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Аннотация 
Современные системы автоматизированного мониторинга, применяемые в животноводстве и природоох-
ранной деятельности, требуют эффективных методов компьютерного зрения для отслеживания харак-
теристик животных. Настоящее исследование представляет систему автоматизированного мониторинга 
состояния животных на базе сверточной нейронной сети YOLOv11. Оценка проводилась на специализи-
рованных наборах данных, содержащих изображения оленей и соответствующие им заранее измеренные 
характеристики. С использованием программной платформы AutoGenNet автоматизированы процессы 
оптимизации гиперпараметров и конфигураций архитектур, что позволяет упростить и ускорить адапта-
цию предложенной модели для мониторинга разных видов животных. Результаты демонстрируют эффек-
тивность использования YOLOv11 для решения рассмотренной задачи. Исследование подтверждает эф-
фективность AutoGenNet в автоматизации создания моделей мониторинга фенотипических характеристик 
северных оленей (Rangifer tarandus), позволяя упростить и ускорить внедрение систем искусственного 
интеллекта в современное животноводство. Полученные биометрические данные позволяют рассчиты-
вать производно-оценочные показатели (живая масса, мышечная масса, репродуктивный потенциал), 
формируя основу для управленческих решений. Важнейшим достижением является реализация принци-
па бесконтактного мониторинга, исключающего стресс-факторы фиксации животных и обеспечивающе-
го соответствие стандартам биоэтики. Успешная апробация на северных оленях, представляющих собой 
комплексный биологический эталон из-за экстремальной изменчивости признаков, гарантирует перено-
симость метода на другие виды сельскохозяйственных животных (свиньи, овцы и т. д.) в менее требова-
тельных условиях. Реализованная система автоматизированного мониторинга фенотипических характе-
ристик северных оленей, основанная на архитектуре YOLOv11 и платформе AutoGenNet, подтвердила 
свою технологическую состоятельность и практическую значимость.
Ключевые слова: северный олень, фенотипические показатели, моделирование, глубокое обучение, распоз-
навание объектов, AutoML, YOLOv11
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Abstract
Contemporary automated monitoring systems in animal husbandry and environmental protection rely on advanced 
computer vision methods to evaluate animal traits. This research introduces an automated animal condition monitor-
ing system using the YOLOv11 convolutional neural network. The system was tested on specialized datasets featuring 
images of deer alongside their pre-measured attributes. Through the AutoGenNet software platform, processes such as 
hyperparameter tuning and architecture configuration were automated, streamlining and accelerating the adaptation of 
the model for monitoring various animal species. The findings highlight the effectiveness of YOLOv11 for this ap-
plication. Additionally, the study validates AutoGenNet’s role in automating the development of models for monitor-
ing reindeer phenotypic characteristics, supporting the integration of AI systems in modern animal husbandry. The 
biometric data obtained allow for the calculation of derivative metrics—like live weight, muscle mass, and reproduc-
tive potential—that inform management decisions. A significant accomplishment is the deployment of contactless 
monitoring, which removes stress linked to animal handling and adheres to bioethical standards. Successful trials on 
reindeer, which pose a complex biological challenge due to high variability in characteristics, ensure the method’s ap-
plicability to other livestock (such as pigs and sheep) under less stringent conditions. The developed automated mon-
itoring system for reindeer phenotypic characteristics, based on YOLOv11 and AutoGenNet, has proven both techno-
logically feasible and practically valuable.
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Введение
Внедрение автоматизированных систем мо-

ниторинга физиологических и продуктивных 
характеристик животных представляет собой 
критически важное направление цифровизации 
современного агропромышленного комплекса. 
Традиционные методы визуальной оценки пого-
ловья становятся экономически и технологи-
чески несостоятельными в условиях крупных 
фермерских хозяйств [14], где численность стад 
превышает тысячи голов, а требования к точно-
сти управленческих решений экстраполируются 
на уровень отдельных особей. Ручной сбор дан-
ных о динамике веса, двигательной активности, 

состоянии кожных покровов или репродуктив-
ных признаках сопряжен с существенными тру-
дозатратами, субъективизмом оценок и рисками 
пропуска патологий на ранних стадиях. Автома-
тизация этих процессов посредством компьютер-
ного зрения решает фундаментальную проблему 
оперативного получения объективных метрик 
в непрерывном режиме, что недостижимо при 
использовании периодических выборочных за-
меров [2, 3, 7].

Экономическая целесообразность таких сис-
тем обусловлена их прямым влиянием на ключе-
вые производственные показатели. Точное опре-
деление индивидуальных норм кормления на 
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основе автоматической оценки упитанности по 
фото или видеоданным позволяет сократить пе-
рерасход кормов, минимизируя себестоимость 
продукции. 

