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Ма  нно  обуч н    оро о  ар  о  ндо ало 

  б     адач  д    ц   объ   о      д о о о    

    н    н  , на   годн  н й д н  н  

 ущ    у      нолог  ,  о ора   огла бы     а   

 нфор ац ю     д о до  на   ун  ал ны  

 д н  ф  а оры о об й на 

  л   о о  й    нны   ро   од   а   В данной 

  а     р длага     ра   о р    но ый, 

ун   р ал ный  од од,  о орый  оч  а       б  

   нолог    о   ю  рного  р н     

 нфра ра ной       ы  д н  ф  ац    

Объ д н н   д у     нолог й  о  ол    

 олуча     р ж    р ал ного  р   н  

 нфор ац ю об о но ны  д й       ж  о ны , 

о  л ж  а  о но ны   о а а  л  о об й   

 о л дующ    о ран н    данной  нфор ац   

  ба у данны   Пр длож нный    од д    ц   

 о  ол    ы      а  о а   ац ю  роц   о  

ж  о но од   а на бол    ы о  й уро  н    

о  ры а   но ы   о  ожно    дл  ф р  ро    

обла    ц фро   ац       р д р      

 

Machine learning has proven itself well in the task of 

detecting objects analyzing a video stream. However, 

there is no technology that could link information from a 

video domain and unique identifiers of individuals in 

agricultural production. In this article, it is proposed to 

consider a new, universal approach that combines 

computer vision technologies and an infrared 

identification system. Combining the two technologies 

allows you to receive real-time information about the 

main actions of animals, tracking the main indicators of 

individuals and then saving this information to a 

database. The proposed detection method will allow to 

bring the automation of livestock farming processes to a 

higher level and opens up new opportunities for farmers 

in the field of digitalization of their enterprise 

Ключ  ы   ло а: ИНФРАКРАСНЫЙ МЕ ОД 
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В  д н   

Дл   д н  ф  ац   ж  о ны  на данный  о  н   ущ    у   

н   ол  о о но ны   од одо ,  о оры  у    но  р   н ю   , но он  

обладаю  р до  н до  а  о     ы о ой   о  о   ю  В  ач      бол   

д    ой ал   рна   ы   данной   а     р длага           а 

https://elibrary.ru/author_info.asp?isold=1
https://elibrary.ru/author_info.asp?isold=1
http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-204-001
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   у     нного  н  лл   а, о но анна  на ра рабо анны   нфра ра ны  

    а       ода   о   ю  рного  р н  ,  о ора   о  ол      ро    

      ы  он  ор нга ж  о ны , дл  р   н    адач ра л чной      н  

 ложно     С     а  д н  ф  ац    о  ол      р ж    р ал ного 

 р   н  о  л ж  а   о но ны   о а а  л    л   о о  й    нного 

 р д р     ,  о ы а  уро  н  а  о а   ац     ру  нны   адача ,  а    

 а   ор л н            ан   о об й  

Инфра ра на   д н  ф  ац   

Выбор ИК-  луч н   дл    го о л н      о            одно начной 

 д н  ф  ац   ж  о ны  был о но ан на н  о оры  о но ны  

 р   ущ    а      р   н н  , о но    л но аналого ,  а     а  RFID-

     ,   о но    о оры  л ж   рад оча  о на   д н  ф  ац  : 

● ИК    рдо  л ны    луча  л   ИК     од оды) 

 о  а  ны,  ра   ч     б  ын рц онны, э оно  чны   н дорог ; 

● ИК  р   н     алогабар  ны    а ж  н дорог , ч о 

 о  ол    д    о  обра   ба у  д н  ф  ац   на объ    ; 

● ИК луч  н  о  л  аю   н  ан   ч ло   а   н   р но    

д   о фор а ж  о ны   

 а    обра о ,   го о л нна      а, о но    л но RFID       

  н  ую   о  о     а   а а  о   б ,  а          а  ё  ч  ы ан   на 

объ    , о а ы а       ра ы д    л  аналога  

Ф   ч       р нц  ы 

В  а о  начал  XIX    было    д но  он     об  нфра ра ны  

луча   Нал ч    нфра ра ны   олн было у  ано л но   1800 г  Г р  л  , 

наблюда     нагр  ан   чу       л ного   р о   ра, на  о орый  адало 

  луч н   Солнца   дл на    олн, л жащ     а  ра ны   онцо       ра  

Г р  л  обнаруж л  а ж , ч о э   луч   одч н ю     а    ж   а она  

о раж н      р ло л н  ,  а      д  ый     [1]  С годн , ИК-   луч н   

-  эл   ро агн  но    луч н  ,  ан  ающ        рал ную обла      жду 

https://www.zotero.org/google-docs/?SBYrun
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 ра ны   онцо    д  ого     а    дл ной  олны λ = 740 н  [3]   ча  о ой 

