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Аннотация. Сельское хозяйство всегда было основой жизнеобеспечения человече-
ства. Однако в XXI веке перед аграрным сектором стоят беспрецедентные вызовы: необ-
ходимость прокормить растущее население планеты (по прогнозам ООН, к 2050 году — 
около 10 млрд человек), изменение климата, деградация почв, ограниченность водных ре-
сурсов и требование снизить экологический след производства. Ответом на эти вызовы 
становится глубокая цифровая трансформация агропромышленного комплекса (АПК). Ис-
кусственный интеллект (ИИ), интернет вещей (IoT), роботизация и анализ больших дан-
ных перестали быть экзотикой и превращаются в повседневные инструменты аграриев 
по всему миру. В данной статье рассматриваются современные направления применения 
цифровых технологий в сельском хозяйстве, их преимущества, существующие барьеры и 
перспективы дальнейшего развития.

Ключевые слова: цифровизация, искусственный интеллект, сельское хозяйство, ро-
ботизация, дроны, беспилотници, нейросети.
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STAGE AND DEVELOPMENT PROSPECTS

Annotation. Agriculture has always been the basis of human life support. However, in the 21st 
century, the agricultural sector faces unprecedented challenges: the need to feed a growing global 
population (according to UN forecasts, around 10 billion people by 2050), climate change, soil deg-
radation, limited water resources, and the need to reduce the environmental footprint of production. 
The answer to these challenges is a profound digital transformation of the agro-industrial complex 
(AIC). Artificial intelligence (AI), the Internet of Things (IoT), robotics, and big data analysis are no 
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longer exotic and are becoming everyday tools for farmers worldwide. This article examines modern 
areas of application of digital technologies in agriculture, their advantages, existing barriers and pros-
pects for further development.

Key words: digitalization, artificial intelligence, agriculture, robotics, drones, unmanned vehi-
cles, neural networks.

Цифровизация сельского хозяйства 
охватывает все этапы производствен-
ной цепочки — от подготовки почвы до 

реализации готовой продукции [1]. Условно техно-
логии можно разделить на несколько групп.

1. Точное земледелие (Precision Agriculture)
Точное земледелие базируется на сборе и 

анализе пространственно-временных данных о 
состоянии полей. С помощью датчиков, спутнико-
вых снимков и дронов собирается информация о 
рельефе, влажности, химическом составе почвы, 
вегетационном индексе растений (NDVI и другие). 
Искусственный интеллект обрабатывает эти мас-
сивы данных и выдаёт рекомендации: где и 
сколько вносить удобрений, когда проводить 
полив, как бороться с сорняками. Это позволяет 
оптимизировать затраты и повысить урожайность 
[3].

Дроны и беспилотники оснащаются мульти-
спектральными камерами и датчиками, которые 
фиксируют малейшие отклонения в развитии 
культур. Снимки в реальном времени передаются 
в облачные платформы, где нейросети выявляют 
очаги болезней, поражения вредителями или 
дефицит элементов питания задолго до того, как 
это станет заметно невооружённым глазом.

Автономная техника — тракторы, комбайны, 
опрыскиватели — работают без участия человека 
по заданным маршрутам, корректируя свои дей-
ствия на основе данных с датчиков. Например, 
система может автоматически снижать скорость 
на участках с низкой урожайностью или отключать 
секции опрыскивателя при повторном проходе, 
экономя до 30% средств защиты растений.

2. Интеллектуальные системы поддержки 
принятия решений (DSS)

Современные цифровые платформы 
(например, «Агроаналитика», «Digital Agro», 
Cropio) интегрируют данные с полей, метеостан-
ций, спутников и исторических архивов. Алго-
ритмы машинного обучения прогнозируют уро-
жайность, оптимальные сроки посева и уборки, 
моделируют развитие культур в зависимости от 
погодных условий. Фермер получает на мобиль-
ное устройство персонифицированные рекомен-
дации: когда начинать сев, как скорректировать 
нормы внесения удобрений после дождя, стоит ли 
проводить обработку от болезней [4].

3. Цифровые технологии в животноводстве
В животноводстве активно внедряются 

системы мониторинга здоровья и поведения скота 

(Precision Livestock Farming). Индивидуальные 
датчики (ошейники, бирки, камеры) отслеживают 
температуру тела, пульс, активность, жвачку, при-
ёмы корма. Искусственный интеллект анализи-
рует эти данные и предупреждает о наступлении 
охоты, начале заболевания или отёле за несколько 
часов до события. Автоматизированные системы 
кормления рассчитывают рацион для каждого 
животного с учётом его продуктивности, что повы-
шает надои и привесы при снижении затрат кор-
мов.

4. Роботизация трудоёмких процессов
Сбор плодов и ягод, прополка, сортировка — 

традиционно ручные операции, требующие боль-
шого количества работников. Сейчас появляются 
роботы, способные выполнять эти задачи. Напри-
мер, робот для сбора клубники с компьютерным 
зрением определяет спелые ягоды и аккуратно 
срывает их, не повреждая растение. Прополоч-
ные роботы распознают сорняки и точечно уда-
ляют их механически или микродозами гербици-
дов, что снижает пестицидную нагрузку на окру-
жающую среду.

5. Блокчейн и прослеживаемость продукции
Цифровые технологии позволяют создавать 

прозрачные цепочки поставок — от поля до при-
лавка. Каждый этап (посев, обработка, уборка, 
транспортировка, хранение) фиксируется в рас-
пределённом реестре. Покупатель, отсканировав 
QR-код на упаковке, может увидеть полную исто-
рию продукта: где и когда он выращен, какие удо-
брения использовались, при какой температуре 
хранился. Это повышает доверие потребителей и 
позволяет производителям подтверждать эколо-
гичность своей продукции[5].

