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В статье выявлены основные направления исследований в области систем обволакивающего 

интеллекта, актуальные на современном этапе мирового развития. Представлены краткие ре-

зультаты обзора рынка «умных технологий», отмечены тенденции применения систем принятия 

решений в сфере сельского хозяйства. Актуализируется вопрос повышения производительности 

труда в сельскохозяйственном производстве за счет автоматизации и внедрения робототехни-

ки. В результате исследования было выяснено, что хозяйства различного типа испытывают по-

требность в автоматизации процесса уборки урожая, что обусловило дальнейшие направления 

анализа. Представлен обзор современного состояния мирового рынка сельскохозяйственных ро-

ботов и выявлены его ключевые игроки. 
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Развитие сельских территорий – целенаправленный процесс развития с сохранением 
этой способности в будущем, с качественным и справедливым градиентом развития эко-
номической, экологической и социальной сфер жизнедеятельности. Сельскохозяйственная 
техника включает технические средства, предназначенные для повышения производи-
тельности труда в сельском хозяйстве путем механизации и автоматизации отдельных 
операций или технологических процессов.  

Роботизация и автоматизация сельскохозяйственной отрасли влекут за собой экологиза-
цию растениеводства и животноводства, повышение качества сельхозпродукции, достигае-
мое однозначно за счет использования технологий точечного земледелия, индивидуализа-
цию животноводства, снижение зависимости от погодно-климатических факторов [1]. Коли-
чество роботов, решающих задачи сельского хозяйства, будет составлять согласно прогно-
зам World Robotic в 2021 году 15 млрд шт., в 2022 – 19 млрд шт., в 2023 – 22 млрд шт. [2]. 
Далее ожидается стремительный рост объемов и качества производимой на поле продукции, 
а следовательно, снижается себестоимость, решаются все поставленные выше задачи, свя-
занные с обеспечением продовольственной безопасности региона и страны в целом.  

Прошли те дни, когда аграрные технологии охватывали только семенную генетику и 
биотопливо. На настоящем этапе развития сельскохозяйственный сектор движется в 
направлении слияния технологий: вездесущей компьютеризации и мобильных вычисле-
ний с технологиями, используемыми на открытом воздухе в рамках окружающей среды 
человека; недорогие накопители энергии; сложные датчики для автоматизации сбора дан-
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ных; мобильная робототехника, которая может работать в сложных средах, в том числе 
беспилотные летательные аппараты, недорогие и эффективные светодиоды; автоматизи-
рованный анализ больших объемов данных и новые исследования и достижения в области 
искусственного интеллекта, позволяющие разобраться в данном направлении [3]. 

Цифровая трансформация сельского хозяйства – полная перестройка всех процессов, 

связанных с возможностями последних достижений в сфере прорывных технологий циф-

ровизации, в том числе в первую очередь цифровизация системы управления, использова-

ние в точном земледелии больших данных, искусственного интеллекта и технологий бес-

проводной связи, а для производственных предприятий дополнительно – создание цифро-

вых двойников производства, цифровизация производственного процесса с использовани-

ем Интернета вещей [4]. 

Принципиальную значимость для активного применения в цифровом земледелии си-

стем обволакивающего интеллекта (СОИ) получает формирование автоматически контек-

ста текущей ситуации с использованием устройств различного уровня интеллектуально-

сти, распределенных вычислительных мощностей, удаленных сенсоров, а также исполни-

тельных устройств. Распределенный искусственный интеллект, выполняющий роль логи-

ческой надстройки над человекоцентрическим инфраструктурным базисом, является цен-

тральным интегрирующим звеном системы управления [5].  

Базовая методологическая проблема в решении поставленной задачи состоит в разра-

ботке формальных систем рассуждений и отсутствии системного подхода к вопросам изу-

чения и моделирования психологических процессов, связанных с анализом сложных ситу-

аций, то есть ключевое отличие СОИ состоит в базировании на системах по прогнозу пре-

вентивного (предупреждающего, предохраняющего) характера. Исследователи и специа-

листы ИИПРУ КБНЦ РАН предлагают реализовать построение распределенной подси-

стемы формирования текущего контекста в СОИ на основе когнитивного моделирования 

и процессов мультиагентной самоорганизации. 

