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Одним из наиболее необходимых условий в глобальной конкуренции в сельскохозяйственном 
производстве является повышение производительности и конкурентоспособности продукции. 
Многолетний российский опыт робототехники и развитие материальной и технической базы в 
аграрном секторе позволяют осуществить переход от наращивания энергетических мощностей 
к повышению технического уровня, а именно к автоматизированным и роботизированным техно-
логиям. В данной статье нами приводится практика использования разработанных и разрабаты-
ваемых роботизированных технологий, которые не только выполняют отдельные виды деятель-
ности, но и обладают сквозной роботизацией. Также в статье рассматриваются эффективные 
цифровые технологии, применяемые в сельском хозяйстве за рубежом, проведён анализ направле-
ния инновационных цифровых технологий в сельском хозяйстве, в частности в растениеводстве. 
Выявлены перспективы применения роботизированных технологий в сельском хозяйстве КБР и 
РИ, а именно применение октокоптера для опрыскивания сельскохозяйственных культур. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Цифровизация охватила все сферы социальной и экономической жизни общества. Данный 
тренд является ключевым фактором развития сельскохозяйственной отрасли, так как цифро-
визация на сегодняшний день – основной драйвер, обеспечивающий повышение производи-
тельности и эффективности производственного процесса в аграрном секторе. Для достижения 
роста доходности агробизнеса необходимо в полной мере использовать инновационные тех-
нологии. В данной работе мы хотим рассмотреть концепцию внедрения новых технологий и 
их эффективность в сельском хозяйстве, в частности в растениеводстве. 

По данным прогноза Департамента экономического и социального развития ООН, чис-
ленность населения планеты к 2025 году достигнет более семи миллиардов человек, а к 
2050 году – более 9,5 млрд, при том, что имеющиеся ресурсы постоянно уменьшаются. 
Через 30 лет человечеству понадобится в 1,7 раза больше продовольствия, чем оно произ-
водит сейчас, поэтому возникает необходимость модернизации сельского хозяйства [1, 2]. 
Рост населения планеты и его благосостояния требует повышения производительности 
труда и урожайности в сельском хозяйстве, что влечёт за собой необходимость введения 
новых решений на основе генно-инженерных и безлюдных технологий. В свете возника-
ющих проблем исследователи призывают учёных и фермеров радикально переосмыслить 
методы ведения сельского хозяйства.   

Объектом исследования являются методы ведения сельского хозяйства в регионе.  
Предметом исследования является применение новых технологий в сельском хозяйстве.  
Целью исследования является выявление эффективности использования новых техно-

логий в сельском хозяйстве, в частности в растениеводстве. 

Достижение поставленной цели возможно при рассмотрении нескольких задач: 
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1. Выявление эффективных разработок и технологий, позволяющих автоматизировать 
и роботизировать многие процессы в аграрном секторе. 

2. Расчёт экономической эффективности применения роботизированных технологий на 
примере дронов. 

 

ОБЗОР ЭФФЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ АВТОМАТИЗИРОВАТЬ 

И РОБОТИЗИРОВАТЬ НЕКОТОРЫЕ ПРОЦЕССЫ В АГРАРНОМ СЕКТОРЕ 
 

Основной целью роботизации сельского хозяйства является обеспечение стабильного 
роста производства сельскохозяйственной продукции растениеводства за счёт внедрения 
цифровых технологий сбора, обработки и использования массива данных о состоянии 
почв, растений и окружающей среды. 

Для этого необходимо внедрить уже существующие технологии и создать отечествен-
ные конкурентоспособные технологии по следующим направлениям [3]: 

1. Мониторинг и контроль:  
- оценка состояния культур; 
- анализ растительного покрова; 
- расчёт площади земель; 
- проверка влажности почвы; 
- оценка объёма урожая; 
- проверка готовности поля к очередному сезону. 
2. Интеллектуальные системы. Интернет вещей (IoT): 
- зондирование влажности почвы и питательных веществ; 
- контроль использования воды для оптимального роста растений; 
- определение профиля удобрений для связывания на основе химического состава почвы; 
- определение оптимального времени для посадки и сбора урожая; 
- мониторинг погодных условий. 
3. Системы автоматизации и роботизации работ в АПК: 
- создание роботов, которые автономно работают на поле и выполняют различные специа-

лизированные операции или работают с одной или несколькими определенным культурами; 
- разработка решений для автономизации существующей техники. Системы автовожде-

