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Цель: формирование основополагающих требований к системам точного регу-

лирования мелиоративного режима агроэкосистем, базирующихся на теории, принци-

пах, способах построения и эксплуатации автоматизированных систем управления, ми-

нимизирующих участие человека. Методы: методологическую основу исследований 

составляли анализ, индукция, дедукция, сравнительный метод, описание, трендовый 

анализ. Результаты: определены цели и задачи создания автоматизированной системы 

регулирования мелиоративного режима. Выполнен анализ действующих подходов 

к созданию и использованию автоматизированных систем управления технологически-

ми процессами, и выявлены приоритетные направления эволюции автоматизированных 

систем управления в мелиорируемом земледелии. Установлены ключевые особенности 

настоящего этапа автоматизации процесса растениеводства, заключающиеся в объеди-

нении техники с биологическими объектами, обладающими непостоянными во времени 

параметрами, – растениями и почвой. Сформулированы унифицированные, основанные 

на единой методологии требования к созданию методического, технологического, ин-

формационного и организационного обеспечения автоматизированных систем управ-

ления продуктивностью мелиорируемых агроценозов в условиях экологического импе-

ратива. Представлена функциональная структура автоматизированных систем управле-

ния технологическим процессом, дифференцированная по информационным и управ-

ляющим операциям автоматизированной системы управления. Охарактеризован состав 

требований к надежности, безопасности, оперативности срабатывания, эффективности, 

предсказуемости, простоте в использовании автоматизированных систем. Выводы: 
приоритетные исследования в сфере мелиораций должны обеспечить разработку инно-

вационных систем управления, которые будут контролировать в режиме онлайн мелио-

ративную ситуацию в агроэкосистемах, осуществлять интеллектуальную обработку 

информации, подготовку вариантов решений и их реализацию, обращаясь к сельхозто-

варопроизводителю лишь в специально оговоренных ситуациях.  
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REQUIREMENTS FOR AUTOMATION OF REGULATING 

AGROECOSYSTEM RECLAMATION REGIME 

Purpose: the formation of fundamental requirements for precise regulation systems of 

agroecosystems reclamation regime based on the theory, principles, methods of building and 

operating the automated control systems that minimize human participation. Methods: the 
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methodological basis of the research was analysis, induction, deduction, comparative method, 

description, trend analysis. Results: the goals and objectives of creating an automated system 

for regulating the reclamation regime are identified. The analysis of the current approaches to 

creation and application of automated process control system is carried out, and priority areas 

for the evolution of automated control systems in reclamation agriculture are identified. The 

key features of this stage of plant growing process automation have been determined, consist-

ing in combining technology with biological objects that have unstable in time parameters – 

plants and soil. The unified requirements based on a single methodology are formulated for 

the creation of methodological, technological, informational and organizational support of au-

tomated control of the productivity of reclaimed agrocenoses under the conditions of ecologi-

cal imperative. The functional structure of automated process control systems differentiated 

by information and control operations of the automated control system is presented. The com-

position of the requirements for reliability, safety, responsiveness, efficiency, predictability, 

ease of use of automated systems is described. Conclusions: priority research in the field of 

land reclamation should ensure the development of innovative control systems that will moni-

tor the land reclamation situation in agroecosystems online, carry out the intellectual pro-

cessing of information, preparation of decision options and their implementation, addressing 

the agricultural producer only in specially agreed situations. 

Key words: requirements; automation; precision (precise) control; reclamation regime; 

agroecosystem. 

Введение. Автоматизирование агропроизводства, предполагающее 

применение автоматического и (или) автоматизированного оборудования, 

полностью или же частично освобождающего человека от участия в техно-

логическом процессе производства, и возлагающее на оператора только 

контроль, является достаточно новым техническим решением. Последнее 

сформировалось в середине прошлого века благодаря появлению мощных 

вычислительных машин, позволяющих моделировать сложные динамиче-

ские системы, обеспечивающие контроль при получении, передаче, обра-

ботке и реализации энергии, материалов или информации [1]. 

