
Р
астущему населению 
нашей планеты уже 
через 30 лет потребу-
ется на 70% больше 
продуктов пита-
ния, чем их произ-

водится сейчас. В обозримом 
будущем их основную массу 
будут обеспечивать пахот-
ные земли, однако ежегодно 
последних становится меньше 
на 1,3 млн га. По данным ФАО 
(Продовольственная и сель-
скохозяйственная организация 
ООН), качество почвы повсе-
местно ухудшается из-за чрез-
мерного использования удо-
брений, обезлесения и измене-
ния климата по причине гло-
бального потепления. На фоне 
постоянного снижения плодо-
родия становится понятным, 
почему с 80-х гг. прошлого сто-
летия главной парадигмой раз-
витых мировых держав ста-
новится создание прецизи-
онных систем земледелия.

В Республике Беларусь про-
блема продовольственной без-
опасности в аспекте независи-
мости и обеспеченности страны 
основными продуктами пита-
ния собственного производ-
ства в настоящее время решена. 
При этом биологический потен-
циал сортов культурных рас-
тений в республике реализу-
ется не более чем на 30%. Так, 
например средняя урожай-
ность зерновых во Франции –  
75 ц/га, в Германии –  72 ц/га, 
в Беларуси –  34,7 ц/га; произ-
водство зерна на душу насе-
ления в Канаде составляет 1,7 
т, в США –  1,4 т, во Франции –  
1,1 т, в Беларуси –  1 т (2014 г), 
в России –  0,65 т. В то же время 
по сравнению со странами ЕС 
на производство единицы про-
дукции расходуется в 2–2,5 
раза больше топлива, 1,2–1,5 
семенного материала и почти 
в 2 раза больше удобрений, что 
увеличивает себестоимость 
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продукции. Это обусловлено, 
с одной стороны, расположе-
нием территории нашей страны 
в зоне так называемого неу-
стойчивого земледелия, с дру-
гой –  недостаточным уровнем 
агротехнологической дисци-
плины и отсутствием автома-
тизированных сельскохозяй-
ственных машин и программ-
но-аппаратных систем по их 
управлению, способных реали-
зовать высокопроизводитель-
ные инновационные приемы.

Поэтому стратегическая 
цель дальнейшего развития 
сельского хозяйства на период 
до 2030 г. –  формирование кон-
курентоспособного на миро-
вом рынке и экологически без-
опасного производства про-
дуктов питания, необходимого 
для поддержания достигнутого 
уровня продовольственной без-
опасности страны, обеспечения 
полноценного питания и здо-
рового образа жизни населе-
ния республики при сохране-
нии и увеличении плодородия 
почв. Для ее достижения необ-
ходимо снизить затраты ресур-
сов, повысить рентабельность 
производства и качество продо-
вольствия. По оценкам экспер-
тов, Беларусь способна не менее 
чем на 50% увеличить производ-
ство растениеводческой продук-

ции и достичь рентабельности 
продаж не менее 11–13% к 2030 г.

Изучение мирового опыта 
и анализ мировых тенден-
ций свидетельствует, что сель-
ское хозяйство во всем мире 
переходит на ресурсосбере-
гающие технологии, которые 
позволяют успешно конкури-
ровать на рынке. Базовым эле-
ментом здесь является точное 
сельское хозяйство, включаю-
щее в себя точное земледелие. 
Лидеры по его внедрению –  
США, Германия, Дания, Голлан-
дия, Япония, Бразилия, Китай 
и Австралия. Так, в «кукуруз-
ном поясе» Соединенных Шта-
тов уже в 1999 г. технологии точ-
ного земледелия применяли 
около 60% фермеров (в настоя-
щее время более 80%). В 2009 г. 
доступ в «глобальную паутину» 
имели 59% американских фер-
меров, а 64% ферм распола-
гали компьютерами, позволя-
ющими получать новейшую 
информацию по всем вопро-
сам агропромышленного биз-
неса. В сельском хозяйстве США 
занято порядка 1,5% населе-
ния, что объясняется развито-
стью отрасли, ее компьютериза-
цией, практически полной авто-
матизацией и необходимостью 
задействования человеческих 
ресурсов лишь в качестве «кон-

тролера» техники. В Германии 
более 60% фермерских хозяйств 
используют новые технологии.

