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В данной статье показаны основные факторы, способствующие повышению эффективности сельского хозяйства, за счет 
использования интеллектуальных бортовых компьютеров машинно-тракторных агрегатов.
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В настоящее время во всех сферах деятель-
ности человека происходят значительные пере-
мены: в производство и повседневную жизнь 
широко внедряются интеллектуальные систе-
мы и машины, способные самостоятельно вы-
полнять на высоком уровне качества операции 
и действия, которые недавно были немыслимы 
без человека. 

Производство продукции сельского хозяй-
ства не является исключением. Сельское хозяй-

ство вступает в эру умного земледелия (в англо-
язычных источниках используется определение 
«e-agriculture»[1]). Данное понятие существенно 
шире точного земледелия и включает использо-
вание интеллектуальных систем не только для 
продуктивного возделывания земель, но и при-
менение методов интеллектуального сбора и 
анализа информации, автоматизации операций, 
применение технологий, не требующих вмеша-
тельства человека.
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Сумму технологий умного земледелия мож-
но разделить на две тесно взаимосвязанные 
группы.

1. Бортовые информационно-управляющие 
системы (бортовые компьютеры — БК) машинно-
тракторных агрегатов (МТА). К данной груп-
пе относятся встраиваемые системы МТА, обе-
спечивающие возможности точного земледелия, 
дифференциального внесения удобрений, семян, 
средств защиты растений и т. д.

2.  Серверные системы анализа данных. 
К  данной группе относятся системы прогно-
зирования урожайности, создания карт диф-
ференциального внесения материалов в почву, 
работающие на основе анализа изображений 
космо-  и аэрофотосъемки и данных, получае-
мых непосредственно с полей с помощью заме-
ров и датчиков, в том числе и от бортовых ком-
пьютеров. 

В странах Центральной Европы и Северной 
Америки нашли широкое применение обе груп-
пы технологий. Основной объем рынка умного 
земледелия при этом сосредоточен в США — до 
53  % от общей доли оборота [2]. Следующими 
регионами по объемам продаж являются Запад-
ная и Центральная Европа, где, по различным 

оценкам, от 60 до 80  % предприятий сельского 
хозяйства используют устройства умного земле-
делия.

По данным 2016  г., экономический эффект, 
получаемый за счет использования только бор-
товых компьютеров, может превышать 60 у. е. с 
1 га за сезон. Данные по основным факторам эко-
номии приведены в табл. 1 [3]. 

Экономический эффект, получаемый при 
использовании только серверных интеллекту-
альных систем анализа данных, выглядит скром-
нее и составляет около 10  у.  е. с 1  га за сезон 
(табл. 2) [4].

Отдельной статьей повышения эффектив-
ности сельского хозяйства является использо-
вание технологий удаленной диспетчеризации 
МТА. Использование подобной технологии спо-
собно значительно сократить расходы на обслу-
живание и ремонт МТА. Согласно исследова-
нию, проведенному РУП «НПЦ НАН Беларуси 
по механизации сельского хозяйства» и озву-
ченному в рамках семинара, посвященного точ-
ному земледелию, на форуме «БЕЛАГРО-2017», 
использование диспетчеризации может предот-
вратить покупку новой техники организация-
ми в течении нескольких сезонов. С учетом того, 

Таблица 1

Некоторые факторы повышения эффективности производства продукции растениеводства 
при использовании бортовых компьютеров

№ п/п Наименования фактора Эффект, %

1. Сокращение расходов на ГСМ 25
2. Экономия семян 5
3. Экономия удобрений 5
4. Экономия средств защиты растений 5
5. Сокращение трудозатрат 5
6. Увеличение урожайности 10

Таблица 2

Некоторые факторы повышения эффективности производства продукции растениеводства 
при использовании серверных интеллектуальных систем

№ п/п Наименования фактора Эффект, %

1. Экономия удобрений 25
2. Экономия семян 20
3. Экономия ГСМ 5
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что стоимость современных энергонасыщенных 
тракторов может достигать сотен тысяч долла-
ров США, данная статья экономии для многих 
предприятий может стать основной.

Таким образом, с практической точки зре-
ния главенствующую роль повышения эффек-
тивности сельскохозяйственного производства 
играет использование БК МТА. Суммарный эко-
номический эффект, по факторам табл. 1 и 2, до-
стигается благодаря реализации следующих воз-
можностей (на примере бортового компьютера, 
разработанного в НПООО «ОКБ ТСП»):

–  экономии ресурсов (топливо, семена, удо-
брения, средства защиты растений и т. д.);

–  повышению урожайности и рентабельно-
сти продукции растениеводства;

– сокращению общих трудозатрат на эксплу-
атацию МТА, повышению производительности 
труда;

–  автоматизации управление и снижению 
утомляемости оператора МТА (автоматизиро-
ванное параллельное вождение МТА);

– возможности проводить обработку полей 
в допустимых пределах пропусков и перекрытий 
в ночное время и при недостаточной видимости;

– отказу от использования маркеров и следо-
указателей;

–  повышению надежности МТА за счет не-
прерывного контроля узлов и агрегатов, сигна-
лизации о предотказном состоянии МТА;

– удаленному мониторингу местоположения 
и вида выполняемой операции (мониторинг про-
исходит в режиме реального времени и способ-
ствует недопущению простоя и нецелевого ис-
пользования техники);

–  контролю расхода топлива (комплект по-
зволяет информировать диспетчера о динамике 
расхода топлива, что способствует противодей-
ствию хищениям и сигнализирует о необходимо-
сти заправки МТА);

– автоматизированному управлению, вожде-
нию МТА (современный МТА — это сложная ма-
шина с множеством органов управления (рис. 1), 
с которыми компьютеру справиться гораздо лег-
че, чем человеку).