Механизация и автоматизирование агропроизводства существенно, 

в несколько раз повышают производительность труда [2–4]. Новации 

обеспечивают рост уровня производства и качества сельскохозяйственной 

продукции. С учетом того, что мировой уровень механизации всех основ-

ных процессов агропроизводства практически близок к 100 %, ее последу-

ющее развитие связывается с интенсификацией использования методов 

информатизации, автоматизирования, а также применением робототехни-

ческих комплексов. 
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Однако использование интенсивных технологических процессов 

наряду с максимизацией качества продукции ограничивается индивиду-

альными физиологическими возможностями человека. В связи с этим в си-

стеме растениеводства становится актуальным внедрение точных техноло-

гий, основанных на автоматическом управлении процессами ухода за рас-

тениями и использовании технических средств точного позиционирования 

техники на поле с помощью навигационных и спутниковых систем и тому 

подобных новаций [5–7]. 

Цель настоящей работы – формирование основополагающих требова-

ний к автоматизированным системам точного (прецизионного) управления 

мелиоративным режимом (водным, воздушным, тепловым, пищевым, а так-

же микробиологическим состоянием почвы, температурой и влажностью 

приземного слоя атмосферы, внекорневым питательным режимом растений 

и тому подобными параметрами агроэкосистем), базирующихся на теории, 

принципах построения, а также способах эксплуатации автоматизирован-

ных систем управления по возможности без участия человека (АСУ ТПмр). 

Научная новизна исследований заключается в разработке унифици-

рованного, основанного на единой методологии подхода к созданию мето-

дического, технологического, информационного и организационного обес-

печения автоматизированных систем управления продуктивностью мелио-

рируемых агроценозов в условиях экологического императива. 

Практическая значимость – в обеспечении условий для широкого 

внедрения и применения интегрированных цифровых решений в мелиора-

тивном водохозяйственном комплексе АПК, что может стать не только ме-

роприятием, повышающим эффективность деятельности отдельных пред-

приятий, но и новым вызовом для всей сферы мелиорации. 

Методика. Методологическая основа исследований базируется 

на следующих методах научного познания: анализ, индукция, дедукция, 

сравнительный метод, описание, трендовый анализ и пр. 
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Результаты и обсуждение. Современные производственные процес-

сы мелиорируемого земледелия относятся к технически сложным объектам 

управления, для которых характерно на порядок больше среднего количе-

ство управляемых и контролируемых параметров и действий возмущений 

в технологических процессах производства, что оказывает влияние на эф-

фективность выполнения агромелиоративных операций [8]. Сельхозтова-

ропроизводители далеко не всегда могут своевременно и адекватно отреа-

гировать на изменяющиеся условия роста и развития растений, отсюда 

востребованность автоматизированных и автоматических технологий 

управления агропроизводством. 

Автоматизирование агротехнологий преобразовалось в отдельное 

направление техники и науки, включающее теорию, принципы конструи-

рования, а также способы использования автоматизированных систем 

управления в сфере агропроизводства с минимальным человеческим уча-

стием, в течение нескольких последних десятилетий [9]. 

Ключевой особенностью настоящего этапа становления автоматизи-

рования растениеводства является объединение техники с биологическими 

объектами с изменяющимися во времени параметрами – растениями и 

почвой. 

Необходимость рассмотрения связи техники и биологических объек-

тов в качестве человеко-машинной системы обусловлена [10–12]: 

- сложностью и многообразием производственных процессов, разно-

образием технологических процессов и техники; 

- распределенностью регулируемых и контролируемых параметров 

большинства объектов по полю или гидромелиоративной системе со слу-

чайными возмущающими воздействиями; 

- рассредоточением техники по большой территории (большая уда-

ленность ремонтной базы и недостаточная квалификация обслуживающего 

персонала). 
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Существенное расширение областей использования средств автома-

тики в растениеводстве (в перспективе) вызвано появлением инновацион-

ных средств механизации, а также отдельных машинных технологий [13]. 

