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Цель: анализ существующих направлений в создании автоматизированных си-
стем управления технологическими процессами агропроизводства на мелиорируемых 
землях и ожидаемых перспектив их развития. Материалы и методы: исследования 
основаны на информационно-аналитических методах, методах технической кибернети-
ки, автоматизации управления, математической оптимизации. Современная постановка 
задачи повышения действенности агропроизводства предполагает принятие и реализа-
цию управленческих решений в автоматическом режиме с применением интеллекту-
альных алгоритмов. Результаты: в качестве решения проблемы разработки, внедрения 
и использования действенных методов управления природно-экономической системой 
растениеводства и для успешного прогнозирования результатов технологических воз-
действий предлагается выполнение масштабной работы по автоматизации прецизион-
ного управления агроэкосистемами, гарантирующей научно обоснованный, базирую-
щийся на достоверной оценке последствий принимаемых управленческих решений вы-
бор агротехнологий, обеспечивающих планируемый результат. Изучены действующие 
подходы к созданию, внедрению и использованию в агропроизводстве и установлены 
приоритетные направления эволюции автоматизированных систем управления техно-
логическими процессами в мелиорируемом земледелии. «Узкие места» действующих 
систем автоматизации технологий растениеводства обусловлены отсутствием требую-
щихся методов создания моделей сложных нелинейных слабо детерминированных 
многофакторных объектов управления и прогнозирования. Выводы: в качестве приори-
тетных мероприятий по развитию автоматизированных систем управления технологи-
ческими процессами производства предлагаются: облачные решения, формирование и 
обработка больших массивов данных, применение программных продуктов на основе 
нейросетей и искусственного интеллекта, внедрение технологий «интернета вещей» и 
тому подобные инновационные направления научных исследований «умного» сельско-
го хозяйства в области автоматизации прецизионного управления агроэкосистемами. 
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spects for their development. Materials and Methods: the studies are based on information-
analysis methods, methods of engineering cybernetics, control automation and mathematical 
optimization. The modern statement of the problem of increasing the efficiency of agricultural 
production implies the adoption and implementation of managerial decisions in an automatic 
mode using intelligent algorithms. Results: as a solution to the problem of developing, im-
plementing and using effective control methods of natural-economic system of crop produc-
tion and for successful predicting the results of technological impacts, the performance of ex-
tensive work on the automation of precision management of agroecosystems which guaran-
tees a scientifically based choice of agricultural technologies based on reliable assessment of 
the consequences of managerial decisions that provide the expected result is proposed. The 
current approaches to the creation, implementation and use in agricultural production are 
studied and priority areas for the evolution of automated control systems of technological 
processes in reclaimed agriculture are stated. The “bottlenecks” of the existing systems of au-
tomation of crop growing technologies are due to the lack of the required methods for creat-
ing models of complex nonlinear weakly determinated multifactorial control objects and fore-
casting. The research is based on information-analytical methods, technical cybernetics meth-
ods, control automation, mathematical optimization. The modern problem statement for in-
creasing the efficiency of agricultural production involves the adoption and realization of 
managerial decisions in an automatic mode using intelligent algorithms. Conclusions: as pri-
ority measures for the development of automated control systems of technological production 
processes cloud solutions, the formation and processing of large data arrays, the use of soft-
ware products based on neural networks and artificial intelligence, the introduction of the 
“IoT” technology and similar innovative directions of scientific research of the “smart” agri-
culture in the field of automation of precision control of agroecosystems are proposed. 

Key words: development; automation; systems; management; agricultural production; 

reclaimed land. 

Введение. Современные системы управления производственными 

технологиями растениеводства различаются уровнем формализации и ав-

томатизации операций идентификации, прогнозирования и поддержки 

принятия решений по выбору и реализации управляющих воздействий 

на регулируемый процесс [1, 2]. Выделяются технологии управления: 

- слабо формализованные (моделирование и компьютеры – скорее 

исключение, чем правило); 

- автоматизированные, применяющиеся для формирования решения 

об управляющем воздействии с участием человека (оператора) в операциях 

их взаимодействия; 

- автоматические, обеспечивающие принятие управляющего воздей-

ствия в режиме онлайн без привлечения человека. 

