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АННОТАЦИЯ

Робототехника является неотъемлемой частью цифрового сельского хозяйства и цифрового садоводства, 
в частности. Сельскохозяйственный робот – это робот, используемый для сельскохозяйственных целей. Роботы 
могут применяться для сбора данных о состоянии растений или особенностях участка, посева семян, прополки, 
опрыскивания гербицидами, внесения удобрений или пестицидов, полива, обрезки, сбора урожая, обработки зем-
ли. Сельскохозяйственных роботов также называют агроботами. Продолжающийся рост численности населения, 
повышение спроса на продукты питания, снижение доступности рабочей силы в сельском хозяйстве, рост затрат на 
сельское хозяйство – все это стимулирует массовую автоматизацию промышленности в области сельского хозяйства. 
Со временем использование роботизированных машин в садоводстве позволит создавать высокоинтеллектуальное, 
автоматизированное производство, позволяющее полностью заменять ручной труд и сокращать потери рабочего 
времени, связанные с человеческим фактором. 
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ВВЕДЕНИЕ

Робототехника является неотъемлемой частью цифрового сельского хозяйства и цифрового 
садоводства, в частности. Сельскохозяйственный робот – это робот, используемый для сельско-
хозяйственных целей. Роботы могут применяться для сбора данных о состоянии растений или 
особенностях участка, посадки семян, прополки, опрыскивания гербицидами, внесения удобре-
ний или пестицидов, полива, обрезки, сбора урожая, обработки земли. 

Продолжающийся рост численности населения, повышение спроса на продукты питания, 
снижение доступности рабочей силы в сельском хозяйстве, рост затрат на сельское хозяйство – 
все это стимулирует массовую автоматизацию промышленности в области сельского хозяйства [1]. 

Передовые страны работают над переходом к безлюдному автоматизированному сельскому 
хозяйству на основе широкого применения мобильных и стационарных роботов. Как ожидается, 
это позволит добиться роста производительности на фоне повышения рентабельности, что обес-
печивает снижение себестоимости продукции [1]. 

Глава Национального центра точного земледелия в Великобритании, глава инженерного от-
дела в университете Харпер Адамс, профессор Саймон Блэкмор считает, что точное сельское 
хозяйство становится робототехническим, и точное земледелие находится на грани нового этапа 
развития, включающего интеллектуальные машины, которые самостоятельно способны выпол-
нять работы и значительно повысить эффективность сельскохозяйственного производства [2, 3]. 
В настоящее время многие компании в мире осуществляют выпуск роботов сельскохозяйствен-
ной направленности. 

Сельскохозяйственных роботов также называют агроботами [4]. 

ФУНКЦИИ РОБОТОВ В ЗЕМЛЕДЕЛИИ

Рассмотрим основные функции роботов в земледелии. 
Сбор данных. Робот Ladybird, или «Божья коровка», созданный в Сиднейском университете, 

автономно перемещается по рядам, собирая данные с помощью датчиков, лазеров, камер. Робот 
способен проводить картирование, обнаружение и классификацию вредных организмов для раз-
личных культур, в дальнейшем планируется использовать его для сбора урожая [5, 6].
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Одной из новых разработок американских ученых из университета штата Иллинойс является 
роботизированный автоинспектор, управляемый посредством компьютера и GPS, способный 
анализировать состояние сельскохозяйственных растений с помощью фенотипирования. Этот 
процесс позволяет оценить состояние отдельных растений, основываясь на их физических харак-
теристиках, не нарушая при этом целостности биологического объекта. Все собранные инспекто-
ром данные сохраняются в базе данных компьютера, передающего информацию пользователю. 
По результатам такого осмотра можно создавать полноценные 3D-модели состояния каждого 
растения [2, 7].

Обрезка. Фирмой Vision Robotics Corporation разработано самоходное робототехническое 
устройство для обрезки виноградной лозы, которое позволяет повысить производительность на 
40–50 %. Срок окупаемости устройства – около двух лет. В основе системы технического зрения 
лежит стереоскопическое сканирование видеокамерами ряда виноградной лозы по движению ро-
бота на длину работы секаторов. После обработки информации происходит обрезка по програм-
ме, заложенной в бортовой компьютер [8]. 

Французская компания Wall-ye выпустила линейку многофункциональных роботов. Один из 
них – робот для обрезки виноградной лозы. Колея робота регулируется в диапазоне от 1 до 2,5 м, 
высота – от 0,8 до 1,4, высота обрезки – до 2 м, робот оснащен системой технического зрения из 
шести встроенных камер [8]. 

