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Пробëеìа роста насеëения Зеìëи и, как сëеä-
ствие, возрастаþщая потребностü в проäовоëüст-
вии, урбанизаöия и нехватка рабо÷ей сиëы, а так-
же экоëоãи÷еские пробëеìы стиìуëируþт поиск
путей повыøения эффективности сеëüскоãо хо-
зяйства бëаãоäаря новыì техноëоãияì и иннова-
öионныì ìетоäаì управëения. Робототехника и
автоноìные систеìы призваны преобразоватü от-
расëü сеëüскоãо хозяйства со зна÷итеëüныìи эко-
ноìи÷ескиì, соöиаëüныì и экоëоãи÷ескиì эф-
фектаìи.

Цеëü äанной статüи — äатü анаëиз ìировоãо
рынка беспиëотной аãротехники и роботизирован-
ных устройств и коìпëексов в обëасти сеëüскоãо
хозяйства, сферы их приìенения, вëияния на эф-
фективностü проöессов, а также тенäенöий техни-
÷ескоãо развития.

Оäин из крупнейøих в ìире инвестиöионных
банков, «Goldman Sachs» (США) проãнозирует, ÷то

приìенение техноëоãий новоãо покоëения спо-
собно увеëи÷итü произвоäитеëüностü ìировоãо
сеëüскоãо хозяйства на 70 % к 2050 ã. [1].

Доëãосро÷ное виäение техни÷ескоãо перевоо-
ружения сеëüскоãо хозяйства закëþ÷ается в разви-
тии новоãо покоëения интеëëектуаëüных, ãибких,
наäежных, совìестиìых, взаиìосвязанных робо-
тизированных систеì, беcпробëеìно работаþщих
вìесте со своиìи коëëеãаìи-ëþäüìи на ферìах.
Коìанäы ìуëüтиìоäаëüных совìестиìых робото-
техни÷еских систеì буäут способны саìостоятеëü-
но орãанизовыватü и коорäинироватü своþ äея-
теëüностü наряäу с существуþщиìи аãропроäо-
воëüственныìи систеìаìи и в их раìках.

Роботизаöия сеëüскоãо хозяйства на основе øи-
рокоãо приìенения ìобиëüных и стаöионарных
роботов — осознанная необхоäиìостü в стратеãии
развития крупнейøих аãропроìыøëенных и ìа-
øиностроитеëüных коìпаний в ìире. Перехоä ор-
ãанизаöий сеëüскоãо хозяйства на робототехнику
буäет способствоватü повыøениþ произвоäитеëü-
ности труäа, повыøениþ безопасности и уëу÷øе-

Аннотация. Преäставëен обзор ìировоãо рынка беспиëотной аãротехники и роботизиро-
ванных устройств и коìпëексов, приìеняеìых в разëи÷ных обëастях сеëüскоãо хозяйс-
тва. Выäеëены основные направëения в приìенении аãророботов и öеëесообразностü их
внеäрения в сеëüское хозяйство наряäу с траäиöионныìи ìетоäаìи иëи вìесто них.
Привеäены äанные по конöептаì и разработкаì беспиëотных тракторов и их оснащен-
ности. Рассìотрены основные иãроки рынка и описаны перспективные техноëоãии по
беспиëотной аãротехнике, роботизированныì устройстваì и коìпëексаì в растение-
воäстве и животновоäстве. Выäеëены и описаны аãророботы — роботы-пропоëüщики,
роботы-прореживатеëи, роботы äëя сбора урожая, роботы äëя выпоëнения операöий на
виноãраäниках и в саäах, саìохоäные роботы äëя ìониторинãа — а также роботы äëя жи-
вотновоäства. Опреäеëены преиìущества приìенения роботов в кажäоì из направëе-
ний, а также тенäенöии в техноëоãи÷еских инноваöиях. Сäеëаны вывоäы о перспектив-
ности ìировоãо рынка сеëüскохозяйственной робототехники и о еãо поëожитеëüноì
вëиянии на сеëüское хозяйство в ÷асти эконоìики, техноëоãий и экоëоãии.

Ключевые слова: робот, сеëüское хозяйство, рынок робототехники, автоноìные тракторы, роботи-
зированные устройства.

бзорыО



ОБЗОРЫ

4 CONTROL SCIENCES ¹ 5 • 2019

ниþ усëовий труäа, повыøениþ ка÷ества сеëüхоз-
проäукöии [2].

Повыøение произвоäитеëüности и интенсифи-
каöии труäа в сеëüскохозяйственноì произвоäстве
с поìощüþ робототехники ìожет бытü äостиãнуто
тоëüко на основе автоìатизаöии рутинных и аëãо-
ритìизуеìых операöий в интеëëектуаëüной и про-
извоäственной äеятеëüности ÷еëовека при коìп-
ëексной автоìатизаöии ãибких произвоäственных
систеì.

Поставки роботов äëя АПК зна÷итеëüно уве-
ëи÷атся в бëижайøие ãоäы: по итоãаì 2016 ã. они
составëяëи 32 тыс. еä., а уже к 2024 ã. они äостиã-
нут 594 тыс. еä. Суììа выру÷ки от поставок ро-
ботов в 2024 ã. äостиãнет 74,1 ìëрä. äоëë. США
(рис. 1)» [3].

Эксперты иссëеäоватеëüской коìпании «Trac-
tica» выявиëи боëее 150 коìпаний, заниìаþщихся
разработкой и запускоì роботизированных систеì
и инноваöионных реøений äëя сеëüскоãо хозяйст-
ва [4].

Дëинная öепо÷ка созäания стоиìости сеëüско-
хозяйственных проäуктов и боëüøое коëи÷ество
нереøенных в отрасëи заäа÷, которые ìоãут бытü
реøены с поìощüþ инфорìаöионных техноëоãий
и автоìатизаöии, явëяется оäниì из ãëавных äо-
воäов в поëüзу инвестиöионной привëекатеëüнос-
ти отрасëи.

В иссëеäовании крупнейøей анаëити÷еской
коìпании «MarketsandMarkets Research» (США)
утвержäается, ÷то рынок сеëüскохозяйственных ро-
ботов, как ожиäается, вырастет с 2,75 ìëрä. äоëë.
США в 2016 ã. äо 12,80 ìëрä. äоëë. США к 2022 ã.,
со среäнеãоäовыì теìпоì роста 20,71 % ìежäу
2017 и 2022 ãã. [5].

Основнуþ äоëþ рынка роботов в обëасти сеëü-
скоãо хозяйства заниìаþт роботы, приìеняеìые
в животновоäстве (55 % на ìоëо÷ных и 22 % — на
ìясных ферìах). Диаãраììа распреäеëения äоëей
рынка по отрасëяì преäставëена на рис. 2.

На основании тенäенöий рынка робототехники
и ìнения анаëитиков, наибоëее важные нововве-
äения буäут внеäрены в таких обëастях сеëüскоãо
хозяйства, как:

— орãанизаöия сбора урожая;
— картирование поëей;
— управëение ìоëо÷ныìи ферìаìи;
— обработка по÷в;
— орãанизаöия систеìы ороøения;
— управëение обрезкой ветвей;
— отсëеживание поãоäы и проãнозы;
— инвентарный у÷ет.
Актуаëüностü изу÷ения рынка сеëüскохозяйст-

венных роботов поäтвержäается теì, ÷то в разëи÷-
ных странах ìира (США, страны Европы, Китай,
Япония, Австраëия) в раìках спеöиаëüных про-
ãраìì по развитиþ сеëüскохозяйственной робото-
техники созäаþтся нау÷ные öентры, аãрарно-тех-
ни÷еские фонäы, öентры аãрарных инноваöий äëя
созäания аãророботов, спеöиаëизированные инс-
титуты по стратеãии развития сеëüскоãо хозяйства
[7—9].

Отìетиì, ÷то созäание аãророботов иìеет свои
особенности. Это связано с ìноãообразиеì сеëü-
скохозяйственных куëüтур, животных, операöий и
заäа÷, требуþщих выпоëнения. С у÷етоì принöи-
пов построения, роботов ìожно кëассифиöиро-
ватü на универсаëüных и созäанных äëя выпоëне-
ния конкретной заäа÷и [10].

Дëя провеäения настоящеãо иссëеäования вы-
äеëены основные направëения в сфере разработки
аãророботов:

— созäание беспиëотной аãротехники (автоноì-
ных транспортных среäств как аëüтернативы трак-
тораì и коìбайнаì);

— созäание роботизированных устройств и коì-
пëексов (в растениевоäстве и в животновоäстве).

Рис. 1. Динамика годового объема рынка сельскохозяйственных
роботов, млрд. долл. США

Рис. 2. Доли рынка сельскохозяйственных роботов по отраслям
(на основе данных отчета «GrandviewReserch») [6]
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ÐÛÍÎÊ ÐÎÁÎÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ 
Â ÑÔÅÐÅ ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ

Áåñïèëîòíàÿ àãðîòåõíèêà 
(àâòîíîìíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà)

В настоящее вреìя ìноãие пахотные ферìы
выхоäят из бизнеса, поскоëüку их затраты растут
без зна÷итеëüных изìенений в äохоäах. Оäна из
существенных статей расхоäов — это инвестиöии
в тракторы. Траäиöионные тяжеëые тракторы —
кëþ÷евой виä оборуäования äëя боëüøинства
ферì, но оäин из побо÷ных эффектов их приìе-
нения закëþ÷ается в тоì, ÷то они разруøаþт по÷-
ву и наносят ущерб окружаþщей среäе, ÷то вызы-
вает упëотнение зеìëи. Кроìе тоãо, уäобрения и
хиìикаты разбрызãиваþтся по всеìу у÷астку зеì-
ëи, хотя по÷ти всеãäа öеëесообразно приìенятü
ìетоä äифференöированноãо внесения. Приìене-
ние автоноìных тракторов способно привести к
зна÷итеëüноìу снижениþ расхоäов на опëату тру-
äа, уìенüøениþ изäержек на обсëуживание уста-
ревøей техники и повыøениþ äохоäности аãро-
бизнеса.

Иäея беспиëотноãо трактора роäиëасü еще в на-
÷аëе 1940-х ãã. Ее автор — Френк Анäрüþ. Затеì в
1950-х ãã. «Форä» также разработаë свой собст-
венный беспиëотный трактор, который не быë за-
пущен в произвоäство, так как еãо конструкöия
преäпоëаãаëа прокëаäку кабеëя поä зеìëей по все-
ìу поëþ. И тоëüко появëение совреìенных коì-
пüþтеров и техноëоãий GPS позвоëиëо вопëотитü
иäеþ беспиëотных тракторов в реаëüностü [11].

