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Аннотация
Введение. Поведение собак, их социализация, взаимодействие с человеком являются ключевыми факторами при 
оценке рисков увеличения количества инцидентов, связанных с развитием у них тревожности. Прежде всего, не-
достаточность знаний о причинах проблемного поведения животных и высокая индивидуальная вариабельность 
поведенческих паттернов определяют актуальность данной работы. Кроме того, разные методы практикующих 
специалистов, отсутствие данных об учете взаимовлияния владельцев и животных приводит к некорректному 
формированию разнородной информации о выявлении и коррекции проблемного поведения собак-компаньонов. 
Цель авторов данной статьи — разработка устройства для регистрации тревожного и агрессивного поведения со-
бак с помощью анализа интервалограмм и спектрограмм вокализаций. 
Материалы и методы. Записи вокализаций собак (250 записей) были получены в результате наблюдений авто-
ров в городе Ростове-на-Дону в период с весны по осень 2021 года. Повышения интенсивности сигнала регистри-
ровались с помощью датчика шума или микрофона. Амплитуда и длительность сигнала определялись с помощью 
микроконтроллера. Для написания программы и прошивки микроконтроллера использовалась среда програм-
мирования Arduino Software (IDE). В программе были использованы таймеры, которые позволяют рассчитывать 
количество миллисекунд от начала и до конца события, а также применялись счетчики количества событий за 
определенный момент времени. 
Результаты исследования. Разработана и описана структурная схема устройства для регистрации и классифика-
ции вокализаций собак как маркер тревожности поведения. Предложен алгоритм для оценки типа деятельности 
животного при вокализации. Разработан прототип устройства, позволяющего на основе расчета и анализа интер-
валограмм вокализаций определять и отправлять в телеграм-бот информацию о тревожности собаки, данные об 
активности животного и температуре окружающего воздуха. 
Обсуждение и заключение. Значение данной разработки определяется созданием прототипа программно-аппа-
ратного комплекса, обеспечивающего объективный анализ информации об изменениях в поведении собак в режи-
ме реального времени. Применение комплекса позволяет оценить поведение собак и дать возможность получить 
новые данные о вероятности возникновения нарушений поведения животных, обусловленных высоким уровнем 
тревожности. Комплекс может выступать прототипом для создания систем отслеживания и идентификации по-
ведения других видов животных, в т. ч. в условиях города. 

Ключевые слова: устройство, вокализация, лай, частота, собака, тревожное поведение
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Abstract.
Introduction. Canine behaviour, socialization and interaction of dogs with humans are the key factors to be assessed among 
the risks inducing the increase of incidents related with development of anxiety in dogs. First of all, the lack of knowledge 
about the reasons of problem behaviour in animals and the high individual variability of behavioural patterns explain the 
relevance of this work. Moreover, the different methods used by the practitioners and absence of  traceability of the owner-
animal interaction record lead to the incorrect accumulation of diverse information about the identification and correction 
of companion dogs’ problem behaviour. The authors of this article aimed to develop a device for registering anxious and 
aggressive behaviour in dogs by analysing the intervalograms and spectrograms of vocalizations.
Materials and Methods. The recordings of canine vocalizations (250 recordings) were obtained as a result of authors' 
observations carried out in Rostov-on-Don in the period from spring to autumn 2021.  The growth of signal intensity 
was detected by a noise sensor or microphone. The amplitude and duration of the signal were determined by a 
microcontroller. The Arduino Integrated Development Environment (IDE) was used for writing a programme and 
flashing the microcontroller. The timers calculating the number of milliseconds from the beginning to the end of an 
event were implemented in the programme, also, the counters measuring the number of the events within a certain 
period of time were used.
Results. A flowchart of the device for registering and classifying canine vocalizations, which are considered to be the 
behavioural anxiety markers, has been developed and described. The algorithm for assessing the type of animal activity 
during vocalization has been suggested. The device prototype has been developed, which enables determination and 
sending to a Telegram chat bot the data on dog’s anxiety and activity, as well as on the ambient temperature, based on 
the calculation and analysis of the vocalizations intervalograms. 
Discussion and Conclusion. The significance of the present development lies in creation of the hardware and software 
complex prototype that provides the unbiased analysis of the information about changes in canine behaviour in the real 
time. The implementation of this complex makes it possible to assess the canine behaviour and provides the opportunity 
to obtain the new data on probability of behavioural disorders in animals caused by a high level of anxiety. The complex 
can serve as a prototype for creating the systems for tracking and identifying other animal species’ behaviour (including 
in the urban settings).