Разработка действенных методов управления, в первую очередь опе-

ративного, в природно-экономической системе растениеводства и успеш-
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ное прогнозирование последствий управленческих решений связаны 

со множеством проблем, обусловленных [1–3]: 

- многопараметричностью, нелинейностью, отсутствием детермини-

рованности факторов у объекта управления; 

- недостаточностью, фрагментарностью и зашумленностью инфор-

мации для поддержки управляющих воздействий; 

- большой продолжительностью периода управления; 

- неполнотой знания о последствиях управляющих воздействий; 

- неразработанностью методов создания моделей сложных нелиней-

ных слабо детерминированных многофакторных объектов управления и 

прогнозирования. 

В настоящее время отечественная и зарубежная наука и практика 

рассматривают в качестве приоритетного решения этой проблемы выпол-

нение масштабной работы по автоматизации прецизионного управления 

растениеводством, гарантирующего научно обоснованный, базирующийся 

на достоверной оценке последствий принимаемых управленческих реше-

ний выбор агротехнологий, обеспечивающих планируемый результат.  

Агропроизводство на мелиорируемых землях, включающее макси-

мально энергоемкие и ресурсозатратные технологические операции, 

ошибка в назначении и выполнении которых (по срокам, последовательно-

сти, продолжительности и интенсивности и пр.) чревата значимым риском 

эколого-экономической эффективности управления растениеводством, 

подлежит трансформации в первую очередь [4–6]. 

Целью настоящей работы является анализ существующих направле-

ний в создании автоматизированных систем управления технологическими 

процессами (АСУ ТП) агропроизводства на мелиорируемых землях и ожи-

даемых перспектив их развития. 

Материалы и методы. Исследования базируются на информацион-

но-аналитических методах, методах технической кибернетики, автомати-
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зации управления производственными технологиями, математической оп-

тимизации. 

Результаты и обсуждение. Действенность автоматизированной си-

стемы управления производством настоящего периода обусловлена эво-

люцией технического обеспечения и программных средств, перманентно 

развивающихся в течение времени их реализации [7–11]. Развитие АСУ 

ТП, в составе которого четко выделяются три периода, отличается посто-

янным усложнением задач управления [12–14]. 

Начальный этап становления АСУ ТП отличается формированием 

систем автоматического регулирования (САР) отдельных фрагментов тех-

нологических процессов (оборудования, параметров), которым передаются 

функции человека по стабилизации, программному управлению, контро-

лю. У человека (диспетчера) появляется функция формирования операций 

и настройки технических и технологических регуляторов.  

Следующий этап – автоматизация технических процессов с приме-

нением систем автоматизированного управления (САУ), телемеханики и 

прочих средств для сбора и обработки информации, что еще больше 

трансформирует взаимоотношения с ними диспетчера (человека) в проце-

дурах управления. 

Наступивший третий этап разработки систем автоматизации управ-

ления технологическими процессами отмечается включением в контур 

управления компьютерной техники. Ее использование начиналось с при-

менения микропроцессоров для отдельных операций и процедур управле-

ния и оформилось в конце концов в разработку автоматизированных ин-

формационных систем формирования данных и вычислительных комплек-

сов для поддержки и реализации управляющих воздействий диспетчера. 

По функциональному назначению АСУ ТП определяются [15]: 

- как SCADA-системы, для которых характерны функции сбора дан-

ных и диспетчеризация управления географически удаленными объектами; 
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- распределенные системы управления (РСУ) операциями в рамках 

промышленного предприятия, связанными с обновлением непрерывно из-

меряемых параметров технологических процессов путем децентрализации 

обработки, хранения и визуализации данных; 

- автономные ПЛК-системы, базирующиеся на использовании про-

мышленно-логических контроллеров для централизованного сбора с целью 

калибровки или корректировки расчетных значений контролируемых па-

раметров. 

Автоматизация технологических процессов мелиоративного водохо-

зяйственного комплекса выполнялась по традиционной для агропроизвод-

ства трехуровневой иерархической концепции управления, гарантирующей 

формирование направленной («восходящей» снизу вверх и «нисходящей» 

сверху вниз) передачи данных и сведений. 