Функöионаë беспиëотных тракторов:
— соверøаþт необхоäиìые ìаневры, выпоëня-

þт заäания с ìиниìаëüныìи поãреøностяìи, оп-
реäеëяþт ãраниöы поëя;

— работаþт круãëосуто÷но, управëяþтся с по-
ìощüþ пëанøета;

— отëи÷аþт ìниìые препятствия от настоящих;
— ìоãут переäвиãатüся по систеìе «сëеäуй за

ìной»: оäин автоноìный трактор поä управëени-
еì ÷еëовека коорäинирует äвижение нескоëüких
беспиëотников на поëе, заäает иì нужнуþ ско-
ростü и направëение äвижения.

По инфорìаöии «IDTechEx», в 2016 ã. быëо
проäано боëее ÷еì 300 тыс. тракторов с автопи-
ëотаìи [12]. Проäоëжается работа наä поäхоäоì
«сëеäование за ëиäероì». Веäущие произвоäитеëи
сеëüскохозяйственной техники работаþт наä со-
зäаниеì поëностüþ беспиëотноãо трактора.

В табë. 1 преäставëен обзор ìировоãо рынка ро-
ботизированных тракторов, прототипов и беспи-
ëотных систеì управëения.

Оäниì из ярких приìеров конöепта роботизи-
рованноãо трактора явëяется преäставëенный в

2016 ã. коìпанией «Case IH» автоноìный трактор.
Маøина созäана с приöеëоì на поëноöенный ин-
терактивный интерфейс, позвоëяþщий уäаëенно
отсëеживатü преäваритеëüно запроãраììирован-
ные операöии. Бортовая систеìа автоìати÷ески
поäбирает наибоëее эффективные пути в зависи-
ìости от по÷вы, препятствий и присутствия äру-
ãой техники на тоì же поëе. Уäаëенный оператор
ìожет осуществëятü набëþäение и изìенятü ìар-
øруты на коìпüþтере иëи пëанøете [13].

Трактор оснащается раäароì, ëиäароì и борто-
выìи каìераìи, которые позвоëяþт реãистриро-
ватü стаöионарные иëи äвижущиеся препятствия
на пути и останавëиватüся саìостоятеëüно пока
оператор, оповещенный о пробëеìе, не заäаст но-
вый ìарøрут. Маøина также ìãновенно остано-
вится сразу при потере GPS-сиãнаëа иëи äруãих
äанных позиöионирования иëи при нажатии опе-
ратороì соответствуþщей кнопки. Заäа÷и тракто-
ра ìоãут ìенятüся в реаëüноì вреìени ÷ерез уäа-
ëенный интерфейс иëи автоìати÷ески на основе
проãноза поãоäы [14].

Еще оäин яркий конöепт на рынке беспиëот-
ных тракторов созäаëи у÷астники бизнес-аксеëе-
ратора «Y Combinator» (США), которые разраба-
тываþт беспиëотные тракторы «Bear Flag Robotics»;
«Bear Flag», так же, как и «Case IH», приìеняþт
разëи÷ные äат÷ики, вкëþ÷ая ëиäар, каìеру, IMU,
GPS и äр., а бортовые коìпüþтеры обрабатываþт
äанные, обеспе÷ивая ситуаöионнуþ освеäоìëен-
ностü äëя выпоëнения работы, а также отсëежи-
ваþт препятствия и жизненные показатеëи сис-
теìы [15].

Отëи÷итеëüная особенностü разработки состо-
ит в форìировании возìожности у трактора спо-
собности ориентироватüся без поìощи GPS —
вìесто этоãо систеìа у÷ится распознаватü окру-
жаþщуþ обстановку с поìощüþ äат÷иков и каìер,
поскоëüку экспëуатаöия трактора преäусìатрива-
ет ìножество навесноãо оборуäования, способно-
ãо ãëуøитü GPS-сиãнаë (сì. табë. 1).

Еще оäин крупный иãрок рынка роботизирован-
ных тракторов — японская корпораöия «Yanmar»,
которая преäставиëа ëинейку сеëüскохозяйствен-
ных тракторов с автоноìныì режиìоì работы
«Robot Tractor». Эти ìаøины — напоëовину ро-
боты и ìоãут непосреäственно управëятüся ÷еëо-
векоì, выпоëнятü еãо уäаëенные коìанäы иëи
сëеäоватü проãраììе. Их отëи÷итеëüная ÷ерта —
боëüøой спектр поääерживаеìых заäа÷, ÷то поз-
воëит заìенитü стареþщий ферìерский контин-
ãент на японских поëях (сì. табë. 1). Также коì-
пания анонсироваëа автоноìнуþ ìаøину äëя по-
саäки саженöев риса, которая тоже созäана на
основе систеìы «Smartpilot».
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Таблица 1

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ðîáîòèçèðîâàííûõ òðàêòîðîâ (çàìåíà óíèâåðñàëüíîãî òðàêòîðà)

Наиìенование,
разработ÷ик

Коìпëектаöия Приìе÷ание

Автоноìные тракторы 
«Auto Tractor»
и «Robot Tractor», 
«Yanmar Agri»
(Япония) 

Оснащены автоноìныìи систеìаìи по техно-
ëоãии ICT, GPS. Существуþт ÷етыре ìоäифи-
каöии ìощностüþ 88—113 ë. с. Управëятü с/х 
техникой ìожно, поëüзуясü воäо- и пыëезащи-
щенныìи äесятиäþйìовыìи пëанøетаìи. 
Оäин оператор ìожет параëëеëüно управëятü 
äвуìя роботрактораìи: оäниì напряìуþ, а вто-
рыì — ÷ерез пëанøет 

В автоìати÷ескоì режиìе äвижется по за-
äанноìу ìарøруту, приниìая сиãнаëы от 
баøен навиãаöии и GPS. Оператор тракто-
ра уäаëенно заäает öеëü и провоäит кор-
рекöиþ ìаневров. Трактор способен вы-
поëнятü с/х работы в ãруппе ëибо оäин, 
приìеняя возìожности систеìы 
«Smartpilot»

Трактор
«Case IH Magnum», 
«CNH Industrial»
(Ниäерëанäы) и 
«Autonomous Solutions, 
Inc.» ASI (США)

Без кабины. Систеìа основана на GPS-навиãа-
öии и станöиях RTK, она контроëирует высо-
÷айøуþ то÷ностü переìещения по поëþ. Мо-
жет работатü с øирокиì ассортиìентоì 
навесных оруäий 

Прохоäят испытания на поëях аìерикан-
ских ферìеров, серийное произвоäство 
техники пëанируется к 2020 ã. 

Конöепт автоноìноãо 
трактора, «Bear Flag 
Robotics» (США)

Коìпüþтерное зрение, äат÷ики, реøение заäа-
÷и — работа без сиãнаëа GPS

Переäвижение уäаëенно контроëирует 
оператор. Оäновреìенно он сìожет управ-
ëятü нескоëüкиìи ìаøинаìи 

«AT400 Spirit»,
«Autonomous Tractor 
Corporation» (США)

Оснащен установкой «Edrive» — äизеëü-эëектри-
÷еской сиëовой установкой (ãенератор 250 кВт, 
эëектри÷еская трансìиссия). Доступен в коìп-
ëектаöии 200 ë. с. иëи 400 ë. с. Коìпоненты 
вкëþ÷аþт в себя оäин иëи äва 200-сиëüных äи-
зеëü-ãенератора, ÷етыре 125-сиëüных коëесных 
эëектроäвиãатеëя, привоäы с реãуëируеìой 
÷астотой, äжойстик управëения, 21-äþйìовый 
ìонитор с сенсорныì экраноì и интерфейс 
äëя управëения оруäияìи 

Без кабины. Коìпëектаöия весит ìенüøе, 
÷еì траäиöионные трансìиссии, ÷то ìо-
жет уìенüøитü упëотнение по÷вы и увеëи-
÷итü эконоìиþ топëива на 15—20 % 

Трактор «T4.110F»
äëя саäовоäства
(прототип),
«New Holland»
совìестно с коìпанией 
«E. & J. Gallo Winery» 
(Ниäерëанäы)

Оснащен набороì äат÷иков и каìер. C по-
ìощüþ встроенноãо ПО автоìати÷ески опреäе-
ëяет разìеры и форìу трактора с прикрепëен-
ныì к неìу äопоëнитеëüныì оборуäованиеì. 
Саìостоятеëüно строит ìарøрут по поëþ. Есëи 
раäары иëи LIDAR-äат÷ики заìетят препятст-
вие на пути трактора, ПО обратится за поìощüþ 
к воäитеëþ, который äоëжен буäет выбратü на-
иëу÷øуþ траекториþ äвижения трактора 

Автоноìная техноëоãия «NHDrive» ìожет 
бытü реаëизована во всей ëинейке тракторов 
бренäа. В перспективе ожиäается «поëная 
автоноìностü», не требуþщая присутствия 
спеöиаëиста на ìесте. Управëение беспиëот-
ныì трактороì «NHDrive» осуществëяется с 
поìощüþ ìобиëüной проãраììы, которая 
позвоëяет сëеäитü за состояниеì трактора и 
собиратü статистику еãо приìенения 

«FarmPilot» (прототип) 
«Kubota Corp.»
(Япония)

Мощностü — 60 ë. c. Оснащен GPS, функöией 
картоãрафирования поëей и техноëоãией запи-
си äанных

В пëанах — разработатü öеëуþ ëинейку ав-
тоноìных сеëüхозìаøин 

«Centeol», «Kuhn», 
«Dupont Pioneer» и 
«Ausy» (Франöия)

Дизеëüный äвиãатеëü, ãусениöы; оснащен 
RTK-систеìаìи, работаþщиìи с то÷ностüþ äо 
10 ìì. Скоростü посаäки — окоëо 8 кì/÷ 

Существуþт пятü разëи÷ных инструìен-
тов, которые приëаãаþтся к этиì ãусени÷-
ныì роботаì. Работаþт 24 ÷ без останова 

Гибриä трактора
и коìбайна YR8D,
«Yanmar Agri» (Япония)

Дизеëüный äвиãатеëü; управëяется уäаëенно. 
Встроенный ìоäуëü GNSS äëя посаäки сажен-
öев риса 

Управëение ÷ерез 10-äþйìовый воäонеп-
рониöаеìый пëанøет

Конöепт беспиëотноãо 
трактора «Escorts» (Ин-
äия)

Базируется на тракторе «Farmtrac», AVL (тех-
ноëоãия эëектропривоäа), «Trimble» (äат÷ики, 
эëеìенты управëения и автоìати÷еское руëе-
вое управëение) и «Samvardhana Motherson» 
(техноëоãия разуìной кабины). «Wabco» отве-
÷ает за эëеìенты управëения аãреãатоì и авто-
ìатизаöиþ, «Microsoft» — за обëа÷ное храни-
ëище, а «AI technology» и «Bosch» — за выбросы 

Прототип созäан в партнерстве с 
«Microsoft», «Reliance Jio», «Trimble», 
«Samvardhana Motherson Group», «Wabco», 
«Bosch» и AVL
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Окончание табл. 1

По итоãаì провеäенноãо иссëеäования основ-
ные техноëоãии и принöипы работы, на которых
базируется функöионирование роботизированно-
ãо трактора, ìожно описатü сëеäуþщиì образоì.
� В беспиëотных тракторах приìеняþт ëазеры,

сенсоры, раäары, а также систеìы GPS и äру-
ãие беспровоäные техноëоãии. Контроëü за та-
киìи трактораìи ìожет осуществëятüся иëи с
пëанøета, иëи же из оäной работаþщих в поëе
ìаøин (т. е. на поëя ìожно вывести нескоëüко
тракторов, но коорäинироватü их работу буäет
ëиøü оäин тракторист из оäноãо трактора, —
это так называеìая техноëоãия «сëеäуй за
ìной»).