Key words: device, vocalization, barking, frequency, dog, anxious behaviour
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Введение. В последние годы в мировой науке от-
мечается интерес к разработке объективных методов 
оценки поведения домашних животных-компаньонов. 
Необходимость получения такой оценки связана с на-
личием в обществе устойчивого запроса со стороны 
владельцев собак и ветеринарных врачей [1–11]. Про-
блемы поведения домашних животных, их социализа-
ции, взаимодействия с человеком являются ключевыми 
при оценке рисков возникновения инцидентов, связан-
ных с укусами и нанесением травм как человеку, так и 
другим животным. Недостаточные знания о причинах 
проблемного поведения животных, высокая индивиду-
альная вариабельность поведенческих паттернов, раз-
ные подходы к данной теме практикующих специали-
стов, отсутствие учета взаимовлияния владельцев и жи-
вотных приводят к использованию крайне разнородных 
методов выявления и коррекции поведения животных-
компаньонов.

Многофакторный подход к изучению свободно-
го поведения животных — Qualitative Behavioural 
Assessment (QBA) — способствует пониманию состо-
яния собаки, выявлению признаков дезадаптации. Для 
продуктивных животных имеются многочисленные 
данные о корреляции показателей QBA с физиологиче-
скими признаками стресса, однако исследования по до-
машним собакам немногочисленны. Одной из причин 
этого является отсутствие технических решений для ка-
чественной регистрации и объективной оценки эмоци-
ональных состояний животных.

Для комплексной оценки состояния собак с исполь-
зованием автоматизированных систем наиболее пер-
спективным является сочетанный анализ видеофикса-
ции поведения собак и вокализаций. Звуковые проявле-
ния поведения собаки (лай, рычание, вой), по данным 
научной литературы, могут использоваться как показа-
тели эмоциональных состояний [12–16], в то время как 
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характеристики двигательной активности с большей 
вероятностью отражают нарушения поведения [17, 18]. 
Комплексная оценка движений и вокализаций позволя-
ет произвести объективный анализ поведения [9].

Избыточный лай как проявление тревоги разлуки 
указывается владельцами в качестве существенной по-
веденческой проблемы. Хотя лай собак является нор-
мальным и естественным способом коммуникации жи-
вотных, избыточные вокализации (особенно в сочета-
нии с разрушающим поведением) могут стать причиной 
возникновения конфликтных ситуаций. Лай, скуление 
и вой расцениваются как одни из наиболее раздражаю-
щих видов шума в условиях города. В качестве ключе-
вых факторов риска избыточных вокализаций в дневное 
и ночное время рассматриваются молодой возраст со-
баки, совместное проживание животных, породные осо-
бенности, длительное отсутствие владельцев и возмож-
ности свободного выгула [19, 20]. При этом не менее 
15 % владельцев собак готовы приобрести устройства 
или иные средства для информирования об избыточном 
лае и возможности его предотвращения [20].

В основе возможности распознавания индивиду-
альных голосов собак лежат анатомические различия в 
строении гортани и голосовых связок [21, 22]. Эмоци-
ональные проявления вокализаций возникают за счет 
изменений гармонической структуры звука, воспроиз-
водимого в гортани, и вызываемых рассинхронизацией 
колебаний двух голосовых связок [23]. Именно на не-
синхронной вибрации голосовых связок и гортани ос-
новано применение электрических ошейников для пре-
кращения нежелательного лая [24].

Предполагается влияние контекста ситуации при 
записи/прослушивании лая на эффективность разли-
чения вокализаций. Более эффективное распознавание 
эмоциональной окраски лая происходит при реакции 
собаки на незнакомого человека, по сравнению с реак-
цией на владельца [21, 22]. Также эффективность рас-
познавания определяется соотношением гармоник к 
шуму при записи сигнала [14, 21, 22]. 

