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Реферат. Цель исследования – рассмотреть пути внедрения цифровых технологий и современных 
технических решений для обеспечения популяционного здоровья животных в условиях современного молоч-
ного скотоводства. В статье рассмотрены современные цифровые технические средства и автомати-
зированные по их средствам производственные процессы молочного скотоводства. В ходе исследования 
были определены основные задачи для успешной реализации цифровой трансформации и обеспечения по-
пуляционного здоровья животных в молочном скотоводстве: поиск биомаркеров патологических и физио-
логических состояний животных, разработка методов определения найденных биомаркеров, разработки 
технических решений регистрации параметров и их внедрения в производство. На данный момент реа-
лизованы автоматические системы диагностики состояния организма животных посредством звуковых 
датчиков, приборов определения активности животного и положения тела в пространстве. Датчики 
определения электропроводимости молока позволяют определить мастит на начальной стадии патоло-
гического процесса, а в сочетании с датчиками определения концентрации гормонов в молоке появляется 
возможность определить период полового цикла. Камеры ИКС позволяют определять зоны воспаления на 
теле животного. Современная система 3D-камер в сочетании с программным обеспечением позволяет 
проводить автоматическую оценку упитанности ежедневно. Таким образом, внедренные автоматизиро-
ванные системы позволяют снизить время контакта человека с животным, что положительно влияет 
на здоровье животного. С другой стороны, постоянный контроль за важными показателями здоровья 
животных позволяет своевременно выявлять начало заболевания. Все вышеперечисленное позволяет обе-
спечить популяционное здоровье на молочных фермах.
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Abstract. The aim of the study is to explore the ways of implementing digital technologies and modern 
technical solutions to ensure the population health of animals in the context of contemporary dairy farming. The 
paper discusses modern digital technical tools and automated processes in dairy farming facilitated by these tools. 
In the course of the study, the main tasks for successful digital transformation and ensuring the population health 
of animals in dairy farming were identified: searching for biomarkers of pathological and physiological states 
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of animals, developing methods for determining found biomarkers, developing technical solutions for parameter 
registration and their implementation into production. At the moment, automatic systems for diagnosing the state 
of the animal’s body have been implemented using sound sensors, devices for determining the activity of the animal 
and the position of the body in space. Sensors for determining the electrical conductivity of milk make it possible 
to determine mastitis at the initial stage of the pathological process. Sensors for determining the concentration 
of hormones in milk make it possible to determine the period of the sexual cycle. ICS cameras allow you to 
determine areas of inflammation on the animal’s body. A modern 3-D camera system, combined with software, 
allows automatic measurement of animal body parameters on a daily basis. Thus, the implemented automated 
systems make it possible to reduce the time of human contact with an animal, which has a positive effect on the 
health of the animal. On the other hand, constant monitoring of important indicators of animal health allows 
timely detection of the onset of the disease. All of the above helps ensure population health on dairy farms.

Современные технологии все больше про-
никают во все сферы человеческой деятель-
ности и, конечно, в ветеринарию сельскохо-
зяйственного сектора. Активное внедрение 
цифровых технологий и новых технических 
решений в молочное скотоводство обеспечива-
ет: высокую производительность труда; увели-
чение продуктивности конкретного животного 
и стада в целом; эффективность ветеринарной 
службы; реализацию программы биологической 
и продовольственной безопасности РФ. Совре-
менные технологии направлены на исключение 
человеческого фактора за счет замены человека 
механизмами и техническими средствами при 
выполнении однообразной работы и выявлении 
на ранних стадиях биомаркеров физиологиче-
ских и патологических состояний животных. 

Автоматизация производственных процес-
сов в молочном животноводстве осуществля-
ется на нескольких уровнях. 

Во-первых, автоматизация уборки и поддер-
жание в надлежащем ветеринарно-санитарном 
состоянии производственных помещений. Эта 
система была внедрена одной из первых, по-
скольку требовала значительных трудозатрат. 
Автоматические системы навозоудаления позво-
лили обеспечить высокий ветеринарно-санитар-
ный статуспроизводственных помещений, что 
значительно снизило заболеваемость животных 
заразными и незаразными болезнями, позволи-
ло усилить интенсификацию животноводства 
и увеличить поголовье в производственных 
помещениях [1, 14]. 