4 0  Гц)      ро олно ы  рад о  луч н     λ ~ 1—2   , ча  о а  00 

ГГц)[4].  

ИК-  луч н   ра д л      на  л дующ   д а а оны: 

- Ближний - дл на  олны о  700 н  до 2      Оно 

   ол  у       о   ч   о  ра  о на ан   обра о ,   д ц н , 

 ро ы л нно      друг   обла     [5] 

- Средний - о  2     до 25      Он  р   н        

   ло    онной    н   ,      ро  о   , анал     а  р ало    

друг   обла    [5] 

- Дальний - о  25     до н   ол       лл    ро   Оно 

   ол  у     дл  наблюд н    а а  о ф рой,    л до ан   

 о   ч      объ   о      р ограф   [5] 

Дл  р   н    адач   д н  ф  ац   о л чно  од од   ближний 

диапазон. И  нно   э о  д а а он  дл н  олн  ы        од од щую 

“ ро рачно   ”,  оды    роч    р        й [2] 

ИК-  луч н      ыбранно  д а а он  облада    л дующ    

 ажны     ой   а  : 

● Н   о р  на ра  ро  ран нно    ИК-  луч н     

 ы о  й уро  н  "фона",    очн  о     ул  ны   о      ИК 

обла     ало,  оэ о у  д н  ф  ац    ро   од      оро  й 

ра р  ающ й   о обно   ю,   о л ч   о  рад о      ра   а    RFID 

    а ) дл   о орого, на р   р,    алл  л   ода   л ю    

н  рон ца  ы   р          ; 

● ИК-  луч н   н   ой  ощно    н  о а ы а    л  н   

на  доро    ч ло   а   ж  о ны ; 

● ИК-  луч н    оро о о ражаю    о  бол   н   а 

 а  р ало      н,   б л ); 

https://www.zotero.org/google-docs/?ibDdmM
https://www.zotero.org/google-docs/?X4GFjB
https://www.zotero.org/google-docs/?S7C2zS
https://www.zotero.org/google-docs/?zDiXSR
https://www.zotero.org/google-docs/?nfmAum
https://www.zotero.org/google-docs/?0n37MN
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● ИК-  луч н   н   рон  а      о      ны   н     а   

рабо   друг   аналог чны  у  рой   , ч о  о  ол       ол  о а   

        од на о ой ча  о ой    о  дн    о  щ н     

П р ч  л нны  ф   ч        ой   а  о  ол ю     ол  о а   одн    

   ж           о  дн    о  щ н   , а  а ж   р  н об од  о    

о  л ж  а   ж  о но  н   ол  о  о л  ра      а  у RFID    о ), а на 

  рр  ор      го  агона,   на  о  о нной о но    л д     а  ажны   дл  

ф р ы  о а а  л    ж  о ного, а    нно:    о ,      ра урой, 

а    но   ю    д  

М  одолог   

Кажда      а  о  о       ро  ой аналого ой     ы,  од ржащ й: 

 ран    ор, р     ор,   -д од,  онд н а ор      очн      ан    В 

 а     о    о     о     онд н а ора   -д од   га     о р д л нной 

ча  о ой  Са а     а  р  р  л        ж  о но у, на любой о  ры ый 

уча  о , на р   р, у о  В  ч  ы ающ    он ур    о         а ИК-

 р   н  о ,  о ора   ч  ы а     гнал, оц фро ы а    го     р да   на 

у ра л ющую  ла у  на р   р, Arduino Nano  л  Raspberry),  о ора    

  ою оч р д  ра д л      гналы,  ч  ы а   ча  о у   рцан     

 о о  а л       ан   нны     ба у ун  ал ны    д н  ф  а ора   

ж  о ны    

Про о           д н  ф  ац   

С   а ИК-       р д  а л на на Р    1, гд  VT1  ол  ой  ран    ор 

 на р   р, KT 15), LED1 - ИК-д од  на р   р, 940н ), C1 -  онд н а ор 

 о   го    о     а      ча  о а   рцан   д ода), R1 - р     ор, G1 - 

   очн      ан    С   а  а ого    а  ара   р  у      ы о ой      н ю 

над жно      - а  ро  о ы    алой   о  о   ю  К н до  а  а   ожно 

о н      о  фа   ч о     а  об ра      од о р д л нную ча  о у, а н  

у  ана л  а     д на  ч      
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Р    1 С   а ИК-      

