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Введение 

Эффективное производство продукции садоводства в современных усло-
виях работы невозможно без включения в технологии возделывания опера-
ций по управлению продукционными процессами, позволяющими оператив-
но управлять формированием урожая в процессе выращивания культур, ве-
сти экономически управляемое и устойчивое производство с учетом интере-
сов товаропроизводителей и создавать высокоинтенсивные точные техноло-
гии. Анализ деятельности специализированных сельскохозяйственных пред-
приятий в России свидетельствует о снижении производственных показате-
лей, замедлении темпов развития (снижение общей площади на 22,1%, уро-
жайности на 64,4%, валового сбора – в 4 раза) и необходимости разработки и 
внедрения в производственную практику автоматизированных систем 
управления продукционными процессами (АСУПП). 

 
Основная часть 

Управление продукционными процессами в садоводстве независимо от 
возделываемой культуры предполагает решение следующих задач: 

- Сбор информации с занесением в банк данных об урожайности куль-
туры, истории применения удобрений, характеристикой метеоусловий в 
единой системе координат, жестко связанной с конкретным полем; 

- Создание имитационных математических моделей управления агро-
технологиями с учётом конкретных полученных данных о темпах роста и 
развития плодовых и ягодных растений; 

- Разработка алгоритмов формирования решений [3], реализация кото-
рых приводит к управлению продукционными процессами при реализации 
потенциальной биологической продуктивности культур; 

-Разработка программного обеспечения и автоматизированных систем, 
позволяющих графически представлять полученную информацию, анали-
зировать ее и принимать управленческие решения по необходимому воз-
действию на каждый из участков плантации со своими координатами [1]; 

- Разработка и внедрение инновационных высокорентабельных техно-
логий возделывания с управляемыми качественными и количественными 
характеристиками урожая с использованием автоматизированных техниче-
ских средств, работающих в системах точного земледелия [2]. 
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Аналитический обзор зарубежного и отечественного опыта показывает, 
что существующие системы управления продукционными процессами в 
сельском хозяйстве не применимы для отрасли садоводства. Так, например, 
наиболее распространённая в европейских странах система WOFOST [4], 
функционирует на основе моделей, которые являются средствами количе-
ственного анализа роста и продуктивности основных сельскохозяйственных 
культур (исключая плодово-ягодные культуры) и учитывает лишь экологи-
ческие факторы. Имитационная система AGROTOOL (разработанная в Аг-
рофизическом институте АФИ) описывает только сезонную динамику про-
дукционного процесса сельскохозяйственных культур от момента сева до 
полного созревания [4], что не приемлемо для многолетних культур. 

На сегодняшний день все информационные системы в управлении фак-
торами продукционного процесса можно классифицировать следующим 
образом (рисунок 1). 

 

 
Рис. 1- Классификация систем управления продукционными процессами 
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Таким образом, с учётом специфики отрасли садоводства, требуются 
исследования и разработка алгоритмов управления продукционным про-
цессом в многофакторной системе «растение-окружающая среда-среда 
факторов управлений». Рассматривая управление продукционными про-
цессами в садоводстве, необходимо в сложной многофакторной системе 
«растение-окружающая среда-среда факторов управлений» из большого 
числа переменных выбрать наиболее быстро изменяющиеся и оказываю-
щие наибольшее влияние на процессы в системе. Затем выбрать параметры 
управления, с помощью которых возможно осуществить воздействия на 
продукционные процессы растений. В садоводстве наиболее рационально 
принять в качестве параметров управления значения существующих кли-
матических факторов: температура, влажность воздуха, почвы, концентра-
ция минеральных элементов корневого питания. 

Одним из способов управления продукционными процессами в совре-
менном производстве плодово-ягодной продукции является применение 
технологий точного земледелия. Наиболее распространенными, из кото-
рых, в садоводстве являются: закладка насаждений с использованием GPS 
навигационных устройств, отбор почвенных проб для оценки внутриполь-
ной вариабельности параметров плодородия [1], дифференцированное 
применения удобрений, мелиорантов, средств защиты растений, парал-
лельное вождение агрегатов. 

