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Аннотация. При выращивании культурных растений и плодовых деревьев одним из самых 

главных показателей эффективности используемой аграрной техники и различного рода химиче-

ских веществ и минеральных удобрений является сбор урожая без количественных и качествен-

ных потерь. Правильный выбор технологий, механизмов и технических средств при проведении 

мероприятий по защите растений от вредителей, болезней и сорняков может уберечь посевы и са-

ды от значительных потерь урожая, привести к повышению урожайности и увеличению доходов. 

В статье были рассмотрены и проанализированы самые перспективные и более завершенные про-

екты по защите растений с использованием роботизированной автономной техники и технологий 

искусственного интеллекта.  
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Актуальность темы статьи обусловлена необходимостью совершенствовать методы и 

способы защиты растений для повышения урожайности и экологичности выращиваемой 
продукции, а также сохранения плодородия почвы для будущих поколений. Ведь в насто-
ящее время в сравнении со странами ЕС в России на производство единицы продукции 
расходуется в 2–2,5 раза больше топлива, в 1,2–1,5 раза семенного материала и почти в 2 
раза больше удобрений. Причинами тому являются, во-первых, расположение территории 
нашей страны в зоне так называемого неустойчивого земледелия, во-вторых, сравнитель-
но невысокий уровень агротехнологической дисциплины, а также отсутствие автоматизи-
рованных и роботизированных сельскохозяйственных машин и интеллектуальных систем 
по их управлению, способных реализовать высокопроизводительные инновационные при-
емы [1]. С 1980 года развитые страны поставили главной задачей в сельском хозяйстве 
разработку систем координационного, или точного, земледелия. Координационное, или 
точное, земледелие является одним из самых перспективных и эффективных методов уве-
личения урожая, повышения экологичности продукции и снижения затрат, при котором 
защита растений происходит с помощью автономных аппаратно-программных комплек-
сов, беспилотных летательных аппаратов, а также интеллектуальных систем, способных 
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своевременно обнаружить и защитить растение от вредных микроорганизмов, болезней и 
сорной растительности.  

Объектом исследования являются современные аппаратно-программные комплексы и 
системы искусственного интеллекта, направленные на защиту культурных растений, вы-
ращиваемых в условиях как открытого, так и закрытого грунта, от болезней, вредителей и 
сорной растительности. 

Предметом исследования является способность современных аппаратно-программных 
комплексов и систем искусственного интеллекта защитить урожай от вредителей, болез-
ней и сорной растительности. 

Цель работы – выявление преимуществ и недостатков защиты растений с использова-
нием современных аппаратно-программных комплексов и систем искусственного интел-
лекта, направленных на защиту культурных растений, выращиваемых в условиях как от-
крытого, так и закрытого грунта, от болезней, вредителей и сорной растительности по 
сравнению с используемыми технологиями при традиционных методах защиты растений.  

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

По данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединенных 
Наций, если сельхозтоваропроизводители прекратят применять методы защиты растений, 
они сразу потеряют около 40 процентов урожая из-за вредителей и болезней.  

В настоящее время для предотвращения пагубного влияния болезней, вредителей и 
сорной растительности на урожай при традиционном земледелии используются различ-
ные методы защиты растений, основными из которых являются: 

1) химические – использование химических веществ, способных погубить вредителей, 
болезни и сорную растительность, а также предотвратить появление новых негативных 
факторов; 

2) агротехнические – использование агротехнических методов защиты, обусловленных 
обеспечением неблагоприятных условий для развития болезней и вредных микроорганиз-
мов, а также повышение сопротивляемости самих культур к негативным факторам; 

3) биологические методы – базируются на биологическом антагонизме, т. е. использу-
ются насекомые, способные защитить растение от вредителей, при этом не нанося вред 
самим посадкам. Данный метод набирает популярность за счет своей экологичности; 

4)  физико-механические – использование радиоактивного и теплового излучения, уль-
тразвука и света1. 