Для собак характерна атрибуция размеров тела по 
голосовому сигналу [25, 26]. Данное явление изучено 
для рычания. Утверждается, что именно этот тип вока-
лизаций отражает размер тела собак за счет резонан-
са голосового тракта и скорости вибрации голосовых 
связок [25]. В частности, для крупных собак с длин-
ным голосовым трактом свойственно более низкое ры-
чание. Показано, что линейный размер тела собак ко-
дируется в частотных переменных вокализации, тогда 
как корреляций с временными переменными не выяв-
лено [27]. Сопоставление частоты вокализаций и раз-
мера тела рассматривается как один из способов эффек-
тивных внутригрупповых взаимодействий [16, 25]. Это 
опровергает предположение о прекращении в результа-
те доместикации использования лая собаками-компа-
ньонами как способа социальных взаимодействий с че-
ловеком и другими животными [13, 16, 21, 22, 28–30]. 

В связи с распространенностью такого поведенче-
ского нарушения, как избыточный лай, в зарубежной 
литературе рассматривается ряд средств, направлен-
ных на определение его причин и дальнейшее предот-
вращение. При этом электрические ошейники заменя-
ются более гуманными средствами воздействия, пока-
зывающими высокий уровень эффективности. Это мо-
жет быть, например, применение кормовых добавок из 
плаценты лошадей для пожилых собак с когнитивны-

ми расстройствами, сопровождающимися избыточным 
лаем в ночное время [31].

Проводились также исследования эффективности 
применения ошейника с распылителем спрея с цитро-
неллой [24, 32–34]. Показано, что при его применении у 
76,7 % собак наблюдалось снижение частоты лая, тогда 
как при применении ошейника с распылением неарома-
тизированной жидкости — у 58,6 % собак [33]. Анало-
гичные данные получены в исследовании Sargisson с со-
авторами, в которых оценивались эффективность ошей-
ников с цитронеллой (ошейник Aboistop), по сравнению 
с электрошоковыми ошейниками для уменьшения про-
блем с избыточной вокализацией домашних собак [24]. 

В похожем, но более раннем исследовании приме-
нение ошейника с распылителем цитронеллы при не-
желательном лае приводило к снижению частоты во-
кализации у 88,9 % собак, тогда как использование 
электронных ошейников — у 44,4 % [32]. Кроме того, 
применение ошейников из цитронеллы расценивалось 
владельцами как наиболее гуманное. Авторы исследо-
ваний называют ограничения для применения подоб-
ного метода снижения вокализаций: возможность ал-
лергических реакций, проявление стресса, а также эф-
фективность его использования в самом начале появ-
ления признаков проблемного поведения [24, 33]. В 
то же время по показателям уровня кортизола в сыво-
ротке крови не отмечается различий при применении 
электрических ошейников и ошейников с цитронел-
лой [34]. Более эффективным является периодическое 
(до 30 минут в сутки) ношение ошейника с цитронел-
лой по сравнению с постоянным ношением [35].

Добавочными средствами для снижения избыточ-
ных вокализаций при тревоге разлуки являются уве-
личение частоты контактов собаки с человеком и дру-
гими животными, визуальное и ольфакторное знаком-
ство с окружающей средой [36].

Ключевыми показателями для оценки лая являются 
амплитудный диапазон, минимальная частота, продол-
жительность и средняя частота [29]. Тихий лай с высо-
кой частотой криков и длинными интервалами между 
ними расценивается человеком как признак страха или 
игры, а громкий низкочастотный лай с короткими ин-
тервалами между криками — как агрессивный и беспо-
койный [13, 28, 29]. Поскольку изменение параметров 
вокализации зависит от контекста, это дает основание 
классифицировать лай по контекстно-зависимым под-
типам [37–40]. Данная классификация позволяет ис-
пользовать вокализации собак как маркеры их тревож-
ного и агрессивного поведения. 

Вокализации собак могут быть классифицированы 
как лай, рычание, скуление и вой [13, 16–18]. Как бы-
ло установлено при проведении акустического анали-
за вокализаций [13, 16, 17, 25, 27], лай собак представ-
ляет собой частотно-модулированные и гармонически 
структурированные крики, основная частота которых 
находится в диапазоне 30–13 000 Гц [41]. Поскольку 
акустические характеристики лая собак различаются 
в зависимости от контекста ситуации (испуг, агрессия, 
игра, дружелюбие и т. д.), разработка программно-ап-
паратных комплексов для анализа вокализаций являет-
ся перспективным подходом к распознаванию и кор-
рекции проблемного поведения и его причин. 