Научное обоснование точ-
ного земледелия, обеспечение 
сельскохозяйственной техники 
высокоточными приборами 
стали основой проекта «Preagro» 
(разработка системы семено-
водства с учетом микроусло-
вий), использующего информа-
цию со спутников для экономи-
ческого роста агропроизводства. 
Немецкие специалисты рас-
считали, что технологии точ-
ного земледелия будут способ-
ствовать повышению урожай-
ности на 30% при экономии 
затрат 100–150 евро на гектар. 
Проект основан на отработке 
системы дифференцирован-
ного внесения удобрений 
с использованием информаци-
онных технологий, ГИС и GPS.

Появилось понятие «цифро-
вое земледелие», в мире наме-
тился переход к модели «Сель-
ское хозяйство 4.0». В сравнении 
с существующей –  «Сельское 
хозяйство 3.0», где основной 
упор делается на механизацию, 
селекцию и удобрения, в новой 
концепции фокус смещается 
к таким технологиям, как 3D- 
и 4D-печать, умные матери-
алы, роботы, Интернет вещей, 
биоинформатика, умное сель-

Комплект оборудования дистанционного мониторинга 
состояния растений Картофелесортировальная машина
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ское хозяйство, возобновляе-
мые источники энергии, био-
переработка, биотопливо, ген-
ная инженерия, синтетиче-
ская биология, искусственное 
мясо, специализированная 
еда, аквапоника, вертикаль-
ное сельское хозяйство, кон-
сервация, транспорт и др. Это 
открывает путь к следующему 
уровню развития, предполага-
ющему использование беспи-
лотных операций и автоном-
ных систем принятия решений. 
«Сельское хозяйство 5.0» будет 
основываться на робототехнике 
и искусственном интеллекте.

Научно-практический центр 
НАН Беларуси по механиза-
ции сельского хозяйства с 2011 г. 
занимается разработкой отдель-
ных элементов системы точ-
ного земледелия. В 2015 г. в рам-
ках отраслевой научно-техниче-
ской программы «Импортозаме-
щающая продукция» совместно 
с ОАО «Минский часовой завод» 
был разработан комплект обо-
рудования и программного обе-
спечения системы дистанци-
онного мониторинга машин-
но-тракторных агрегатов, вклю-
чающий модуль идентификации 
и телеметрический МТМ-1, 
топливные датчики, сервер 
и специализированное про-
граммное обеспечение для рабо-
чего места специалиста. Дан-
ная система предназначена для 
определения координат место-
положения, направления и ско-
рости движения машинно-трак-
торного агрегата, в режиме 
реального времени позво-
ляет определить обработан-
ную площадь и расход топлива.

Совместно с НПООО «ОКБ 
ТСП» разработан и изготов-
лен опытный образец борто-
вого компьютера для тракторов 
«Беларус» 3022/3522 с навигаци-
онным модулем для определе-

ния текущих координат МТА 
с точностью до 10 см в процессе 
движения на основе использо-
вания дифференцированных 
поправок Республиканского 
унитарного предприятия «Бел-
геодезия». Устройство позво-
ляет контролировать более 15 
эксплуатационных параметров 
работы трактора, автоматиче-
ски вести его по заданной тра-
ектории с точностью до санти-
метра и в настоящее время про-
ходит испытания в ГУ «Бело-
русская МИС». Исследования 
показали, что оптимизация 
режимов работы высокопроиз-
водительных машинно-трак-
торных агрегатов позволит 
увеличить их производитель-
ность на 5–10% и снизить удель-
ный расход топлива до 10%.

Потребитель становится все 
более требовательным и хочет 
видеть на прилавке высококаче-
ственную продукцию, выращен-
ную в соответствии со стандар-
тами безопасности. Это стиму-
лирует производителей плодов, 
овощей и корнеклубнеплодов 

к использованию современных, 
экономичных, неразрушающих, 
а также гигиенических мето-
дов контроля их качества. При-
менение систем технического 
(машинного) зрения и автомати-
ческой инспекции для иденти-
фикации и отделения неконди-
ционных плодов и корнеклубне-
плодов из общего вороха –  один 
из таких методов. В нашем Цен-
тре проведены работы по соз-
данию такого высокопроизво-
дительного метода для клубней 
картофеля, качество и внеш-
ний вид которых оценивают 
системы технического зрения 
и автоматической инспекции 
по внешним цветовым дефек-
там: позеленение, наличие рост-
ков, повреждения ризоктони-
озом и серебряной паршой, 
порезы и трещины. В основе 
лежит концепция интеллек-
туального анализа данных, 
согласно которой полученные 
с видеокамер изображения кар-
тофеля обрабатываются и фор-
мируются в образы с последу-
ющим распознаванием и выда-
чей сигнала исполнительному 
устройству. Результаты иссле-
дований будут использованы 
при разработке автоматической 
сортировальной машины. Опти-
ческий сортировщик предназна-
чен для калибровки картофеля, 
яблок и груш согласно действу-
ющим стандартам. Фотосепа-
ратор линии обеспечивает раз-
деление плодов по размеру, 
цвету, наличию механических 
повреждений и поврежде-
ний от болезней и вредителей.

