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В рамках ведомственного проекта «Цифровое сельское хозяйство» Минсельхозом России разработана национальная 
платформа цифрового государственного управления сельским хозяйством – «Цифровое сельское хозяйство». 
Для цифровизации животноводческих предприятий необходимо создать условия на федеральном и региональном 
уровнях и разработать нормативно-правовую и техническую поддержку предприятий. Разработана соответствующая 
структурно-функциональная модель, учитывающая различные уровни принятия решения, нормативно-правовые 
документы, системные продукты и программно-аппаратные средства. Разработаны блок-схема проекта и структура 
автоматизированных рабочих мест главных специалистов цифровой молочной фермы. Цифровизация животноводства 
с внедрением разрабатываемых технологий в ФНАЦ ВИМ обеспечит снижение уровня импортозависимости отрасли 
на 35…40%, повышение качества и количества производимой продукции на 25…30%, сохранение здоровья и повышение 
продуктивности животных на 15…20%, повышение производительности труда в основных подотраслях животноводства 
в 1,5…2 раза, сокращение издержек производства на 35…40%.

Ключевые слова: цифровизация, биомашинный комплекс, интеллектуальная система управления, автоматизированные 
технологии, программные продукты, комплекс датчиков контроля физиологического состояния животных.
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The Ministry of Agriculture of the Russian Federation has developed the national “Digital Agriculture” platform for digital 
state management of agriculture within the framework of the government-sponsored “Digital Agriculture” project. To digitalize 
livestock enterprises, it is necessary to provide conditions at the federal and regional levels, and develop regulatory and technical 
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support for enterprises. A corresponding structural and functional model has been developed to take into account various levels 
of decision-making, regulatory documents, system products, as well as relevant hardware and software. The project fl owchart 
and the structure of automated workstations for the chief specialists of the digital dairy farm have been developed. Livestock 
digitalization through the introduction of the developed technologies in FSAC VIM is expected to reduce the level of import 
dependence of the industry by 35…40%, improve the quality and quantity of products by 25…30%, maintain the health 
and productivity of animals by 15…20%, increase productivity in key subsectors of livestock breeding in 1.5…2 times, and reduce 
production costs by 35…40%.

Key words: digitalization, biomachine system, intelligent control system, automated technologies, software products, set 
of sensors for monitoring the physiological state of animals.
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Введение. В рамках ведомственного проекта «Цифро-
вое сельское хозяйство» Минсельхозом России разработа-
на национальная платформа цифрового государственного 
управления сельским хозяйством – «Цифровое сельское 
хозяйство», интегрированная с цифровыми субплатфор-
мами для управления сельским хозяйством на региональ-
ном и муниципальном уровнях. Основная цель цифровой 
трансформации сельского хозяйства – это создание усло-
вий для обеспечения технологического прорыва в АПК 
и достижения роста производительности на «цифровых» 
сельскохозяйственных предприятиях [1-3].

Цель исследования – изучить состояние молочного 
животноводства в России и представить дальнейшие пер-
спективы его цифровизации.

Материал и методы. Федеральный уровень пробле-
мы цифровизации животноводства должен учитывать 
чипирование животных, создание электронных паспор-
тов и единой базы данных сельскохозяйственных живот-
ных. В этом направлении Россия сегодня существенно 
отстает от ведущих зарубежных стран. Путь животно-
го: от рождения до выбраковки – должен отслеживаться 
соответствующими службами ветеринарного надзора, 
в том числе относительно животных, закупаемых по ли-
зингу. В соответствии с этим Минсельхозом Российской 
Федерации разработаны «Ветеринарные правила осу-
ществления и идентификации и учета животных» [2], 
которые пока не приняты, что сдерживает последую-
щее развитие цифровой инфраструктуры животновод-
ства. Разработана система «Меркурий», которая должна 
обеспечить сертификацию и надзор за производством, 
оборотом и перемещением товаров животного проис-
хождения с целью создания единой информационной 
среды для ветеринарии и повышения безопасности про-
дукции [3].

Второй аспект проблемы – региональный, включа-
ющий в себя создание цифровых отраслевых платформ 
в регионах. Например, РЦ «Плинор» разработана систе-
ма «СЕЛЭКС Молочный» для ведения селекционно-пле-
менной работы, бонитировки животных, оптимизации 
структуры стада и других операций в молочном живот-
новодстве [4]. Разработана аналогичная программа «1С: 
Предприятие 8. Селекция в животноводстве. КРС», пред-
назначенная для ведения зоотехнической и племенной 
работы в животноводческих хозяйствах различной струк-
туры [5].