Отдельный пласт исследований посвящен анализу 
эффективности применения акселерометров для кон-
троля уровня активности собак, как здоровых, так и с 
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различными заболеваниями [42]. Акселерометры пред-
ставляют собой небольшие устройства, закрепляемые 
на теле собаки — на ошейнике или корпусе. Ограни-
чениями для применения метода акселерометрии явля-
ются короткое время регистрации активности собаки 
и необходимость жесткой фиксации прибора, т. к. ап-
паратные помехи могут существенно искажать полу-
ченные результаты [43, 44]. Кроме того, прямая оценка 
активности животных рассматривается как непрактич-
ная при необходимости длительного мониторинга [44]. 
Также в литературе отсутствуют исследования о корре-
ляции показателей акселерометрии и эмоционального 
состояния животных. 

Проведённые исследования подтверждают имею-
щийся в ветеринарии и кинологии запрос на разработ-
ку технических решений для объективной оценки фи-
зического и психоэмоционального состояния живот-
ных. При этом авторами данной статьи не обнаруже-
ны разработки, позволяющие определить состояние 
животных на основе анализа вокализаций. Поскольку 
в зарубежной литературе вопросы анализа и контро-
ля поведения собак в последние годы приобретают все 
большую популярность, а в российских исследовани-
ях таких данных не имеется, разработка отечественных 
приборов и их представление широкому кругу ветери-
нарных экспертов и владельцев животных становят-
ся все более актуальными. Это связано еще и с необъ-
ективностью опросных методов для владельцев, по-
скольку существуют риски неверной оценки ситуации 
владельцами или предоставления недостоверной ин-
формации. Подобные устройства могут и должны ис-
пользоваться для контроля психоэмоционального со-
стояния собак-компаньонов, служебных собак. Не вы-
зывает сомнений актуальность анализа позы и вокали-
зации животного при осмотрах в ветеринарной клини-
ке, дрессировке. 

Материалы и методы исследования. Начальная 
методика классификации вокализаций собак как мар-
кера тревожности или агрессивного поведения описа-
на в статье «Методика классификации вокализации со-
бак как маркера тревожного или агрессивного поведе-
ния» [37]. Каждый фрагмент вокализаций (длитель-
ность не менее одной и не более четырех секунд) ана-
лизировался с применением стандартного программ-
ного комплекса Audacity, позволяющего обрабатывать, 
редактировать, выделять фрагменты вокализаций. Это 
дало возможность определить длительность и ампли-
тудно-частотные характеристики вокализаций. Оцен-
ка амплитудно-частотных характеристик проводилась 
для каждой записи индивидуально, поскольку разные 
собаки отличаются различными периодограммами и 

интервалограммами в зависимости от ситуации, разме-
ра тела и породы. Данные были отсортированы и от-
фильтрованы от посторонних шумов. Для фильтрации 
шума использовался цифровой фильтр Баттерворта. 

Акустический анализ проводился с использовани-
ем микрофона Behringer XM8500 с частотой дискрети-
зации 44 кГц и широкой полосой пропускания частот 
от 50 Гц до 15 кГц. 

Звуковые данные были получены из несжатого фор-
мата wav, который может преобразовывать аналого-
вые звуки в цифровые без потери данных. Амплитуда 
и длительность сигнала регистрировались с помощью 
микроконтроллера, который производил обработку и 
классифицировал события тревоги у животного. По-
сле обработки и классификации вокализаций данные о 
каждом голосовом событии с пометкой об уровне тре-
вожности животного передавались владельцу на уда-
ленный сервер и телеграм-бот. 

Оптимальными показателями для разработки при-
бора по итогам предварительного и настоящего иссле-
дований стали последовательности длительности во-
кализаций (интервалограмма), изменение амплитуды 
вокализаций в течение определенного времени (спек-
трограмма) и количество вокализаций [37]. В совокуп-
ности данные показатели могут использоваться как 
маркер для оценки уровня тревожности.

Результаты исследования. На основании полу-
ченных при проведении предварительного исследова-
ния данных было установлено, что на спектрограммах 
вокализаций собак наблюдается повтор определенных 
паттернов в результате сходной формы интонирования 
нескольких фрагментов [37]. Фрагменты характеризо-
вались одинаковыми тональностями и изменениями 
звуковысотности, а также повторяющимися нелиней-
ностями. Моды колебаний при одном фрагменте вока-
лизации характерно меняются в динамике. Для клас-
сификации вокализаций собак и подготовки материала 
для разработки прототипа устройства были использо-
ваны основные 1–4 гармоники колебаний, т. к. для всех 
исследуемых записей они хорошо определялись. 