К подобным средствам следует отнести и технологию регулирования ме-

лиоративного режима агроэкосистем, разработанную специалистами 

ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова». 

Современные решения в области управления мелиоративным режи-

мом агросистем и его автоматизирования на западном рынке успешно реа-

лизуются компаниями John Deere, Lindsay Corp. [14]. Информация о влаго-

обеспеченности территории оперативно передается на смартфон датчика-

ми влажности компании CropX [15] (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Контроль процедур полива CropX [15] 

Контроллеры от компании Sprinkl, установленные на дождевальную 

технику, позволяют экономить воду при поливе путем дифференцирован-

ного подхода к дождеванию (полив локальных участков поля в соответ-

ствии с данными о фактической почвенной влажности) [16]. 

Система диспетчерского контроля и сбора данных SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition), разработанная Лабораторией 

водных ресурсов Университета штата Юта (США), осуществляет точный, 
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интегрированный контроль водопользования на гидромелиоративных си-

стемах и мелиорируемых землях в режиме реального времени [17]. Реали-

зован автоматизированный учет водозабора, воды, находящейся в каналах 

системы, и воды, поданной на поля. Пользователям SCADA-систем обес-

печена информация о водораспределении и водопользовании на системе, 

повышающая действенность управляющих процедур [18]. 

Сельхозтоваропроизводителям доступно и множество технологий 

поддержки решений по реализации полива, формируемых на основе ана-

лиза и оценки информации со спутников, данных состояния агроэкоси-

стем, условий эвапотранспирации, материалов картографии контролируе-

мой территории. 

Технологии прецизионного орошения рационализируют способы во-

доподачи агроценозам с учетом конфигурации и топографии участка, 

необходимости полива различных фрагментов одного поля и других осо-

бенностей поливаемых территорий, что способствует оптимизации водо-

потребления и экономии водных ресурсов. 

Вместе с тем очевидно, что дополнительное регулирование воздушного, 

теплового, пищевого режима, а также микробиологического состояния почвы, 

температуры и влажности приземного слоя атмосферы, внекорневого пита-

тельного режима растений и т. п. гарантирует более эффективное использо-

вание суммарной солнечной радиации, это способствует формированию 

продуктивности агрофитоценозов и повышению плодородия почв [1, 19]. 

Это обусловливает приоритеты автоматизирования такого направления. 

Указанный подход в настоящее время не практикуется отечественным ме-

лиоративным агропроизводством, ограничивающимся по большей мере рас-

смотрением только автоматизирования процесса управления поливами. Це-

лью функционирования АСУ ТПмр должно стать автоматическое управле-

ние объектом в обычном, предаварийном и аварийном периодах работы. 

Следующая особенность создаваемой автоматизированной системы 
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управления мелиоративным режимом (АСУ ТПмр) – усиление роли анали-

тических методов в процедурах подготовки решений и реализации меро-

приятий по формированию мелиоративного режима. Традиционно практи-

кующиеся подходы к формированию и регулированию мелиоративного 

режима связаны с использованием значений измеренных физических па-

раметров состояния агроэкосистемы (температуры, уровня грунтовых вод 

и тому подобных параметров). 

Важным требованием к АСУ ТПмр является также требование ее реа-

лизации в качестве единой системы, интегрирующей комплекс техниче-

ских и программных средств для решения задач контроля и регулирования 

мелиоративного режима агроценозов, а также основного и вспомогатель-

ного оборудования, технологических процессов и инструментальных си-

стем для цифрового управления гидромелиоративными системами [20, 21]. 