Для механизации и автома-
тизации технологических про-
цессов в свиноводстве разра-
ботан широкий спектр обо-
рудования для автоматизи-
рованного приготовления 
и нормированной раздачи жид-
ких кормосмесей, сухих кормов, 

Комплект оборудования для 
мониторинга и  управления убороч‑
ными машинами
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автоматизированная станция 
индивидуального кормления 
свиноматок и комплект обо-
рудования для многократного 
кормления по биофазам живот-
ных с возможностью удаленного 
контроля через Интернет. Раз-
работки позволили значительно 
сократить импорт аналогичного 
оборудования и максимально 
исключить влияние человече-
ского фактора на животновод-
ческих фермах и комплексах.

Современные тенденции 
требуют ускорения перехода 
от управления технологиче-
скими процессами и установ-
ками к управлению рентабель-
ностью животноводческого 
предприятия с использованием 
новых инструментов приня-
тия решений и «точных» техно-
логий, обеспечивающих за счет 
максимального использова-
ния генетического потенциала 
животных увеличение их про-
дуктивности, снижение удель-
ного расхода кормов и электроэ-
нергии. В ближайшей перспек-
тиве роботизация процессов 
достижима путем разработки 
базовых принципов и про-
граммно-технических средств 
построения интегрированных 
систем управления в животно-
водстве, средств автоматиза-
ции и роботизации в молочном 
и мясном скотоводстве, инфор-
мационно-коммуникационных 
систем в свиноводстве, а также 
внедрения интегрирован-
ных систем энергообеспечения 
новых технологий на базе возоб-
новляемых источников энергии.

Для полноценного исполь-
зования технологий точного 
сельского хозяйства требуется 
применение всех современных 
достижений, включая компью-
теры и сети, Интернет вещей, 
облачную обработку данных, 3S 
(дистанционное обследование, 

географические информаци-
онные системы и GPS), а также 
беспроводную связь. Зарубеж-
ное оборудование и програм-
мное обеспечение для их реали-
зации не позволяет единовре-
менно перейти на новые техно-
логии ввиду их несов местимости 
с отечественной сельскохозяй-
ственной техникой и не дает 
ощутимого экономического 
эффекта в силу их дороговизны 
и постоянной технологической 
зависимости от фирмы-произ-
водителя. В связи с этим целе-
сообразно силами специали-
стов Национальной академии 
наук, предприятий Министер-
ства промышленности, Мини-
стерства связи и информатиза-
ции, Госкомвоенпрома и дру-
гих ведомств разрабатывать 
и производить собственные 
информационно- управляющие 
системы. Для этого необхо-
димо решить ряд задач:
�	разработать базовые инно-

вационные технологии возде-
лывания основных зерновых 
и кормовых культур, ориен-
тированные на использование 
информационно-управляющих 
систем в почвенно-климатиче-
ских условиях Республики Бела-
русь, в рамках которых будут 
реализованы технологические 
приемы дифференцированного 
внесения удобрений, средств 
защиты растений и посева;
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�	сформировать техничес-
кую базу для сбора полевых 
данных (оборудование дис-
танционного мониторинга 
состояния растений, авто-
матизированные почвен-
ные пробоотборники, лабо-
ратории экспресс-анализа 
почвенных проб);

�	произвести автоматизи-
рованные системы сель-
скохозяйственных машин 
для технологий информа-
ционно-управляемого зем-
леделия (системы вожде-
ния машинно-трактор-
ных агрегатов, комплекты 
оборудования для монито-
ринга и управления внесе-
нием минеральных удобрений, 
средств защиты растений);

�	создать комплекс программ-
ного обеспечения для состав-
ления карт полей, а также 
программно-аналитический 
комплекс обработки данных 
дистанционного зондирова-
ния растений, мониторинга 
и управления МТА и т. д.
В условиях жесткой конку-

ренции совершенствование про-
цесса производства продук-
ции, основанное на технологиях 
информационно-управляемого 
сельского хозяйства, является 
экономически обоснованным 
и позволит снизить ее себе-
стоимость и повысить эффек-
тивность отрасли в целом.

20 / №3 (217)  /  Март 2021 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by

ТОЧНОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ


