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Предложен способ автоматизированного учёта ик-
ры, включающий получение одной матрицы с дан-
ными, характеризующими размеры икринки путем 
сканирования изображения и последующей его 
обработки, отличающийся тем, что сначала плос-
кую поверхность вместе с икринками в цветном 
изображение с расширением файла jpg и разреша-
ющей способностью не ниже 600 dpi на дюйм под-
вергают компьютерной обработке, затем после 
получения трех матриц компонентов цветной по-
верхности по цветам выбирают матрицу компонен-
та одного цвета и одну икринку в виде матрицы 
выделяют в этом же цвете, после чего в этом объ-
екте рассчитывают среднюю яркость выбранного 
цвета и площадь икринки в пикселях, затем опре-
деляют общую площадь всех икринок на плоской 
поверхности путем суммирования всех значений 
матрицы компонентов одного цвета в пикселях в 
интервале от 0 до средней яркости икринки, после 
деления которой на площадь одной икринки полу-
чают общее их количество. По расчётам средняя 
площадь одной икринки составила 16723 пикселя, 
а количество икринок 86 штук 
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The study proposes a method for automated account-
ing of caviar, including obtaining a single matrix with 
data characterizing the size of the caviar by scanning 
the image and its subsequent processing, characterized 
in that, first, a flat surface together with eggs in a color 
image with the file extension jpg and a resolution of at 
least 600 dpi per inch subjected to computer pro-
cessing, then after obtaining three matrices of compo-
nents of a colored surface, a matrix of a component of 
the same color is selected by color and one egg is se-
lected in the form of a matrix in the same color, after 
which the average brightness of the selected color and 
the area of the egg in pixels are calculated in this ob-
ject, then the total the area of all eggs on a flat surface 
by summing all the values of the matrix of components 
of the same color in pixels in the range from 0 to the 
average brightness of the eggs, after dividing by the 
area of one egg, their total number is obtained. Ac-
cording to calculations, the average area of one egg 
was 16723 pixels, and the number of eggs was 86 
pieces 
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Актуальность работы определяется необходимостью дальнейшего 

повышения производительности труда и качества получаемой продукции. 

Разработан способ количественного учёта и контроля икры. Цель исследо-

ваний – с помощью разработанных компьютерных программ для подсчёта 



Научный журнал КубГАУ, №179(05), 2022 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2022/05/pdf/24.pdf    

2 

количества икринок в пробе снизить трудоёмкость, погрешность расчётов 

и повреждаемость икры. Методы исследований: фотосъёмка икры в виде 

файла с расширением jpg для определения среднего значения в пикселях 

одной икринки, оцифровка фотографий с помощью оператора READRGB с 

получением массива и общего количества столбцов в нем. С помощью 

дальнейшей компьютерной обработки получают среднюю площадь одной 

икринки в пикселях,  общую площадь в пикселях, занятую под икрой в 

цифровой матрице, и находят общее количество икринок. Новизна заклю-

чается  в том, что после выделения одной икринки в одном из трёх цветов, 

рассчитывается средняя яркость выбранного цвета и площадь икринки в 

пикселях, затем определяется общая площадь всех икринок на плоской по-

верхности. Работа выполнена в Кубанском ГАУ в 2020-2021 гг.  

Повышение производительности труда и качества и качество про-

дукции сельского хозяйства находится в центре внимания работников АПК 

[1,2]. Это относится и к отраслям рыболовства, где актуальной задачей яв-

ляется совершенствование методов количественного учёта и контроля иг-

ры [3,4].  

Учёт рыбоводной продукции имеет важное значение, так как без не-

го невозможно эффективно и рационально управлять производством про-

дукции, в том числе при получении икры.  

Известен способ для учёта икры (см. Переверзев Ю.А., Власов В.А. 

[3] Рыжков Л.П., Кучко Т. Ю., Дзюбук И.М. [4], в котором учёт осуществ-

ляется объемным способом при помощи медных кружек от одной самки;  

весовой способ взвешивания всей партии и подсчётом количества содер-

жащихся в ней икринок. Недостатком известного способа является повре-

ждаемость икры при контакте работников с ней, сами методы трудоёмки и 

не обладают высокой точностью. 

Известен метод фон Баера (см. интернет-ресурс 

http:www.survivorlibrary.com/library/a_method_of_measuring_fish_eggs_1910



Научный журнал КубГАУ, №179(05), 2022 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2022/05/pdf/24.pdf    

3 

.pdf ) – прототип, в котором учёт икры осуществляется подсчетам 2-3 раза 

количества икры в лотке площадью 30,5 см2. 

Недостатком известного способа является повреждаемость при кон-

такте работников с ней, сам метод трудоемок и не обладает высокой точ-

ностью, которая зависит степени переутомления и внимательности работ-

ника. 

Техническим результатом предлагаемого метода является отсутствие 

повреждаемости икры при подсчете количества икринок, снижение трудо-

емкости и погрешности подсчета.  

Технический результат достигается тем, что способ автоматизиро-

ванного учета икры, включающий получение одной матрицы с данными, 

характеризующими размеры икринки, путем сканирования изображения и 

последующие обработки, отличающиеся тем, что сначала плоскую поверх-

ность вместе с икринками в цветном изображение с расширением файла 

jpg и разрешающей способностью не ниже 600 dpi на дюйм подвергают 

компьютерной обработке, затем после получение трёх матриц компонен-

тов этой поверхности по цветам выбирают матрицу компонента одного 

цвета и одну икринку в виде матрицы выделяют в этом же цвете, после че-

го в этом объекте рассчитывают среднюю яркость выбранного цвета и 

площадь икринки в пикселях, затем определяют общую площадь всех ик-

ринок на плоской поверхности путем суммирования всех значений матри-

цы компонентов одного цвета в пикселях в интервале от нуля до средней 

яркости икринки, после деления которой на площади одной икринки полу-

чают общее их количество. 

Новизна способа обусловлена тем, что после выделения одной ик-

ринки в одном из трёх цветов рассчитывается средняя яркость выбранного 

цвета и площадь икринки в пикселях, затем определяется общая площадь 

всех икринок на плоской поверхности путем суммирования всех значений 

матрицы в пикселях в интервале от нуля до средней яркости объекта, после 
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деления которой на площадь одной икринки получают общее количество, 

что повышает точность и расширяет технологические возможности.  

Способ осуществляется следующим образом (рис.1-6). Оплодотво-

ренную икру рыб размещают в известном количестве  в один слой на плос-

кой поверхности и производят фотосъёмку в виде файлов с расширением 

jpg и разрешающей способностью не ниже 600 dpi на дюйм, полученную 

фотографию размещают в папке данных для определения среднего значе-

ния в пикселях одной икринки. Алгоритм обработки указанного способа 

состоит в следующем. Полученную исходную информацию в виде фото-

графии (рис.1) с расширением jpg обрабатывают, указав путь нахождения 

этой фотографии и имя файла в программе MathCad-2001 [5], присвоив по-

лученной цифровой матрицы в программе идентификатор «М» для даль-

нейшей работы.  

Далее выполнялась оцифровка фотографий с помощью оператора  

«READRGB» [6]. В результате получили массив состоящий из трёх под-

массивов, которые представляют  красный, зелёный и синий компоненты 

цветного изображения в виде плотности каждого цвета, находящихся в 

пределах от 0 до 255 (рис.2)  в виде изображений.  

Вычислили размер полученного массива по горизонтали оператором 

cols (М) для работы одним массивом (средним),  массив плотности зелёно-

го цвета (G).  

Общее количество столбов в массиве М: ����	�	
 = 3051 [6]. 

Определим начало и размер массива плотности зелёного цвета (G), с 

которым будем работать дальше. 

�: ����	�	
/3, � = 1017, а высота массива rows (М) = 870 в пиксе-

лях. 