Во-вторых, автоматическое доение коров. 
Современные доильные аппараты позволяют не 
только облегчить процесс доения, но и сделать 
его более гуманным для животных. На данный 
момент роботизированная дойка позволяет 
увеличить количество доек в сутки, что поло-
жительно влияет на здоровье коров и уровень 

молочной продуктивности. Применение робо-
тизированных систем доения позволяет снизить 
трудозатраты до 5–7 человеко-часов в год [2]. 

В-третьих, автоматизация кормления и пое-
ния. Специализированные роботы-кормораздат-
чики позволяют точно дозировать количество 
и состав корма для каждого животного, что 
способствует оптимальному росту и развитию 
коров. 

В-четвертых, автоматизация управления 
стадом. Благодаря внедрению RFID-меток си-
стема распознает каждую корову, что позволяет 
отбирать и перегруппировывать коров без осо-
бых трудозатрат. Как правило, перегруппировку 
исполняют ворота-селектор, управляемые про-
граммой, а стимулирует движение коров авто-
матический погонщик, что позволяет сократить 
трудозатраты на обслуживающий персонал.

В-пятых, автоматизация процессов под-
держания микроклимата. Разработка и внедре-
ние систем контроля параметров окружающей 
среды в сочетании с машинами управления 
микроклиматом позволяют создавать опреде-
ленные условия, необходимые для повышения 
продуктивности животного не только в живот-
новодческом помещении, но и в отдельных его 
частях.

В-шестых, автоматизация контроля за со-
стоянием и обеспечением популяционного здо-
ровья животных. Использование сенсоров и 
систем отслеживания позволяет определять от-
клонения в физиологическом состоянии живот-
ных раньше, чем это сделал бы человек. Это не 
только значительно повышает продуктивность, 
эффективность преддиагностики заболеваний 
и сокращает затраты на лечение животных. Но 
и исключает человеческий фактор в работе 
ветеринарной службы и на производстве. 

Мы изучили и провели анализ современных 
технологий автоматизации производственных 
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процессов молочного скотоводства и в работе 
ветеринарной службы в целом.

Цель исследования – рассмотреть пути вне-
дрения цифровых технологий и современных 
технических решений для обеспечения попу-
ляционного здоровья животных в условиях 
современного молочного скотоводства.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Поиск научных источников проводили пу-
тем скрининга международных баз научного 
цитирования Web of Science, PubMed, Scopus, 
Google Scholar, Mendeley, ResearchGate и РИНЦ. 
После исключения повторяющихся и непрове-
ренных данных, выбора публикаций, полностью 
соответствующих цели работы, отобрано 23 
источника.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Современные цифровые технические сред-
ства, используемые в молочном скотоводстве

Современное автоматизированное оборудо-
вание ведет сбор информации и регистрацию 
событий посредством датчиков. От точности 
их измерений напрямую зависит адекватность 
работы роботизированных систем. 

Акселерометры встраиваются к ошейнику, 
одной из конечностей или уху. Обычно они ис-
пользуются для оценки общего состояния и по-
ведения на основании двигательной активности. 
Акселерометры точно регистрируют движения 
конечностей, включая время лежания, время 
стояния, количество шагов, оценку походки, 
время кормления. Многолетние исследования 
позволяют регистрировать различные модели 
поведения и детали поведения в моделях. На-
пример, распознавания галопа, рыси и ходьбы, а 
также регистрации таких видов поведения, как 
прием пищи, питье воды, жевание, позитивное 
социальное взаимодействие, уход за собой и 
бездействие [22, 23].

В качестве датчиков измерения температу-
ры тела используются болюсы, камеры инфра-
красного спектра (КИС) регистрации и термо-
метры. Все они применяются для регистрации 
температуры тела в различных анатомических 
областях животных (ректальную, преджелудков, 
глаз и др.). По данным зарубежных исследовате-

лей, температура глаз коррелирует с ректальной 
температурой [17, 20]. H. Nogami обнаружил, 
что температура корня хвоста практически пол-
ностью совпадает с ректальной температурой 
у телят. Кроме того, КИС позволяет оценить 
частоту дыхания животных [19].