� В беспиëотных тракторах заëожены сëожные
аëãоритìы повеäения. При появëении препят-
ствий — ëþäей, животных иëи äруãих крупных
объектов, — они сразу же останавëиваþтся.
При этоì они уìеþт отëи÷атü настоящие пре-
ãраäы от ìниìых. Наприìер, сенсорные систе-
ìы «узнаþт» высокие стебëи кукурузы иëи поä-
соëне÷ника и не с÷итаþт их преãраäой äëя äви-
жения.

� Тракторы ìоãут бытü как на ãусени÷ноì, так и
на коëесноì хоäу, с кабиной и без, оснащены
äизеëüныì иëи эëектри÷ескиì äвиãатеëеì.
Отìетиì перспективные техноëоãии на рынке

разработок роботизированных тракторов:
— уäаëенное управëение иëи «поëная автоноì-

ностü», не требуþщая присутствия спеöиаëиста на
ìесте;

— автоноìная коëëективная работа ãруппы
тракторов;

— ориентирование без поìощи GPS;
— эëектри÷еская трансìиссия.

На основании провеäенноãо иссëеäования ха-
рактеристик беспиëотных тракторов ìожно сäе-
ëатü вывоä о ряäе преиìуществ их приìенения в
аãросекторе:

— круãëосуто÷ная работа, позвоëяþщая сокра-
титü сроки провеäения работ;

— безопасное рабо÷ее ìесто;
— реøение каäровоãо вопроса;
— реøение вопроса оттока рабо÷ей сиëы;
— повыøение то÷ности обработки зеìëи, и,

как сëеäствие, эффективности сеëüскохозяйствен-
ных операöий;

— систеìы то÷ноãо позиöионирования, позво-
ëяþщие уìенüøитü зону перекрытия, снизитü пе-
рерасхоä уäобрений и хиìикатов и, как сëеäствие,
снизитü операöионные затраты;

— повыøение произвоäитеëüности каäров бëа-
ãоäаря автоìатизаöии повторяþщихся функöий и
снижения требований к опыту работы.

Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà è êîìïëåêñû

Роботизированные устройства и коìпëексы
øироко приìеняþтся äëя реøения заäа÷ как в
растениевоäстве, так и в животновоäстве. С öеëüþ
ка÷ественноãо иссëеäования рынка роботизиро-
ванные устройства быëи кëассифиöированы по
типу выпоëняеìых работ.

Роботизированные комплексы для уничтожения сорняков 
(роботы-пропольщики) и роботы-прореживатели

По некоторыì оöенкаì анаëитиков, резистен-
тностü развиëи 255 виäов сорняков на 92 куëü-
турах в 70 странах. Посëеäний принöипиаëüно

Беспиëотная систеìа 
äëя трактора и теëежки 
äëя сбора урожая зер-
на, «Smart Ag» (США)

Систеìа «Smart Ag» работает с трактораìи, 
оснащенныìи систеìой автоìати÷ескоãо уп-
равëения (обëа÷ная пëатфорìа поä названиеì 
«AutoCart»). Систеìа позвоëяет оператору ус-
танавëиватü ìеста остановки и разãрузки в по-
ëе, реãуëироватü скоростü, ìестопоëожение 
коìбайна, а еще — управëятü зерновой теëеж-
кой, ÷тобы то÷но синхронизироватü ее со ско-
ростüþ и направëениеì äвижения коìбайна

Систеìа äоступна тоëüко äëя тракторов 
«John Deere» от 2000 серии и боëее новых 

«АãроБот»
(систеìа управëения), 
«Avrora Robotics»
(Россия)

Оснащен äат÷икаìи, сканераìи и встроенны-
ìи картаìи ìестности, коìпüþтероì с искус-
ственныì интеëëектоì, разìещенныì в заäней 
÷асти трактора. При наëи÷ии соеäинения уп-
равëение роботоì ìожет бытü перехва÷ено 
äиспет÷ерскиì öентроì иëи оператороì, нахо-
äящиìся побëизости 

Может бытü установëена практи÷ески на 
ëþбуþ спеöтехнику иëи трактор, при 
этоì на все орãаны управëения ìонтиру-
þтся спеöиаëüные привоäы, которыìи 
управëяет öентраëüный коìпüþтер. 
Преäусìотрена возìожностü работы в 
оффëайн режиìе, без стабиëüноãо соеäи-
нения с öентроì 

Наиìенование,
разработ÷ик

Коìпëектаöия Приìе÷ание
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новый ãербиöиä выхоäиë на рынок боëее 20 ëет
назаä. Это созäает рынок äëя роботов-пропаëыва-
теëей — как автоноìных, так и управëяеìых ÷е-
ëовекоì. Объеì этоãо рынка проãнозируется на
уровне 400 ìëн. äоëë. США уже в 2025 ã. [16, 17].

В роботов-пропоëüщиков разработ÷икаìи за-
ëожены функöии распознавания и уни÷тожения
сорняков. Способы уни÷тожения сорняков ìоãут
бытü разëи÷ныìи: с поìощüþ пестиöиäов, ëазера,
ìехани÷ески (вбивание в по÷ву, уäаëение из по÷-
вы). С у÷етоì ужесто÷ения требований к среäст-
ваì защиты растений перспективныìи явëяþтся
техноëоãии уäаëения сорняков без приìенения
ãербиöиäов (ëазерная, ìехани÷еская).

В табë. 2 преäставëен обзор ìировоãо рынка ро-
ботов-пропоëüщиков и роботов-прореживатеëей.

Оäной из перспективных явëяется техноëоãия,
приìеняеìая в прототипе робота-пропоëüщика
«Hyperweeder» (разработка Наöионаëüноãо öентра
то÷ноãо зеìëеäеëия Веëикобритании, Универси-
тет Харпера Аäаìса) [18]. Робот оöенивает форìу
сорняка, ÷тобы опреäеëитü, ãäе нахоäится еãо ìе-
ристеìа — это ÷астü растений, обеспе÷иваþщая
непрерывное нарастание ìассы. Затеì уäаëяет сор-
няк при поìощи ìикроëазера, наãревая растение
äо 95 °С. Эту техноëоãи÷ескуþ пëатфорìу ìожно
буäет приìенятü ко всеì сорнякаì и иäентифиöи-
роватü все типы куëüтур (сì. табë. 2).

Роботы-прореживатеëи иìеþт схожуþ техно-
ëоãиþ распознавания с роботаìи-пропоëüщика-

ìи. Они опреäеëяþт коëи÷ество растений и необ-
хоäиìое расстояние ìежäу ниìи, посëе ÷еãо при-
ìеняется хиìикат äëя уäаëения нежеëатеëüных
растений. Пропоëüщики востребованы на ферìах
по выращиваниþ саëата.

Саëат ÷асто высаживается с ãоразäо боëее ãус-
той посаäкой, нежеëи это необхоäиìо. Это ãаран-
тирует урожай в сëу÷ае пробëеì с прорастаниеì
иëи боëезнüþ. Посëе тоãо, как растения прораста-
þт, необхоäиìо убиратü ëиøние ростки äëя äости-
жения правиëüноãо расстояния. Приìенение ро-
ботов резко сокращает ру÷ной труä.

Преиìущества приìенения роботов-пропоëü-
щиков:

— искëþ÷ение избыто÷ноãо испоëüзования
ãербиöиäов путеì то÷е÷ноãо опрыскивания и, как
сëеäствие, снижение расхоäов на хиìикаты и
снижение неãативноãо вëияния на окружаþщуþ
среäу;

— в сëу÷ае приìенения ëазерной и ìехани÷ес-
кой техноëоãий — искëþ÷ение вëияния ãербиöи-
äов на окружаþщуþ среäу;

— повыøение произвоäитеëüности труäа бëаãо-
äаря то÷ности и круãëосуто÷ной работе;

— повыøение эффективности работы путеì
устранения возìожности ÷еëове÷еской оøибки
при выпоëнении ряäа оäнообразных и труäоеì-
ких заäа÷.

На основании провеäенноãо иссëеäования, в ка-
÷естве перспективных направëений развития ро-

Таблица 2

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ è êîìïëåêñîâ äëÿ ïðîïîëêè è ïðîðåæèâàíèÿ

Наиìенование, разработ÷ик Коìпëектаöия Приìе÷ание

Робот-пропоëüщик
(распознавание сорняков и 
ороøение их пестиöиäаìи), 
«Ecorobotix», (Швейöария)

Автоноìный робот ìассой 130 кã переäвиãается 
на ÷етырех коëесах. С поìощüþ äат÷иков и ви-
äеокаìер он распознает вреäные растения и то-
÷е÷но распыëяет на них хиìикат. Устройство 
управëяется при поìощи сìартфона и питается 
от соëне÷ных панеëей, ÷то äает еìу возìож-
ностü бесперебойно работатü в поëе äо 12 ÷асов 

Переäвиãается саìостоятеëüно. Фик-
сирует не тоëüко коëи÷ество ороøен-
ных сорняков, но и их виäы. По заяв-
ëениþ разработ÷иков, приìенение 
робота позвоëит в 20 раз снизитü объ-
еìы испоëüзуеìых ферìераìи ãерби-
öиäов

«LettuceBot2» (распознава-
ние сорняков и ороøение 
их пестиöиäаìи),
«Deere & Company» («Blue 
River Technologies») (США)

Поëüзуясü боëüøой базой äанных изображе-
ний куëüтур и сорняков, коìпüþтер иìеет 
уникаëüнуþ возìожностü установитü ìаëей-
øее отëи÷ие ìежäу куëüтурой и сорнякоì и в 
те÷ение 30 ìс реøает, скоëüко и ãäе приìенитü 
ãербиöиäов 

Переäвиãается не саìостоятеëüно, а с 
поìощüþ трактора. По оöенкаì «Blue 
River», техноëоãия позвоëяет уìенü-
øитü приìенение ãербиöиäов на 90 % 