Помимо всего вышеперечисленного, необходим постоянный мониторинг состояния по-
ля. Без своевременного обнаружения вредителя, сорной растительности или болезни, а 
лучше предпосылок к их появлению, применение вышеперечисленных методов защиты 
растений будет иметь малую эффективность. В настоящее время сельхозтоваропроизво-
дители каждый день не менее 3 часов проверяют свои угодья на наличие негативных фак-
торов и угроз будущему урожаю. При наличии у сельхозтоваропроизводителя достаточно-
го опыта он может в какой-то мере спрогнозировать будущую опасность. Но если это 
начинающий фермер, без использования современных интеллектуальных программ ему 
будет достаточно сложно, а в некоторых случаях и вовсе невозможно выявить и предот-
вратить надвигающуюся опасность. 

Кроме агрономических причин потери урожая, существуют и другие организационные 
причины. К ним можно отнести низкий уровень квалификации нанимаемых работников, 
отсутствие прогнозирования будущего, отсутствие оценки погодных рисков и масштаба 
последствий для урожая, использование системы оплаты труда, которая не может заинте-
ресовать всех работников и мотивировать на качественный мониторинг состояния поля и 

 
1 Методы защиты растений в сельском хозяйстве // EOS Data Analytics. Ноябрь 2020. Эл. ресурс: 

https://eos.com/ru/blog/metody-zashhity-rastenij/ 
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сбор урожая2. Одним из способов исключения организационных причин потери урожая 
является использование аппаратно-программных комплексов с системой искусственного 
интеллекта, предназначенных для активной защиты растений.  

Все перечисленные меры защиты растений, применяемые в традиционном земледелии, 
при правильном и своевременном использовании могут предотвратить большую потерю 
урожая. Но они имеют ряд недостатков. К недостаткам химического метода защиты рас-
тений можно отнести следующие: 

1) убивая вредных насекомых, химические средства защиты способны нанести вред 
полезным; 

2) чрезмерное использование химических средств защиты снижает экологичность про-
дукции; 

3) при изменении конечной формулы раствора средство может нанести ожоги растению; 
4) химические вещества оставляют запах на растениях. 
Агротехническому методу отдают первое место, т. к. агротехнические мероприятия по 

защите растений основываются на технологиях возделывания, а технология возделывания, 
естественно, во многом зависит от выбираемых технических средств, с помощью которых 
это возделывание будет реализовано. Эти технические средства должны учитывать струк-
туру земли и особенности вегетации растений [2]. Но данный метод имеет свои недостат-
ки. Перечислим основные из них: 

1) данный метод не может уберечь урожай от всех видов опасностей; 
2) имеет малую эффективность при сильном разрастании вредителей;  
3) применение используемой при традиционном земледелии тяжелой агротехники при-

водит к механическому нарушению структуры почвы и т.д.  
Биологический метод защиты растений также наряду с достоинствами имеет свои не-

достатки. Основным недостатком является относительно медленное получение результата 
по сравнению с химическим методом защиты растения [3].  

Одним из самых перспективных и эффективных методов увеличения урожая, повыше-
ния экологичности продукции и снижения затрат, а также исключения ряда недостатков 
методик защиты растений, используемых при традиционном земледелии, является коор-
динационное, или точное, земледелие, при котором защита растений происходит с помо-
щью автономных аппаратно-программных комплексов, беспилотных летательных аппара-
тов, а также интеллектуальных систем, способных своевременно обнаружить и защитить 
растение от вредных микроорганизмов, болезней и сорной растительности [4].  

Координационное, или точное, земледелие – это не только качественно новая система 
земледелия, но и новая стратегия ведения сельскохозяйственного производства, которая 
использует информационные технологии, извлекая данные из множества различных ис-
точников, обеспечивая принятие оптимальных решений по управлению сельскохозяй-
ственным предприятием [5].    

Проанализируем новейшие программные системы и роботизированные комплексы, 
направленные на защиту растений.  