Динамика рынка сельскохозяйственной робототехники характеризуется чрезвычайно 

высокими ожиданиями со стороны спроса при столь же завышенных обещаниях предло-

жения. В целом, на первый взгляд, рынок сельскохозяйственной робототехники в КБР 

представляется слаборазвитым и малозначимым. При этом цена ошибки в оценке рыноч-

ных перспектив в этой отрасли чрезвычайно высока в силу значимости ожидаемых эконо-

мических и общесоциальных эффектов роботизации сельского хозяйства. Эти обстоятель-

ства, а также быстротечность ожидаемых процессов требуют радикального повышения 

предсказательной способности экономической теории [6]. Для прогнозирования явлений в 

аграрном секторе экономики необходимо детальное знание состояния рынка робототех-

ники и его ведущих трендов развития. 

Одной из самых актуальных технологий современности для цифровой трансформации 

сельского хозяйства в КБР является реализация высокоточного земледелия в результате 

прогрессивного развития предикативной аналитики. В качестве основных технологий для 

повышения эффективности деятельности на поле наиболее перспективными представля-

ются использование робототехники, в частности дронов, разработка ферм нового поколе-

ния и ПО для управления текущими операциями в сельхозугодиях и на фермах, широко-

масштабное использование датчиков. 

В современной ситуации, характеризующейся глобальным ростом численности населе-

ния и наличием острой необходимости его продовольственного обеспечения, можно 

сформулировать суждение, касающееся потребности в более эффективной деятельности 

фермеров в разрезе производства сельскохозяйственной продукции [7]. В ближайшем бу-

дущем (5, 10, 15 лет) для выполнения большинства поставленных задач – от посева и 

удобрения почвы до сбора урожая, борьбы с вредителями и сорняками – прогнозируется 
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активное использование робототехники, предоставляющей возможность автоматизации 

большинства операций всего сельскохозяйственного процесса. 
Структура систем обволакивающего интеллекта на основе гетерогенных мультиагент-

ных платформ подразумевает замещение ряда физиологических функций живого орга-
низма (табл. 1).  

 

Таблица 1 
 

 ЗАМЕЩЕНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ ТЕХНИЧЕСКИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ,  

ВХОДЯЩИМИ В СОСТАВ ГЕТЕРОГЕННЫХ МУЛЬТИАГЕНТНЫХ СИСТЕМ 
 

Физиологическая функция Технический объект 

Зрение (сетчатка) Фотоматрица видеокамеры 

Обоняние Обонятельная луковица 

Осязание Тактильные датчики 

Определение уровня влажности Гигрометр 

Атмосферное давление Барометр  

Дыхание (кислород, углекислый газ) Химические и электрохимические датчики 

 

Интеллектуальная среда сельскохозяйственного производства для эффективного при-

нятия решения подразумевает внедрение в деятельность на поле датчиков, генерирующих 

потоки данных для определения почвенной среды. Каждый вид физиологического изме-

рения определяет одну модальность [8]. Сенсоры позволяют осуществлять множествен-

ный перечень функций для определения состояния почвенной среды.  

На настоящий момент возникает необходимость разработки датчика почвенной сре-

ды, фактически замеряющего уровень ph-почвы, наличие и уровень азотистых, фосфор-

ных и других соединений в конкретном земельном участке, дающего точную оценку 

достаточности в ней влаги, удобрений, а также сенсоры, позволяющие оценить состоя-

ния почвы и дать прогноз поведения растений на поле [8, 9]. Данная схема работы поз-

воляет минимизировать последствия негативных эффектов в случае наступления кли-

матических воздействий на природную среду.  

Сформированный и представленный перечень сельскохозяйственной робототехники, 

производившейся на мировом рынке в 2016 году в рамках маркетингового исследования, 

претерпел некоторую корректировку (табл. 2). 