Для примера рассмотрим технологию дифференцированного применения 
удобрений в садах, которая базируется на трех технологических блоках: 

1. Определение координат агрегата в саду. Осуществляется назем-
ными или космическими системами позиционирования. Есть основания 
считать, что в ближайшем времени будет преобладать дифференцирован-
ная глобальная система позиционирования (DGPS). Применение GPS поз-
воляет товаропроизводителям точно, автоматизировано в реальном мас-
штабе и времени определять  координаты при отборе проб, вносить удоб-
рения на отдельные участки поля, составлять карты урожайности, опреде-
лять границы поля, точное местоположение сорняков, вредителей расте-
ний, рельеф местности. 

2. Автоматизированный сбор, хранение и обработка информации о 
состоянии почвы, растений, визуализации этой информации в виде элек-
тронных карт (GIS), принятие оптимальных управленческих решений. 

3. Машины, системы контроля и управления технологическим про-
цессом дифференцированного воздействия на систему "почва+растение" в 
принятой системе позиционирования. 

Дальнейшее развитие способов и систем управления продукционными 
процессами должно основываться на широком применении информацион-
ных технологий и интеллектуализированной техники. 
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К примеру, в Японии в институте IAM-BRAIN (институт Био-
ориентированной сельскохозяйственной техники) разработана и испытана 
«машина-робот» для сбора ягод земляники [4], имеющая систему видео 
камер для построения 3D моделей ягод различной спелости. Алгоритм об-
работки изображения построен таким образом, что система срабатывает, 
если окрас ягоды составляет  не менее 80% (рисунок 2).  

 

 
 

Рис. 2 -  Распознавание спелой ягоды 
 

В UCLA (Калифорнийском технологическом институте) [4] так же со-
здан опытный образец земляникоуборочного робота  (рисунок 3). Данный 
робот, как и в предыдущем случае, имеет стерео-видеокамеры. Ягода об-
наруживается путём сканирования поверхности рядка с нескольких сторон 
и анализа полученных изображений с помощью специализированного про-
граммного обеспечения. Далее «рука-манипулятор» захватывает, отрывает 
и переносит ягоду в контейнер. Манипулятор смонтирован на самоходном 
шасси и имеет возможность перемещаться по полю. 

 
 

  
                        а                                                           б 

 
Рис. 3 - Земляникоуборочный робот: 

а – общий, б – рука манипулятор. 
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Заключение 
Создание и использование роботизированных машин и технологий 

позволит на современном уровне управлять продукционными процессами 
в сельском хозяйстве, в том числе и в садоводстве. 
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Процессы замораживания и последующего отогрева могут оказывать 

cильное повреждающее действие на биологические объекты (спермии, 
эмбрионы и т.п.). Основными факторами влияющими на степень 
повреждения структуры биологических объектов являются: величина 
кристаллов льда,  продолжительность пребывания клеток в 
гипертонических средах, внутриклеточная кристаллизация, обезвоживание 
клеток, рекристаллизация, агрегация и денатурация клеточных белков 
[1,2]. В этой связи важной проблемой является всестороннее изучение 
возможностей увеличения криорезистивности биологических объектов и 
поиск способов дополнительной криозащиты их структур.  

 
168 

http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=162843422&fam=%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2&init=%D0%90+%D0%AE
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=162843422&fam=%D0%9B%D0%B8%D1%87%D0%BC%D0%B0%D0%BD&init=%D0%93+%D0%98
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=162843422&fam=%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE&init=%D0%9D+%D0%9C
http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=28211
http://elibrary.ru/item.asp?id=18083194
http://elibrary.ru/item.asp?id=18083194
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1044745
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1044745
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1044745