 

Д    ц    о   ю  рны   р н    

И  у     нный  н  лл     оро о  ар  о  ндо ал   б    р   н   

 адач  обнаруж н   объ   о  на фо ограф        д о о о    

Со р   нны  н йронны        о  ол ю     ы о ой  очно   ю   

  оро   ю о р д л     оорд на ы   гран цы объ   о  на   д о[12]. 

М  од д    лл ц    од л й  а  нного обуч н   у  ор   [11]  нф р н  

н йронны      й,  о  ол      ол  о а      на  о   ю  ра    н   а ы   

 ы о      ыч  л   л ны   р  ур а  [7]  Задача д    ц   ж  о ны  на 

  ображ н   л г о р  а      о   ю  рны   р н   ,  о оро   ож   бы   

   ол  о ано дл  ра рабо          ы  д н  ф  ац  [6]. 

И  ол  у  а   од л  

Задача д    ц   объ   о      д о о о   н  но а    оро о р  а     

 о р   нны    од ода    Одной    луч    ар      ур н йронны      й 

  л       од л  YOLO,  о ора  нач на    2015 года   р     л но 

ра    а     у  н  а   о р бл н   р  ур о ,  а рач  а  ы  на  нф р н  

  обуч н    од л ,  о ран    ач    о д    ц   объ   о  на   аб л но 

https://www.zotero.org/google-docs/?WSIRWB
https://www.zotero.org/google-docs/?3jEnTj
https://www.zotero.org/google-docs/?cOf59z
https://www.zotero.org/google-docs/?GBtXde
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 ы о о  уро н   Мод л  YOLOv11 была  ыбрана    ач      ба о ой 

 од л  дл  р   н    адач  д    ц  ,  а  на бол    о р   нна     ощна  

 од л  д    ц   объ   о ,  р д  а л нны  научно у  ообщ    у на 

 о  н  на   ан     а   [8]  Ар      урно,  од л  YOLO  р н  а     

 ач        одны  данны    ображ н      р   н       р очную 

н йронную      дл  обнаруж н   объ   о  на   ображ н    П р ы  

   р очны   ло   од л   р добучаю         ол  о ан    да а   а 

ImageNet[10],  о л  ч го “голо у н йронной     ” обучаю  на р   н   

 он р  ной  адач       ол  ую  дл   адач  д    ц     ображ н й  На 

 ы од   од л  о даю     оорд на ы объ   о      ро  но       

 р надл жно      о р д л нно у  ла  у  Фр й  ор  ultralitics yolo 

 р до  а л      ро  й      р  н  ру  н о  дл  ра рабо      дообуч н   

 од л й  од  он р  ны   адач , ч о   л но у  ор     н др н    од л й 

 а  нного обуч н      адача    ра ны   до  на  , ч о о об нно  ажно   

у ло     ра рабо          ы  д н  ф  ац   дл  ра ны  ж  о ны    

  

Р    2 Ар      ура  од л  YOLOv11 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?tb108Q
https://www.zotero.org/google-docs/?Gh9WfG
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Да а    

Дл       ро ан         ы на    ноф р   была обуч на  од л  

д    ц      н й  Пр добуч нна   од л  YOLO11s   9 4М  ара   ра   

дообучала   на  а о  о   л но ра   ч нно  да а       д о а    й   

 убл чно до  у ны    д о а    й    ноф р   В  го дл  обуч н   

 од л й было    ол  о ано 10   д о а    й общ й дл   л но   ю о оло 

80   ну   Ра     а  ро   од ла   на р  ур   cvat ai,     о об  был  

ра   ч ны баунд нг бо  а   на  ро  ж н      го   д ор да  

Ра   ч нный да а      д о а    й ра б  ал   на   р н о ы   фор а   

COCO v1.1[13] дл  дал н й  го обуч н    од л  

 