ния комбайнов, тракторов и другой агротехники.  
Эти разработки могут обеспечивать полную автономность устройства или осуществ-

лять частичную замену работы, выполняемой человеком. 
Примером таких систем является информационно-управляющая интеллектуальная система 

Smart Farming [4]. Данная система позволяет решить проблемы сельхозпроизводителей за 
счёт средств автоматизации нового поколения, система обладает следующей функционально-
стью: многоуровневый непрерывный контроль состояния посевов в реальном времени, выра-
ботка вариантов решений и рекомендаций к действию, построение планов и заданий специа-
листов с учётом доступных ресурсов, учёт выполненных работ и затраченных ресурсов. 

В роли отечественного аналога этой системы может выступить система ГЛОНАСС, ко-
торая в свою очередь помогает реализовать должный уровень агроконтроля различных 
сфер сельского хозяйства. Программное обеспечение создаёт электронные карты полей, 
благодаря которым ведётся дальнейшая обработка посевных культур и контролируются 
все проводимые работы на обрабатываемых площадях [5].  

Ещё одной системой является система мониторинга Cropio – это система дистанционного 
контроля сельскохозяйственных угодий, которая включает оперативный мониторинг состоя-
ния посевных площадей, автодокументирование, прогнозирование и планирование сельско-
хозяйственных операций [6], т.е. загружаются координаты полей, информация о выращивае-
мых культурах, методах обработки грунта, вносимых удобрениях и др., а также ретроспек-
тивная информация (севооборот, урожайность и др.). На основе этих сведений система 
предоставляет индивидуальную модель анализа с ежедневным обновлением прогноза.  
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Сегодня дроны компании Taranis помогают мониторить посевы на протяжении всего сель-
скохозяйственного цикла – быстро и без вреда для самих посевов, в отличие от классического 
метода мониторинга. А ещё дроны способны фиксировать обезвоженные участки.  

Также существуют и БПЛА, которые помогают находить участки с бактериальными 
инфекциями на стволах растений. С помощью приближенного к инфракрасному спектру 
света устройства могут идентифицировать уровень отражения, что помогает генерировать 
мультиспектральные фото. Так можно не только обнаруживать болезни, но и следить за 
процессом выздоровления [7]. 

Сегодня на рынке существует множество компаний, которые уже разработали системы 
мониторинга сельскохозяйственных угодий. Эти системы используют снимки спутников, 
а полученные данные анализируются и сопровождаются рекомендациями для борьбы с 
проблемами растений и их защиты. Очевидно, что в современном мире повышение разви-
тия сельского хозяйства стало невозможным без разработки новых эффективных меха-
низмов управления сельскохозяйственным производством на основе передовых управлен-
ческих и информационных технологий, интеллектуальных мультиагентных систем и со-
временной робототехники. Поэтому возникла необходимость активизации перехода сель-
ского хозяйства на цифровые интеллектуальные и роботизированные системы, которые в 
свою очередь приведут к увеличению производства и повышению урожайности сельско-
хозяйственных культур [8]. 

Рассмотрим примеры использования роботизированной техники в сельском хозяйстве 
(табл. 1). 

 

Таблица 1 

ОБЗОР СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ РОБОТОТЕХНИКИ  
 

 Название робота Услуги Иллюстрации 

1. АгроБот, разработ-

чик: Аврора (Avrora 

Robotics) Россия [9] 

 

 

Решение АгроБот может применяться 

для автоматизации работ в сельскохо-

зяйственной или коммунальной сфе-

ре. Всё решение автоматизации может 

устанавливаться вместо кабины на 

новую или существующую основу 

трактора, что позволяет модернизи-

ровать существующий парк техники  

 

 

 
2.  TerraSentia - разра-

ботчик: EarthSense, 

США [10] 

 

Робот создаёт максимально подроб-
ный портрет кукурузного поля, опре-
деляет размер и состояние растений, 
количество и качество початков, ко-
торые каждое растение кукурузы даст 
к концу сезона, измеряет диаметр 
стебля, индекс листовой поверхности 
и ведет «подсчёт древостоя» - количе-
ства живых зерновых или плодоно-
сящих растений. Сегодня TerraSentia 
изучил посевы кукурузы, сои, пшени-
цы, сорго и овощей, виноградные са-
ды 
 

 

 

3. Rowbot - разработчик: 

Rowbot Systems, 

Миннесота [11]  

Rowbot является беспилотной мно-
гофункциональной платформой и спо-
собен передвигаться между рядами ку-
курузы. Используется для внесения 
азотных удобрений в соответствии с 
потребностями растений кукурузы. Он 
может также собирать данные с датчи-
ков для текущей и будущей работы. 
GPS и ряд других датчиков позволяют 
роботу не причинять вреда растениям.  
 

