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Введение

Совершенствование  автоматизированных  систем  в  животноводстве  предполагает  не  только 
развитие аппаратной составляющей, но также разработку и сопровождение программного обеспе
чения, что позволит существенно увеличить точность разрабатываемых систем и повысить каче
ство технологических процессов в животноводстве. В связи c этим актуальной задачей является 
обоснование аппаратной базы и разработка программной составляющей системы биометрической 
идентификации предмаститного состояния дойного стада КРС. В настоящей работе рассмотрены 
особенности конструкции макетной установки, математические основы обработки изображений 
для выявления предметного состояния и особенности интерфейса программных модулей системы.

Основная часть

Аппаратная  реализация  системы  состоит  из  кронштейна,  конструкция  которого  позволяет 
фиксировать видеокамеру и осуществлять регулировку ее расположения относительно экрана те
пловизора в трех плоскостях: приближать и удалять видеокамеру, регулировать ее вертикальное 
и горизонтальное положение. Регулятор угла наклона тепловизора позволяет осуществлять изме
нение положения его инфракрасной камеры в горизонтальной плоскости. Штатив является опорой 
системы  биометрической  идентификации  и  позволяет  регулировать  положение  тепловизора  по 
высоте.
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Кронштейн обеспечивает регулирование видеокамеры в вертикальной и горизонтальной пло
скости, обеспечивая полный захват экрана тепловизора, а также регулирование расстояния от ка
меры до тепловизора в диапазоне 0,1–0,5 м. Видеокамера предназначена для получения видеопо
тока изображений с экрана тепловизора с целью последующей их программной и математической 
обработки для определения предмаститного состояния вымени. Тепловизор необходим для полу
чения потока изображений вымени и дистанционного измерения температуры в его долях. Он обе
спечивает измерение температур в интервале 30–40 °С, точность измерения при этом находится 
в пределах ± 0,5 °С, оптимальное расстояние измерения должно составлять ориентировочно 1 м, 
время измерения температуры не должно превышать 0,5 с.

Регулятор угла наклона тепловизора обеспечивает изменение угла съемки инфракрасной ка
мерой тепловизора в интервале 0–30° в вертикальной плоскости. Штатив позволяет регулировать 
положения инфракрасной камеры тепловизора по высоте в интервале 0,25–0,6 м.

Программный интерфейс автоматизированной системы биометрической идентификации пред
маститного состояния вымени дойного стада КРС представлен на рис. 1–6. Основное окно про
граммы 1 (рис. 1) состоит из главного меню 2 и панели вкладок 3, через которые можно осущест
влять переход к основному и вспомогательным модулям программы [1]. 

Рис. 1. Главное окно программы CowsRecognizer: 1 – основное окно; 2 – главное меню;  
3 – панель вкладок; 4 – панель инструментов; 5 – элемент с отображением потока видео с видеокамеры;  

6 – элемент с отображением потока обработанного видео; 7 – панель настроек; 8 – панель с распознанной 
температурой тепловизора; 9 – кнопки запуска и остановки распознавания

Основной модуль программы состоит из панели инструментов 4, элементов 5 и 6, в которые 
транслируется исходное потоковое видео, а также видео с наложенными фильтрами. В правой ча
сти основного модуля расположена панель настроек 7, в нижней части имеется информационная 
панель 8,  в  которой отображается  температура  вымени. Также в нижней части основного окна 
находятся кнопки запуска и остановки распознавания 9.