В таблице обозначены фирмы и научно-исследовательские институты, формирующие 

предложение на рынке умного сельского хозяйства и распределенные по этапам развития 

своей разработки в соответствии с вышеупомянутой схемой:  

- сенсоры (1);  

- модуль ситуационного анализа (2), реализующий идентификацию ситуаций на поле; 

- модуль моделирования (3), предоставляющий прогноз развития ситуаций; 

- модуль синтеза решений (4), позволяющий планировать поведение (действия) на циф-

ровом поле; 

- модуль исполнения и контроля (5);  

- эффекторы (6) [4]. 

Из перечня исключены фирмы, научно-исследовательские работы, разработки и поставлен-

ные цели которых в робототехнической сфере фактически не были достигнуты. Более того, на 

данном этапе развития можно выявить перечень фирм, производящих сельскохозяйственную 

робототехнику и находящихся в «серой зоне», так как в связи с отсутствием активной деятель-

ности в направлении развития на цифровом поле им грозит риск вытеснения.   
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Таблица 2  

ПЕРЕЧЕНЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ РОБОТОТЕХНИКИ НА МИРОВОМ РЫНКЕ 
 

Фирма Разработка 
Этапы развития  

по схеме 1 [4] 
 

Agrobot AgrobotSW6010, AGSHydro гидропонное выращивание 

клубники (теплица) 

1-2 

Agritronics ИС по сбору урожая и распылению (медтанк, автоном,  

4 Га/2ч, 6 акров/д (теплица) 

1-2 

Robotic Harvesting Машина для сборки ягод и овощей 1-6 

Energid Приложения для программного обеспечения 1-6 

Naio Полевой робот Technologies Oz 1-2 

Vision Robotics Робот-сборщик апельсинов (фруктов с деревьев) 1-6 

Harvest CROO Robotics Berry 5 (B5) 1-2 

University of Sydney/ Salah 

Sakar 

Робот-овощевод «Lady Bird» farm’bot 1-6 

RAUSSENDORF Фруктовый робот “Casar”- робот-садовод, виноградарь 1-6 

QUT Agbot II AgBot II: инструмент нового поколения для роботизи-

рованного управления растениями и сорняками 

1-2 

Soft Robotics  Манипулятор для эластичного захвата любых объектов 

с возможностью работать с различными предметами без 

идентификации объекта с помощью компьютерного 

зрения или предварительного программирования 

1-6 

BLUE RIVER Робот для точного опрыскивания 1-6 

Sweeper robot Робот для сборки сладкого перца 1-2 

Rippa Борьба с вредителями и сорняками 1-6 

DGI Сельскохозяйственный дрон 1-6 

Thorvald Перевозка ящиков с урожаем, определение растения для 

прогнозирования объема урожая, прополка грядки и сбор 

урожая, кошение кормовой травы и увлажнение растений, 

уничтожение ультрафиолетом паразитических грибов, 

вызывающих болезнь растений (мучнистую росу). 
 

1-6 

 

Сельскохозяйственная робототехника по своей специфике направлена на: 
1) обеспечение здорового состояния почвы, требующего наличия процесса ее обогаще-

ния и насыщения минералами; 
2) организация повсеместного широкополосного доступа к сети Интернет, позволяю-

щего улучшить предоставление экосистемных услуг и увеличить биоразнообразие; 

3) внедрение внутренних вертикальных ферм, приносящих дополнительные потоки до-
хода за счет ведения восстановительного сельского хозяйства [10]. 

Каждое из направлений является чрезвычайно важным для социально-экономического 

развития, в том числе для здоровья почвы как одного из экологических факторов, ведущих 
к защите планеты от изменения климата, тесно связанного с ее питанием, что решает пе-
речень задач, поставленных в данной ситуации для достижения цели. 