 

 

http://robotrends.ru/robopedia/avrora-avrora-robotics
http://robotrends.ru/robopedia/avrora-avrora-robotics
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4. Fendt (AGCO) 

Xaver, Fendt (AGCO) 

и UTM University, 

Германия [12]  

 

Роботы предназначены для планирова-

ния, мониторинга и документирования 

посадок кукурузы. Роботы фиксируют 

точное положение и время посева каж-

дого семени. Позволяют загружать об-

новления ПО "по воздуху". Группа из 6-

12 роботов может обеспечивать обра-

ботку до 1 га/ч. Кроме кукурузы, робо-

ты могут сажать и другие культуры  
 

 
 

 

5. GrassBot2 

разработчик: Agroin-

telli, Дания [9]  

 

Автономный робот - два дизельных дви-
гателя, гидравлическая система. Может 
работать автономно или в режиме теле-
управления. Может работать с различ-
ными почвообрабатывающими машина-
ми, сеялкой точного высева, машинами 
для междурядной обработки, опрыскива-
телем, косилкой. Оборудование монти-
руется на 3-точечную навеску, есть вари-
ант с валом отбора мощности и распре-
делителем для подключения гидроси-
стемы агрегируемых машин  
 

 

 

6. AgroMultiBot 

разработчик:  ИИПРУ 

КБНЦ РАН [13]  

Робот-комбайн AgroMultiBot "Гранат" 

для сбора урожая огурцов на открытом 

грунте создали учёные Института ин-

форматики и проблем регионального 

управления Кабардино-Балкарского 

научного центра (ИИПРУ КБНЦ) РАН. 

Робот самостоятельно, без вмешатель-

ства человека, может передвигаться по 

полю и собирать урожай многосекци-

онными манипуляторами, не пропуская 

ни одного огурца, а заполнив бункеры, 

самостоятельно перегрузить собранный 

урожай в ёмкости транспортного робо-

та. (в разработке) 
 

 

 

7. Beltech, Нидерланды 

(в разработке) [14]  

 

Фирма Beltech работает над созданием 

робота для сбора огурцов и анонсиро-

вала его выход на рынок в 2021 г. 

Пока создан прототип для отладки ра-

боты всех систем. Датчики сканируют 

трёхмерные изображения растений, 

после чего в систему поступают высо-

кокачественные изображения листьев, 

побегов и огурцов. 

Робот создаётся для сбора огурцов, вы-

ращенных на высокой шпалере в совре-

менных теплицах. Машина срезает пло-

ды с растения с помощью горячего но-

жа, что предотвращает распространение 

инфекций 

 

 

8. Vegebot – Кембридж-

ский университет, 

Великобритания [15]  

 

Робот-сборщик овощей, использует 
машинное обучение для определения и 
сбора сложных сельскохозяйственных 
культур, таких как капуста. 
Vegebot состоит из двух основных ком-
понентов: системы компьютерного зре-
ния и режущей системы. Робот иденти-
фицирует все листья салата на изобра-
жении, а затем смотрит на каждый из 
них, чтобы решить, собирать его или 
нет (в разработке) 
 

 

http://robotrends.ru/images/1636/35761/Xaver_Fendt_AGCO.jpg
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9. Rubion 

Belgian robotics  

Specialist, 

Бельгия [16]  

Автономный робот для сбора клубники.  

-бельгийс разработанный Rubion, Робот

ким специалистом по робототехнике 

использует комбинацию Octinion, 

-интеллектуальной фотоники и иннова

 ционного механизма застегивания,

 чтобы каждый день собирать по 360 кг

это клубники. По данным компании, 

в день для сопоставимо с 50 кг 

продуктивного сборщика в лице 

человека 
 

 

Таким образом, очевидно, что робототехнику в растениеводстве можно классифициро-

вать в соответствии с видами выполняемых работ:  

- посев сельскохозяйственных культур;  

- опрыскивание растений;  

- удаление, прополка сорняков;  

- контроль всхожести посевов;  

- сбор урожая;  

- полив растений;  

- механизированные работы по подготовке почвы, выполняемые беспилотным (авто-

номным) трактором. 