«Smart Spraying» (распозна-
вание сорняков и ороøение 
их пестиöиäаìи),
«Robert Bosch» (Герìания)

На øтанãи опрыскиватеëя устанавëиваþтся ка-
ìеры на расстоянии 1 ì äруã от äруãа. Они ска-
нируþт поëе и выявëяþт сорняки. Опрыскива-
теëü оборуäуется 4-ìя ëинияìи распыëения, оäна 
из которых преäназна÷ена äëя воäы, а äруãие — 
äëя ãербиöиäов. Сопëа нахоäятся на общеì рас-
стоянии 50 сì. То÷ностü в äиаìетре ìенее 1 ì. 
Роботизированная систеìа не автоноìна 

Обнаружив сорняк, техноëоãия уìно-
ãо опрыскивания выбирает нужный 
ãербиöиä иëи äеëает сìесü ãербиöи-
äов. Среäства хранятся в небоëüøих 
контейнерах. Но есëи нужäы в этоì 
нет, т. е. на у÷астке отсутствуþт сор-
няки, то «Smart Spraying» распыëятü 
ни÷еãо не буäет 
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«Robotti» (распознавание 
сорняков и ороøение их 
пестиöиäаìи),
«Agrointelli» (Дания)

Моäуëüный коëесный автоноìный бëок с äи-
зеëüныì äвиãатеëеì. Оäна ìаøина весит всеãо 
600 кã и иìеет трехто÷е÷ное сöепное устройст-
во, способное поäниìатü 750 кã. Максиìаëüная 
скоростü — 8 кì/÷. Cпособен боротüся с сорня-
каìи среäи боëüøоãо коëи÷ества зерновых 
куëüтур. Управëяется с теëефона иëи пëанøета 

Распреäеëение веса в со÷етании с об-
щей ëеãкостüþ позвоëяет этоìу трак-
тору работатü в боëее вëажных усëови-
ях, которые останавëиваþт обы÷ные 
тяжеëые тракторы иëи вызываþт серü-
езное упëотнение по÷вы. Коìпания 
соверøенствует äизайн и проãраììное 
обеспе÷ение, разрабатывая поëностüþ 
эëектри÷ескуþ версиþ «Robotti» 

«Small Robot» («Dik»)
(распознавание и уни÷то-
жение сорняков ëазероì), 
«Small Robot Company»
(Веëикобритания)

Моäификаöия универсаëüноãо робота весоì 
250 кã и высотой 3 ì, позвоëяет крепитü äопоë-
нитеëüное оборуäование äëя обработки сеëü-
скохозяйственных куëüтур, испоëüзует äëя 
уни÷тожения сорняков эëектри÷ество и ëазеры 
вìесто ãербиöиäов. Работает на основе опера-
öионной систеìы «FaaS» 

По собственныì äанныì «Small 
Robot Company» cìоãëа сократитü 
выбросы хиìи÷еских веществ на 
95 %, увеëи÷итü äохоäы на 40 % 
и сократитü расхоäы äо 60 % 

«Agbot II» (распознавание и 
уни÷тожение сорняков ìеха-
ни÷ескиì иëи терìи÷ескиì 
способоì), QUT (Австраëия)

Коëесная база. Оборуäован каìерой, фотоба-
зой. Роботизированная ìотыãа äëя ìехани÷е-
скоãо уäаëения сорняков 

Робот способен саìостоятеëüно ре-
øитü, какой сорняк äоëжен бытü об-
работан, а какой — уäаëен ìехани÷е-
скиì иëи терìи÷ескиì способоì 

Робот-пропоëüщик (распоз-
навание и уни÷тожение сор-
няков ìехани÷ескиì спосо-
боì), «FarmWise» (США)

Маøина поëностüþ автоноìна. Оборуäован систе-
ìой распознавания образов äëя опреäеëения в поëе 
сорных растений; с поìощüþ ìехани÷еских ìани-
пуëяторов саìостоятеëüно уäаëяет их из по÷вы 

Собирает разëи÷ные äанные по выра-
щиваеìыì куëüтураì (анаëиз кажäо-
ãо растения, разìер, общее состояние 
саженöа, стаäия роста) 

«BoniRob» (распознавание 
и уни÷тожение сорняков 
ìехани÷ески), «Bosh» (Гер-
ìания)

Cтановыì хребтоì систеìы явëяется аäаптив-
ная ìноãозаäа÷ная роботизированная пëатфор-
ìа, оборуäован каìераìи высокоãо разреøе-
ния, осуществëяется навиãаöия 

Вбивает сорняк в зеìëþ, разруøая 
корневуþ систеìу. В зависиìости от 
пëотности сорняка, робот прохоäит 
1 поãонный ìетр ìорковной ãряäки 
за вреìя от 10 äо 25 с

«Hyperweeder» (распознава-
ние и уни÷тожение сорня-
ков ãербиöиäоì иëи ëазе-
роì), Университет Харпера 
Аäаìса в сотруäни÷естве с 
«Syngenta» и «Gs-fresh»
(Веëикобритания) 

Крепится к заäней ÷асти трактора. В систеìу 
вхоäят äат÷ики äëя обнаружения куëüтур и сор-
няков в режиìе реаëüноãо вреìени. Распозна-
вание изображений осуществëяется при поìо-
щи ПО, позвоëяþщеãо иäентифиöироватü äо 
26 виäов сорняков 

В перспективе это буäет автоноìный 
саìохоäный робот, работаþщий без 
операторов. Буäут испоëüзоватüся 
иëи ìикрокапëи несеëективных 
ãербиöиäов, иëи ìикроëазеры 

Робот-пропоëüщик (рас-
познавание сорняков и 
ороøение их пестиöиäа-
ìи), «Ibex Automation Ltd» 
(Веëикобритания)

Автоноìная систеìа то÷ноãо обнаружения 
сорняков и распыëения äëя приìенения на
пастбищах 

Разработ÷ики сотруäни÷аþт с Лин-
коëüнскиì Институтоì аãропроäо-
воëüственных техноëоãий 

Прореживатеëü саëата (рас-
познавание и уни÷тожение 
ëиøних ростков), «Vision 
Robotics» (США)

Приìеняет техноëоãиþ распознавания и спеöи-
аëüнуþ жиäкостü äëя уäаëения нежеëатеëüных 
ростков

По оöенке спеöиаëистов, оäин-äва 
÷еëовека ìоãут выпоëнитü за не-
скоëüко ÷асов то, на ÷то ранüøе тре-
боваëисü усиëия коìанäы из 15 иëи 
боëее ÷еë., работавøих öеëый äенü 

Прореживатеëü саëата (рас-
познавание и уни÷тожение 
ëиøних ростков), 
«Agmechtronics» (США)

Техноëоãия распознавания опреäеëяет коëи÷е-
ство растений и необхоäиìое äëя них расстоя-
ние. Приìеняет хиìикаты äëя уäаëения неже-
ëатеëüных растений 

Систеìа ìожет работатü в но÷ное 
вреìя 

Прореживатеëü саëата 
(сбор и прореживание саëа-
та), «Ramsay Highlander» 
(США)

Оснащен опти÷ескиìи сенсораìи, äëя резки 
испоëüзует струþ воäы поä высокиì äавëениеì 
«воäный нож»

Устройство ìожет приìенятüся не 
тоëüко äëя саëата, но и äëя сбора 
капусты и сеëüäерея 

Наиìенование, разработ÷ик Коìпëектаöия Приìе÷ание

Окончание табл. 2
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ботов-пропоëüщиков ìоãут посëужитü разработки
техноëоãий, позвоëяþщих то÷но опреäеëятü виä
сорноãо растения и на основе анаëиза приìенятü
наибоëее эффективный ìетоä еãо уäаëения, а так-
же разработка техноëоãий, сокращаþщих приìе-
нение ãербиöиäов.

Роботы для сбора ягод, фруктов и овощей

Возìожностü сбора пëоäов с поìощüþ роботов
реаëизуется с поìощüþ техноëоãии коìпüþтерно-
ãо зрения. Цвет яãоä — это ãëавный показатеëü
спеëости, поэтоìу оøибки систеì коìпüþтерноãо
зрения ìаëовероятны. Робот поäражает äвижени-
яì руки ÷еëовека.

В основе своей роботы äëя сбора пëоäов — это
интеãраöия ìаøинноãо виäения, сенсоров äавëе-
ния, ìяãких ìанипуëяторов, äат÷иков приìеняе-
ìой сиëы и способности саìостоятеëüно переìе-
щатüся в пространстве. Оäной из сëожностей в
уборке урожая пëоäов явëяется то, ÷то кажäый
фрукт, овощ иëи яãоäа иìеþт уникаëüный разìер,
öвет и форìу. Дëя упоряäо÷ения аëãоритìа про-
öесса сбора пëоäов у÷еные разрабатываþт и со-
верøенствуþт интеëëектуаëüные систеìы зонäи-
рования [18].

Роботы способны собратü от 70 äо 100 % уро-
жая, ÷то äеëает их конкурентоспособныìи с тра-
äиöионной уборкой урожая [20]. Фотоãрафируя
пëоäы на ãряäке, робот кажäый раз сверяет их
изображения с образöоì и бëаãоäаря этоìу боëее
ка÷ественно собирает урожай, тоãäа как ëþäи ìо-
ãут оøибатüся и срыватü неäозреëые овощи.

По скорости работы ìаøины ìоãут пока усту-
патü ÷еëовеку. Оäнако, в отëи÷ие от обы÷ных ра-
ботников, ìаøина не устает и ìожет работатü äо
10 ÷ без перерывов и собиратü овощи äаже в поë-
ной теìноте, поäсве÷ивая ãряäки фонарикоì.

Оäниì из основных иãроков рынка роботов äëя
сбора яãоä явëяется США, поскоëüку äанная стра-
на — крупнейøий в ìире произвоäитеëü зеìëяни-
ки (боëее 1360 тыс. т ежеãоäно) [22].

Основные разработки и прототипы роботов äëя
сбора яãоä преäставëены в табë. 3.

Гëавное преиìущество роботов äëя сбора пëо-
äов — это заìена ìонотонноãо ру÷ноãо труäа,
способностü устройства работатü без перерыва в
ëþбое вреìя суток с оäинаковой степенüþ произ-
воäитеëüности, ÷то в итоãе äеëает проöесс зна÷и-
теëüно боëее эффективныì. Важныì усëовиеì
роботизаöии проöессов в сеëüскоì хозяйстве вы-
ступает возìожностü составëения опреäеëенных
аëãоритìов, которые ëежат в основе функöиони-
рования робототехники [22].

Роботы äëя сбора урожая реøаþт пробëеìу с
привëе÷ениеì сезонных работников. Во вреìя
сбора урожая вреìя иìеет реøаþщее зна÷ение,

так как некоторые куëüтуры необхоäиìо убиратü
быстро. Такиì образоì, требуется ìноãо рабо÷их в
те÷ение äостато÷но короткоãо периоäа вреìени,
÷то созäает пробëеìу äëя поääержания занятости
на постоянной основе.

На основе провеäенноãо иссëеäования выäеëе-
ны перспективные направëения в техноëоãи÷ес-
коì оснащении роботов äëя сбора яãоä и фруктов:

— поëная автоìатизаöия;
— увеëи÷ение скорости сбора;
— реаëизаöия функöии распознавания испор-

÷енных пëоäов;
— реаëизаöия анаëити÷еской возìожности с

разбивкой инфорìаöии о собранных пëоäах на äе-
рево, на акр и в öеëоì на у÷асток.

Роботы для виноградников и садов

В отäеëüнуþ катеãориþ роботизированных
коìпëексов выäеëены роботы äëя виноãраäников
и роботы äëя саäов и тепëиö, поскоëüку они раз-
работаны спеöиаëüно äëя отäеëüных отрасëей сеëü-
скоãо хозяйства (работа на виноãраäниках, выра-
щивание ãорøе÷ных растений) и поìиìо универ-
саëüных функöий ìоãут выпоëнятü спеöифи÷ные
(обрезка ëозы, прививание, поëив).

Обзор роботов äëя виноãраäников преäставëен
в табë. 4, обзор роботов äëя тепëи÷ных хозяйств и
саäовоäства преäставëен в табë. 5.

Приìенение роботизированных коìпëексов на
виноãраäниках оправäано своей эффективностüþ.
Как правиëо, виноãраäники неоäнороäны по ëанä-
øафту. На них ìожет бытü ìножество скëонов
разëи÷ной крутизны. Некоторые боëее урожай-
ны, äруãие — ìенее. Инфорìаöия, которуþ фер-
ìер поëу÷ает от робота, позвоëяет выявитü эти
у÷астки и обрабатыватü кажäый из них в зависи-
ìости от еãо особенностей, наибоëее верныì и эф-
фективныì способоì.

В хоäе иссëеäования выявëено, ÷то äëя работы
на виноãраäниках интересны не тоëüко универ-
саëüные роботы, способные выпоëнятü все основ-
ные функöии рабо÷их по ухоäу, но также и робо-
тизированные коìпëексы äëя выпоëнения спеöи-
фи÷еских ìонозаäа÷.

Так, востребованностü ирриãаöионной роботи-
зированной систеìы, наприìер, конöепта RAPID
(сì. табë. 4), проäиктована необхоäиìостüþ äиф-
ференöированноãо внесения воäы на виноãраäни-
ках, ÷то не ìоãут обеспе÷итü существуþщие сис-
теìы поëива [23].

Робот-косиëка «VITIROOVER» позвоëяет со-
кратитü затраты на рабо÷уþ сиëу, снизитü экоëо-
ãи÷ескуþ наãрузку (работает на соëне÷ных батаре-
ях), повыситü эффективностü выпоëнения работ
бëаãоäаря то÷ности (сì. табë. 4).
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Актуаëüностü разработки робота äëя прививок
растений обусëовëена теì, ÷то привитая рассаäа
тоìата, перöа, оãурöа и бакëажана приìеняется
все øире, поскоëüку позвоëяет повыситü сопро-
тивëяеìостü растений к по÷венныì патоãенаì и
вреäитеëяì, а также повыøает сиëу роста расте-
ний. Бëаãоäаря появëениþ новых опти÷еских тех-

ноëоãий стаëо возìожно созäание роботов äëя при-
вивки растений.

Прививка — труäоеìкая операöия и требует
высокой кваëификаöии персонаëа, поскоëüку про-
воäится на ранней стаäии развития растений, в
фазе развернутых сеìяäоëей, коãäа сеянöы о÷енü
нежные и хрупкие. Все ÷аще произвоäитеëи овощ-

Таблица 3

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ðîáîòîâ äëÿ ñáîðà ÿãîä, ôðóêòîâ è îâîùåé

Наиìенование,
разработ÷ик

Коìпëектаöия Приìе÷ание

«Agrobot SW6010»
и «AGSHydro»
(сбор урожая кëубники), 
«Agrobot» (Испания) 

Работает поëностüþ в автоноìноì режиìе и способен 
саìостоятеëüно ориентироватüся в пространстве, осна-
щен 24 роботизированныìи рукаìи. В режиìе реаëüноãо 
вреìени приìеняет техноëоãии искусственноãо интеë-
ëекта äëя оöенки зреëости яãоä. Оснащен сенсораìи äëя 
оöенки öвета пëоäа и еãо товарноãо виäа. Посëе анаëиза 
яãоä записывает инфорìаöиþ о кажäоì пëоäе 

Роботизированная рука пере-
бирает по оäной яãоäе. За три 
äня оäин робот «Agrobot» ìо-
жет собратü кëубнику с 800 со-
ток. Коãäа робот заверøает 
уборку ряäа, он останавëива-
ется и переäает äанные опера-
тору

Робот-автоìат äëя сбора 
урожая сëаäкоãо перöа, 
виноãраäа, ябëок, 
«Wageningen UR»
(Ниäерëанäы)

Интеëëектуаëüная систеìа, способная распознаватü спе-
ëые пëоäы и аккуратно собиратü их. Также ìожет при-
ìенятüся äëя навесноãо и то÷е÷ноãо опрыскивания —

«Strawberry Picking 
Robot» (сбор урожая 
кëубники), «Octinion» 
(Беëüãия)

Работает на ìобиëüной пëатфорìе «Dribble». Рукоятка 
«Octinion» устанавëивается на саìоуправëяеìый автоìобиëü. 
Она äвиãается снизу вверх с поìощüþ 3D коìпüþтерноãо 
зрения и захватывает спеëые яãоäы ìежäу äвуìя ìяãкиìи 
пëастиковыìи ÷астяìи. Затеì фрукт, яãоäа иëи овощ по-
вора÷иваþтся на 90° и отправëяþтся в корзину. Прототип 
выбирает оäну яãоäу кëубники раз в ÷етыре секунäы 

В зависиìости от сорта, ìаøи-
на способна собратü от 70 äо 
100 % спеëых фруктов 

Прототип роботизиро-
ванноãо сборщика яб-
ëок, «Abundant Robotic» 
(США)

Приìеняя аëãоритìы коìпüþтерноãо зрения, нахоäит 
спеëые ябëоки и собирает их, сëовно пыëесос, с по-
ìощüþ вакууìноãо ìеханизìа, не поврежäая пëоäов. 
Скоростü сбора — оäно ябëоко в секунäу

В пëанах — функöия распозна-
вания испор÷енных ябëок, а так-
же возìожностü сбора äруãих 
фруктов и овощей 

Прототип роботизиро-
ванноãо сборщика фрук-
тов, «Energid» (США)

Мноãорукавный аппарат äëя сбора пëоäов öитрусовых. 
Четырехосный ãиäравëи÷еский ры÷аã с возìожностüþ 
сбора пëоäов кажäые äве-три секунäы установëен на 
ãрузовик 

Поãреøностü робота — 20 % 

Робот äëя сбора кëубни-
ки, «Dogtooth Technolo-
gies» (Веëикобритания)

Коìпüþтерное зрение, GPS. Посëе сбора яãоä виäео-
каìера ìаøины осìатривает пëоä со всех сторон, ÷тобы 
опреäеëитü сорт, форìу, изìеритü ìассу, обнаружитü 
äефекты (вìятины, пëесенü и т. ä.) 

Срывает яãоäы с небоëüøой 
÷астüþ стебëя 

Робот äëя äеëикатной 
уборки фруктов, 
«FRRobotics» (США)

Роборука поäстраивается поä фрукт, который собирает, 
поäражая äвиженияì руки ÷еëовека. Приìеняет переäо-
вуþ обработку изображений äëя поиска и сбора фруктов 

В пëанах коìпании — äобавитü 
анаëити÷еские возìожности с 
разбивкой инфорìаöии о со-
бранных пëоäах на äерево, на 
акр и в öеëоì на у÷асток 

Робот äëя сбора тоìатов, 
«Panasonic» (Япония)

Метаëëи÷еская этажерка, которая переìещается по реëü-
су, проëоженноìу ìежäу ряäаìи растений. Встроенные 
каìеры с техноëоãией распознавания изображений. 
Оснащен искусственныì интеëëектоì 

Можно запроãраììироватü на 
конкретный оттенок красноãо 
иëи жеëтоãо, который буäет ха-
рактеризоватü приãоäный äëя 
сбора пëоä 
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Таблица 4

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ðîáîòîâ äëÿ ðàáîòû íà âèíîãðàäíèêàõ

Наиìенование, разработ÷ик Коìпëектаöия Приìе÷ание

«Wall-Ye 1000 mobile»
(основные работы
на виноãраäниках),
«Wall-Ye» (Франöия)

Оснащен GPS, соëне÷ныìи батареяìи (10—12 ÷а-
сов автоноìной работы), ìасса — 80 кã; функöии: 
рыхëение, скаøивание, обрезка веток, сбор урожая)

Переä сбороì урожая то÷но рас-
с÷итывается урожайностü, зреëостü 
ãрозäей. Накапëивает важные äан-
ные о состоянии и витаëüности 
по÷вы, пëоäов и ëозы 

Конöепт (RA PID)
(ирриãаöионная систеìа), 
Каëифорнийский
университет (США)

Робот иìеет захватываþщуþ руку реãуëировки на-
пора воäы из разбрызãиватеëей на конöах ороси-
теëüных ëиний, GPS c возìожностüþ сопоставитü 
свой ìарøрут вокруã виноãраäников, буäет опи-
ратüся на сниìки с äронов и спутников äëя ìони-
торинãа поãоäы 

Испытывается с поìощüþ авто-
ноìной пëатфорìы, в перспекти-
ве — наìерение построитü äëя не-
ãо спеöиаëизированный 
äвижущийся ìеханизì 

«VITIROVER»
(робот-косиëка),
«VITIROVER» (Франöия) 

Управëяется при поìощи GPS, проãраììируется с 
обы÷ноãо сìартфона, ìожет коситü äо 2 сì от 
нижней ÷асти виноãраäа, а также ìожет оставатüся 
в виноãраäнике в те÷ение нескоëüких неäеëü. 
Работает на соëне÷ных батареях 

Может обработатü 1 ãа поëя за 
150 ÷ 

Таблица 5

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ðîáîòîâ äëÿ ñàäîâ è òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâ

Наиìенование,
разработ÷ик

Функöионаë Приìе÷ание

«EMP-300», «Conic 
Systems» (Испания)