Было установлено, что при скулении, в сравнении 
с другими видами активности собаки, спектрограммы 
показывают значимые различия в длительности сигна-
ла. Продолжительность вокализации при скулении со-
ставляла от двух до четырех секунд с четкими мода-
ми колебаний голосовых связок в спектре (диапазон от 
500 до 300 Гц, нелинейная динамика). Для сравнения, 
при интенсивном лае различий в спектре по модам ко-
лебаний не выявляется, и данный вид вокализаций мо-
жет классифицироваться как шум. 

Скука Злоба Игра

Рис. 1. Виды спектрограмм вокализаций собаки в зависимости от активности
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Проведенный анализ вокализаций позволил опре-
делить, что наиболее информативными маркерами 
для классификации звуковых сигналов собак являются 
длительность вокализации (интервалограмма) и коли-
чество событий. Изменение амплитуды в течение опре-
деленного времени использовано для вывода устрой-
ства из спящего режима и начала записи события. На 
рис. 1 показаны смоделированные на основе собствен-
ных данных виды спектрограмм вокализации собаки 
в зависимости от активности. Необходимо учитывать, 
что низкий тембр лая с короткими интервалами меж-
ду отдельными криками расценивается человеком как 
признак агрессии, а высокий тембр с длинными интер-
валами — как доброжелательность [12–14, 16]. Пока-
зана корреляция длинных высоких звуков лая с состо-
янием страха, длинных низких — с агрессией, а корот-
ких высокочастотных — с положительно окрашенны-
ми эмоциями [14]. 

На основании проведенного исследования, а так-
же данных предварительного исследования разра-
ботан опытный образец на базе микроконтроллера 
ATmega328, который имеет 14 цифровых входных/вы-
ходных контактов (из которых шесть могут использо-
ваться как выходы ШИМ), шесть аналоговых входов, 
керамический резонатор 16 МГц, USB-соединение, 
разъем питания, разъем ICSP и кнопку сброса. Для за-
писи звука был выбран модуль электретного микрофо-
на с полосой пропускания 20 Гц–20 кГц и специально-
го усилителя на чипе MAX9814 фирмы Maxim. Как по-
казал опыт, эта микросхема лучше усиливает акусти-
ческие сигналы, по сравнению с другими усилителя-
ми, благодаря встроенной автоматической регулиров-
ке усиления (АРУ), которая подавляет громкие и уси-
ливает тихие звуки. Так как вокализация собак имеет 
быструю динамику изменения спектрограмм и интер-
валограмм, выбранный микрофон с широкой полосой 

Рис. 3. Опытный образец устройства-регистратора для отслеживания тревожного и агрессивного поведения собак

Рис. 2. Структурная схема устройства для регистрации тревоги собак

Микрофон MAX9814

Микроконтроллер
ATmega328 Дисплей

Аккумулятор

SD card
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пропускания отлично подходит для записи таких сиг-
налов. В модуле микрофона присутствует дополни-
тельный вход GAIN, с помощью которого регулируется 
усиление сигнала. По умолчанию, то есть без подклю-
чения этого входа, максимальное усиление составит 
60 дБ, а если подключить вывод к «земле», то усиление 
составит 50 дБ, и минимальное усиление 40 дБ можно 
получить при подключении этого вывода к линии пи-
тания. Необходимо отметить, что микрофон имеет до-
статочно низкий уровень вносимых шумов.

Для записи и сохранения данных о вокализации со-
бак используется MicroSD карта, что позволяет прово-
дить дополнительные исследования вокализаций и их 
обработку. 

Модуль микрофона MAX9814 регистрирует повы-
шение уровня записываемого сигнала и передает его 
в микроконтроллер, который преобразовывает, записы-
вает его в wav формат с сохранением на MicroSD кар-
те с помощью модуля чтения/записи SD карт, подклю-
ченного к микроконтроллеру. MicroSD модуль пред-
ставляет собой законченную плату, на которой поме-
щены слот для карты, резисторы и регулятор напряже-
ний. Питается плата рабочим напряжением от 4,5 до 
5 Вт, с поддержкой 2 Гб, с небольшим потребляемым 
током 80 мА.