 

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ  

ПО ЗАЩИТЕ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ ПОЛЯ ОТ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ 
 

В настоящее время самыми яркими представителями программных продуктов, способных 

обнаружить и определить болезни и вредителей, а также дать рекомендации по защите расте-

ния от выявленных негативных факторов являются следующие интеллектуальные системы: 

 
2 Причины возникновения потерь урожая зерновых культур // Официальный сайт ООО "Агротехника-Плюс" 

Эл. ресурс: https://selhoztehnika.com.ua/sovety/prichiny-vozniknoveniya-poter-urozhaya-zernovykh-kultur.html 
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1. Plantix от компании Peat. Страна-разработчик – Германия. Plantix позиционируется 

разработчиками как «врач-растениевод».  Используемой данной программой технологией 

распознавания вредителей и болезней является искусственная нейронная сеть. Plantix диа-

гностирует болезнь методом сравнения полученной фотографии растения с загруженной в 

базу данных фотографией пораженной культуры.  Объем базы данных пораженных культур 

составляет 500 000 фотографий. С помощью данного программного продукта возможно про-

анализировать культурные растения поля. Общее количество определяемых заболеваний со-

ставляет 60. Программа является платной, необходимо оформить подписку3 (табл. 1).  

2. DoctorP от компании PDD.JINR – новейший программный продукт российских раз-

работчиков, также использующий для своей работы 

искусственные нейронные сети. Способом диагно-

стики растения является сравнение полученной фо-

тографии с имеющимся примером картинки пора-

женной культуры. Разработчики конкретно указы-

вают, с какими культурами может работать интел-

лектуальная система: огурцы, томаты, яблоки, вино-

град, клубника, пшеница, кукуруза, хлопчатник. По-

сле проведенной диагностики программа не только 

определяет наличие болезни или вредителя, но и да-

ет рекомендации по борьбе с данным негативным 

фактором. У подписчиков DoctorP есть возможность 

самостоятельно пополнять базу определяемых бо-

лезней и вредителей с помощью загрузки фотогра-

фий и описания к ним (рис. 1). Пример работы про-

граммы во время пополнения базы болезней и вре-

дителей4. Подписка на данную программу является 

платной5 [6, 7, 8] (табл. 1).  

3. xPLNet. Страна-разработчик – США. Ис-

пользует технологию распознавания болезней и 

вредителей с помощью искусственных нейрон-

ных сетей. Диагностика проводится с помощью 

сравнения поступающего видеопотока с имею-

щимися базами данных фотографий пораженных 

культур (рис. 2). Объем базы данных – 25 000 

фотографий, в данный момент программа совершенствуется и база данных определяе-

мых болезней расширяется. В настоящее время количество определяемых заболеваний 

проводится по 8 видам отклонений. Работает программа только с культурными расте-

ниями поля6 (табл. 1). 

 

 
3 Официальный сайт компании Plantix. Эл. ресурс: https://plantix.net/en/ 
4 https://apkpure.com/it/pddapp-plant-disease-detection/pdd.jinr.ru#pdd.jinr.ru-2 
 

5 Официальный сайт компании PDD.JINR. Эл. ресурс:  http://pdd.jinr.ru/ 
6 ResearchGate GmbH https://apkpure.com/it/pddapp-plant-disease-detection/pdd.jinr.ru 

 

Рис. 1. 

https://plantix.net/en/
http://pdd.jinr.ru/
https://apkpure.com/it/pddapp-plant-disease-detection/pdd.jinr.ru
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Рис. 2. Процесс работы интеллектуальной системы xPLNet7 
 

Таблица 1 

ПРОГРАММЫ ПО ОБНАРУЖЕНИЮ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ 
 

№ 

п/п 

Технико-экономи-

ческие характеристики 

продукта 

 

Plantix (Peat) 

 

DoctorP (PDD.JINR) 

 

xPLNet 

 

1. Технология распозна-

вания 

с помощью искус-

ственных нейрон-

ных сетей  

с помощью искус-

ственных нейронных 

сетей  

с помощью искус-

ственных нейрон-

ных сетей  
 

2. Способ диагностики 
фото пораженных 

культур 

фото пораженных 

культур 

фото пораженных 

культур 
 

3. Объем базы данных 500 000 фото  1 731 фото 25 000 фото 

 
 