Прививание разëи÷ных фрук-
товых и овощных куëüтур, 
öветов и äруãих тепëи÷ных 
растений

Оснащен ãибкиìи щип÷икаìи. Заìеняеìые ëезвия 

Робот äëя прививок, 
«Helper Robotech» 
(Корея)

Прививание пасëеновых и 
тыквенных куëüтур

Фотоãрафирует срезы привоя и поäвоя. Спеöиаëüная про-
ãраììа анаëизирует изображения и управëяет сервоìотороì 
ìаøины. Бëаãоäаря этоìу робот соеäиняет оба растения бы-
стро и с высокой то÷ностüþ — äо 0,01 ìì 

«RoBoPlant»,
«ISO Group»,
«Flier Systems»
(Ниäерëанäы)

Приìеняется äëя посаäки öве-
тов и поëуавтоìати÷еской пе-
ресаäки öветов и рассаäы 

У робота естü нескоëüко схеì работы, по которыì он в поë-
ностüþ автоìати÷ескоì режиìе выбирает нужные саженöы и 
высаживает их в ãрунт. Приìеняется с 2002 ã. во ìноãих стра-
нах Евросоþза 

«HV-100»/«Harvest 
Automation»
(США)

Реøение äëя тепëи÷ных хо-
зяйств, выращиваþщих ãор-
øе÷ные растения

Уìеет заãружатü и разãружатü контейнеры, переìещатü ящики 
и контейнеры, прореживатü кусты. Грузопоäъеìностü робота — 
поряäка 10 кã, еãо ìасса — 40 кã. Межäу перезаãрузкаìи бата-
рей робот ìожет работатü в те÷ение 7—8 ÷ непрерывно и авто-
ноìно 

«Aquarius» (пере-
äвижная ëейка), 
MIT (США)

Поìиìо поëива тепëи÷ных 
растений, ìожет открыватü 
äвери и переìещатüся ìежäу 
поìещенияìи 

Способен перевозитü 114 ë воäы. Два режиìа: фиксированный 
и пропорöионаëüный. В первоì сëу÷ае, аãрарий саì устанав-
ëивает нужнуþ äозу äëя поëива растений (аппарат работает по 
заäанныì настройкаì). Второй вариант — робот с поìощüþ 
сенсоров анаëизирует, скоëüко воäы нужно кажäоìу растениþ, 
и саì реøает вопрос äозировки 

«Prospero»,
MIT (США)

Робот-паук äëя посаäки сеìян Шестиноãие роботы способны реøатü, ãäе и коãäа сеятü сеìена 
на разëи÷ных типах по÷вы в преäеëах оäноãо поëя. Также они 
ìоãут общатüся äруã с äруãоì, нахоäясü на расстоянии окоëо 
трех ìетров. При поìощи светоäиоäов оäин робот ìожет со-
общитü äруãоìу, ÷то еìу нужна поìощü в посаäке сеìян 
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ной рассаäы стаëкиваþтся с нехваткой рабо÷их
рук äëя провеäения этой операöии, поэтоìу поня-
тен интерес к автоìатизаöии проöесса прививки.

Поìиìо  про÷еãо,  роботы  äëя  ìоноопера-
öий заìеняþт низкоопëа÷иваеìый ìехани÷еский
труä. Универсаëüный робот äëя саäовоãо öентра
«HV-100» (сì. табë. 5), с 2013 ã. приìеняеìый во
ìноãих саäовых öентрах США, преäназна÷ен äëя
работы в öветовоä÷еской инäустрии и созäан äëя
переìещения ãорøе÷ных растений в хозяйствах,
выращиваþщих саженöы в контейнерах. Явëяясü
всепоãоäныì, «HV-100» обеспе÷ивает требуеìуþ
то÷ностü вне зависиìости от проäоëжитеëüности
рабо÷еãо äня, без перерывов.

К перспективныìи разработкаì äëя роботов-
виноãраäарей и роботов äëя саäовых öентров ìож-
но отнести:

— поëнуþ автоноìностü работы и саìостоя-
теëüное принятие реøений;

— ìуëüтизаäа÷ностü — возìожностü выпоëне-
ния äопоëнитеëüных заäа÷ параëëеëüно с основ-
ной (наприìер, параëëеëüно с обрезкой ëозы про-
верятü куëüтуры на показатеëи роста, вëаãи и сиì-
птоìы забоëеваний).

Самоходные роботы для мониторинга полей

Необхоäиìостü ìониторинãовых иссëеäова-
ний проöессов äеãраäаöии зеìеëü, контроëя фаз
веãетаöии сеëüскохозяйственных куëüтур, проãно-

зирование их урожайности с приìенениеì совре-
ìенных поäхоäов и техноëоãий в настоящее вреìя
нахоäит поääержку и пониìание на уровне всех
заинтересованных ëиö и орãанизаöий [24].

Дëя тоãо ÷тобы вовреìя обнаружитü пробëеì-
ный у÷асток на засеянноì поëе, необхоäиìо ре-
ãуëярно сëеäитü за состояниеì растений. Оäнако
при боëüøих пëощаäях ру÷ной осìотр куëüтур
становится крайне неэффективныì. Оäно из воз-
ìожных реøений — приìенение роботов разëи÷-
ных конструкöий. Дëя этоãо нереäко заäействуþт
беспиëотники, оäнако они не сëиøкоì эффектив-
ны на небоëüøих пëощаäях и не поäхоäят äëя не-
прерывноãо ìониторинãа поëей — äрон вынужäен
реãуëярно возвращатüся äëя заìены батарей.

Обзор рынка саìохоäных роботов äëя ìонито-
ринãа преäставëен в табë. 6.

Интересныì среäи роботов äëя ìониторинãа
преäставëяется проект инженеров из Техноëоãи-
÷ескоãо института Джорäжии, разработавøих ро-
бота-ëенивöа (сì. табë. 6), который переìещается
наä поëеì на тросах. По инфорìаöии разработ-
÷иков, схеìа переäвижения, анаëоãи÷ная схеìе
переäвижения ëенивöев, обëаäает высокой энер-
ãоэффективностüþ, поэтоìу в буäущеì на робота
пëанируется установитü соëне÷ные батареи. При
испоëüзовании соëне÷ных батарей такой робот
сìожет по нескоëüко ìесяöев оставатüся наä по-
ëеì, набëþäая за растенияìи и переäавая сниìки

Таблица 6

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ñàìîõîäíûõ ðîáîòîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà ïîëåé

Наиìенование разработ÷ик Коìпëектаöия Приìе÷ание

«TerraSentia (ìониторинã 
поëей кукурузы),
«EarthSense» (США)

Оснащен треìя RGB-каìераìи, автоноìно 
переìещается по поëяì и изìеряет разëи÷-
ные параìетры растений. Испоëüзуя усовер-
øенствованные äат÷ики, при анаëизе куëü-
тур ìожет обнаруживатü общие забоëевания 
растений и сообщитü об этоì оператораì 

Систеìа оснащена набороì каìер и за-
хватывает в каäр кажäое растение в поë-
ный рост. Аëãоритìы ãëубокоãо обу÷ения 
позвоëяþт роботу опреäеëятü коëи÷ество 
кукурузы и ее состояние посëе изу÷ения 
300 изображений. Масса робота — 11 кã, 
а äëина — 30 сì 

Робот-ëенивеö
(ìониторинã поëей),
Техноëоãи÷еский институт 
(США)

У робота пара рук, на которых он висит, äер-
жасü за трос. Переìещается, поäобно ëенив-
öу. Оснащен äат÷икаìи и каìераìи 

В буäущеì на робота пëанируется уста-
новитü соëне÷ные батареи. Это позвоëит 
еìу нескоëüко ìесяöев оставатüся наä 
поëеì, набëþäая за растенияìи и пере-
äавая сниìки с каìеры ферìеру 

«Ladybird» (ìониторинã по-
ëей, созäание техни÷еских 
карт), Сиäнейский универ-
ситет (Австраëия) 

Круãëосуто÷но сëеäит за появëениеì вреäи-
теëей и развитиеì растений на поëях. Рабо-
тает в автоìати÷ескоì режиìе трое суток, 
без поäзаряäки и вìеøатеëüства оператора 

Механизированная «рука» аãробота уби-
рает с ãряäок сорняки 

«Field Flux Robot»
(опреäеëение скорости 
эìиссии N

2
O из по÷вы), 

«Adigo» (Норвеãия)

Опуская аëþìиниевые öиëинäры на по÷ву, 
робот провоäит анаëизы приìерно в 25 раз 
быстрее, ÷еì траäиöионныìи ìетоäаìи. Ро-
бот способен заìерятü также эìиссиþ CO

2 

Станäартная проöеäура тестирования 
по÷вы на соäержание азота заниìает 
25—27 ÷, а «Field Flux» справëяется с 
этой заäа÷ей за 50 ìин 
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с каìеры ферìеру. Дëя äвижения робот поëüзуется
зеìной ãравитаöией и сиëаìи инерöии то÷но так,
как это äеëает еãо живой прототип [25].

Остаëüные роботы (сì. табë. 6) оснащены ко-
ëесной базой, каìераìи и äат÷икаìи. Их неäо-
статкоì относитеëüно робота-ëенивöа явëяется
то, ÷то при коëесноì переìещении роботы ìоãут
застрятü, упастü, повреäитü растения, стоëкнутüся
äруã с äруãоì иëи с иной техникой.

Оäна из наибоëее уäа÷ных разработок роботов
äëя ìониторинãа — австраëийский робот «Lady-
bird» (2014 ã.). Поìиìо ìониторинãа, он выпоëня-
ет ряä универсаëüных функöий на поëе [26].

Робот оснащен систеìой ëазерноãо навеäения,
интеãрированныì автоìатизированныì ìанипу-
ëятороì äëя сбора урожая. Может работатü и в
но÷ное вреìя, освобожäая ферìера от пропоëки и
борüбы с вреäитеëяìи, ÷то ранüøе прихоäиëосü
äеëатü в основноì вру÷нуþ (сì. табë. 6).

На поëе необхоäиìо осуществëятü ìониторинã
не тоëüко куëüтур, но и состояния по÷вы. Азотные
уäобрения, повсеìестно приìеняеìые в ìире в
боëüøих коëи÷ествах, выäеëяþт N

2
O, который

неãативно вëияет на экоëоãиþ и ìожет повреäитü
растения: вызватü пожеëтение ëистüев, разруøе-
ние ìеìбраны иëи заìеäëение роста. Прежäе все-
ãо, ÷тобы преäотвратитü неãативное возäействие
закиси азота на растения, нужно опреäеëитü коëи-
÷ество N

2
О на поëе [27]. Дëя таких öеëей быë раз-

работан «Field Flux Robot» (2017 ã.), в перспективе
разработ÷ики наöеëены на уìенüøение ãабаритов
робота и увеëи÷ение еãо произвоäитеëüности.

Преиìущество всех роботов äëя ìониторинãа
состоит в возìожности круãëосуто÷ной работы по
анаëизу состояния поëей. Инноваöия упростит
жизнü не тоëüко ферìеров, но и сеëекöионеров,
которые провоäят ìассовые экспериìенты, на-
бëþäая за развитиеì тыся÷ разëи÷ных сортов рас-
тений, и вынужäены изìерятü кëþ÷евые показате-
ëи вру÷нуþ.

Основной существенный неäостаток саìо-
хоäных роботов äëя ìониторинãа в сравнении с
БПЛА — их оãрани÷енная прохоäиìостü в сëу÷ае
пëохих поãоäных усëовий (наприìер, весенняя
распутиöа) иëи спеöифи÷ноãо реëüефа ìестности
(наприìер, виноãраäники). Поэтоìу приìенение
äаже робота-ëенивöа неëüзя с÷итатü универсаëü-
ныì вариантоì.

Роботы для животноводства

В такой обëасти сеëüскоãо хозяйства, как жи-
вотновоäство, роботизированные систеìы в на-
стоящее вреìя наøëи саìое øирокое приìене-
ние. Анаëиз разработанных и поставëяеìых на
рынок роботизированных систеì äëя животно-
воäства показаë, ÷то практи÷ески все они преä-

назна÷ены äëя выпоëнения работ по корìëениþ и
äоениþ крупноãо роãатоãо скота, а также о÷истке
прохоäов животновоä÷еских поìещений от навоза
на ферìах äëя соäержания крупноãо роãатоãо ско-
та (КРС) [28].

Все роботы ìожно сãруппироватü сëеäуþщиì
образоì:
� систеìы корìëения животных: автоìатизиро-

ванные пастбищные систеìы, äозаторы-сìеси-
теëи, сìеситеëи-корìоразäат÷ики, поäравни-
ватеëи корìов и интеãрированные роботизиро-
ванные систеìы корìëения;

� äоиëüные роботы: роботы-äояры, интеãриро-
ванные роботизированные систеìы äоения и
управëения стаäоì;

� роботы äëя ÷истки стойë: автоìатизированные
уборщики навоза скреперноãо типа, автоноì-
ные уборщики навоза.
Широкое приìенение в животновоäстве наøëи

интеãрированные роботизированные систеìы —
это объеäиненные в еäинуþ техноëоãи÷ескуþ ëи-
ниþ роботы, способные взаиìоäействоватü äруã с
äруãоì, выпоëняя весü коìпëекс техноëоãи÷еских
операöий: к приìеру, приãотовëение ìноãокоìпо-
нентных корìовых сìесей, а также их разäа÷а в со-
ответствии с особенностяìи и потребностяìи по-
ãоëовüя животных.

Основныìи произвоäитеëяìи роботов äëя øи-
рокоãо спектра техноëоãи÷еских операöий, явëя-
þтся фирìы «Lely», «Delaval», «GEA Farm Techno-
logies», «BouMatic» [29].

Обзор рынка роботов äëя животновоä÷еской
отрасëи преäставëен в табë. 7.

Доильный робот

Это роботизированная систеìа, которая обес-
пе÷ивает автоìати÷еское äоение коров на ферìах
с беспривязныì соäержаниеì и äобровоëüныì
äоениеì. Такие систеìы позвоëяþт по÷ти поëно-
стüþ искëþ÷итü неãативное вëияние ÷еëове÷еско-
ãо фактора, а также созäатü оптиìаëüные усëовия
äëя животных, ÷то äает возìожностü сэконоìитü
на фонäе опëаты труäа и заработатü на росте на-
äоев [30].

Первые роботы появиëисü на рынке в на÷аëе
1990-х ãã. К 2002 ã. преäëаãаëосü уже 11 оäно- и
ìноãобоксовых систеì äëя роботизированноãо äо-
ения. Но äаже саìый «øирокозахватный» робот-
äояр, иìеþщий пятü постов оäновреìенноãо äое-
ния (от «GEA Farm Technologies»), способен еже-
суто÷но обсëуживатü стаäо, нас÷итываþщее не бо-
ëее 220—250 ãоëов.

Сëоживøаяся ситуаöия созäаëа рынок äëя по-
явëения принöипиаëüно новоãо проäукта, со÷е-
таþщеãо пëþсы роботизированноãо äоения (то÷-
ностü операöий, избавëение от рутины, каäровая
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независиìостü) и быстроту обсëуживания боëüøих
поãоëовий (оäновреìенное äоение боëее 200 жи-
вотных) — роботизированной «карусеëи». «Кару-
сеëü» преäставëяет собой роторнуþ установку, ãäе
животные äоятся оäновреìенно боëüøиìи ãруп-
паìи, но при этоì операöии по обработке выìени
провоäятся роботаìи-ìанипуëятораìи, сìонти-
рованныìи на «карусеëи» (сì. табë. 7).

Робот кормораздатчик

Коìпания «Lely» в 2010 ã. созäаëа конöепт сис-
теìы корìëения «Vector», который первое вреìя
приìеняëся тоëüко на ферìах в Гоëëанäии, ãäе в
те÷ение äвух ëет прохоäиëо тестирование, позво-
ëивøее сеãоäня преäëожитü потребитеëþ высо-
кока÷ественный проäукт. Оäин робот-корìораз-
äат÷ик «Lely Vector» ìожет обсëуживатü от 25 äо
300 ãоëов. Два робота, работаþщих совìестно, ìо-
ãут обсëужитü стаäо äо 500 ãоëов (сì. табë. 7).

Техноëоãия корìëения базируется на ìноãора-
зовоì переìещении такоãо корìоразäат÷ика вäоëü
стойë, вìесте с этиì произвоäится выäа÷а конöен-
трированных, ãрубых и äруãих виäов корìов в со-

ответствии с наäояìи и физиоëоãи÷ескиì состоя-
ниеì кажäой ëактируþщей коровы.

Во вреìя äвижения по запроãраììированноìу
ìарøруту робот не тоëüко разäает корì, но и при
поìощи ëазерных äат÷иков изìеряет коëи÷ество
оставøеãося корìа, еãо распоëожение, и, есëи это
требуется, поäоäвиãает корì бëиже к животныì.
Есëи робот опреäеëиë во вреìя поëноãо прохоäа,
÷то корìа на корìовоì стоëе в итоãе неäостато÷-
но, он саì отправëяется на кухнþ, ãотовит новуþ
порöиþ и разäает ее.

Систеìа корìëения «Lely Vector» ìожет бытü
заäействована на ферìах с ëþбой орãанизаöией
труäа, но правиëüнее и прибыëüнее всеãо она буäет
работатü на ферìах, ãäе также работаþт äоиëüные
роботы «Lely Astronaut» и äруãое оборуäование
«Lely», которое объеäинено в еäинуþ систеìу уп-
равëения стаäоì Т4С («Time for Cows») [31].

Проãраììа управëения стаäоì Т4С äает ферìе-
ру поëезнуþ статистику по всеì животныì в öе-
ëоì и по кажäоìу в отäеëüности. Она оöенивает
äинаìику веса и активности коров, анаëизирует
÷исëо äоений и паузы ìежäу ниìи, вреìя пере-

Таблица 7

Îáçîð ìèðîâîãî ðûíêà ðîáîòîâ äëÿ æèâîòíîâîäñòâà

Наиìенование,
разработ÷ик

Коìпëектаöия Приìе÷ание

Робот äëя выпаса
животных, «SwagBot»
(Австраëия)

Мноãонаправëенная эëектри÷еская назеìная ìа-
øина, способная äвиãатüся по хоëìистой неровной 
ìестности и избеãатü естественных препятствий — 
äеревüев и ãрязи. Может анаëизироватü зäоровüе 
животных при поìощи теìпературных äат÷иков 
иëи сенсоров реãистраöии äвижения 

Боëüøе всеãо робот поëезен äëя 
ìест отäаëенноãо выпаса, ìожет 
приìенятüся в опасных äëя ферìе-
ров районах 

Роботы äëя äоения, 
«Lely», «Delaval»,
«GEA Farm Technologies»,
«BouMatic», SAC,
«Fullwood» 

Доиëüный робот, как правиëо, состоит из ìани-
пуëятора, способноãо äвиãатüся в трех пëоскостях, 
систеìы о÷истки сосков и выìени с поìощüþ ще-
ток и ìоþщеãо раствора, устройства äëя наäева-
ния и снятия äоиëüных стаканов, контроëüных и 
сенсорных приборов, весов äëя автоìати÷ескоãо 
взвеøивания коров, ìоëока и конöентратов. Ра-
ботой всех устройств управëяет коìпüþтер с соот-
ветствуþщиì ПО 

Работает систеìа контроëя ка÷ест-
ва ìоëока, контроëя состояния 
зäоровüя коровы с поìощüþ äат÷и-
ка, который прикрепëен к уху иëи 
øее животноãо. Наибоëее попуëяр-
ны оäнобоксовые систеìы, способ-
ные обсëуживатü 50—70 коров 

Робот корìоразäат÷ик, 
«Lely Vector»
(Ниäерëанäы)

Бункер вìещает äо 600 кã корìа. Интеëëектуаëüное 
проãраììное обеспе÷ение поìоãает сìеøиватü, 
разäаватü и поäоäвиãатü корì побëиже к животныì

Робот способен сканироватü остав-
øиеся запасы и разäаватü корì раз-
ныì ãруппаì коров в зависиìости 
от их потребностей 

Робот äëя ÷истки стойë, 
«Lely Discovery»
(Ниäерëанäы)

В корпусе еìкостüþ äо 340 ë распоëожены ìеøки 
с воäой, которуþ робот расхоäует в проöессе убор-
ки, разбрызãивая ÷ерез форсунки впереäи и поза-
äи себя, разжижая навоз, «засасывая» еãо во внут-
ренний контейнер и оäновреìенно «ìоя» за собой 
поëы. Поãëощенный навоз он сëивает в спеöиаëü-
нуþ яìу 

Работает по принöипу пыëесоса 
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жевывания корìов, скоростü ìоëокоотäа÷и, коëи-
÷ество соìати÷еских кëеток, потребëение сухоãо
вещества.

Эти äанные позвоëяþт управëяþщеìу виäетü
состояние зäоровüя животных в реаëüноì вреìе-
ни. Статистика форìируется в виäе ëеãко понят-
ных от÷етов и ãрафиков. По ниì ÷еëовек всеãäа
ìожет понятü, какоìу животноìу требуется пер-
сонаëüное вниìание. Соответственно, äо 80 % тру-
äозатрат на ферìе ухоäит тоëüко на обсëуживание
тех животных, которые в неì нужäаþтся, — ëе÷е-
ние, осеìенение и иные äействия.