Элемент с отображением потока обработанного видео (рис. 2) содержит графические прими
тивы в виде линии 1, которая позволяет настроить горизонтальное расположение камеры при та
рировке устройства. Графические примитивы в виде прямоугольников 2 и 3 предназначены для 
выделения части потокового видео, где предполагается распознавать данные [2]. Один из прямо
угольников предназначен для выделения области текущей температуры (в зоне курсора), второй 
прямоугольник – для выделения области максимальных температур.
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Рис. 2. Элемент с отображением потока обработанного видео: 1 – графический примитив (линия) для настройки 
горизонтального положения видеокамеры; 2, 3 – графические примитивы (прямоугольники) для выделения «области 

интересов» ROI на потоковом видео

Панель настроек (рис. 3) состоит из элементов для регулирования параметров «области ин
тересов» ROI для текущей и максимальной температуры. Область для текущей температуры ре
гулируется  путем  изменения  расположения  прямоугольника  в  горизонтальной  и  вертикальной 
плоскостях за счет изменения числовых значений в элементах управления 1 и 2, а также ширины 
и высоты прямоугольника путем изменения числовых значений в элементах 3 и 4. Цвет линий пря
моугольника регулируется с использованием палитры цветов 6, а регулировка толщины линии –  
путем изменения цифрового значения в элементе управления 5. Аналогично регулируются пара
метры «области интересов» путем изменения значений в элементах управления 7 для максималь
ного значения температуры. В нижней части панели настроек расположен флажок 8 для выбора 
автоматического подключения камеры при запуске программы [3].

Панель инструментов, представленная на рис. 4, состоит из кнопок для сохранения результа
тов настройки «области интересов» 1, подключения камеры 2, снятия видео с останова 3 и поста
новки видео на паузу 4.

Рис. 3. Панель настроек: 1, 2, 3, 4 – регуляторы горизонтального, 
вертикального положения ROI, ширины и высоты ROI 

соответственно; 5, 6 – регуляторы цвета и толщины линии ROI; 
7 – настройки ROI для максимального значения температуры; 8 – 
флажок для подключения видеокамеры при запуске программы

Рис. 4. Панель инструментов: 1 – сохранение 
настроек положения ROI; 2 – включить камеру; 

3 – запуск камеры с паузы; 4 – постановка камеры 
на паузу
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Переход на вкладку «База данных» через панель вкладок 3 (рис. 1) позволяет отобразить ка
талог термограмм программы (рис. 5). На панели инструментов каталога расположена кнопка об
новления содержимого 1, под которой расположен фильтр отображений всех термограмм 2. Для 
включения фильтров термограмм по долям вымени необходимо нажать соответствующую кнопку 
фильтра 3 [4].

Рис. 5. Окно каталога термограмм программы: 1 – кнопка обновления каталога; 2 – кнопка для отображения всех 
элементов каталога; 3 – фильтры доли вымени КРС; 4 – фильтры попадания курсора тепловизора; 5 – кнопки фильтров 

ракурса и частей съемки; 6 – кнопки фильтров интервалов температур; 7 – изображения термограмм вымени

Для фильтрования содержимого по критерию попадания курсора тепловизора необходимо на
жать на кнопку 4. Для включения фильтров ракурса и частей съемки необходимо нажать одну из 
кнопок 5. Для выбора интервалов температур нажать на кнопку 7.

Для приведения изображений вымени к единой системе координат осуществлялась их реги
страция, что позволило сравнивать изображения вымени между собой и проводить их анализ.

Изометрическая регистрация изображения здорового вымени позволила вычислить основное 
изображение и отклонения от него, которые соответствовали вымени в предмаститном состоянии. 
Каждое изображение базы данных аннотировано координатами долей вымени и других опорных 
точек, хранящихся в отдельном файле, по которым выполнялось преобразование подобия с мас
штабированием [5]. Координаты доли вымени получали в следующей форме: xlp, ylp – координаты 
левой передней доли, xlz, ylz – координаты левой задней доли и т.д.  [1]. Для вычисления пара
метров преобразования подобия использовали метод наименьших квадратов, т.е. для каждой точки 

 находилось отображение 
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настройки ROI для максимального значения температуры; 8 – 
флажок для подключения видеокамеры при запуске программы 

3 – запуск камеры с паузы;  
4 – постановка камеры на паузу 

  
Переход на вкладку «База данных» через панель вкладок 3 (рис. 1) позволяет отобразить 

каталог термограмм программы (рис. 5). На панели инструментов каталога расположена 
кнопка обновления содержимого 1, под которой расположен фильтр отображений всех термо-
грамм 2. Для включения фильтров термограмм по долям вымени необходимо нажать соответ-
ствующую кнопку фильтра 3 [4]. 