На нижнем (полевом) уровне АСУ ТП формируются исходные дан-

ные и реализуются посредством исполнительных устройств (ИУ) управ-

ляющие воздействия. Данные нижнего уровня, поступающие от специаль-

ных датчиков контроля состояния объекта наблюдения, передаются 

на устройства автоматической обработки – регуляторы (контроллеры) сле-

дующего уровня АСУ, представленного САУ, из которого в формате 

управляющих воздействий попадают на ИУ. Информация о реализации 

технологического процесса с нижнего уровня АСУ ТП и уровня САУ по-

ступает на следующий – операторский, где она учитывается и визуализи-

руется на экранах, табло и других носителях. Корректировка управляющих 

воздействий может выполняться диспетчером: на регуляторе путем фор-

мирования нового задания или в ручном режиме на ИУ посредством ди-

станционного управления. 

Как показала статистика, в период с начала 60-х до конца 80-х гг. 

ХХ в. количество наблюденных аварийных ситуаций на производстве 

во всех секторах экономики удваивалось примерно каждые 10 лет, что ста-
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ло одной из причин формирования нового подхода к созданию автомати-

зированных систем управления производством. Современная постановка 

задачи предполагает принятие и реализацию управленческих решений 

в автоматическом режиме с применением интеллектуальных алгоритмов. 

Актуальность приобретают процессы развития интеллектуальной состав-

ляющей АСУ ТП в части разработки алгоритмов реагирования в режиме 

реального времени на возникающие нестандартные ситуации. 

В качестве приоритетных мероприятий по развитию АСУ ТП произ-

водства рассматриваются1 [16, 17]: 

- разработка экспертных систем, реализующих возможности искус-

ственного интеллекта для повышения действенности автоматизации тех-

нологических процессов; 

- построение нечетких лингвистических баз данных, подсистем не-

четкого вывода, устанавливающих связи между количественными данны-

ми и качественными классами, организованными на этих данных; 

- интеграция интеллектуальных систем поддержки принятия реше-

ний с классическими SCADA-системами; 

- использование сенсорных сетей, интеллектуальных сред; 

- применение технологий больших данных, обеспечивающих обра-

ботку больших объемов информации как единого массива; 

- освоение облачных технологий, ориентированных на предоставле-

ние пользователю, не являющемуся владельцем технического оборудова-

ния, результирующей информации, необходимой для корректирующих 

воздействий; искусственный интеллект и пр.; 

- развитие нейротехнологий, базирующихся на принципах работы 

нервной системы; 

- внедрение блокчейн-технологий (системы распределенного ре-

естра), заключающихся в обработке поступающей информации по блокам 
                                                      

1 Мировые гиганты мелиорации [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http:svetich.info/publikacii/opyt-mirovogo-zemledelija/mirovye-giganty-melioracii.html, 2019. 
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и использовании специальных процедур кодирования каждого блока таким 

образом, что каждый пользователь может проверить достоверность всего 

информационного массива; 

- становление квантовых технологий, позволяющих многократно 

ускорить многие специальные вычислительные процедуры, например ко-

дирование и декодирование; 

- внедрение технологий «интернета вещей» (IoT), обеспечивающих 

связь и передачу информации через интернет непосредственно между ве-

щами (оборудованием, приборами, товарами); 

- применение компонент робототехники и сенсорики для выполнения 

рутинных операций и замещения целого ряда рабочих профессий; 

- масштабное использование технологий беспроводной связи (ZigBee, 

Bluetooth, Wi-Fi), имеющих особое значение для сельского хозяйства с его 

территориальной удаленностью инфраструктурных и производственных 

объектов; 

- апробация технологий виртуальной и дополненной реальности  

(virtual reality, VR), представляющих компьютерную имитацию реальности 

или воспроизведение какой-то ситуации;  

- использование в АСУ ТП беспроводных технологий. 

Учитывая масштаб предстоящей работы, объемы временных затрат и 

требующихся инвестиций в реализацию этих мероприятий по развитию ав-

томатизированных систем, считаем правильным на первом этапе НИР об-

ратить внимание на трансферт в научно-технологическую сферу мелиора-

ций инновационных разработок по автоматизированному управлению 

производством в успешных отраслях отечественной экономики: машино-

строении, нефтяной, газовой, энергетике, водоснабжении и пр. 