Современные внутрижелудочные болюс-
ные датчики кроме мониторинга температуры 
способны измерять pH в рубце и сетке, инфор-
мация передается для оценки по беспроводным 
каналам связи [15].

С целью регистрации звуковых колебаний 
используют различные микрофоны, интегри-
рованные в системы звукозаписи. Они могут 
обнаруживать аномальные звуки кашля и звуки 
жевания, что точно позволяет измерить время 
пережевывания корма и своевременно опре-
делить начальные стадии факторных и других 
болезней животных [16]. Система звукозаписи 
наиболее актуальна при выращивании телят и 
оценки их здоровья. 

Внедрение машинного обучения и анализа 
«больших данных», доступные датчики могут 
регистрировать еще более широкий диапазон 
параметров. Например, C. Carslake применил 
подходы машинного обучения для идентифи-
кации нескольких классов поведения (включая 
двигательные игры, уход за собой, размышле-
ния, сосание без питания, сосание с питанием, 
активное лежание и неактивное лежание), а 
также количественную оценку поведения. Для 
этого он использовал сложный датчик, совме-
щающий акселерометр и гироскоп, обучение 
программы работе с датчиком происходило при 
помощи камер, которые регистрировали вход 
в загон, выход из загона, стояние или лежание, 
повороты, кормление и питье [11]. 

Трехмерные камеры (3D) позволяют отсле-
живать рост и морфологию (массу тела, ширину 
тела и высоту в холке) телят и телок. Для этого 
на разные участки тела животного проецируется 
лазерная сетка, а собственно камера считы-
вает точки, затем программно ведется расчет 
расстояния между точками, что и позволяет 
определить параметры тела животного [12].

Комбинация всех вышеперечисленных 
технических средств позволяет своевременно 
оценить морфологические параметры тела, 
физиологическое и патологическое состояние 
организма животных, а также информирует 
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ветеринарных специалистов о статусе здоровья 
конкретного животного и стада в целом. 

Современные автоматизированные си-
стемы

Передовыми компаниями по разработке 
и внедрению роботизированных и цифровых 
систем являются нидерландские фирмы Lely 
и Prolion, великобританская фирма FulWood, 
германская фирма Westfalia Landtechnik и швед-
ская фирма DeLaval.

Роботизированные доильные аппараты по-
зволяют определять мастит на субклинической 
стадии отдельно в каждой четверти вымени 
коровы посредством датчиков электропроводи-
мости молока. Животное проходит через дойку 
несколько раз в день, что позволяет постоянно 
снимать с него ряд параметров. Роботизиро-
ванные дойки позволяют использовать больше 
различных датчиков и механизмов, автоматизи-
рующих отбор проб молока и его дальнейшее 
исследование [10].

Рис. 1. Технология и бесконтактный аппаратно-программный комплекс видеоцифровой идентификации 
заболеваний вымени и суставов у коров [6]

Technology and contactless hardware and software complex for video-digital identification of udder and joint diseases 
in cows [6]

Инфракрасные камеры в сочетании с искус-
ственным интеллектом на основании нагрева 
участков тела животных позволяют своевре-
менно определять мастит и болезни суставов 
(рис. 1) [10, 4].

На данный момент компания DeLaval 
внедрила в свои роботизированные доильные 
аппараты систему, позволяющую определять 
концентрацию прогестерона в молоке, что дает 
возможность определить половую охоту у коро-
вы, способствует своевременному осеменению, 
а также позволяет обнаружить фоликулярные 
кисты на ранних стадиях [12]. Совместное 
определение в молоке уровня прогестерона 
и данных по суточной активности животного 
помогает установить половую охоту с точность 

99,7 %, что позволяет повысить оплодотворяе-
мость и уменьшить расход семени [3, 21].

Определение концентрации гонадотропина 
может служить достоверным подтверждени-
ем стельности или, наоборот, абортирования 
коровы на ранних этапах развития эмбриона. 
А возможность анализировать концентрацию 
β-гидроксибутират и лактатдегидрогеназы дает 
представление о функциональном состоянии 
печени животного. Анализ параметров молока 
в роботизированной дойке осуществляет real-
time анализатор (Lattec I/S, Hillerød, Denmark), 
отбор пробы и перенос в анализатор – сам ро-
бот-дояр [10, 9].