Модуль SD карты реализует такие функции, как 
хранение, чтение и запись информации по вокализа-
ции собак в формате wav на карту. 

Для вывода сообщений используется монитор пор-
та, встроенный в программную оболочку Arduino 
Software и символьный дисплей LCD1602 I2C, экран 
которого отображает одновременно до 32 символов 
(16 столбцов, две строки). Дисплей оснащён платой-
конвертером для преобразования параллельного 8-бит-
ного интерфейса дисплея в шину I2C, по которой он и 
подключается к микроконтроллеру.

Для автономной работы устройства необходимо 
установить аккумулятор. Уменьшение тактовой часто-
ты микроконтроллера позволит снизить расход энер-
гии и продлить время автономной работы. Для это-

го можно использовать предделитель тактовой часто-
ты (System Clock Prescaler).

Структурная схема для системы анализа, сбора и 
записи вокализаций собак представлена на рис. 2. По-
сле сборки опытного образца устройства-регистрато-
ра (рис. 3) для отслеживания тревожного поведения 
собак по структурной схеме, показанной на рис. 2, про-
ведено тестирование работы алгоритма, приведенного 
на рис. 4, а также определена правильность фрагмента 
программы для испытаний опытного образца (рис. 5).

Для написания программы и прошивки микро-
контроллера использована открытая и свободно рас-
пространяемая среда программирования Arduino 
Software (IDE), представленная на рис. 5: слева показа-
на работа алгоритма и определение тревожного состо-
яния собаки при подсчете количества вокализаций и 
длительности вокализаций в минуту, а справа — фраг-
мент программы для микроконтроллера. В программе 
использованы таймеры, которые позволяют рассчитать 
количество миллисекунд с начала и до конца события, 
а также счетчики количества событий за определенный 
момент времени.

В настоящее время разработан прототип устрой-
ства с учетом особенностей активности собак (рис. 6). 
Устройство позволяет регистрировать с оповещением 
в телеграм-бот состояние тревоги (скуление или ак-
тивный лай), температуру окружающего воздуха (для 
понимания, находится собака на улице или в помеще-
нии), активность животного в течение дня (количество 
пройденных шагов). Разрабатываемый прибор может 
быть использован в широком диапазоне условий. Гер-
метичный корпус позволяет применять его как в поме-
щениях (частное домовладение, городская квартира и 
др.), так и во время выгула животных при необходимо-
сти мониторинга его состояния. 

Обсуждение и заключение. В Российской Феде-
рации исследования вокализаций и двигательных пат-
тернов собак немногочисленны и связаны, как прави-
ло, с коррекцией агрессивного поведения и/или нару-
шений социализации у рабочих собак. Предлагаемая 

Тревога

Скука

Рис. 4. Алгоритм регистрации типа деятельности животного при вокализации
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Рис. 5. Работа алгоритма и определение тревожного состояния собаки

разработка в настоящее время не имеет аналогов среди 
российских и зарубежных исследований. Существуют 
единичные разработки носимых на ошейнике/шлейке 
датчиков и акселерометрической платформы для оцен-
ки движений в естественных условиях [45, 46].

По результатам проведенного исследования авто-
рами статьи впервые был разработан алгоритм реги-
страции типа деятельности собаки при вокализациях 
разного вида. На его основании разработана структур-
ная схема устройства для регистрации тревожности со-

Рис. 6. Внешний вид устройства, размещенного на ошейнике

Отсек 
для аккумулятора

и устройства 
зарядки
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микрофона
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микроеонтроллера

Отсек для гироскопа
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бак. В результате было создано устройство для анали-
за эмоциональной окраски вокализаций домашних со-
бак с дистанционным информированием владельца че-
рез тeлeграм-бот. Следует отметить, что именно фор-
мат ошейника с закреплённым техническим устрой-
ством рассматривается в литературе как наиболее оп-
тимальный, в сравнении с другими носимыми устрой-
ствами [42, 44].