Третий аспект – это цифровизация самих пред-
приятий. Молочное животноводство одним из первых 

в сельском хозяйстве стало использовать интеллектуали-
зированные системы управления производством, вклю-
чающие в себя системы радиочастотной идентификации 
животных, компьютерные системы управления процес-
сами доения, кормления, обеспечения микроклимата, 
навозоудаления, доильные роботы и др. [6-9]. А первые 
отечественные разработки подобных систем с АСУТП, 
включающие в себя автоматизированные весы для взве-
шивания животных, посты управления доением в до-
ильных залах, системы распознава ния животных, нор-
мированной выдачи им концентратов и передачи данных 
по индивидуальным надоям, заболеванию коров масти-
том и другим зооветеринарным признакам в централь-
ный компьютер, проводились в середине 80-х гг. учены-
ми ВИЭСХа.

Результаты и обсуждение. В России на сегодняшний 
день высокотехнологичное конкурентоспособное отече-
ственное доильное и другое оборудование для молочных 
ферм серийно не выпускается, а поставляется малыми 
партиями по индивидуальным заказам. Зачастую при этом 
используются высокотехнологичные импортные комплек-
тующие изделия (доильные аппараты, счетчики-датчики 
потока молока, датчики идентификации, двигательной 
активности и др.). То же самое касается и других видов 
оборудования.

К объектам цифровизации в молочном животно-
водстве России на сегодняшний день пока можно отне-
сти только крупные молочные фермы (свыше 800 гол.), 
на которых производится более 30% молока и которые 
составляют при этом около 4,3% от общего числа ферм. 
Эти фермы используют в основном импортное доильное 
оборудование, оснащенное цифровыми системами сбо-
ра и обработки информации об индивидуальных надоях 
животных, о состоянии здоровья вымени коров, половой 
охоте и других зооветеринарных признаках, системы ав-
томатизированного нормированного группового корм-
ления животных на базе самоходных кормомиксеров. 
В отдельных случаях используются роботизированные 
системы раздачи и пододвигания кормов на кормовом 
столе, интегрированные в общую систему управления 
фермой [10-11].

На различных фермах России уже внедрено около 500 
доильных роботов фирм Lely, DeLaval, GEAFarm, плани-
руется создание полностью роботизированных молочных 
ферм. Однако несомненный прогресс, достигнутый в от-
расли на крупных фермах и отдельных роботизированных 
предприятиях КФХ, в целом не может серьезно повлиять 
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на объёмы производимого в стране молока, душевое по-
требление которого составляет около 240 кг на 1 чел. 
при требуемых 360 кг.

Несмотря на значительные инвестиции, вложен-
ные в молочную отрасль, производство сырого моло-
ка не растет по причине поставок импортного сухого 
молока и пальмового масла, что позволяет перера-
ботчикам «спокой но» обходиться без поставок нату-
рального сырья. Так, за 2019 г. импорт сухого молока 
в Россию составил 29 тыс. т, что почти в 2 раза выше 
уровня 2018 г. [12]. Поэтому «цифровизация» долж-
на послужить переломным моментом, чтобы заводы 
не работали на сухом порошке и пальмовом масле, 
а закупали натуральное сырое молоко от хозяйств-по-
ставщиков, что стимулировало бы развитие молочных 
ферм и производство молока в России в целом. Созда-
ние единого информационного пространства и много-
уровневой цифровой инфраструктуры от фермы до при-
лавка «Молочные фермы-молокозаводы-торговая сеть», 
имеющей связь с соответствующими государственны-
ми и общественными организациями, позволит ис-
ключить фальсификацию продукции на всех этапах её 
производства и создать мощный инструмент поддерж-
ки и принятия соответствующих управленческих и ад-
министративных решений. К тому же внутрифермская 

цифровизация технологических процессов позволит 
определить качественные показатели продукции на раз-
ных этапах (качество заготовки и хранения кормов, их 
питательная ценность, наличие пестицидов, здоровье 
и продуктивность животных и др.) и принять меры 
по предотвращению снижения качества конечной про-
дукции – молока. В этой связи целесообразно разрабо-
тать единую структурно-функциональную цифровую 
систему молочной отрасли, включающую в себя уровни 
предприятия, уровни отрасли (региона) и федеральный 
уровень (разработка нормативно-правовой базы, стан-
дартов и т.д.), а также подготовить соответствующие 
нормативные документы (например, стандарты цифро-
вых предприятий с указанием перечня контролируемых 
параметров в цифровом виде) и их последующую пере-
дачу «наверх» в качестве отчетной информации.