Уже автоматизирована система оценка упи-
танности животных. Система камер в сочетании 
с системой программной оценки позволяет 
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зафиксировать отдельные части животного: 
сверху, заднюю часть спины от коротких ре-
бер до конца хвоста. Каждый раз, когда коро-
ва проходит под камерой, система определяет 
конкретное движение и фиксирует изображение 
коровы. Затем система создает 3D-модель спи-
ны коровы, а алгоритм ведет оценку состояния 
тела. Камеры размещены над разделительными 
воротами возле доильного роботизированного 
зала, измерение коровы проводится каждый 

1 https://www.eurasian-research.org/publication/artificial-intelligence-case-of-indian-dairy-industry/#:~:text=
There%20are%20a%20number%20of,identification%3B%20Stellapps%2C%20a%20technology%20that

раз, когда она приходит на дойку. В качестве 
золотого стандарта шкала, использованная для 
разработки алгоритма, была основана на шкале 
визуальной оценки Виндмана: системе от 1 
до 5 баллов [18]. По этой шкале оцениваются 
остистые и поперечные отростки, и им при-
сваивается конкретная оценка, где единица 
соответствует самой низкой оценке, а пять – 
самой высокой оценке состояния.

Рис. 2. Система оценки упитанности коров DeLavalBCS1

DeLavalBCS Cow Condition Scoring System

Комплексное решение существует у компа-
нии DeLaval. Совокупность камер и датчиков 
позволяет автоматически считывать параметры 
коровы в движении. Это дает возможность вете-
ринарным врачам ежедневно проводить монито-
ринг индивидуальных показателей конкретного 
животного и данных всего стада, что позволяет 
обеспечить популяционное здоровье животных 
[6]. Данную систему можно использовать для 
мониторинга как отдельного животного, так и 
стада в целом, для более точного расчета ра-
циона кормления, а также для оптимизации 
процессов, влияющих на прибыльность произ-
водства. 3D-камера определяет индивидуальные 
параметры тела коровы и стада, информирует о 
прибавке в весе или недостаточном кормлении 
(рис. 2). Наличие на ферме такого оборудова-
ния позволяет значительно быстрее принимать 
важные решения. Это уникальное изобретение 

имеет большие перспективы в современном 
животноводстве.

В Индии ирландская компания «Cainthus» 
совместно с Microsoft начала внедрение на фер-
мах по содержанию крупного рогатого скота 
платформы искусственного интеллекта «Moo-
ID» (система идентификации домашнего ско-
та), которая решает проблему идентификации 
животных при помощи камер видеонаблюдения 
и по фотографиям животных. Более того, эта 
технология позволяет бороться с болезнями 
коров, негативно влияющими на эффектив-
ность производства. На базе искусственного 
интеллекта и компьютерного зрения платфор-
ма «Moo-ID» с точностью до 95 % способна 
распознать конкретную особь. Это возможно 
на основании фотографий отдельных живот-
ных в разных ракурсах. Система сопоставляет 
изображения с камер со считанным номером 
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на бирке или ошейнике, а также вычисляет 
экстерьерные и индивидуальные особенности 
головы. Оператор фермы при этом видит кар-
тинку, представленную на рис. 3. Также система 
собирает от животных такие параметры, как 

1 https://evrosnab.ru/product/oborudovanie-dlya-kormleniya/kormorazdatchiki-relsovye-podvesnye/
kormorazdatchik-delaval-ots100/

2 https://evrosnab.ru/product/oborudovanie-dlya-kormleniya/kormorazdatchiki-relsovye-podvesnye/
kormorazdatchik-delaval-ots100/

особенности поведения, характеристика дви-
жения, активность, изменение температуры, 
наличие аппетита, поедаемость корма и каче-
ство руминации в течение суток [12].

