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Сельское хозяйство сталкивается с растущими вызовами, такими как изменение кли-
мата, истощение почв, нехватка воды и необходимость увеличения производства продо-
вольствия для растущего населения. Устойчивое развитие аграрного производства требу-
ет внедрения инновационных технологий, которые позволяют оптимизировать использо-
вание ресурсов, повысить урожайность и минимизировать воздействие на окружающую
среду. Одним из ключевых направлений является точное земледелие, которое использует
цифровые технологии для управления сельскохозяйственными процессами. В данной ста-
тье рассмотрим разработку и внедрение системы точного земледелия, основанной на IoT,
спутниковом мониторинге и искусственном интеллекте.

Проблемы современного растениеводства
Современное растениеводство сталкивается с рядом проблем, которые требуют инно-

вационных решений:

• Неэффективное использование ресурсов: Традиционные методы земледелия часто
приводят к перерасходу воды, удобрений и энергии.

• Деградация почв: Интенсивное использование земель приводит к потере плодородия
почв.

• Изменение климата: Непредсказуемые погодные условия усложняют планирование
сельскохозяйственных работ.

• Рост спроса на продовольствие: К 2050 году население Земли достигнет 10 милли-
ардов человек, что потребует увеличения производства продовольствия на 70%.

• Точное земледелие как решение

Точное земледелие — это подход, который использует цифровые технологии для
оптимизации сельскохозяйственных процессов. Основные принципы точного земле-
делия:

– Сбор данных: Использование датчиков, дронов и спутников для мониторинга
состояния почвы, растений и погодных условий.

– Анализ данных: Применение искусственного интеллекта и машинного обучения
для анализа собранных данных.

– Принятие решений: Автоматизация процессов внесения удобрений, полива и
защиты растений на основе данных.

– Архитектура системы точного земледелия
Система точного земледелия состоит из нескольких ключевых компонентов, ко-
торые взаимодействуют между собой.
На полях устанавливаются датчики, которые собирают данные о:
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∗ Влажности почвы.
∗ Температуре воздуха и почвы.
∗ Уровне освещенности.
∗ Концентрации питательных веществ в почве.

Спутники предоставляют данные о:

∗ Состоянии растительного покрова (NDVI-индекс).
∗ Влажности почвы на больших территориях.
∗ Прогнозах погоды.

Облачная платформа выполняет функции:

∗ Хранения и обработки данных.
∗ Анализа данных с использованием ИИ.
∗ Генерации рекомендаций для фермеров.

Фермеры получают доступ к системе через мобильное приложение или веб-
интерфейс, где могут:

∗ Просматривать текущее состояние полей.
∗ Получать рекомендации по внесению удобрений и поливу.
∗ Управлять сельскохозяйственной техникой.
∗ Используемые технологии
∗ Для разработки системы используются современные технологии, которые

обеспечивают высокую точность и надежность.
Для управления устройствами IoT используются платформы, такие как
AWS IoT Core или Microsoft Azure IoT Hub. Они обеспечивают безопасное
подключение устройств и сбор данных.
ИИ используется для анализа данных и прогнозирования. Например, алго-
ритмы машинного обучения могут предсказывать урожайность на основе
данных о почве и погоде.
ГИС используются для обработки спутниковых данных и создания карт
полей.
Дроны используются для:

· Мониторинга состояния растений.
· Опрыскивания удобрений и пестицидов.
· Создания 3D-моделей полей.
· Преимущества системы
Внедрение системы точного земледелия приносит следующие преиму-
щества:
· Повышение урожайности: Оптимизация использования ресурсов поз-
воляет увеличить урожайность на 20-30%.

· Снижение затрат: Экономия воды, удобрений и энергии снижает за-
траты на производство.

· Минимизация экологической нагрузки: Точное внесение удобрений и
пестицидов снижает загрязнение окружающей среды.

· Улучшение качества продукции: Контроль условий выращивания поз-
воляет получать более качественную продукцию.

Рассмотрим пример использования системы точного земледелия на фер-
ме, выращивающей пшеницу. После внедрения системы:
· Урожайность увеличилась на 25%.
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· Затраты на воду и удобрения снизились на 15%.
· Время на мониторинг полей сократилось на 50%.
Несмотря на преимущества, внедрение системы точного земледелия со-
пряжено с рядом проблем:
· Высокая стоимость оборудования: Устройства IoT и дроны требуют
значительных инвестиций.

· Необходимость обучения: Фермеры должны бытьДетализация техно-
логий и их применение
Для более глубокого понимания работы системы точного земледелия
рассмотрим ключевые технологии и их применение в сельском хозяй-
стве.
IoT в растениеводстве
Устройства IoT играют ключевую роль в сборе данных о состоянии
почвы, растений и окружающей среды. Рассмотрим основные типы
датчиков и их функции:
· Датчики влажности почвы: Измеряют уровень влаги в почве, что
позволяет оптимизировать полив. Например, датчики компании Soil
Scout предоставляют данные в реальном времени через беспровод-
ную сеть.

· Датчики температуры: Контролируют температуру воздуха и поч-
вы, что важно для планирования посевов и защиты растений от
заморозков.

· Датчики освещенности: Измеряют уровень солнечной радиации, что
помогает определить оптимальное время для посадки и уборки уро-
жая.