Уничтожение сорняков. В настоящее время существуют роботы, способные производить 
деликатную прополку и аккуратное внесение гербицидов. 

Например, роботы фирмы Garford, Великобритания (на основе применения системы техниче-
ского зрения) способны распознавать образцы культурной и сорной растительности, что обеспе-
чивает деликатную прополку без повреждения растений, разноглубинную культивацию в зави-
симости от наличия сорняков в междурядьях и дифференцированное внесение гербицидов  
в междурядья [8].

Компания Deere & Company (США), которая приобрела стартап под названием Blue River 
Technology, разработала систему «обзора и распыления», сочетающую в себе компьютерное зре-
ние и искусственный интеллект для различения культур и сорняков. Система обрабатывает куль-
туру удобрениями, а сорное растение – гербицидами с точностью до 90 % [2, 9]. 

В Швейцарии тестируется робот-пропольщик ecoRobotix. Система на солнечных батареях 
перемещается по заданной территории, с помощью камеры сканирует побеги, выявляет среди 
них сорную растительность и опрыскивает ее небольшой дозой гербицидов. Благодаря селектив-
ному подходу робот способен в 20 раз сократить применение гербицидов в хозяйстве [10]. 
Подобные машины разрабатываются в Австралии, Германии. В дальнейшем разработчики пла-
нируют вместо гербицидов использовать лазерный луч, чтобы полностью отказаться от приме-
нения химии. Представитель робототехнического биржевого фонда Robo Global Ричард Лайт-
боунд (Richard Lightbound) заявил, что точечная обработка гербицидами с помощью роботов не 
только будет очень востребована среди фермеров, но на определенном этапе может стать обяза-
тельной [11].

Робот RIPPA разработан Австралийским центром полевой робототехники для овощеводов. 
Источником энергии RIPPA служат солнечные батареи, робот перемещается по зерновым или 
овощным культурам точно так же, как комбайн, и, используя встроенные датчики и нейронные 
сети, сканирует находящиеся под ним растения на предмет наличия сорняков или других неже-
лательных тел: от насекомых до кусочков пластика. Обнаружив сорняк, робот прицельно выстре-
ливает в него микродозами гербицида (аналогичным способом он может уничтожать насекомых). 
Если применение пестицидов недопустимо, робот оснащен специальным ножом и механически 
уничтожает сорняки. При необходимости этим же ножом он проводит рыхление почвы. RIPPA 
может использоваться и для сверхточного внесения удобрений. В этом случае робот определяет 
уже не сорняки, а культурные растения, доставляя микродозы питательных веществ непосред-
ственно к их корневой системе [6, 12].

Группа специалистов компании «Найо Текнолоджиз» (Naio Technologies, Франция) разрабо-
тала сельскохозяйственного робота, облегчающего труд фермеров и повышающего доходность 
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фермерских хозяйств. «Дайно» – это новое, эффек-
тивное решение, позволяющее фермерам соблю-
дать все более жесткие нормы применения фито-
санитарных препаратов, преодолевать проблемы, 
связанные с использованием пестицидов, и справ-
ляться с нехваткой рабочей силы в аграрном сек-
торе. Робот-пропольщик «Дайно» способен целе-
направленно бороться с сорняками, что экономит 
трудозатраты фермера на протяжении всего сезо-
на. Особо эффективен «Дайно» в борьбе с сорня-
ками на полях больших размеров, где салат, мор-
ковь, лук и другие овощи выращиваются на гряд-
ках или в рядах [13].

Еще одним примером робототехники являют-
ся автоматические опрыскиватели. На таких опрыскивателях устанавливаются контролирующие 
и исполнительные электронные системы, которые дают возможность полностью автоматизиро-
вать управление работой агрегата, они обеспечивают необходимое количество внесения рабоче-
го раствора и поддержание его в пределах агротехнических требований, независимо от рельефа 
участка, скорости движения техники, давления в гидросистеме. При обработке садов они автома-
тически регулируют высоту опрыскивания деревьев, в зависимости от их размеров, и выполняют 
обработку только в тех местах, где находятся деревья. Такие агрегаты, в среднем, расходуют на 
10 % меньше пестицидов по сравнению с обычными опрыскивателями [6, 14].

Полноприводный мобильный робот Naio Technologies Oz компании Naio Technologies (Фран-
ция) используется для рыхления почвы и уничтожения сорняков в междурядьях культурных рас-
тений [4].