Сегодня в практике сельского хозяйства применяются технологии, 

использующие действенность геопозиционного отслеживания и контроля 

различных параметров и режимов функционирования технологий и опера-
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ций агропроизводства, в первую очередь для назначения и выполнения по-

ливов на мелиорируемых землях2 [18, 19]. Следует признать, что, как пра-

вило, это зарубежные технологии, поставляемые в комплексе с ирригаци-

онным оборудованием. Для реализации решений оператора изменяются 

настройки регуляторов с целью получения требуемых характеристик. Та-

кая ситуация обеспечивает конкурентные преимущества зарубежным ме-

лиоративным технологиям, практически не оставляя шансов для приори-

тетного развития отечественного высокотехнологичного мелиоративного 

оборудования. 

Приблизить решение проблем оптимального управления орошением 

на новом технологическом уровне может активизация использования пре-

имуществ внедрения сенсоров для наблюдения за агроэкоценозами, инте-

грированных в комплекс технологий геоинформационных систем, анали-

тический модуль которых обеспечивает интерактивное взаимодействие 

с пользователем и полнофункциональной системой поддержки принятия 

решений. В то же время решение задачи оптимального управления поли-

вами с целью формирования планируемого режима агроэкосистем и по-

вышения энергетического потенциала агроландшафтов на основе совре-

менных геоинформационных технологий предполагает формирование спе-

циализированного списка интерактивных сегментов взаимодействия, 

а также полнофункциональных комплексов анализа и обработки данных, 

разработки и внедрения управленческих решений.  

Этим обусловлено требование соответствия уровня интенсивности 

управляющих мелиоративных воздействий ограничениям нормативно-

методической базы, регулирующей агротехнологические параметры ма-

шин и оборудования функционирующей гидромелиоративной системы. 

С помощью информационной цифровой системы оперативного управления 

агропроизводством, контролирующей параметры мелиоративного и эколо-
                                                      

2 Умное фермерство: может ли машина заменить агронома [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: http:ect-center.com/blog/smart_farming, 2019. 

http://ect-center.com/blog/smart_farming
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гического состояния агроландшафта в процессе реализации технологиче-

ских операций, можно значительно повысить экологическую безопасность 

мелиорируемого земледелия. 

Функции такого инструментария включают формирование необхо-

димых исходных данных для оперативной оценки и классификации состо-

яния управляемого объекта, систематизацию и хранение полученной ин-

формации, обеспечивающей расчеты экологического состояния агроланд-

шафта и назначение при необходимости корректирующих воздействий. 

По результатам такого контроля принимаются решения по управлению ра-

ботой автоматических (интеллектуальных) дождевальных машин, взаимо-

действующих с глобальной навигационной спутниковой системой [20]. 

Разработка информационных систем контроля и учета агроэкоцено-

зов базируется на комплексном научном обосновании, а варианты развития 

мониторинговых технологий обеспечивают инновационность современ-

ным мелиоративным системам. Указанное научное направление сегодня 

остается одним из наиболее динамичных и активно развиваемых, востре-

бованных на мировом рынке агромелиоративных агротехнологий. В соста-

ве исследований, выполняемых специалистами Волгоградского отдела 

ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова» [21, 22], реализуются предло-

жения по созданию новых концептуальных моделей и конструкций гидро-

мелиоративных систем, обеспечивающих эффективное управление мелио-

ративными режимами на основе мониторинга и управления орошением 

в режиме реального времени. 

При всей важности указанного подхода очевидна его ограничен-

ность, вызванная однофакторностью прямых управляющих воздействий 

(только посредством поливов) на мелиоративный режим агроэкосистем. 

Будущее за наиболее востребованными и действенными направлениями ис-

следований и разработок в области автоматизации управления технологиче-

ским процессом комплексного регулирования детерминированных факто-
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ров (водного, питательного, температурного и других режимов, детоксика-

ции и ремедиации) формирования мелиоративного состояния агроэкосистем 

согласно технологическим и технико-экономическим показателям и крите-

риям оперативно-производственных и организационно-экономических за-

дач агропроизводства на мелиорируемых землях [1, 22–24]. Разработка тео-

рии формирования таких систем выполняется специалистами ФГБНУ 

«ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова» в составе тематики НИР института 

2019–2021 гг. 

Выводы. Таким образом, успешность агропроизводства на мелиори-

рованных землях, соответствующего принципам эколого-экономической 

устойчивости отечественного агропромышленного комплекса, требует ши-

рокомасштабных мероприятий по созданию, внедрению и использованию 

инновационных цифровых технологий «умного» сельского хозяйства 

в практике повседневной управленческой деятельности. 
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