Рис. 3. Изображение на экране оператора фермы в программе Moo-ID1

Image on the farm operator’s screen in the Moo-ID program

Процесс кормления автоматизировали ком-
пании Pellon, DeLaval и Mullerup (Дания). На 
рис. 4 представлена система автоматического 
кормления, разработанная компанией DeLaval. 
Решение выполнено в виде подвесного вагона 
с кормом, передвигающегося по смонтирован-

ному на потолке коровника монорельсу парал-
лельно кормовому столу. Система кормления 
на основании данных по параметрам животных 
рассчитывает компоненты кормовой смеси и 
рационы, дозирует их и раздает готовый корм.

Рис. 4. Система автоматического кормления компании DeLaval2

DeLaval Automatic Feeding System



«Вестник НГАУ» – 3(72)/2024 283

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

Не обошла стороной автоматизация и про-
цесс выращивания телят, уже внедрены станции 
автоматического кормления. Большой вклад в 
автоматизацию процесса выращивания телят 
внесла компания LelyCalm (рис. 5). Автомати-
ческие станции выпойки телят поддерживают 
постоянную температуру молока и позволяют 
питаться теленку в течение всего дня, когда 
это требуется его организму. Кроме того, пол-

1 https://www.lely.com/ru/press/2016/06/30/lely-calm-control/

ностью исключается занесение физических и 
бактериальных загрязнителей в молоко. За-
рубежные авторы отмечали прирост продук-
тивности у телят и снижение заболеваний при 
внедрении автоматических станций поения в 
производственный процесс [7]. При кормлении 
станция собирает индивидуальные показатели 
конкретного теленка: ежедневное потребление, 
активность, скорость питья, поведение.

Рис. 5. Станция автоматической выпойки телят1

Automatic calf feeding station

Информацию о состоянии молодняка со-
бирают при помощи сенсорных систем, ис-
пользуемых и на взрослых животных: акселе-
рометры, микрофоны, камеры инфракрасной 
термографии, датчики температуры, чипы ради-
очастотной идентификации (RFID), 3D-камеры 
и 2D-камеры.

Цифровая трансформация молочного ско-
товодства

Первые роботы-дояры были выпущены с 
конвейеров фабрик в конце 80-х гг. прошлого 
столетия. Наибольших успехов добились нидер-
ладские фирмы Lely, Prolion, великобританская 

FulWood, германская Westfalia Landtechnik, 
шведская DeLaval, итальянская Milkline и др. 

Внедрение роботизированных и цифровых 
систем имеет ряд очевидных преимуществ и 
недостатков, которые представлены в таблице.

Преимущества и недостатки роботизи-
рованных доек

Автоматизация рутинных и трудоемких 
процессов ведет к снижению доли работы, 
которую раньше выполнял человек, следова-
тельно, сокращается число работников, что 
экономически выгодно. 

Преимущества и недостатки роботизированных доек
Advantages and disadvantages of robotic milking

Преимущество Недостаток
1 2

Значительное увеличение экономической эффективно-
сти (надои повышаются в полтора – два раза)

Стоимость приобретения роботов достаточно высокая, 
и не каждое предприятие может позволить себе такое 
технологическое решение

Качество молока более высокое Необходимо резервировать электропитание
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1 2
Роботизированная доильная система соответствует 
всем потребностям животных. Можно увеличить 
количество доек каждого животного в зависимости от 
его потребностей

Необходимо периодически проводить техобслужива-
ние квалифицированными специалистами

Снижение к минимуму контакта с человеком Экономическая выгода от робота-дояра появляется при 
надоях от животных более 10 тыс. кг в год

Максимально возможный на сегодняшний день кон-
троль параметров молока

Необходимость установки решетчатых полов в поме-
щениях

Своевременная диагностика маститов и других болез-
ней животных

Обязательное обучение работников предприятия (глав-
ного зоотехника, операторов, ветеринарных специали-
стов)

Автоматическое определение половой охоты у коров Не все дойные коровы имеют идеальное расположение 
и форму сосков, позволяющие им доиться роботом

Роботизация фермы позволяет автоматически вести 
сепарацию молока в зависимости от его качества
Снижение трудозатрат производства

На данный момент передовые компании в 
области молочного скотоводства внедрили ряд 
технических средств, которые позволяют осу-
ществлять мониторинг состояния животного: 
активность в течение суток, данные о передви-
жении, изменении температуры и признаках 
появления стресса у коров, отсутствии аппети-
та, поедаемости корма и качестве руминации 
в течение суток. Все это позволяет получить 
полную и своевременную информацию как о 
физиологическом состоянии животного, так 
и о развитии патологического процесса [18].