Р      Ра   ч нный да а    дл   адач  д    ц   

Проц    обуч н   

Мод л  YOLO11 обуч на    о ощ ю фр й  ор а ultralitics на 20 

э о а , ра   ро  ба ча: 16, ра   ро   ар  н  : 640    о а а  л   lr=0 01  

Дл  обуч н    од л     ол  о ала    р да  ы олн н   google 

collaboratory   граф ч       роц   оро  NVIDIA T4[9]  Проц    обуч н   

https://www.zotero.org/google-docs/?mLWKw1
https://www.zotero.org/google-docs/?J1I1bC
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на одно  GPU у  ор   л   о  а  л  2   ну ы  Р  ул  а о  обуч н   

   ла      р очна  н йронна       ар      уры YOLOv11   

 о  ожно   ю д    ц      н й  Мод л    о обна рабо а    а    

фо ограф    ,  а        д ор до ,  р до  а л    о  ожно     р   нга 

  р   щ н   обнаруж нны  объ   о   Обуч нна   од л  э   ор  ро ана 

  фор а   openvino дл  дал н й  го     од люч н     ран ай  

 нф р н а  

Оц н а р  ул  а о  

Кач    о  од л  оц н  ало   на н  а     о   ал дац онно  

да а    , ра   ч нно  на о д л но    д о  Мод л  д    ц      н й 

 олуч ла на  ал дац онно  да а     F1-score: 0.91. 

 

Р    4 М  р     роц   а обуч н    од л  YOLO11 

Данного  ач    а  од л  до  а очно дл     ол  о ан    од л    

 адач   д н  ф  ац   ж  о ны    р ж    р ал ного  р   н   

У  рой   о       ы  д н  ф  ац   

С     а  д н  ф  ац    р д  а л     обой объ д н нны  д у  

   нолог й:  о   ю  рного  р н      нфра ра ной       ы 

 д н  ф  ац    Н йронна        о  ол     олуча     р ж    р ал ного 

 р   н   оорд на ы д      ру  ого объ   а, анал   ру    д о о о   
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Инфра ра ны           р   н    ач     нно о р д л ю  ун  ал ный 

 д н  ф  а ор объ   а  Объ д н н    нфор ац   д у   о о о :   

аналого ы     о    ц фро ой д    ц    о   ю  рного  р н    о  ол    

 о ран      обраба ы а    нфор ац ю о   р   щ н     д й       

 он р  ны  о об й на  ро   од        

 

Р    5 С   а рабо ы объ д н нной       ы д    ц   

 

За люч н   

Инфра ра ный    од  д н  ф  ац   облада   р до   р   ущ     

о но    л но  ущ    ующ   на рын      одо   д н  ф  ац    

И  ол  о ан    нфра ра ны     о       о рад оча  о ны   о  ол    

 ущ     нно  э оно     на  р бора   ч  ы ан       б жа   н га   ны  

  л н й,     анны     о   а     рад оча  о но  д а а он   

Ко   ю  рно   р н  ,  оро о  ар  о  ндо а       б    р   н    адач  

д    ц  ,  о  ол     алы    ощно       олуча    очную  од л  

д    ц     о р д л     ра   ор ю д  ж н   о об й   р ж    р ал ного 

 р   н , обраба ы а    д о о о    обычной  а  ры  В  о о у но   , 

 о     на  рабо а  нфра ра ной       ы  д н  ф  ац     н йронны  
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    й  о  ол     он рол ро а    о  о н   о об й, оц фро ы а   

о но ную  нфор ац ю об    д й          о ран       л ч нную 

 нфор ац ю   ба ы данны , до  у ны  дл   о л дующ й анал      

о но ны   о а а  л й  р д р       До олн   л ны   од л   а  нного 

обуч н  ,  о  ол ющ   д   анц онно оц н  а        ра уру       

ж  о ны , о  ры аю   о  ожно    дл  ра   р н         ы 

до олн   л ны  фун ц онало ,  а     а : а  о а   ац    ор л н     

 р д  а ы ан   бол  н  ж  о ны   Пр длож нна        а  о  нц ал но 

 ож    ы      уро  н  ц фро   ац     л  о  р д р    й на но ый 

уро  н    р  о  нду       а робац      н др н ю на ф р а   
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