4. Поддерживаемые 

культуры 

культурные расте-

ния поля 

огурцы, помидоры, 

яблоки, виноград, 

клубника, пшеница, 

кукуруза, хлопчатник 
 

культурные расте-

ния поля 

5. Количество определя-

емых заболеваний 

60 + библиотека 

патогенов 
- 8 видов отклонений 

 
Рассмотренные программные решения позволяют определять такие угрозы, как вреди-

тели и болезни, даже если владелец поля является начинающим растениеводом и не имеет 
опыта сельхозтоваропроизводителя. Однако у них нет возможности ответить на вопрос о 
масштабности угроз, причинах их появления и сценариях развития сложившейся ситуа-
ции. Данное ограничение связано с фундаментальными ограничениями, которыми обла-
дают системы на основе статистического подхода и машинного обучения, связанного с 

 
7Источник: https://www.researchgate.net/figure/Key-concept-and-results-of-xPlNet-for-plant-stress-detection-a-

diagram-of-the_fig3_340568542 
 

https://www.researchgate.net/figure/Key-concept-and-results-of-xPlNet-for-plant-stress-detection-a-diagram-of-the_fig3_340568542
https://www.researchgate.net/figure/Key-concept-and-results-of-xPlNet-for-plant-stress-detection-a-diagram-of-the_fig3_340568542
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отсутствием у таких систем модели семантики здравого смысла. К основным недостаткам 
можно отнести и отсутствие активной защиты растений. 

 

АНАЛИЗ АВТОНОМНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ  

ПО УНИЧТОЖЕНИЮ СОРНЯКОВ 
 

Сорная растительность является серьезной угрозой полноценному развитию растения, 
т. к. способна лишить его необходимой влаги и минеральных веществ [9, 10, 11]. По сло-
вам Дага Коллинза, почвоведа из исследовательского центра при Вашингтонском универ-
ситете, фермеры могут тратить от $1,2 до $1,6 тыс. долларов на 40 соток, если нанимают 
рабочих для уничтожения сорняков вручную. Даже фермеры, использующие гербициды, 
вынуждены нанимать бригады рабочих. Очень ощутимые расходы8. В настоящее время 
для достижения наибольшей эффективности в борьбе с сорной растительностью и сниже-
ния пагубного влияния на урожай разрабатываются роботы, использующие следующие 
технологии воздействия на объект: 

1) уничтожение с помощью гербицида; 
2) вдавливание сорняка глубоко в почву; 
3) выжигание с помощью тепловой энергии. 
При использовании традиционных методов уничтожение сорной растительности про-

исходит с помощью химических средств – гербицидов. 
Наиболее завершенными и доступными для заказа роботами по борьбе с сорной расти-

тельностью являются: 
1. AVO от компании EcoRobotix (рис. 3). Страна-производитель – Швейцария. Данный 

продукт является полностью автономным. Производительность робота – 0,6 га/ч. Время 
автономной работы составляет около 8 часов (10 га в день). Максимальная скорость дви-
жения робота – 1 м/с. Способом воздействия на объект является использование гербицида. 
Производители указывают, что в сравнении с традиционными способами борьбы с сорня-
ками робот способен сэкономить на расходе гербицида до 95 % (табл. 2).  

 

 
 

Рис. 3. Схема работы AVO (EcoRobotix)9 

 
8 Cook J. Bishop T. Isilon founder lifts the hood on farming startup Carbon Robotics and its weed zapping machine // 

Seattle National News Site GeekWire. April 2021. Эл. ресурс: https://habr.com/ru/news/t/552756/ 
9 Официальный сайт компании EcoRobotix. https://www.ecorobotix.com/en/avo-autonomous-robot-weeder/ 
 

https://www.geekwire.com/2021/isilon-founder-lifts-hood-farming-startup-carbon-robotics-weed-zapping-machine/
https://www.geekwire.com/2021/isilon-founder-lifts-hood-farming-startup-carbon-robotics-weed-zapping-machine/
https://www.ecorobotix.com/en/avo-autonomous-robot-weeder/
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2. BoniRob от компании Deepfield Robotics. Дочерняя компания немецкой компании 
Bosch. Робот является полностью автономным. Его производительность составляет 1,75 
сорняка в секунду. Заявленная максимальная скорость движения – 9 см/с. С сорняками 
борется механическим способом – вдавливает их глубоко в почву. Робот доступен для за-
каза (табл. 2). 