В настоящий момент времени ключевыми игроками на рынке являются Agribotix, Lely 
Holding, Agco Corporation, Deere&Company, DJI, Auroras, Topcon Positioning Systems. Перво-
степенную актуальность имеет на фермах использование дронов для заблаговременной иден-

тификации грибковых заболеваний, что позволяет осуществлять раннее и успешное лечение. 
Оснащенный камерой дрон с функцией GPS будет получать изображения сельскохозяйствен-
ных культур с высоким разрешением, предоставляя фермерам вид с высоты птичьего полета, 

что позволяет рассмотреть, где культуры здоровые, а где нуждаются в уходе [11]. 
Для того чтобы понять организацию неструктурированных данных в сельскохозяй-

ственной среде, исследователи работают над интеллектуальными системами зондирова-
ния. Мультиспектральные камеры, анализирующие длину волн света, отражающегося от 
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объектов, могут быть использованы для нахождения закономерности, позволяющей робо-
ту понять, что он видит, к примеру, перец, независимо от того, как овощ растет. Робот за-
тем сможет учиться на своих ошибках и совершенствоваться во время работы. Алгоритм 
позволяет распознавать простые формы, и если овощ частично покрыт листьями, не ста-
нет использовать алгоритм полной формы [12, 13]. 

По прогнозам ученых, роботы призваны в период пандемии заменить сезонных рабо-
чих по уборке урожая, что способствует росту объемов рынка автоматизации сельского 
хозяйства до 240 млрд долларов. 

Данное явление, касающееся сокращения доступной рабочей силы в отрасли сельского 
хозяйства, наблюдается по всему миру в соответствии с Financial Times. Характерен сбор 
плодоовощной продукции в богатых странах силами временных работников – уроженцев 
более бедных стран.  

Так, по данным агентства Bloomberg, около 80% сезонных сельскохозяйственных работ-
ников приезжают в Великобританию из Румынии и Болгарии, 20% – из Чехии, Венгрии, 
стран Балтии, Польши, Словении и Словакии. Однако привычный уклад был нарушен закры-
тием границ из-за пандемии. Во Франции, например, ожидается нехватка 200 000 рабочих для 
сбора урожая, еще 100 000 не смогут приехать в Италию и 80 000 – в Германию [14]. При 
этом в США отмечается ограничение выдачи виз мексиканским рабочим, что влечет за собой 
нехватку трудовых ресурсов, обеспечивающих сбор урожая.  

В соответствии с данными платформы Dealroom, собирающей информацию о старта-
пах, а также быстро растущих компаниях, с начала 2020 года отмечается рост объема ин-
вестиций в стартапы в направлении разработок сельскохозяйственных роботов на 40% по 
сравнению с аналогичным показателем и периодом прошлого года, превысив $600 млн, и 
суммарные инвестиции, вложенные в данный сектор в 2019 году. 

Компания Saga Robotics занимается производством автономных сельскохозяйственных 
роботов. В 2020 г. компания получила уже около 40 заказов на автономного робота мо-
дульного типа Thorvald только из Великобритании, спрогнозировав в апреле поставку 
лишь 11 шт. в Великобританию и США. Робот может работать на открытых полях, во 
фруктовых садах и теплицах. Конец августа 2020 года характеризовался привлечением 
Saga Robotics инвестиций в размере $11 млн на дальнейшие исследования и разработки. 

Заявление о повышении спроса делает и Сэм Уотсон-Джонс, являющийся сооснователем 
британского стартапа Small Robot Company, занимающегося разработкой и производством 
сельскохозяйственных роботов трех моделей – Tom,  Dick и Harry, работающих на основе ис-
кусственного интеллекта Wilma (Tom уже находится в продаже, Dick и Harry все еще в разра-
ботке) [10]. Роботы осуществляют функции слежения за состоянием урожая посредством со-
ставления карты полей и уничтожения сорняков без использования химикатов. В течение го-
да существования у Small Robot Company фактически зарегистрировано более $6 млн при-
влеченных инвестиций, причем $2,8 млн сбора зафиксировано на британской краудфандин-
говой платформе Crowdcube в феврале 2020 г., также плюс $1 поступлений финансовых 
средств от британской автономной неправительственной организации Innovate UK. В перечне 
остальных стартапов в направлениях разработки сельскохозяйственных роботов – американ-
ские компании AgEagle, предложение которых состоит в основном в дронах, представляю-
щих собой системы оценки урожая и привлекшие $10 млн, а также Abundant Robotics, зани-
мающаяся роботами для сбора яблок, аналогично получившая те же $10 млн. 