В технологических процессах на ферме необходимо 
отслеживать в цифровом виде те показатели, которые на-
прямую влияют на качество производимой продукции 
и здоровье животных (рис. 1). Необходимо создать ав-
томатизированные рабочие места специалистов, прини-
мающих управленческие решения, и информационный 
центр предприятия, принимающий и отправляющий ин-
формацию в соответствующие службы и органы регио-
нального и федерального уровней (рис. 2) [13].

Data collection system

Microclimate and lightingComfort and keeping of animals Zootechnical and veterinary unit

Milking (automatic process 
control system)

Milk quality assessment

Feeding (preparation, storage, 
distribution) 

Manure removal (storage, 
processing, biogas) Cooling and storage of milk

Рис. 1. Схема технологических блоков цифровой молочной фермы
Fig. 1. Diagram of technological blocks of a digital dairy farm

Основными контролируемыми показателями, переда-
ваемыми в цифровом виде, должны быть:

– контроль припуска молокоотдачи с операциями сани-
тарной обработки и стимуляции рефлекса молокоотдачи;

– отбор контрольных проб для анализа качества молока;
– отделение аномального молока в потоке по призна-

кам мастита, примесям крови и др.;
– качество молока в потоке с использованием техноло-

гии микрофлюидного отбора, с созданием «лабораторий 
на чипе»;

– кратность кормления животных в сутки (количество 
корма на 1 пог. м кормушки;

– неравномерность раздачи корма;
– качество смешивания кормовой смеси;
– продолжительность раздачи корма (производитель-

ность).

Будущее животноводства видится в развитии ин-
теллектуальных цифровых систем управления произ-
водством, гармонизации взаимодействия всех элемен-
тов и связей в сложной биотехнической системе «Че-
ловек-Машина-Животное». На основе развивающейся 
машиноцентрической модели должна усиливаться роль 
«машинного» фактора, полнее и точнее обслуживающего 
«Животное». В перспективе это автономно работающие 
роботизированные предприятия, где «Человек» освобож-
ден от ручного труда. Он должен заниматься интеллекту-
альным трудом, корректировать управляющие алгорит-
мы производственных процессов, получать информацию 
о состоянии животных, их местонахождении в любой мо-
мент, знать о возникших неполадках в основных функци-
ональных подсистемах (доения, кормления, обеспечения 
микроклимата и др.). На основе теории функциональных 
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систем, разработанной П.К. Анохиным, и разрабатывае-
мой теории «Биомашсистемы» под руководством акаде-
мика РАН В.И. Черноиванова в ФНАЦ ВИМ проводятся 
работы по изучению и отработке взаимодействия эле-
ментов, функциональных связей и подсистем в сложной 

функциональной системе – современной животновод-
ческой ферме [14, 15]. Прогресс в отрасли также связы-
вается с разработкой и применением методов геномной 
оценки сельскохозяйственных животных, изучением их 
генетического потенциала и продуктивного долголетия.

Рис. 2. Схема взаимосвязи органов и служб регионального и федерального уровней [13]
Fig. 2. Diagram showing the relationship of bodies and services of the regional and federal level

Цифровизация сельскохозяйственного производства 
потребует реализации на федеральном уровне двух взаи-
мосвязанных научно-технических задач: разработки нор-
мативно-правовых ас пектов и инструментального обеспе-
чения.

По первому направлению необходимо дать определе-
ние и формулировки в виде отраслевых стандартов: об-
щие положения, терминологии и определения, перечень 
требований к цифровым сельскохозяйственным предпри-
ятиям, в том числе по отдельным отраслям сельскохозяй-
ственного производства.

Технической базой инструментального обеспече-
ния является разработка системы машин и технологий, 
адаптированных к цифровому сельскохозяйственному 
производству и обеспечивающих измерение и переда-
чу информационных данных о материальных потоках 
сельскохозяйственных и сопутствующих материалов 
(зерно, овощи, молоко, мясо, вода, навоз и отходы и др.). 
Экономически целесообразно реализацию этого направ-
ления осуществлять в двух вариантах: путем модер-
низации и оснащения существующей системы машин 

цифровыми информационными блоками и разработки 
новых автоматизированных и роботизированных техни-
ческих средств.

При внедрении цифровых технологий на предприятии 
могут возникать трудности, вызванные неразвитостью 
цифровой инфраструктуры в отдаленных сельских регио-
нах, относительно высокой стоимостью систем автомати-
зации, отдельных датчиков и подсистем идентификации 
и контроля физиологического состояния животных, разра-
боткой специального программно-аппаратного комплекса 
и необходимостью его сервисного обслуживания, необ-
ходимостью подготовки специалистов по IT-технологиям 
для предприятий АПК, созданием соответствующей сер-
висной инфраструктуры и др.

В центре ВИМ проводятся следующие разработ-
ки [13] по автоматизации и цифровизации животно-
водства.