Биологическая значимость автоматизации про-
является в минимизации стресс-факторов при 
контроле состояния животных. Бесконтактные 
технологии исключают необходимость фиксации 
особей для взвешивания или осмотра. Эколо-
гический аспект связан с возможностью монито-
ринга выбросов метана через корреляцию с ха-
рактеристиками пищеварения, оцениваемыми 
по визуальным признакам. Переход к прецизи-
онному животноводству на основе объективных 
данных позволяет повысить уровень продоволь-
ственной безопасности, экономической устойчи-
вости и соблюдения стандартов ответственного 
животноводства в глобальном масштабе. 

Материалы и методы
Алгоритмическое и программное обеспечение. 

Основой для предлагаемой системы автоматизи-
рованного мониторинга характеристик животных 
предложена архитектура сверточной нейронной 
сети YOLOv11 [9]. Она представляет собой сов-
ременную эволюцию архитектур семейства You 
Only Look Once, демонстрирующую значитель-
ные улучшения в задачах компьютерного зрения, 
особенно в области распознавания характеристик 
объектов [5, 6, 8]. Модель сочетает усовершен-
ствованную архитектуру с оптимизированными 
процессами обучения, обеспечивая высокую точ-
ность локализации и классификации при сохра-
нении вычислительной эффективности. Ключе-
вым достижением YOLOv11 является внедрение 
усовершенствованного блока Cross Stage Partial, 
который оптимизирует скорость обработки дан-
ных и улучшает извлечение пространственных 
признаков. Этот архитектурный элемент крити-
чески важен для детального анализа характери-
стик объектов, к примеру, таких как форма и тек-
стура коров, что подтверждается тестированием 
модели YOLO11 на наборе данных COw LOcali
zation (COLO) [4].

Многозадачность архитектуры YOLOv11 рас-
ширяет ее применимость для комплексного анали-
за характеристик. Поддержка режимов сегмен-
тации экземпляров (YOLO11-seg), оценки позы 
(YOLO11-pose) и ориентированного детектиро-
вания (YOLO11-obb) позволяет решать взаимо
связанные задачи одновременно. Например, при 
мониторинге животных модель может одновре-

менно детектировать особей, сегментировать их 
контуры для оценки морфометрии и анализировать 
позу для выявления поведенческих паттернов. 

Несмотря на преимущества, эффективность 
YOLOv11 варьируется в зависимости от типа 
решаемой задачи. Модели на базе двухэтапных 
архитектур (например, Faster R-CNN [10] или 
VGG19 [11]) превосходят YOLOv11 в сценари-
ях, требующих экстремально детального анализа 
текстур или семантической сегментации высо-
кого разрешения, что обусловлено их способно-
стью к итеративному уточнению признаков. Од-
нако для большинства прикладных задач, где 
баланс между скоростью и точностью критичен, 
YOLOv11 остается оптимальным выбором. Ис-
ходя из описанных причин, именно архитектура 
YOLOv11 была выбрана для решения поставлен-
ной задачи.

Эффективность модели в условиях ограничен-
ных наборов обучающих данных обеспечивается 
за счет интеграции методов автоматизированно-
го машинного обучения (AutoML). Платформа 
AutoGenNet [12] реализует модифицированный 
генетический алгоритм для оптимизации гипер-
параметров и конфигураций архитектуры. Это 
позволяет быстро адаптировать YOLOv11 к рас-
познаванию характеристик разных животных. 
Также использование этой платформы позво-
ляет реализовывать полнофункциональное про-
граммное обеспечение на базе обученной мо-
дели YOLOv11 без привлечения специалистов 
в машинном обучении. Все это позволяет снизить 
затраты и ускорить развертывание систем искус-
ственного интеллекта в животноводстве [1, 13].

Обучающие данные. Северные олени пред-
ставляют собой уникальный и высокорелевант-
ный объект для валидации систем автоматизиро-
ванного распознавания характеристик животных 
в силу комплекса биологических, экологических 
и технологических факторов. Их морфофизиоло-
гические адаптации к экстремальным условиям 
Арктики формируют широкий спектр визуально 
детектируемых признаков, создающих идеальные 
условия для стресс-тестирования алгоритмов ком-
пьютерного зрения. Сезонная динамика мехо-
вого покрова, варьирующаяся от густого белого 
зимнего до темного летнего окраса, предостав-
ляет естественную модель для оценки устойчи-
вости систем к изменениям текстуры и цвета. 
Полиморфизм роговой системы, проявляющий-
ся в половых, возрастных и сезонных различиях, 
формирует сложный объект для распознавания 
морфометрических параметров.
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Практическая значимость создания системы 
автоматизированного распознавания характери-
стик северных оленей определяется экономиче-
скими и экологическими особенностями север-
ных регионов. Мониторинг упитанности через 
анализ объемов мышечной массы позволяет точ-
но прогнозировать продуктивность стад, что кри-
тично для управления кормовой базой в условиях 
лимитированных пастбищных ресурсов. Автома-
тизация определения половозрастной структуры 
популяций решает проблему неинвазивной оцен-
ки репродуктивного потенциала, заменяя травма-
тичные методы отлова. Компьютерное выявление 
патологий по текстуре кожных покровов обеспе-
чивает раннюю диагностику, сокращая потери от 
падежа.

