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Аннотация: предложена система управления для агроробота, постро-

енная по принципу замкнутого цикла управления с обратными связями для 
адаптации поведения робота к изменяющимся условиям внешней среды. 

Summary: the proposed vision system allows to control the the robot's be-
havior based on the principle of a closed loop control with feedback to adapt 
the environmental conditions. 

 
Введение. 
Использование беспилотных мобильных платформ для транспортировки 

грузов, обработки посевов и мониторинга сельхозугодий относится к иннова-
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ционным технологиям животноводства и растениеводства, которые позволяют 
повысить эффективность природопользования для современного агропро-
мышленного комплекса (АПК), что обуславливает актуальность работы [1]. 

Цель работы. 
Изучить подходы к автоматизации операций умного АПК в части ло-

гистики и разработать блок-схему системы адаптивного управления авто-
номным мобильным агророботом на основе алгоритмов компьютерного 
зрения и нейросетевых моделей. Научная новизна работы определяется 
необходимостью создания альтернативных подходов адаптивного управ-
ления в неструктурированной сельскохозяйственной среде. Результаты 
обладают практической значимостью: обеспечивают рост производитель-
ности за счет снижения затрат ручного труда при перевозке грузов; отече-
ственное решение снижает зависимость от зарубежных технологий [2]. 

Материалы и методика исследования. 
Анализ литературы позволил ознакомиться с основными направлени-

ями и методами использования агрозрения для мобильных роботов в сфе-
ре сельского хозяйства [2-3]. Объект исследования: система адаптивного 
управления беспилотной мобильной сельскохозяйственной платформой. 
Предмет исследования: блок-схема системы адаптивного управления аг-
ророботом в части: иерархии уровней, структуры функциональных бло-
ков, алгоритма работы и особенностей реализации. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Блок-схема включает три иерархических уровня детализации: общая 

структурная схема системы, которая показывает взаимодействие основ-
ных подсистем; схема модуля компьютерного зрения раскрывает структу-
ру обработки визуальной информации; алгоритм адаптивного управления 
описывает последовательность операций в цикле управления. К числу ос-
новных подсистем относятся: сенсорная подсистема (обеспечивает сбор 
данных об окружающей среде); вычислительная подсистема (осуществля-
ет обработку данных и принятие решений); исполнительная подсистема 
(реализует управляющие воздействия); система обратных связей (обеспе-
чивает адаптацию и контроль выполнения). В состав сенсорной входят: 
RGB-камеры (получение цветных изображений); стереокамера (построе-
ние карты глубины); мультиспектральная камера (оценка физиологиче-
ского состояния растений); тепловизионная камера (выявление стрессовых 
состояний растений); лидар (построение карты окружения); RTK-GNSS 
(высокоточное позиционирование); IMU 9 DOF (определение ориентации и 
ускорения); энкодеры для оценки пройденного пути. Модуль компьютерно-
го зрения входит в вычислительную подсистему: на основе информации об 
окружающей среде и состоянии робота он выполняет обработку данных. 
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Рисунок 1. Блок-схема системы адаптивного управления 
мобильным агророботом 

 

Исполнительная подсистема реализует перемещение по полю и физи-
ческое воздействие на окружающую среду. Система обратных связей обес-



 76

печивает замкнутость контура управления (по положению и движению, по 
выполнению операций и по состоянию подсистем). Алгоритм адаптивного 
управления работает по итерационному циклу: получение сенсорных дан-
ных; предобработка и фузия данных; нейросетевой анализ; анализ текущей 
сцены; расчет адаптивных параметров; формирование управляющих воз-
действий; выполнение команд; контроль и коррекция. При необходимости 
выполняется возврат к первому шагу с учетом корректировки ошибок. 

Заключение. 
Разработанная блок-схема представляет собой иерархическую структу-

ру системы адаптивного управления автономным мобильным агророботом, 
которая отражает взаимосвязи между основными функциональными моду-
лями и потоки данных в процессе выполнения агротехнических операций. 
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