В сочетании с вышеперечисленными систе-
мами появляется возможность автоматической 
перегруппировки стад, своевременного выгула 
животных, контроля микроклимата в помещени-
ях, что приводит к повышению продуктивности 
животных и снижению их заболеваемости.

В нашей стране не учитывают такой фактор 
как исключение человека из рутинной деятель-
ности производственного процесса скотовод-
ства и освобождение времени для интеллек-
туальной деятельности. В настоящее время 
отток жителей из сельских территорий принял 
широкий масштаб, следуя веяниям времени, 
молодое поколение стремится приобретать но-
вые и технологичные профессии [5].

Цифровые технологии внесли важный 
вклад в снижение стресса у животных, улуч-
шение их благополучия и тем самым устране-
ние экономических потерь. Целью цифровой 
трансформации остается создание системы 

управления, основанной на автоматическом 
непрерывном мониторинге и контроле в режиме 
реального времени всех аспектов управления 
животноводством, включая воспроизводство, 
обеспечение популяционного здоровья жи-
вотных, а также снижение неблагоприятного 
воздействия продуктов жизнедеятельности на 
экологию окружающей среды. А своевременная 
диагностика заболеваний может помочь принять 
целенаправленные меры по лечению и профи-
лактике болезней животных. Первостепенными 
задачами для достижения поставленной цели 
стали поиск биомаркеров физиологических и 
патологических состояний у животных различ-
ных групп, разработка методов регистрации и 
оценки найденных биомаркеров, интерпретация 
полученных данных, разработка технических 
решений и их внедрение в производство [14].

Полномасштабное применение современ-
ных технологий, а с ними и цифровая транс-
формация сельского хозяйства в нашей стране 
столкнулись с проблемами, которые предстоит 
решать в ближайшие годы. К ним относятся:

– большие затраты на покупку технологий 
и оборудования;

– необходимость в индивидуальном под-
ходе к установке всех составляющих «умной» 
молочной фермы, которые корректируются под 
определенное животноводческое хозяйство;

– нехватка IT-специалистов разных обла-
стей. На данный момент животноводство не 
может конкурировать в найме высококвалифи-

Окончание табл. 
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цированных кадров с передовыми компаниями 
нашей страны;

– многие современные технологии требуют 
высокоскоростного и устойчивого подключения 
к интернету, а в соответствии с зоогигиениче-
скими требованиями скотоводческие комплексы 
удалены от вышек и на достаточно большое 
расстояние, что отрицательно влияет на каче-
ство связи на предприятии. 

ВЫВОДЫ
1. При ряде сложностей цифровая транс-

формация молочного скотоводства в Российской 
Федерации медленно продвигается, а число 
роботизированных ферм увеличивается год 
от года. Плюсы, которые получает сектор жи-
вотноводства в целом, несмотря высокую сто-
имость внедрения цифровых технологических 
решений, перевешивают минусы. Внедренные 
в молочное скотоводство системы регистрации 
физиологических и морфологических параме-

тров животного позволяют говорить об индиви-
дуальном мониторинге состояния здоровья, что 
обеспечивает раннюю диагностику болезней 
животных и высокий уровень популяционного 
здоровья стада в целом.

2. Роботизация позволяет свести потреб-
ность в присутствии и работе человека на мо-
лочной ферме к минимуму, что в современных 
реалиях является необходимостью.

3. Цифровые технологии внесли важный 
вклад в снижение стресса у животных, улуч-
шение их благополучия, увеличивая тем самым 
экономическую эффективность производства.

На данный момент цифровая трансформа-
ция молочного скотоводства складывается из 
поиска биомаркеров патологических и физио-
логических состояний животных, разработки 
методов определения найденных биомаркеров, 
разработки технических решений регистрации 
параметров и их внедрения в производство.
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