К роботизированным машинам для ухода за плодовыми растениями относятся разработан-
ные в ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ» (ФНАЦ ВИМ) автономные 
роботы с различными сельскохозяйственными адаптерами (опрыскиватели, культиваторы, под-
кормщики, роботы для мониторинга состояния плодовых насаждений) (рис. 1) [15].

Как ожидается, переход на роботизированную борьбу с сорняками позволит снизить объемы 
химических средств, используемых в сельском хозяйстве, – с сорняками можно и нужно бороть-
ся механическими способами. Безусловно, также снизится необходимость в использовании руч-
ного труда. Роботизация борьбы с сорняками лежит в общем тренде изменений форм-фактора 
сельскохозяйственной техники – от управляемой человеком мощной техники ко множеству не-
больших и недорогих автономных устройств, возможно, работающих в команде [16]. 

Сбор урожая. Калифорнийская компания Abundant Robotics (США), вышедшая из некоммер-
ческого научно-исследовательского института SRI International, разрабатывает роботов, способ-
ных собирать яблоки вакуумными руками, которые высасывают плоды прямо с деревьев в садах 
[2, 17] (рис. 2).

Компания «Антерра Капитал» (США) производит роботизированную руку, способную захва-
тывать плоды, сообщил AgFunder News. По мнению партнера компании Дэна Харбург, роботы, 
которые будут использоваться в пищевой промышленности и сельском хозяйстве, будут намного 
гибче тех, что применяются на автомобильных заводах, чтобы справляться с естественными из-
менениями в продуктах питания или в окружающей среде [2, 3]. 

Израильская компания FFRobotics проводит работы по созданию робота для сбора яблок, 
основанного на искусственном интеллекте. Установленные на тракторах устройства используют 
камеры для распознания отдельных яблок и с помощью роботизированных рук способны акку-
ратно производить сбор плодов с деревьев с учетом степени зрелости [2, 17].

В Японии в институте IAM-BRAIN (институт Биоориентированной сельскохозяйственной 
техники) разработана и испытана машина-робот, способная собирать зрелые ягоды земляники, 
снимать их и складывать в контейнер. Робот высотой около 2 м передвигается по рельсам между 
рядками земляники и определяет степень зрелости ягод по цвету, затрачивая на это приблизи-

Рис. 1. Самоходный робот-опрыскиватель
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тельно 6–8 с. За процесс определения зрелости и позиционирования манипулятора отвечает си-
стема из трех цифровых камер: две – за предварительную настройку, третья – за точный захват  
и направление действий механической руки [8].

Робототехническое устройство Agrobot SW6010 and AGS Hydro испанской фирмы Agrobot 
представляет собой комбайн для уборки земляники на гидропонных плантациях. Комбайн со-
держит набор из 60 манипуляторов и систему технического зрения для построения 3D-моделей 
ягод с различной степенью спелости, что позволило осуществить принцип селективной уборки 
только зрелой ягоды в автоматическом режиме [8]. 

В Калифорнийском технологическом институте (UCLA) создан опытный образец землянико-
уборочного робота, который оснащен системой стерео- и видеокамер. Ягода обнаруживается пу-
тем сканирования поверхности рядка с нескольких сторон и анализа полученных изображений  
с помощью специализированного программного обеспечения. Далее рука-манипулятор захваты-
вает, отрывает и переносит ягоду в контейнер. Манипулятор смонтирован на самоходном шасси 
и имеет возможность перемещаться по полю. Робот находится на стадии лабораторных разрабо-
ток и требует испытаний в полевых условиях. В связи с этим остается перспективным направле-
ние рационализации ручного труда сборщиков при помощи применения автоматизированных 
платформ с электроприводом [8]. 

Британский стартап Dogtooth Technologies еще 2017 г. представил автономную роботизиро-
ванную платформу на гусеничном ходу, оснащенную рукой-манипулятором для сбора клубники 

Рис. 2. Робот, способный собирать яблоки вакуумными руками

Рис. 3. Роботизированная платформа с интеллектуальной системой распознавания степени спелости урожая
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на фермах, где ягоды выращиваются на приподнятых над землей стеллажах. С тех пор ряд образ-
цов комбайна уже работает в хозяйствах разных стран мира, а компания продолжает совершен-
ствовать системы и улучшать алгоритмы, привлекая большую науку. В частности, продвинутая 
технология машинного зрения разрабатывалась в сотрудничестве с Национальным институтом 
агроботаники Кембриджского университета. Достоинства робота состоят не только в умении 
аккуратно сорвать ягоду, но и в способности, перемещаясь по агроферме, анализировать состоя-
ние кустов, выявлять участки зрелых и готовых к сбору ягод, определять, где клубнике еще надо 
дозреть, а где возникли проблемы (например, культура поражена вредителем) [18].