1. Внедрение цифровых технологий (рис. 3):
– в автоматизированные технологии и оборудование 

для проведения бонитировки коров с обработкой и предо-
ставлением данных в электронном виде;
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– в комплекты датчиков и программно-аппаратные 
средства для оценки физиологического состояния и лече-
ния животных;

– в оборудование для автоматизированного контроля 
качества молока в потоке на доильных установках (белок, 
жир, соматика, электропроводность);

– в технологию и оборудование для определения мас-
сы тела животного с определением соотношения жиро-
вой, мышечной и костной ткани на основе биоэлектриче-
ского импедансного метода;

– в технологию бесконтактного дистанционного кон-
троля поведения животных.

Рис. 3. Цифровые информационные технологии и средства для животноводства
Fig. 3. Digital information technologies and tools for animal husbandry

2. Внедрение интеллектуальных систем управления:
– в автоматизированную централизованную систему 

управления «умной фермой»;
– в автоматизированную подсистему управления кор-

мопроизводством, воспроизводством стада и зооветери-
нарного обслуживания животных, инжиниринга и др.);

– в локальные цифровые подсистемы управления тех-
нологическими процессами (доение, кормление, микро-
климат, навозоудаление и др.);

– в автоматизированные рабочие места ведущих спе-
циалистов (ветврач, зоотехник, инженер);

– в информационно-аналитические блоки по оценке ка-
чества продукции, взаимодействию с потребителями и др.

3. Внедрение автоматизированных инновационных 
машинных технологий и технических средств:

– в автоматизированную технологию оценки качества 
и состава кормов непосредственно при уборке, позволяю-
щую организовать уборку кормов в оптимальные сроки, 
корректировать рацион кормосмесей [16];

– в автоматизированную биокаталитическую техноло-
гию приготовления фуражного зерна на основе высоко-
градиентного механического и ферментативного воздей-
ствия, позволяющую в 1,5…2 раза повысить усвояемость 
по сравнению с традиционными технологиями (дробле-
ние, плющение, экструдирование и др.) [17];

– в роботизированные средства для приготовления 
и раздачи кормосмесей с возможностью дозирования 

высокоэнергетических компонентов различным половоз-
растным группам, создания комфортных условий для со-
держания животных;

– в автоматизированные и роботизированные доиль-
ные модули с почетвертным выдаиванием и мониторин-
гом качества молока и физиологического состояния жи-
вотных для технического переоснащения существующих 
доильных залов и использования в системах доброволь-
ного доения. Данные модули позволяют снизить заболева-
емость коров маститом на 25…30%, отделить аномальное 
молоко в потоке, повысить сроки хозяйственного исполь-
зования животных до 4…5 лактаций, снизить стоимость 
в 5…6 раз по сравнению с импортными аналогами [13];

– в автоматизированные доильные аппараты для ли-
нейных доильных установок с молокопроводом;

– в автоматизированную систему жизнеобеспечения 
животноводческих ферм (микроклимат, освещение, водо-
снабжение, дезинфекция);

– в роботизированное мобильное техническое устрой-
ство для очистки стойл и внесения подстилки в коровниках.

Выводы

Цифровизация молочного животноводства в России, 
заключающаяся в создании животноводческих комплек-
сов с использованием интеллектуальных систем управле-
ния биомашинами и подсистемами, внедрение цифровых 
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технологий и интеллектуальных систем управления, раз-
рабатываемых в ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, могут способство-
вать развитию отрасли, а именно:

– снизить уровень импортозависимости отрасли 
на 35…40%;

– повысить качество и количество производимой про-
дукции на 25…30%;

– повысить продуктивность животных на 15…20%;
– повысить производительность труда в основных по-

дотраслях животноводства в 1,5…2 раза;
– гармонизировать взаимодействие биологических, 

технологических и машинных объектов;
– повысить эффективность менеджмента;
– сократить издержки производства на 35…40%.
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В промышленном масштабе производятся два вида кофе: Арабика и Робуста. Арабика – наиболее популярный 
вид кофе благодаря своим вкусовым характеристикам, но в связи со снижением его урожайности производители всё 
больше внимания обращают на неприхотливую Робусту. При использовании классической технологии обработки кофе 
Робуста не может конкурировать с Арабикой по вкусовым качествам. Согласно проведенной органолептической оценке 
напитков двух видов кофе по методике SCA вкусовые качества Робусты получили более низкие значения (в среднем 
на 20…25%), что не позволяет ей занять достойное место на рынке. Авторы сравнили органолептические показатели 
напитка из зерен Арабики, полученных по классической технологии, и Робусты, произведенной по новой технологии. 