3. Weeder от компании Carbon Robotics. Страна-производитель – США. Робот полно-
стью автономен. Производительность составляет около 0,8 га/ч. Время автономной рабо-
ты – 20 га в день. Максимальная скорость движения – 2 м/с. С помощью тепловой энергии 
робот выжигает сорняк. Данный робот доступен для заказа (табл. 2). 

Преимуществами представленных робототехнических средств являются полная авто-
номность – одно из первых требований перехода к безлюдному сельскому хозяйству, уве-
личение экологичности продукции за счет уменьшения используемых химических средств 
(а в некоторых случаях полное исключение) до 95 % в сравнении с традиционными мето-
дами защиты растений. Важным значением для фермеров является способность робота 
выполнять свои функции и в ночное время, что увеличивает производительность и эконо-
мию на затратах оплаты труда (по сравнению с традиционным земледелием). Основной 
недостаток перечисленных выше роботов – отсутствие полного функционала, необходи-
мого для активной защиты растений. 

 

Таблица 2 

РОБОТЫ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ СОРНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
 

№ 

п/п 

Технико-экономические 

характеристики продукта 

AVO 

(ecoRobotix) 

BoniRob (Deepfield 

Robotics) 

Weeder (Carbon 

Robotics) 

1 Автономность полная полная полная 

2 Производительность 0,6 га/ч  1,75 сорняка в се-

кунду при скорости 

движения 3,7 см/с 
 

0,8 га/ч 

3 Время автономной работы 8 час. 

(10 га в день) 

- 20 га в день 

4 Максимальная скорость движения 1 м/с 9 см/с 2 м/с 

5 Экономия средств защиты 95 % 100 % 100 % 

6 Воздействие на объект гербицид вдавливание тепловая энергия 

 
АНАЛИЗ АВТОНОМНЫХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ  

ПО ОПРЫСКИВАНИЮ РАСТЕНИЙ 
 

Наиболее завершенными проектами, направленными на автоматизированную защиту 
растений, являются: 

1. Micothon от Smart SPRAY tecnology. Страна-производитель – Нидерланды. Обладает 
частичной автономностью. При его использовании необходимо наличие одного оператора 
для выбора направления движения. Производители заявляют 80 % экономии средств защи-
ты по сравнению с традиционными способами. Областью применения данного робота явля-
ется  защита  растений,  выращиваемых  в  теплицах. Максимальная  скорость  движения – 
до 0,6 м/с10 (табл. 3).  

2. ARA от EcoRobotix. Страна-производитель – Швейцария. Данный робот также явля-
ется частично автономным. Необходимо наличие трактора. 95 % экономии средств защи-
ты растений в сравнении с традиционными способами. Робот используется исключитель-
но  в  поле  для  опрыскивания культурных растений. Максимальная скорость движения – 
2 м/с. Робот доступен для заказа11 (табл. 3). 

 
10 Официальный сайт компании Micothon. Эл. ресурс: https://micothon.nl/spraying-robots/?lang=ru 
 

11 Официальный сайт компании EcoRobotix. Эл. ресурс: https://www.ecorobotix.com/en/ara_mounted_sprayer/ 
 

https://micothon.nl/spraying-robots/?lang=ru
https://www.ecorobotix.com/en/ara_mounted_sprayer/
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Одним из основных преимуществ роботов по опрыскиванию растений является то, что 

они как минимум на 80 % меньше используют химических средств при проведении за-

щитных мероприятий в сравнении с традиционными методами защиты растения, тем са-

мым исключая перечисленные в начале статьи неблагоприятные последствия использова-

ния химических средств. Это происходит за счет точечной обработки, при этом исключа-

ются те растения, которым опрыскивание не нужно. К основным недостаткам рассмот-

ренных систем можно отнести их узкоспециализированность – борьба только с одном ви-

дом угроз и частичную автономность, которая препятствует переходу к полностью без-

людному сельскому хозяйству. 
 