В Японии презентовали проект изолированной от внешней среды роботизированной фермы 
по выращиванию салата-латука. Человекоподобные роботы, которыми управляет уникальное 
ПО, смогут ежедневно выращивать и собирать до 30 тыс. единиц салата [19]. 

Для технологической операции «Цифровая уборка урожая» в ФНАЦ ВИМ разрабатывается 
роботизированная платформа с интеллектуальной системой распознавания степени спелости 
урожая и автоматическим устройством для съема ягод (рис. 3) [15].

ПРЕИМУЩЕСТВА РОБОТОВ

Рассмотрим преимущества использования робота-садовода. Во-первых, он работает кругло-
суточно 24 часа 7 дней в неделю, без перерывов. Во-вторых, не требует дополнительных затрат 
(оплата больничных листов, зарплата, отпускные). В-третьих, возрастает точность и качество 
выполненной роботом работы [20].

Компания Small Robot Company (SRC) считает, что роботы ведут более точное и экологически 
безвредное сельское хозяйство, чем традиционные практики [21]. Роботы SRC – Том, Дик и Гарри – 
способны самостоятельно ухаживать за посевами, заботясь о каждом отдельном растении. Они 
подкармливают и опрыскивают только те растения, которые в этом нуждаются, обеспечивая 
идеальный уровень питательных веществ и защиту растений, без потерь и воздействия на окру-
жающую среду. Роботы – это низкоуглеродная альтернатива большим тракторам, они не вызы-
вают переуплотнения почвы и препятствуют эрозии и загрязнению сельхозучастков. Роботы 
SRC используют на 90 % меньше агрохимикатов и на 95 % меньше энергии, чем традиционные 
методы, применявшиеся в прошлом. Работают ежедневно круглый год и готовы взять на себя 
самые трудоемкие задачи, освобождая время фермеров для развития в других областях сельско-
хозяйственного бизнеса, таких как брендинг и маркетинг [21].

Со временем использование роботизированных машин в садоводстве будет способствовать 
созданию высокоинтеллектуального, автоматизированного производства, которое позволит пол-
ностью заменять ручной труд и сокращать потери рабочего времени, связанные с человеческим 
фактором [22].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Робототехника является неотъемлемой частью цифрового сельского хозяйства и цифрового 
садоводства, в частности. Сельскохозяйственный робот – это робот, используемый для сельско-
хозяйственных целей. Роботы могут применяться для сбора данных о состоянии растений или 
особенностях участка, посева семян, прополки, опрыскивания гербицидами, внесения удобре-
ний или пестицидов, полива, обрезки, сбора урожая, обработки земли. 

Продолжающийся рост численности населения, повышение спроса на продукты питания, 
снижение доступности рабочей силы в сельском хозяйстве, рост затрат на сельское хозяйство – 
все это стимулирует массовую автоматизацию промышленности в области сельского хозяйства. 
Передовые страны работают над переходом к безлюдному автоматизированному сельскому 
хозяйству на основе широкого применения мобильных и стационарных роботов. Как ожидается, 
это позволит добиться роста производительности на фоне повышения рентабельности, что 
обеспечит снижение себестоимости продукции. 
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Раздел 3. Обзоры

Со временем использование роботизированных машин в садоводстве даст возможность соз-
давать высокоинтеллектуальное, автоматизированное производство, которое позволит полностью 
заменять ручной труд и сокращать потери рабочего времени, связанные с человеческим фак- 
 тором.
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ROBOTS IN AGRICULTURE

A. A. ZMUSHKO

Summary

Robotic technology is an integral part of digital agriculture and digital fruit-growing in particular. An 
agricultural robot is a robot used for agricultural purposes. Robots can be used to collect data on the condition  
of plants or characteristics of the land plot, seed planting, weeding, spraying with herbicides, fertilizers or 
pesticides application, watering, trimming, harvesting and land treatment. Agricultural robots are also called 
agrobots. The ongoing growth in the population, as well as increase in demand for food, decline in the availability 
of the labor force in agriculture, the growth of expenses for agriculture – all this encourages massive automation 
of industry in the field of agriculture. Over time, the use of robotic machines in gardening will create a highly 
intellectual, automated production that will allow to replace manual labor entirely and reduce the loss of working 
hours related to the human factor.
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