· Датчики питательных веществ: Анализируют содержание азота, фос-
фора и калия в почве, что позволяет точно дозировать удобрения.

Спутниковые технологии предоставляют данные, которые невозмож-
но получить с помощью наземных датчиков. Основные преимущества
спутникового мониторинга:
· Широкий охват: Спутники могут одновременно мониторить боль-
шие площади, что особенно полезно для крупных сельскохозяй-
ственных предприятий.

· Регулярность обновления данных: Спутники предоставляют дан-
ные каждые несколько дней, что позволяет отслеживать изменения
в состоянии полей.

· NDVI-индекс: Нормализованный дифференциальный индекс рас-
тительности (NDVI) используется для оценки здоровья растений.
Низкий NDVI может указывать на болезни, недостаток воды или
питательных веществ.

Примером использования спутникового мониторинга является плат-
форма Sentinel-2, которая предоставляет данные с разрешением 10
метров.
Искусственный интеллект (ИИ) и машинное обучение (МО) использу-
ются для анализа данных и принятия решений. Рассмотрим основные
применения ИИ в растениеводстве:
· Прогнозирование урожайности: Алгоритмы МО анализируют дан-
ные о почве, погоде и состоянии растений, чтобы предсказать уро-

3



Конференция «Региональная площадка «Вернадский – Новосибирская область»»

жайность. Например, компания The Climate Corporation использует
ИИ для прогнозирования урожайности кукурузы и сои.

· Оптимизация полива: ИИ анализирует данные о влажности почвы
и прогнозах погоды, чтобы определить оптимальное время и объем
полива.

· Выявление болезней и вредителей: Алгоритмы МО могут анализи-
ровать изображения растений, чтобы выявить признаки болезней
или повреждений вредителями. Например, приложение Plantix ис-
пользует ИИ для диагностики заболеваний растений по фотогра-
фиям.

Дроны стали незаменимым инструментом в современном сельском хо-
зяйстве. Их основные функции:
· Аэрофотосъемка: Дроны создают высококачественные изображе-
ния полей, которые используются для анализа состояния растений.

· Опрыскивание: Дроны могут точно опрыскивать удобрения и пе-
стициды, что снижает их расход и минимизирует воздействие на
окружающую среду.

· 3D-моделирование: Дроны создают 3D-модели полей, которые по-
могают планировать посадки и уборку урожая.

Примером использования дронов является компания DJI Agras, кото-
рая производит дроны для сельского хозяйства.
Экономические и экологические аспекты
Внедрение системы точного земледелия имеет значительные экономи-
ческие и экологические преимущества.
Экономические выгоды:
· Снижение затрат: Оптимизация использования воды, удобрений и
энергии снижает затраты на производство.

· Увеличение доходов: Повышение урожайности и качества продук-
ции увеличивает доходы фермеров.

· Снижение рисков: Прогнозирование урожайности и погодных усло-
вий помогает минимизировать риски, связанные с неурожаем.

Снижение использования химикатов: Точное внесение удобрений и пе-
стицидов снижает их попадание в окружающую среду.
· Экономия воды: Оптимизация полива помогает сохранить водные
ресурсы.

· Сохранение почв: Минимизация эрозии и деградации почв способ-
ствует их долгосрочному использованию.

Примеры успешного внедрения
Рассмотрим несколько примеров успешного внедрения систем точного
земледелия в разных странах.
В США система точного земледелия широко используется для выра-
щивания кукурузы, сои и пшеницы. Компания John Deere предлагает
решения, которые включают GPS-навигацию, датчики и ИИ для оп-
тимизации сельскохозяйственных процессов.
В Европе система точного земледелия активно используется в Нидер-
ландах и Германии. Например, фермеры в Нидерландах используют
дроны и ИИ для выращивания томатов и картофеля, что позволяет
им достигать высокой урожайности при минимальных затратах.
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В Африке система точного земледелия помогает фермерам бороть-
ся с засухой и повышать урожайность. Например, в Кении проект
FarmDrive использует мобильные приложения и ИИ для предоставле-
ния фермерам рекомендаций по выращиванию культур.
Развитие технологий открывает новые перспективы для точного зем-
леделия. Рассмотрим основные направления:
· Автономная техника: Тракторы и комбайны, управляемые ИИ, смо-
гут работать без участия человека.

· Биотехнологии: Использование генетически модифицированных куль-
тур, устойчивых к засухе и болезням.

· Вертикальное земледелие: Выращивание растений в многоярусных
теплицах с использованием IoT и ИИ.

Для успешного внедрения системы точного земледелия фермерам ре-
комендуется:
· Начинать с малого: Внедрять технологии постепенно, начиная с од-
ного поля.

· Обучение: Участвовать в тренингах и семинарах по использованию
новых технологий.

· Сотрудничество: Работать с технологическими компаниями и науч-
ными учреждениями.

· Заключение
Система точного земледелия на основе IoT, спутникового монито-
ринга и ИИ представляет собой мощный инструмент для устойчиво-
го развития аграрного производства. Она позволяет повысить уро-
жайность, снизить затраты и минимизировать экологическую на-
грузку. В будущем развитие технологий откроет новые возможно-
сти для дальнейшего совершенствования сельского хозяйства.
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