Робот-уборщик навоза

Ферìераì необхоäиìо обеспе÷итü животных
äостато÷ныì коëи÷ествоì воäы и корìа хороøеãо
ка÷ества, а также созäатü оптиìаëüнуþ, коìфорт-
нуþ среäу. Быстрая уборка навоза ìожет внести
боëüøой вкëаä в эту работу. Вëаãа и навоз на ще-
ëевоì поëу ÷асто явëяþтся исто÷никоì инфекöий
копыт. Коровы с забоëеванияìи копыт äаþт ìенü-
øе ìоëока, иì труäнее переäвиãатüся. Кроìе тоãо,
скопëение вëажноãо навоза на щеëевоì поëу, осо-
бенно окоëо стойë, явëяется исто÷никоì заãряз-
нения, снижаþщеãо ка÷ество ìоëока. Чистота вы-
ìени и стойë äëя отäыха — основное усëовие пре-
äотвращения ухуäøения ка÷ества ìоëока.

Так, ìобиëüный уборщик коровника «Lely Dis-
covery» поäхоäит äëя всех ровных щеëевых поëов.
Кроìе тоãо, «Lely Discovery» также ìожет приìе-
нятüся äëя о÷истки коротких у÷астков поëов без
щеëей (ìаксиìаëüной äëиной 5 ì). Так как убор-
щик коровника «Lely Discovery» ÷резвы÷айно коì-
пактен и иìеет о÷енü ìаëуþ высоту, он без затруä-
нений прохоäит поä разäеëитеëüныìи реøеткаìи
(сì. табë. 7) [32].

Мобиëüный робот äëя уборки коровника «Dis-
covery» работает от аккуìуëяторной батареи и пос-
ëе кажäоãо öикëа уборки он возвращается к заряä-
ной станöии, которая распоëожена в уäобноì ìес-
те коровника. Эта заряäная станöия также сëужит
отправной то÷кой кажäоãо ìарøрута. Скребок, за-
крепëенный в нижней ÷асти «Discovery», протаë-
кивает навоз в отверстия щеëевоãо поëа. Дëя пе-
реìещения и управëения «Discovery» заäействуþт-
ся äва коëеса.

Марøрут äëя работы «Lely Discovery» заäается
ферìероì, ÷то позвоëяет еще боëее тщатеëüно
о÷ищатü опреäеëенные, интенсивно испоëüзуеìые
у÷астки коровника. Боëüøое ãоризонтаëüное ко-
ëесо обеспе÷ивает äвижение устройства вäоëü стен
и объезä возìожных препятствий, наприìер, пе-
реãороäок иëи ноã коров и теëят.

В ка÷естве перспективы в приìенении роботов
на животновоä÷еских ферìах ìожно рассìатри-

ватü разработку как новых покоëений автоìати-
÷еских коìпëексов, так и поëнуþ автоìатизаöиþ
проöесса путеì взаиìоäействия разноãо виäа ро-
ботов на ферìах.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Аãропроìыøëенный коìпëекс явëяется энер-
ãозатратной отрасëüþ, ãäе øироко приìеняется
ру÷ной труä с тяжеëыìи ìонотонныìи операöия-
ìи, вреäныìи и опасныìи усëовияìи. Поэтоìу
приìенение робототехни÷еских систеì позвоëит
äобитüся увеëи÷ения произвоäства проäовоëüст-
вия и снижения энерãозатрат на еäиниöу произво-
äиìой проäукöии при оäновреìенноì повыøе-
нии урожайности сеëüхозкуëüтур и проäуктивнос-
ти животных [33].

Роботизаöия — оäно из среäств поìощи сеëü-
скоìу хозяйству, способствуþщее не тоëüко о÷е-
виäной заìене äороãоãо ÷еëове÷ескоãо труäа, но
и развитиþ отрасëи невиäанныìи с ìоìента по-
явëения тракторов и уäобрений теìпаìи. Роботы
ìоãут не тоëüко работатü в боëее øирокоì äиапа-
зоне усëовий, ÷еì ëþäи, они ìоãут äеëатü это
круãëосуто÷но и уäеëятü вниìание äетаëяì, ÷то
быëо бы сëиøкоì äороãо äеëатü вру÷нуþ.

По итоãаì провеäенноãо иссëеäования быëо
установëено, ÷то ìировой рынок сеëüскохозяйст-
венных роботов нахоäится в фазе активноãо роста,
оäнако конкуренöия на рынке робототехники не-
зна÷итеëüная. В основноì это борüба крупных раз-
работ÷иков за новые рынки, а также соревнование
разных стартапов, которые пытаþтся реøитü оäну
и ту же пробëеìу.

Поìиìо роботов, активно приìеняеìых в сеëü-
скоì хозяйстве (боëее всеãо в ìоëо÷ноì живот-
новоäстве), на рынке преäставëено зна÷итеëüное
коëи÷ество конöептов буäущих проìыøëенных
образöов, прохоäящих äоработку по резуëüтатаì
поëевых испытаний. По проãнозаì разработ÷и-
ков и анаëитиков, запуск серийноãо произвоäства
ìноãих конöептов преäпоëаãается в те÷ение бëи-
жайøих äвух-трех ëет. При этоì рынок не насы-
щен и нужäается в перспективных иäеях и техно-
ëоãиях.

Наибоëее сиëüныìи иãрокаìи рынка сеëüско-
хозяйственных роботов явëяþтся такие страны как
США, Япония и Китай.

Гëавное преиìущество роботов — они выпоë-
няþт поставëенные переä ниìи заäа÷и без вìе-
øатеëüства ферìера с боëüøей то÷ностüþ и про-
извоäитеëüностüþ, способны накапëиватü и ана-
ëизироватü äанные äëя принятия эффективных
реøений. При поìощи äоступных онëайн баз äан-
ных, проãнозов поãоäы и äанных, поëу÷енных от
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внутренних и внеøних äат÷иков, роботы буäут
знатü о происхоäящеì на ферìе боëüøе, ÷еì фер-
ìер ìоã бы знатü, выпоëняя автоìатизированные
äействия саìостоятеëüно.

Перспективны роботы на эëектри÷еских ìото-
рах и соëне÷ных батареях, позвоëяþщие снизитü
расхоä энерãии и выбросы уãëероäов на ферìах.
Роботизаöия сеëüскоãо хозяйства — возìожностü
сäеëатü еãо ìенее вреäныì äëя окружаþщей среäы.

Ожиäается, ÷то в бëижайøие нескоëüко ëет
коììер÷ески äоступныìи станут ìноãие иннова-
öионные проäукты, которые сей÷ас нахоäятся на
стаäии испытаний иëи на этапе разработки про-
тотипов. Инноваöии направëены на то, ÷тобы сäе-
ëатü роботов ëеãкиìи, ìоäуëüныìи (состоящиìи
из öеëостноãо бëока) и коìпактныìи. Леãкостü
позвоëит избежатü ëиøней наãрузки на по÷ву, а
ìаëый разìер потенöиаëüно обеспе÷ит боëее низ-
куþ стоиìостü.

По итоãаì иссëеäования ìировоãо рынка раз-
работок, основной перспективой роботизаöии
сеëüскоãо хозяйства явëяется работа наä интеãри-
рованной сетüþ, в которой все сеëüскохозяйст-
венное оборуäование обìенивается инфорìаöией,
бëаãоäаря ÷еìу ферìа функöионирует автоноìно
и боëее эффективно.

Роботизированный рынок и техноëоãи÷еские
разработки изìенят бизнес сеëüскоãо хозяйства,
созäав возìожности äëя сверхто÷ноãо и/иëи авто-
ноìноãо зеìëеäеëия и поìоãут реøатü кëþ÷евые
ãëобаëüные пробëеìы.

Оäнако ìожно выäеëитü ряä труäностей [2], ко-
торые заìеäëяþт развитие:

— высокие первона÷аëüные инвестиöии;
— неоäнороäностü рабо÷ей среäы äëя роботов;
— пробëеìа иäентификаöии и кëассификаöии

öеëей и препятствий на пути äвижения;
— неäостато÷ностü развития навиãаöионных

техноëоãий;
— безопасностü труäа работников (роботы ìо-

ãут «не заìетитü» ÷еëовека на пути своеãо сëеäо-
вания);

— особенности сеëüскохозяйственных проöес-
сов;

— необхоäиìостü перепëанирования старых
ферì поä ìарøруты работы новых систеì;

— высокое потребëение эëектроэнерãии.
Несìотря на сëожности, по итоãаì провеäен-

ноãо иссëеäования отìетиì ряä существенных
преиìуществ приìенения роботов в сеëüскоì хо-
зяйстве:

— возìожностü обработки вëажных по÷в;
— возìожностü работы круãëые сутки и в раз-

ëи÷ных поãоäных усëовиях;
— снижение экоëоãи÷еской наãрузки;
— повыøение рентабеëüности произвоäства;

— возìожностü принятия своевреìенных уп-
равëен÷еских реøений на основе оперативноãо
анаëиза äанных;

— воспоëнение äефиöита рабо÷ей сиëы, заìена
сезонных работников;

— снижение риска переупëотнения по÷в;
— увеëи÷ение произвоäитеëüности труäа.
Такиì образоì, ìожно с уверенностüþ про-

ãнозироватü, ÷то в бëижайøеì буäущеì роботиза-
öия войäет в разëи÷ные сферы сеëüскоãо хозяйст-
ва, изìенит способы веäения сеëüскоãо хозяйства,
преобразует öепо÷ку созäания стоиìости и станет
буäущиì аãрохиìи÷ескоãо бизнеса.

В ÷. 2 статüи буäет преäставëен обзор ìировоãо
рынка беспиëотных ëетатеëüных аппаратов и ро-
ботизированных ферì.
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REVIEW OF THE WORLD MARKET OF AGRICULTURE ROBOTICS.
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Abstract. The overview is presented of the global market of unmanned agricultural vehicles and
robotic devices and complexes used in various areas of agriculture. The main lines in appli-
cation of agricultural robots and the feasibility of their introduction into agriculture along with
traditional methods or in exchange of them are highlighted. The data on the concepts and de-
velopments of unmanned tractors and their equipment are given. The main market players are
considered and promising technologies are described for unmanned agricultural vehicles, ro-
botic devices and complexes in crop production and animal husbandry. Agricultural robots are
identified and described: robot weeders, thinning robots, harvesting robots, robots for per-
forming operations in vineyards and gardens, self-mobile monitoring robots, and robots for an-
imal husbandry. The advantages of using robots in each of the areas, as well as trends in tech-
nological innovations, are identified. Conclusions are made about the prospects of the global
market of agricultural robotics and about its positive impact on agriculture in terms of eco-
nomics, technology and ecology.

Keywords: robot, agriculture, robotics market, autonomous tractors, robotic devices.