Внедрение ИИ и цифровых технологий даёт 
аграриям ощутимые выгоды.

Рост урожайности и продуктивности за счёт 
оптимального управления ресурсами и своевре-
менного реагирования на угрозы. По данным 
исследований, точное земледелие позволяет уве-
личить урожайность на 10–30% при одновремен-
ном снижении затрат удобрений и пестицидов [2].

Экономия ресурсов: вода, топливо, удобре-
ния, средства защиты растений используются 
более эффективно, что снижает себестоимость 
продукции и уменьшает нагрузку на окружающую 
среду.

Повышение качества продукции благодаря 
точному соблюдению агротехнологий и оператив-
ному выявлению проблем.
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Снижение зависимости от погодных рисков: 
прогностические модели позволяют заранее под-
готовиться к засухе, ливням или заморозкам, 
минимизируя потери.

Улучшение условий труда и решение про-
блемы дефицита кадров: роботы берут на себя 
тяжёлую, монотонную работу, а специалисты 
сосредотачиваются на аналитике и управлении.

Несмотря на очевидные преимущества, мас-
совое внедрение цифровых технологий в сель-
ском хозяйстве сталкивается с рядом препят-
ствий.

Высокая стоимость оборудования и про-
граммного обеспечения. Для мелких и средних 
хозяйств инвестиции в дроны, датчики, системы 
анализа могут быть неподъёмными. Требуются 
механизмы господдержки, лизинг, кооперация.

Нехватка квалифицированных кадров. Циф-
ровая трансформация требует агрономов нового 
типа — владеющих навыками работы с данными, 
понимающих основы машинного обучения. Подго-
товка таких специалистов отстаёт от потребно-
стей рынка.

Проблемы инфраструктуры, особенно в уда-
лённых сельских районах: отсутствие стабильного 
интернета, перебои с электроснабжением ограни-
чивают применение облачных технологий и IoT.

Кибербезопасность и защита данных. С уве-
личением количества подключённых устройств 
растут риски взломов, кражи коммерческой 
информации или диверсий. Необходимы надёж-
ные протоколы защиты.

Отсутствие единых стандартов и совмести-
мости оборудования. Разные производители 
используют закрытые протоколы, что затрудняет 
интеграцию систем в единую цифровую плат-
форму фермы.

Социальные аспекты: автоматизация может 
привести к сокращению рабочих мест в сельской 
местности, что требует программ переобучения и 
создания новых видов занятости.

Будущее сельского хозяйства неразрывно 
связано с дальнейшим развитием технологий ИИ 
и цифровизации. Можно выделить несколько клю-
чевых направлений.

1. Интеграция с большими данными и гло-
бальное прогнозирование

Сбор и анализ данных с миллионов полей 
позволят создавать глобальные модели урожай-
ности, прогнозировать цены на продовольствие, 
управлять рисками голода и продовольственной 
безопасности на уровне государств и мира. ИИ 
сможет учитывать климатические изменения, эко-
номические факторы и социальные тренды, пред-
лагая оптимальные стратегии развития АПК.

2. Развитие автономных систем и полностью 
автоматизированных ферм

Технологии автономного вождения, роботи-
зации и ИИ приведут к появлению ферм, где уча-
стие человека будет минимальным. Уже сейчас 
существуют экспериментальные проекты верти-
кальных ферм с полностью автоматизированным 
выращиванием зелени в городских условиях. В 
будущем такие системы могут стать основой про-
изводства продуктов в мегаполисах, сокращая 
транспортные издержки и обеспечивая свежей 
продукцией круглый год.

3. Биотехнологии и генетика на основе ИИ
Искусственный интеллект активно применя-

ется в биоинформатике для анализа геномов рас-
тений и животных. Это позволяет ускорять селек-
цию: нейросети моделируют, какие гены отвечают 
за засухоустойчивость, урожайность, вкусовые 
качества, и подбирают оптимальные комбинации 
для скрещивания. В перспективе возможно созда-
ние новых сортов и пород с заданными свой-
ствами в разы быстрее, чем традиционными мето-
дами.

4. Цифровые двойники (Digital Twins)
Концепция цифровых двойников — созда-

ние виртуальной копии реального объекта (поля, 
фермы, теплицы), которая обновляется в реаль-
ном времени на основе данных с датчиков. С 
помощью цифрового двойника можно моделиро-
вать различные сценарии: как изменится урожай 
при другом режиме полива, как поведёт себя 
теплица при отключении отопления. Это позво-
ляет оптимизировать процессы без риска для 
реального производства.

5. Вертикальное и городское сельское хозяй-
ство

В городах, где земли мало, активно развива-
ются вертикальные фермы — многоярусные уста-
новки с искусственным освещением и гидропони-
кой/аэропоникой. Управление микроклиматом, 
световым режимом и питательным раствором 
полностью автоматизировано и оптимизируется 
ИИ. Это направление имеет огромный потенциал 
для обеспечения свежими овощами и зеленью 
жителей мегаполисов при минимальном исполь-
зовании воды и без пестицидов.

6. Экологизация и углеродное земледелие
Цифровые технологии помогают измерять и 

контролировать выбросы парниковых газов, 
секвестрацию углерода в почве. Фермеры смогут 
получать дополнительный доход за «углеродные 
кредиты», доказывая с помощью данных, что их 
методы ведения хозяйства снижают углеродный 
след. Применение искусственного интеллекта и 
цифровых технологий в сельском хозяйстве пере-
ходит от экспериментальной фазы к широкому 
практическому внедрению. 
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