Выделим массив (G) из массива (М) оператором submatrix (рис.3). 

� ≔ ���������	�	, 1, ����	�	
,� + 1,2 ∗ �
  
На рисунке 4 представлена цифровая матрица массива G. 
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Для прядения плотности зелёного цвета непосредственно на икрин-

ке, выделим массив (G1) из массива (G) оператором submatrix  (рис. 5-6) и 

определи интервал цифровой плотности приходящийся к объекту (икра),  

задав начальные координаты  и размеры массива (G1).   

�1 ≔ ���������	��, ��, ��, "�, "�
			�� � 250			�� � 200			"� � 130			"� � 70 

Все эти расчёты делаются один раз на одну партию с целью опреде-

ления интервала плотности и среднего размера икринки в пикселях. 

��#�1 � 75,										����1 � 137 

 

Рисунок 1 – исходное фото объекта 

Для определения среднего размера в пикселях одной икринки надо 

определить суммарное количество пикселей, занятых под икру в цифровой 

матрице (G), определяемой как сумма всех пикселей,  входящих в интервал 

плотности от  min G1 до max G1 самой игры,  и поделить на количество 

икринок, находящихся на рис. 1.  
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$% ∶�

'
(
(
(
)

* ← 0
,��	� ∈ 1…#�
,��	" ∈ 1…#"

* ← * + 1		�,		��#� ≤ �01 ≤ ����
*

 

$% = 83615 

456 ∶=
$%
5 															456 = 1,67230 ∙ 108 

По расчётам средняя площадь одной икринки составила 16723 пик-

селя.  

Переходим к расчёту общего количества икры на плоской поверхно-

сти. Икру помещаем в рамку одним слоем, не деформируя и не уплотняя 

слой, при этом могут быть пустые промежутки между икринками.  

Повторяем процесс оцифровки фотографии аналогично вышеизло-

женному расчету до получения цифровой матрицы (G). 

Зная интервал плотности икры определяем общую площадь в пиксе-

лях, занятую под икру в цифровой матрице (G), разделив общую площадь 

на среднюю площадь икринки в пикселях,  найдём количество икринок.  

Решая находим: 

$% ∶=

'
(
(
(
)

* ← 0
,��	� ∈ 1…#�
,��	" ∈ 1…#"

* ← * + 1		�,		��#� ≤ �01 ≤ ����
*

 

$% = 1442565 

456 ∶=
$%

16723 																456 = 86.262 

Полученное количество икринок составило 86,262 штуки, то есть 86 

штук. В отличие от исследования операций [7] и математической стати-

стики [8,9] предлагаемым метод расчёта более удобен для решения нашей 

задачи.  
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Проведённые расчёты подтверждают достижение технического ре-

зультата предлагаемым способом и возможность его осуществления с по-

мощью компьютерных программ [10], снизив повреждаемость икры трудо-

ёмкость процесса и повысив точность расчёта. 

 

 

Рисунок 2 – Три подмассива (М) в виде изображения 

 

Рисунок 3 – Массив (G) в виде изображения  
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Рисунок 4 – Цифровая матрица (G) 

 

Рисунок 5 – Массив (G1) в виде изображения 
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Рисунок 6 – Цифровая матрица (G1) 

Предлагаемый способ автоматизированного учёта икры обеспечива-

ет отсутствие повреждаемости при подсчете количества икринок, сниже-

ние трудоемкости и погрешности подсчета. Такой полезный результат до-

стигается компьютерным получением одной матрицы с данными, характе-

ризующими размеры икринки путем сканирования изображения и после-

дующей его обработке по специально разработанной программе с получе-

нием площади одной икринки и общей площади всех икринок на плоской 

поверхности путем суммирования всех значений матрицы компонентов 

одного цвета в пикселях в интервале от 0 до средней яркости икринки.  

Делением общей площади на площадь одной икринки находят их досто-

верное количество. 
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