 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

РОБОТИЗИРОВАННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА ПРИМЕРЕ ДРОНОВ 
 

Роботы решают конкретные проблемы количественного и квалификационного дефицита 

человеческих ресурсов, а также снижения издержек, связанных с недобросовестностью со-

трудников, при этом один робот может заменить до 30 человек. Предотвращение потери ра-

бочего времени, связанной с невыходом работника на работу и рядом иных причин, приводит 

в результате внедрения роботизированных технологий к высвобождению годового фонда ра-

бочего времени, что в свою очередь ведёт к дополнительному производству продукции.  

Помимо этого, повышение рентабельности сельского хозяйства и его устойчивое раз-

витие в современном мире в принципе невозможно без разработки новых эффективных 

механизмов управления сельскохозяйственным производством на основе передовых 

управленческих и информационных технологий, включая создание инновационной ин-

формационно-управляющей системы как инструмента для поддержки принятия решений 

по управлению бизнесом в указанной предметной области.  

Также использование тяжёлой механизации в сельском хозяйстве привело к множеству 

проблем: уплотнению почвы, снижению роста корней растений, снижению плодородия и 

в конечном итоге к снижению продуктивности сельского хозяйства. Для минимизации 

негативных последствий механизации и частично автоматизации предлагается использо-

вание автономных роботов и дронов [17]. 

Другим важным направлением использования сельскохозяйственных дронов является 

агрохимическая обработка. До появления специализированной сельскохозяйственной ма-

лой авиации агрохимическая обработка выполнялась наземным способом.  

Для представления текущей картины экономических процессов региона в эпоху цифро-

вой экономики рассмотрим Северо-Кавказский регион, который характеризуется разнооб-

разием природных зон, включая степную, предгорную и горную зоны. В Кабардино-

Балкарском научном центре Российской академии наук проведены испытания октокопте-

ра DJI Agras (опрыскивание) над различными сельскохозяйственными культурами, в 

частности, десикация подсолнечника и кукурузы. Было выявлено, что десикация является 
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проверенным и эффективным методом, позволяющим ускорить созревание семян, сэко-

номить на сушке и облегчить машинную уборку [18]. В целях повышения эффективности 

сельскохозяйственного производства планируется оснастить октокоптер программно-

аппаратным комплексом, который разрабатывается в КБНЦ РАН для интеллектуального 

мониторинга и анализа состояния полей в предгорных и степных зонах. С его помощью 

появится возможность увидеть, где и какие участки обгорели, а где есть заболевшие рас-

тения, чтобы не обходить всё поле. 

Существуют различные методики расчёта экономической эффективности роботизации 

[19]. По одной из этих методик можно рассчитать срок окупаемости роботов по следую-

щей простой формуле:  
 

T=C/(R - z),                                                         (1) 
 

где С – стоимость робота; 

z – затраты на его содержание в течение года; 

R – годовая экономия рабочей силы, где (R>z); 

Т – срок окупаемости робота в годах.  

Для определения прибыли, получаемой от эксплуатации робота, используется формула   
 

P=k (R - z),                                                          (2) 
 

где k – процент амортизации.  

Рассчитаем срок окупаемости и прибыль на примере применения октокоптера DJI 

Agras, испытания которого проводились в Кабардино-Балкарском научном центре РАН. 

(табл. 2). 
 

Таблица 2 

РАСЧЁТ СРОКА ОКУПАЕМОСТИ И ПРИБЫЛИ ОКТОКОПТЕРА DJI AGRAS  

ПРИ ОПРЫСКИВАНИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
 

С – стоимость октокоптера (руб.) 1000000 

Электроэнергия 18726,4 

Услуги автотранспорта 95000 

z - затраты на содержание октокоптера (руб.) 113726,4 

Оператор  420000 

Помощник 276000 

Бухгалтер  120000 

R – годовая экономия рабочей силы (руб.)  816000 

k – процент амортизации за один год 20% 

T = C / (R - z) – срок окупаемости (год)  1,4 

P = k (R - z) – прибыль (руб.)  140454,72 

 

При данном расчёте срок окупаемости октокоптера составил один год и четыре месяца, 

а прибыль от его эксплуатации составила 140545 рублей. 

В  результате  исследования  мы  выявили  следующие преимущества использования 

октокоптера:  

1. Экономия гербицидов. 