На основании приведенных причин для тести-
рования системы был выбран массив из 60 сним-
ков северных оленей, полученных в ямальском 
опытном стаде (см. рисунок).

Результаты и обсуждение
Имеющийся обучающий набор был разбит на 

две подвыборки – обучающую (40 снимков) и те-
стовую (20 снимков). При этом в тестовой вы-
борке присутствовали олени, которых не было 
в обучающей выборке. Это позволило повысить 
шанс выявления переобучения модели. В качест-
ве распознаваемых параметров северных оленей 
были выбраны: высота в холке (см); обхват гру-
ди (см); длина туловища (см); высота в локте (см); 
глубина груди (см); ширина груди (см); ширина 
в маклаках (см).

Данный набор параметров был выбран исхо-
дя из того, что они визуально различимы и могут 
быть выявлены моделью, с одной стороны, и мо-
гут использоваться для расчета вычисляемых 
параметров оленей (вес, количество мышечной 
массы, возраст и т. д.) с другой. Часть результа-
тов тестирования обученной модели и итоговые 
метрики приведены в таблице.

Представленные в таблице результаты тести-
рования показывают, что модель распознавала 
характеристики животного на изображении со 
средней ошибкой в 2 см. Это говорит о примени-
мости модели для поставленной задачи. 

Использование AutoGenNet в представленной 
задаче позволило повысить эффективность ис-
пользования ресурсов. Модели YOLOv11 гене-
рировались в автоматическом режиме, без при-
влечения специалистов в машинном обучении. 
В совокупности с достигнутой точностью это 
позволяет говорить о применимости предложен-
ного подхода в животноводстве для мониторин-
га характеристик различных животных. 

Заключение
Реализованная система автоматизированного 

мониторинга характеристик северных оленей, 
основанная на архитектуре YOLOv11 и платфор-
ме AutoGenNet, подтвердила свою технологиче-
скую состоятельность и практическую значимость. 
Экспериментальная валидация на специализи-
рованном наборе изображений ямальского стада 
продемонстрировала способность системы к точ-

Пример снимка северного оленя из обучающей выборки
An example of a reindeer image from the training dataset

Результаты тестирования модели распознавания характеристик животных

Results of the evaluation of the animal characteristics recognition model

Параметры
Фенотипические показатели, см

Высота 
в холке

Обхват 
груди

Косая 
длина тул.

Высота 
в локте

Глубина 
груди

Ширина 
груди

Ширина 
в маклоках

Реальные параметры оленя № 1 101 126 109 53 48 28 26
Спрогнозированные параметры оленя № 1 105 130 108 56 48 29 25
Реальные параметры оленя № 2 102 132 104 54 48 30 27
Спрогнозированные параметры оленя № 2 102 132 104 54 48 30 27
Среднеквадратичная ошибка распознавания 
параметра по всей тестовой выборке

3,1 2,4 3,3 1,7 0,4 1,2 2,1
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ному распознаванию семи ключевых биометри-
ческих параметров со средней абсолютной ошиб-
кой 2 см при работе на ранее незнакомых особях. 
Данный результат достигнут в условиях экстре-
мально ограниченного объема обучающих данных 
(40 изображений), что подтверждает эффектив-
ность применения модифицированного генетиче-
ского алгоритма AutoGenNet для автоматической 
оптимизации гиперпараметров и архитектурных 
конфигураций YOLOv11. Каскадная обработка 
изображений, обеспечивающая одновременную 
сегментацию контуров и регрессию морфометри-
ческих показателей, устранила необходимость 
ручного измерения, снизив временные затраты на 
мониторинг по сравнению с традиционными ме-
тодами.

Выбор YOLOv11 в качестве базовой архитек-
туры доказал свою обоснованность в контексте 
требований прецизионного животноводства. По-
лученные биометрические данные позволяют 
рассчитывать производно-оценочные показате-
ли (живая масса, мышечная масса, репродуктив-
ный потенциал), формируя основу для управ-
ленческих решений. Важнейшим достижением 
является реализация принципа бесконтактно-
го мониторинга, исключающего стресс-факторы 
фиксации животных и обеспечивающего соот-
ветствие стандартам биоэтики.

Платформа AutoGenNet продемонстрировала 
решающую роль в преодолении кадрового дефи-
цита: автоматизация процессов обучения и опти-
мизации моделей позволила развернуть систему 
без привлечения специалистов в области машин-
ного обучения, сократив сроки внедрения. Это 
подтверждает тезис о технологической доступ-
ности решений на базе AutoML для животновод-
ческих предприятий. Успешная апробация на 
северных оленях, представляющих собой ком-
плексный биологический эталон из-за экстре-
мальной изменчивости признаков, гарантирует 
переносимость метода на другие виды сельско-
хозяйственных животных (свиньи, овцы и т. д.) 
в менее требовательных условиях. 
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