Фундаментальное значение предлагаемого про-
граммно-аппаратного решения заявленной проблемы 
заключается в создании средства для получения но-
вых данных о вероятности нарушений поведения со-
бак, обусловленных высоким уровнем тревожности. В 
нашей стране подобные исследования фактически от-
сутствуют. Поэтому предполагается разработать вари-
ант комплексного метода бесконтактного выявления 
животных с тревожным и агрессивным поведением и 
информированием их владельцев об этом. Приклад-
ное значение проекта заключается в создании прото-
типа программно-аппаратного комплекса, обеспечива-
ющего получение и объективный анализ информации 
об изменениях в поведении собак в режиме реального 
времени. В дальнейшем такой комплекс может высту-
пать прототипом для создания систем отслеживания и 
идентификации поведения других видов животных в 
условиях предприятий агропромышленного комплек-
са, зоопарков, охотхозяйств, улиц агломераций и т. д. (в 
т. ч. на базе искусственного интеллекта). 

Предлагаемый способ является безопасным и не-
инвазивным. Ненавязчивое отслеживание вокализаций 
с использованием предлагаемого устройства не созда-
ет существенных помех для жизнедеятельности соба-
ки, не подразумевает снижения двигательной активно-
сти, а принцип его работы не нарушает правила пяти 
свобод и полностью соответствует биоэтическим нор-
мам. Окончательный вариант носимого на ошейнике 
устройства будет иметь небольшие размеры и вес, что 
позволит сделать его более удобным, а процесс анали-
за вокализаций даст возможность наблюдать за эмо-
циональным состоянием животных эффективнее и де-
шевле, в сравнении с системами анализа изображений 
и двигательной активности. 

В настоящее время предлагаемое устройство не 
имеет аналогов на российском и международном рын-
ке зооветтоваров. Прототипы патентов в открытых ба-
зах данных и научные статьи на данную тему в россий-
ских журналах не обнаружены. В качестве теоретиче-
ских прототипов, косвенно связанных с оценкой эмо-
ционального состояния собак, могут быть рассмотре-
ны три зарубежных исследования. В первой работе для 
облегчения коммуникации рабочих собак и хендлеров 
использовались четыре носимых датчика [47]. Датчи-
ки были интегрированы в жилеты и активировались 

посредством укусов, мелких движений конечностей и 
движений носом. Во второй работе была разработана 
акселерометрическая платформа, носимая на ошейни-
ке [48]. Платформа записывает поведение собак в есте-
ственных условиях с последующей идентификацией. 
Доступны к распознаванию 17 различных действий 
с точностью классификации примерно в 70 %. В тре-
тьей работе оценивалась применимость датчиков двух 
фирм-производителей, Actigraph и VetSens, коррект-
ность выбора эпох анализа и метода преобразования 
необработанных данных акселерометрии в ранее вери-
фицированные единицы [46]. Все приведенные анало-
ги не решают проблему идентификации эмоциональ-
ного состояния животного, не выявляют уровень тре-
вожности/агрессии и тревогу разлуки. Ввиду особен-
ностей психики собак-компаньонов данные приборы 
не являются эффективными в решении поведенческих 
проблем. 

Сложность решения поставленной задачи также 
определяется высокой индивидуальной вариабельно-
стью паттернов активности у собак, что затрудняет 
установку взаимосвязей между вокализациями и опре-
деленными эмоциональными состояниями. Собаки, 
имеющие как физиологические, так и поведенческие 
нарушения, проявляют их в отсутствие владельца или 
же (при нарушении привязанности) в ответ на взаимо-
действие с ним. Спокойная собака без нарушений пове-
дения в большей степени реагирует пассивным поведе-
нием, тогда как агрессивная — тревожным. 

Таким образом, результаты проведенного авторами 
исследования и технической разработки устройства по-
зволили сформулировать подход к определению состоя-
ния животного с помощью акустического метода. В ос-
нову метода легла объективная оценка эмоциональной 
окраски вокализаций собак на основании расчета интер-
валограмм и спектрограмм. 

По результатам выбора элементной базы был раз-
работан опытный образец устройства для регистрации 
тревожного и агрессивного поведения собак и была 
сформирована основа для разработки устройства-реги-
стратора вокализаций собак с беспроводной передачей 
данных. Устройство после доработки прототипа и оп-
тимизации технических условий может быть рекомен-
довано для использования при подготовке рабочих со-
бак и для определения причин нарушения поведения со-
бак-компаньонов. В дальнейших исследованиях данное 
устройство может применяться для оценки эмоциональ-
ного состояния собаки (как часть комплексного подхо-
да к анализу свободного поведения животных) с учетом 
медицинского анамнеза и анамнеза жизни, поведенче-
ских тестов и опросников, оценки поз, движений и мел-
ких признаков повышенной тревожности.
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