Еще 10 лет назад обеспечить возросший спрос на автоматизацию сельхозработ было бы 
невозможно, но, по словам Фрома из Saga Robotics, за последние несколько лет «техноло-
гии сильно шагнули вперед». «Мы на пороге революции», – говорит Аластер Купер из ин-
вестиционной компании ADM Capital, которая является одним из инвесторов в Saga 
Robotics. По его словам, «в течение 10-20 лет сельское хозяйство переживет трансформа-
цию: все процессы, включая сбор урожая, опрыскивание растений, полив, сбор и обработ-
ку информации, будут автоматизированы». 
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По подсчетам аналитиков инвестиционного банка Goldman Sachs, в 2019 г. общемиро-
вые расходы на автоматизацию агробизнеса составили $5 млрд. В эту сумму вошли все 
расходы на любые технологии, адаптируемые к нуждам сельского хозяйства: разработки в 
области искусственного интеллекта, коммуникации, системы сенсоров, определения ме-
стоположения и автоматического контроля.  

Таким образом, темпы развития робототехнических систем сельскохозяйственного назначе-
ния, сформировавшаяся динамика соответствующих рынков, масштабы проникновения новых 
технологий в существующие агротехнические цепочки позволяют говорить о значимом эконо-
мическом эффекте, актуализация которого способна привести к непрерывному росту благосо-
стояния в экономических системах, связанных с сельскохозяйственным роботостроением и с 
массовым внедрением таких систем в сельскохозяйственное производство. 

В то же время внедрение робототехники в сельскохозяйственное производство имеет 
два главных направления влияния на экономическое развитие, проявляющиеся, с одной 
стороны, через социальные эффекты, с другой – через технологические эффекты.  

Социальные эффекты в результате внедрения робототехники включают повышение произ-
водительности сельского хозяйства, что в свою очередь способствует улучшению качества 
жизни на селе и ведет к росту ожидаемой продолжительности жизни в стране [15, 16]. Одна-
ко, помимо положительных эффектов в производстве сельскохозяйственной продукции, от-
мечаются и негативные последствия такого сценария развития, в том числе возможность 
снижения занятости населения, задействованного на сельскохозяйственных территориях, а 
также возникновение социальных и демографических причинно-следственных явлений, вле-
кущих еще активнее к трансформации социально-экономической системы. 

Технологические эффекты роботизации сельского хозяйства проявляются в автомати-
зации производства, способствующей увеличению доли прибыли в агробизнесе за счет 
снижения объемов физических трудозатрат, нагрузки работников и сокращения времени 
выполнения текущих операций на цифровом поле. Сокращение материальных затрат ру-
ководителей/фермеров на своих сельхозработников повышает мотивацию инвестировать в 
аграрные проекты, как результат достигается экономический рост в регионе.  

Оба направления влияния роботизации сельского хозяйства в разрезе производства сельско-
хозяйственной продукции ведут и к снижению доходов работников, что однозначно повлияет 
на сокращение численности работников данного сектора и их уход в другие отрасли [17, 18]. 

В июле текущего года отмечалась беспрецедентная неопределенность, возникшая в мир-
ное время в результате продолжающейся пандемии COVID-19. В соответствии с прогнозами 
ФАО и ОЭСР, в 2020-2029 годах ожидается стремительный рост предложения, превосходя-
щего по темпам аналогичный показатель спроса, что влечет стабильность цен на большую 
часть сырьевых товаров  в реальном выражении и вероятность ее снижения. В свою очередь 
колебания цен, возникающие в результате стремительной лабильности, создают требующие-
ся условия для сильной разницы цен в пределах общей траектории. Так, вызванное пандеми-
ей снижение располагаемых доходов в странах, в домашних хозяйствах с низким уровнем 
доходов будет способствовать снижению спроса и окажет существенное влияние на продо-
вольственную безопасность. 
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tions of analysis. An overview of the current state of the world agricultural robot market is  presented 
and its key players are identified. 
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