Все приведенные выше методы повышения 
эффективности не новы, но использование БК 
МТА позволяет объединить их в одной техноло-
гии, что дает суммарный синергетичный эффект, 
превосходящий выгоды от их разрозненного ис-
пользования.

БК МТА как комплексная система создан на 
стыке нескольких отраслей: сельского хозяйства, 
машиностроения, связи, информационных тех-
нологий. Он включает ряд следующих направле-
ний [5], но не ограничивается ими:

– устройства параллельного вождения;
–  устройства дифференциального внесения 

удобрений;
–  бортовые информационно-управляющие 

системы (включая диагностику и управление на-
весным оборудованием);

– устройства контроля расхода ГСМ;
–  передача мобильных данных (услуги под-

вижной электросвязи);
–  предоставление корректирующей навига-

ционной информации (дифференциальные по-
правки);

– услуги по сбору и анализу данных о состо-
янии полей, сельскохозяйственной продукции, 
прогнозирование урожайности, составление 
карт урожайности и т. д.

Таким образом, возможности, описанные 
выше, собранные в одном устройстве, способ-
ны дать существенный выигрыш по сравнению с 
разрозненным использованием и заложить осно-
вы системного инновационного и эффективного 
развития не только сельского хозяйства, но и дру-
гих отраслей хозяйства в Республике Беларусь.

Перспективность использования БК МТА 
для повышения эффективности сельского хо-
зяйства подтверждается успешным внедрением 
подобных технологий как в Республике Беларусь, 
так и за ее пределами.

Рис. 1. Индикаторы и органы управления МТА  
и БК МТА НПООО «ОКБ ТСП» (слева)
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По состоянию на 1 июня 2017 г. в Республи-
ке Беларусь было продано около 150 комплектов 
оборудования бортовых компьютеров зарубеж-
ного производства.

По оценкам ОАО «МТЗ», потребность пред-
приятия в БК МТА может составлять до 200 ед. 
в год. Существует перспектива роста данной по-
требности пропорционально увеличению объ-
емов выпуска энергонасыщенных тракторов 
(мощностью свыше 300 л. с.).

Объем рынка устройств точного земледелия 
Российской Федерации на декабрь 2016 г. состав-
лял около 30 тыс. ед., и по прогнозам может воз-
расти до 5 млн ед. к 2020 г. [6].

По оценкам аналитической организации 
Future Market Insights (независимая экспертная 
группа) к началу 2017 г. мировой рынок умного 
сельского хозяйства (включая умное земледелие) 
оценивался в 13 млрд долл. США [2]. Ожидает-
ся, что к 2026 г. рынок может вырасти до 40 млрд 
долл. США. Среднегодовой темп роста при этом 
может составить около 11,2 %.

Прогнозы развития рынка умного земле-
делия едины в том, что данный рынок будет 

стабильно расти. Как было показано выше, сред-
негодовой рост мирового рынка должен соста-
вить 11,2 % (12,2 % [7]). Рынок Российской Фе-
дерации при этом может показать рост в сотни 
процентов за тот же интервал времени.

Потребность рынка Республики Беларусь, 
исходя только из объемов выпуска энергонасы-
щенных МТА ОАО «МТЗ», может показать рост 
в 50–100 % и дойти до 300–400 ед. к 2020 г.

Ожидается, что в будущем 100 % предприя-
тий сельского хозяйства станут «умными», что 
отразится на соответствующем изменение про-
дукции машиностроения и появления стабиль-
ного спроса на бортовые компьютеры МТА. 
Развитие умного земледелия поддерживается 
ООН [5].

Для оценки перспективного развития БК 
МТА и, как следствие, более эффективного ис-
пользования ресурсов сельского хозяйства, нуж-
но понимать, что это не единичное устройство, а 
целая система, которая требует участия сторон-
него оборудования в своей работе. Покажем это 
на примере движения данных (трафика) БК МТА, 
разработанного НПООО «ОКБ ТСП» (рис. 2). 

Рис. 2. Структура движения трафика БК МТА
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Бортовой компьютер получает дифференци-
альные поправки и осуществляет информацион-
ный обмен с Центральным веб-сервером через 
сеть сотовой связи (передача данных) в режиме 
реального времени. 

Центральный веб-сервер связан через Ин-
тернет с диспетчерским пунктом и осуществляет 
с ним информационный обмен в режиме реаль-
ного времени. Диспетчерский пункт периодиче-
ски (1 раз в минуту) связывается с центральным 
сервером поправок на предмет его работоспо-
собности и контроля лицевого счета сервиса 
предоставления дифференциальных поправок.

Следовательно, производство, внедрение и 
использование БК МТА неминуемо повлечет за 
собой развитие всех связанных областей и тех-
нологий, что, в свою очередь, даст соответствую-
щий экономический эффект. 

Как показано выше, при использовании БК 
МТА суммарный экономический эффект, с уче-
том экономии ресурсов, оптимизации времени 
и режимов работы МТА и т. д., может достигать 
нескольких миллионов долларов США толь-
ко для одного крупного сельскохозяйственно-
го предприятия за сезон, что делает технологии 
БК МТА крайне перспективными при местном и 
глобальном внедрении. 

Опытный образец БК МТА разработан в 
НПООО «ОКБ  ТСП» по техническому заданию 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сель-
ского хозяйства», которое было согласовано с ге-
неральным конструктором ОАО  «МТЗ». В  на-
стоящее время БК  МТА проходит испытания в 
ГУ «Белорусская машиноиспытательная станция». 
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