Информационное обеспечение автоматизированной технологии ре-

гулирования мелиоративного режима составляют системы управления ба-

зами данных (СУБД), географические информационные системы (ГИС), 

математические модели, среды имитационного моделирования, сетевые 

службы (web-сервер, облачное хранилище данных) [22]. 

Структура самой АСУ ТПмр должна представлять собой многоуров-

невую иерархическую систему, которая соответствует технологической 

структуре агросистемы, имеет блочно-модульную архитектуру, обеспечи-

вающую масштабирование и расширение функциональных возможностей 

системы управления [23]. 

Необходимым требованием сегодняшнего дня является возможность 

коллективного пользования системой для всех заинтересованных участни-

ков производственного процесса с применением web-технологий на основе 

сервиса WWW – интернет, а также соответствие АСУ ТПмр действующим 

технологическим стандартам к облачным технологиям и технологиям 

больших данных (Big Data). 
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Архитектуру АСУ ТПмр формируют: технические средства для полу-

чения и передачи информации, характеризующей состояние объекта 

управления; устройства для автоматической обработки данных (регулято-

ры-контроллеры); исполнительные устройства, реализующие управляю-

щие воздействия; организующие и транслирующие программы и другие 

элементы программного обеспечения; система хранения справочной, опе-

ративной, технологической информации; системы учета и визуализации 

данных (экраны, табло и другие носители), состав и функции которых 

определяются целями системы управления. Для действующих автоматизи-

рованных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП) 

сферы мелиорации традиционна распределительная структура управления, 

формируемая согласно заданной цели эксплуатации системы – передача 

данных для анализа, оптимизации и планирования работы оборудования. 

На рисунке 2 приведена в качестве примера структурная схема АСУ ТП 

водораспределения межхозяйственного канала [24]. 

 

Рисунок 2 – Структурная схема автоматизированной  

системы управления технологическими процессами 

межхозяйственного канала [24] 
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Концептуальная организационная схема автоматизированной систе-

мы управления орошением фирмы Tevatronik, реализующей полив сель-

скохозяйственных культур и внесение удобрений без вмешательства чело-

века, приведена на рисунке 3 [25]. 

 

Рисунок 3 – Концептуальная организационная схема 

автоматизированной системы управления орошением  

фирмы Tevatronik [25] 

Архитектура системы включает: 

- беспроводные тензиометры для контроля и передачи данных о поч-

венной влаге; 

- контроллеры для сбора данных с тензиометров и их трансляции 

по сотовой связи на облачный сервер с целью анализа и выработки управ-

ляющих воздействий на переключатели гидравлических затворов ороси-

тельных каналов; 

- дистанционный беспроводной переключатель гидравлических за-

творов оросительных каналов; 

- облачный интернет-сервер, использующий математические модели 

и алгоритмы для анализа данных и принятия управляющих решений, 

транслирующихся на переключатель затворов для выполнения; 

- беспроводной передатчик, формирующий зону приема сигнала 

от тензиометров; 
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- оборудование контроля температуры и относительной влажности 

почвы. 

Базовая функциональная структура технопрограммного комплекса 

(ТПК) АСУ ТПмр может иметь вид, представленный на рисунке 4. 

ТПК АСУ ТПмр

Подсистемы

Информационные

Контроль параметров

Измерение и 
регулирование по 
вызову оператора

Расчет технико-
экономических 

показателей

Диагностика состояния 

оборудования

Управляющие

Стабилизация 

параметров

Изменение режима 

работ

Управление пуском, 
остановкой

Регистрация аварийных 

ситуаций

Автоматическое 

регулирование
Защиты

Управление по 
разомкнутому 

кругу

Оперативная
Информационно-

вычислительная

Защита от аварий

Технологическое оборудование

Функции

 

Рисунок 4 – Базовая функциональная структура  

технопрограммного комплекса автоматизированной  

системы управления мелиоративным режимом 

Основные требования к функционирующей АСУ ТПмр интуитивно 

понятны. Это надежность, безопасность, оперативность срабатывания, эф-

фективность, предсказуемость, простота в использовании. 
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Ключевыми стандартами, которыми следует руководствоваться при 

создании этих систем, являются ГОСТ 34.601-90, ГОСТ 34.602-90  

и ГОСТ 34.201-90, а также методические указания с общими положениями 

РД 50-682-89. 