Таблица 3 

РОБОТЫ ПО ОПРЫСКИВАНИЮ РАСТЕНИЙ 
 

№ 

п/п 

Технико-экономические 

характеристики продукта 

Micothon (Smart SPRAY 

tecnology) 
EcoRobotix ARA 

1.  
Автономность 

частичная: наличие 1 

оператора 

частичная: устанавливается 

в задней части трактора 

2.  
Экономия средств защиты 80% 95% 

3.  
Поддерживаемые культуры 

растения, выращиваемые 

в теплицах 
культурные растения поля 

4.  Максимальная скорость   

движения 
0,6 м/с 2 м/с 

 

ОСНОВНОЙ НАУЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Научным результатом проведенного исследования является сравнение технико-

экономических характеристик программных и робототехнических комплексов для защиты 

сельскохозяйственных культур от болезней, вредителей и сорной растительности, выявле-

ние преимуществ данных комплексов в сравнении с методиками и технологиями, исполь-

зуемыми в традиционном земледелии, определение способности программных и робото-

технических комплексов выполнять свои функции по защите растений.  

 Исходя из проведенного исследования, мы можем сделать вывод, что проанализиро-

ванные передовые технологии для проведения различных циклов активной защиты расте-

ний в разрезе точного (координационного) земледелия способны обеспечить надлежащий 

уход за растением и исключить недостатки методов защиты растений, используемых в 

традиционном земледелии по отдельно взятым направлениям.  

Но также из проведенного анализа следует, что каждая технология, работая самостоя-

тельно, не может проводить полный цикл защиты растений. Под полным циклом защиты 

растений мы имеем в виду мониторинг состояния сельскохозяйственных культур, обна-

ружение предпосылок появления опасных для данных культур факторов, прогнозирование 

возможных угроз, уничтожение выявленных в ходе мониторинга вредителей, болезней и 

сорной растительности. Обеспечение не только обнаружения проблемы, но и ее своевре-

менного устранения возможно только при создании полноценного автономного робото-

технического комплекса с системой распознавания болезней, вредителей или сорной рас-

тительности, а также возможностью устранения опасных для растения и урожая в целом 

ситуаций. Внедрение данного робототехнического комплекса даст возможность повысить 

урожайность и экологичность выращиваемой сельхозтоваропроизводителями продукции, 

а также сохранить плодородие почвы для будущих поколений. Одним из возможных пу-

тей создания такого комплекса является, например, использование перечисленных про-

грамм совместно с автономными робототехническими платформами или беспилотными 

летательными аппаратами.  
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Таким образом, использование автономного робототехнического комплекса с системой 

распознавания болезней, вредителей или сорной растительности, а также возможностью 

устранения опасных для растения факторов имеет ряд преимуществ по сравнению с тра-

диционным земледелием: 

1) частичное или полное исключение затрат на оплату труда; 

2) возможность обнаружения предпосылок появления опасных для урожая ситуаций; 

3) активная защита растений от болезней, вредителей, сорняков; 

4) повышение производительности в сравнении с традиционными методами защиты 

растений; 

5) повышение качества выращиваемой продукции; 

6) минимизация пагубного влияния на состояние почвы в сравнении с агрономической 

техникой, используемой в традиционном земледелии; 

7) экономия затрат на средствах защиты до 95% в сравнении с традиционными мето-

дами защиты растений; 

8) наличие круглосуточного мониторинга; 

9) минимизация затрат времени сельхозтоваропроизводителя на защиту растений; 

10) возможность получения информации о состоянии поля при нахождении в любой 

точке мира. 

В заключение хотелось бы сказать, что разработка, производство и внедрение робото-

технических комплексов, способных к проведению полного цикла активной защиты рас-

тений, является серьезным шагом на пути к безлюдному сельскому хозяйству, которое бу-

дет способствовать исключению тяжелого неквалифицированного труда и приведет к по-

явлению новых высококвалифицированных рабочих мест. 
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