2. Повышение урожайности. 

3. Снижение экологической нагрузки. 

4. Снижение расхода топлива. 
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Низкий полет октокоптера над растением позволяет избежать сноса рабочей жидкости 

за периметром посева, что приводит к экономии химикатов. В этих обстоятельствах зако-

номерной представляется смена парадигмы развития сельскохозяйственного производства 

на основе интенсификации производственных процессов на парадигму развития за счёт 

персонифицированного ухода за отдельным растением. 

В СКФО, особенно в горных территориях, где осуществляется посев сельскохозяй-

ственных культур, климат характеризуется повышенной влажностью. По этой причине не 

происходит своевременная десикация сельскохозяйственных культур, а использование 

дронов позволяет своевременно обрабатывать растения вне зависимости от погодных 

условий, за исключением дождя, что максимально минимизирует риск потери урожайно-

сти. В 2018-2019 годах наблюдалась сильная вспышка популяции совки, что нанесло зна-

чительной вред и существенно сократило урожайность. При маленьких площадях до 50 

гектаров существующая воздушная спецтехника не обрабатывает сельхозкультуры, так 

как это финансово не выгодно. При использовании наземной спецтехники есть риск рас-

таптывания сельхозкультур. Для решения данной проблемы применяется октокоптер, ко-

торый в день обрабатывает до 30 гектаров, не повреждая растения.   

Также КБНЦ РАН провёл с помощью октокоптера опрыскивание химикатами от совки на 

участках земли научного центра, и эффективность данного метода обработки составила 90%. 

Когда проходят ливневые дожди и нет возможности зайти на посев картофеля и других 

овощных культур, своевременное опрыскивание возможно исключительно с помощью 

октокоптера. 

Итак, эффективность сельского хозяйства напрямую зависит от объёма производства и 

материальных затрат. Одними из основных причин затрат ресурсов в сельскохозяйствен-

ном производстве являются: низкое плодородие почв, большие потери продукции, несвое-

временный учёт энергоресурсов, устаревший парк техники и проблемы традиционных ме-

тодов ведения сельского хозяйства. 

Опыт внедрения инновационных технологий в аграрном секторе в РФ и за рубежом 

позволяет выявить ключевые методы повышения эффективности сельского хозяйства: 

▪ новые методы ведения сельского хозяйства; 

▪ рациональная организация трудовых процессов; 

▪ экологизация сельского хозяйства (в частности, растениеводства); 

▪ проектирование робототехники, направленной на энергоэффективность, и маловес-

ных мультиагентных роботов; 

▪ подготовка новых специалистов для освоения и внедрения инновационной техники. 

Применение октокоптера позволяет своевременно и качественно проводить опрыскивание 

против вредных организмов, что позволяет получить стабильный и высокий урожай сельско-

хозяйственных культур с хорошими качественными и количественными показателями.   

Эффективность применения дронов для выполнения агротехнических операций по 

уходу за посадками обусловлена рядом фундаментальных факторов. Прежде всего следует 

отметить качественное отличие размерных дисперсий облака распыленной жидкости для 

опрыскивания при использовании традиционных технологий и дронов. В настоящее время 

наибольшей эффективностью обладают автономные опрыскиватели на шасси тракторов, 

но их применение связано с неизбежными негативными последствиями из-за деструктури-

зации почвы в колеях и технологической потери части полезной площади поля. Совокуп-

ный агротехнический эффект от перехода на опрыскивание с помощью дронов обуслов-

ливается снижением количества поступающих в почву и растения пестицидов, интенсив-

ности экологической нагрузки на окружающую среду и повышением качества продукции 

растениеводства.  
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One of the most necessary conditions for global competition in agricultural production is to improve 
the productivity and competitiveness of products. The long-term Russian experience in robotics and the 
development of the material and technical base in the agricultural sector makes it possible to make the 
transition from building up energy capacities to raising the technical level, namely to automated and ro-
botic technologies. In this article, we describe the practice of using already developed robotic technolo-
gies and those being developed now that perform not only certain types of activities, but also have end-to-
end robotization. The article also discusses effective digital technologies used in agriculture abroad, ana-
lyzes the direction of innovative digital technologies in agriculture, particularly, in crop production. The 
prospects for the use of robotic technologies in agriculture of the KBR and RI, namely the use of an octo-
copter for spraying agricultural crops, have been identified. 
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