Безопасность функционирования АСУ ТПмр обеспечивается на про-

граммном и технологическом уровне защитой: 

- от несанкционированного доступа; 

- разрушения и (или) использования накопленной информации; 

- компьютерных вирусов; 

- остановки или поломки в результате ошибки оператора. 

Требования к надежности определяют, насколько система в целом и 

отдельные ее подсистемы будут справляться с отведенными им функция-

ми. Так, программное обеспечение не должно прекращать работу при отка-

зе каких-либо технических средств функциональной подсистемы и (или) 

при ошибках оператора. В свою очередь, при ошибках программной под-

системы технические средства не должны допускать отказа выполнения 

функций всей АСУ ТПмр. Система должна содержать специальные сред-

ства для восстановления данных. 

Критерием надежности может стать объем потерь, возникающих из-

за отказов АСУ ТПмр, в сравнении их с прогнозируемым объемом в случае 

аварийных ситуаций [26]. 

Требуемая оперативность достигается централизованным сбором и 

обработкой текущей информации с помощью контактных (наземных) и 

дистанционных средств и методов контроля и учета мелиоративного ре-

жима агроэкосистем. 

Требования к эффективности устанавливают ограничения в части ис-

пользования системой аппаратных ресурсов для своих собственных нужд. 

Система должна быть как можно более экономичной, чтобы большая часть 

ресурсов оставалась в распоряжении пользователей. Кроме того, система 
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должна управлять ресурсами пользователей так, чтобы свести к минимуму 

время простоя, добиваясь максимальной загруженности ресурса. 

Требование предсказуемости отклика системы в процессе ее эксплу-

атации обеспечивает прозрачность обслуживания системой, т. е. пользова-

тель, запуская программу, должен иметь представление, основанное 

на предыдущем опыте, о том, когда ему ожидать выдачи результатов. 

Для облегчения работы персонала система АСУ ТПмр должна иметь 

гибкую и адаптивную структуру, возможность изменения алгоритмов ра-

боты, обладать «дружественным» веб-интерфейсом, ориентированным 

на персональный компьютер, планшет и смартфон, располагать стройной 

системой запросов, обеспечивать сортировку данных и диалоговый режим 

взаимодействия с пользователем. Кроме того, программное обеспечение 

должно обладать несколькими уровнями доступа для выполнения каждым 

специалистом непосредственно своей части работы. 

Несмотря на повышение уровня автоматизации технологических 

процессов, роль оперативного персонала в АСУ ТПмр остается чрезвычай-

но высокой. Требования к составу оперативного персонала конкретной 

АСУ ТПмр и установленные взаимоотношения между работниками опреде-

ляют организационную структуру системы. 

Заключение. Разработку креативных систем управления агропроиз-

водством на орошаемых землях следует ориентировать в первую очередь 

на контроль и учет мелиоративной ситуации агроэкосистем в режиме он-

лайн, интеллектуальную обработку и анализ больших объемов информации, 

формирование вариантов готовых решений и реализацию управляющих аг-

ромелиоративных воздействий по большей мере без участия человека. 

Наличие основополагающих требований к системам точного (прецизионно-

го) регулирования мелиоративного режима агроэкосистем (АСУ ТПмр), ба-

зирующихся на теории, принципах построения, а также способах эксплуа-

тации автоматизированных систем управления, минимизирующих участие 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 3(39), 2020 г., [271–287] 

 

13 

человека, будет способствовать успешному решению указанной первосте-

пенной задачи техники и науки сферы мелиорации. 
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