Для фильтрования содержимого по критерию попадания курсора тепловизора необхо-
димо нажать на кнопку 4. Для включения фильтров ракурса и частей съемки необходимо 
нажать одну из кнопок 5. Для выбора интервалов температур нажать на кнопку 7. 

Для приведения изображений вымени к единой системе координат осуществлялась их ре-
гистрация, что позволило сравнивать изображения вымени между собой и проводить их ана-
лиз. 

Изометрическая регистрация изображения здорового вымени позволила вычислить ос-
новное изображение и отклонения от него, которые соответствовали вымени в предмаститном 
состоянии. Каждое изображение базы данных аннотировано координатами долей вымени и 
других опорных точек, хранящихся в отдельном файле, по которым выполнялось преобразо-
вание подобия с масштабированием [5]. Координаты доли вымени получали в следующей 
форме: xlp , ylp – координаты левой передней доли, xlz , ylz – координаты левой задней доли и 
т.д. [1]. Для вычисления параметров преобразования подобия использовали метод наимень-
ших квадратов, т.е. для каждой точки  x ,i i ix y=  находилось отображение  ˆ ˆ,i ix y  
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Для решения системы использовали параметрическое представление матрицы подобия  
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Рис. 5. Окно каталога термограмм программы: 1 – кнопка обновления каталога; 2 – кнопка для отображе-

ния всех элементов каталога; 3 – фильтры доли вымени КРС; 4 – фильтры попадания курсора теплови-
зора;  

5 – кнопки фильтров ракурса и частей съемки; 6 – кнопки фильтров интервалов температур;  
7 – изображения термограмм вымени 
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где D  – число документов, описывающих изображения в множестве D; :d w d  – количество 
документов d из D, которые содержат терм w. 
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кнопку «Поиск» 3, после чего пользователю будет предложено указать изображение для по-
иска схожих ему в каталоге.  
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где |D| – число документов, описывающих изображения в множестве D; d : w ϶ d – количество до
кументов d из D, которые содержат терм w.

Перемножение  величин,  полученных по формулам  (4)  и  (5),  позволяет  определить  вес,  что 
является основой для поиска изображений по содержимому.

На рис. 6 представлен модуль для поиска изображений по содержимому. Для реализации по
иска необходимо указать каталог с изображениями термограмм, нажав на кнопку 4. При этом на 
основном окне модуля будет отображен абсолютный путь к каталогу 6, а на панели 5 отобразятся 
миниатюры изображений из указанного каталога. Далее необходимо нажать на кнопку «Поиск» 3, 
после чего пользователю будет предложено указать изображение для поиска схожих ему в каталоге. 

После завершения поиска в элементах модуля будут отображены исходное изображение 1, наи
более схожее с исходным изображение 7, процент точности поиска 2. В нижней части программы 
будут  отображены  в  порядке  убывания  схожести 8  миниатюры найденных  в  каталоге  похожих 
изображений 9.
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Заключение

1. Аппаратная часть предложенной системы состоит из тепловизора и камеры для обработки 
потокового видео,  а  также вспомогательных элементов для регулирования их взаимного распо
ложения. Такая реализация является относительно простой и позволяет с достаточной степенью 
точности идентифицировать предмаститное состояние вымени дойного стада КРС.

2. Программная реализация системы содержит основной модуль для идентификации предма
ститного состояния, а также вспомогательные модули для поиска изображений по содержимому 
и каталогу.
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Рис. 6. Модуль программы для поиска изображений по содержимому: 1 – исходное изображение для поиска;  
2 – точность совпадения исходного и найденного изображения; 3 – кнопка «Поиск»; 4 – кнопка для выбора каталога 

с изображениями для поиска исходного; 5 – миниатюры изображений; 6 – путь к каталогу и изображениям;  
7 – наиболее схожее с исходным изображение; 8 – точность найденных изображений; 9 – миниатюры найденных 

изображений


