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Аннотация. Технологии искусственного интеллекта (ИИ) применяются в различных отраслях народного хозяй-
ства, в том числе в сельском хозяйстве. Цель исследования – рассмотреть сущность и направления применения 
технологий ИИ в сельском хозяйстве. Данные технологии применяются в различных областях сельского хозяй-
ства: обнаружение болезней растений, классификация и идентификация сорняков, определение и подсчет плодов, 
управление водными ресурсами и почвой, прогнозирование погоды (климата), определение поведения животных. 
Технологии ИИ, применяемые в сельском хозяйстве, обладают рядом существенных особенностей. Прежде всего, 
это программные и технические средства. Технологии ИИ выполняют интеллектуальную функцию при проведении 
работ в сельском хозяйстве, которые состоят в осуществлении абстрактных умозаключений, распознавании образов, 
осуществлении действий в условиях неполноты информации, проявлении творчества, способности к самообучению. 
К сильным сторонам применения технологий ИИ следует отнести повышение производительности труда в отраслях 
сельского хозяйства, повышение эффективности управленческих решений, а также повышение доступа к информа-
ции, расширение возможностей человека на рабочем месте и появление новых профессий. Основные возможности 
связаны с различными техническими прорывами, в частности с машинным обучением, использованием нейронных 
сетей, больших данных и т. д. Это позволит создать дополнительные рабочие места в высокотехнологичных секто-
рах, в том числе в программировании. Технологии ИИ позволят оптимизировать производство продуктов питания 
во всем мире и снизить остроту проблемы глобального голода. Одна из угроз для РФ состоит в наметившемся отста-
вании в разработке данных технологий для сельского хозяйства от передовых стран. Результаты исследования могут 
быть использованы органами исполнительной власти при разработке программ инновационного развития сельского 
хозяйства и технической модернизации отрасли.
Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, интеллектуальные технологии, цифровое сельское 
хозяйство.
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Постановка проблемы (Introduction)
В России в 2019 году планируется запуск программы 

«Цифровизация сельского хозяйства». Одной из основ-
ных ее задач является переход к цифровому сельскому 
хозяйству, точному земледелию, активному использова-
нию цифровых технологий. По предварительным оцен-
кам, это позволит к 2024 году увеличить вклад сельского 
хозяйства в экономику страны до 5,9 трлн руб., повысить 
экспортную выручку сельхозорганизаций до 45 млрд 
долл., существенно повысить эффективность аграрного 
производства. 

Особое значение среди данных технологий приобре-
тают технологии искусственного интеллекта (ИИ). Дело 
в том, что технологии ИИ в том или ином виде применя-
ются при анализе больших данных, используются в ро-
бототехнике. Искусственный интеллект играет важную 
роль в управлении жизненным циклом информации, 

включающим обработку данных, управление информа-
ционными потоками и знаниями. 

Технологии ИИ уже применяются в различных отрас-
лях народного хозяйства. В медицине они позволяют на 
основе обработки большого объема данных ставить сво-
евременный диагноз с высокой точностью. Данные тех-
нологии широко используются в быту. В промышленно-
сти ИИ позволяет полностью автоматизировать вредные 
и опасные для работающих производства. Технология 
умного дома на основе ИИ оптимизирует работу сигна-
лизации, помогает делать покупки и даже осуществлять 
покупки за работника. Все большее значение данные тех-
нологии приобретают и в сельском хозяйстве. 

Методология и методы исследования (Methods)
Отдельные вопросы, связанные с внедрением и ис-

пользованием технологий ИИ в сельском хозяйстве, рас-
смотрели российские ученые А. В. Акимов, М. И. Гор-
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бачев, А. А Гришин, Л. П. Кормановский, Ю. Ф. Лачуга, 
Н. М. Морозов, П. А. Суровцев, Е. А. Тяпугин, В. К. Углин, 
Р. Р. Хисамов, Ю. А. Цой, С. В. Шаныгин, Е. И. Юревич 
и другие. Вместе с тем многие аспекты, связанные с вне-
дрением и использованием технологий ИИ в сельском 
хозяйстве, теоретически и методически не разработаны. 
Недостаточно разработан понятийный аппарат, мало ис-
следованы последствия использования технологий ис-
кусственного интеллекта. Этим объясняется выбор темы, 
объекта, предмета, цели и задач исследования.

Цель исследования – рассмотреть сущность и направ-
ления применения технологий искусственного интеллекта 
в сельском хозяйстве.

Начиная с появления в 1940-х годах первых электрон-
но-вычислительных машин, специалисты прогнозируют 
появление компьютера, который будет сопоставим по 
уровню интеллекта с человеком. Еще в 60-е годы ведущие 
ученые в этой сфере говорили о создании в течение не-
скольких десятилетий искусственного интеллекта. При 
этом имелась в виду разумная техническая система, на-
деленная здравым смыслом, обладающая способностью 
к обучению и мышлению, умеющая планировать и ком-
плексно обрабатывать информацию, собранную из разных 
источников – реальных и теоретических. Первые исследо-
ватели технологий ИИ прогнозировали создание сверхраз-
ума, который во многом превзойдет уровень человеческо-
го мышления. 

В процессе исследования использовался библиоме-
трический метод, который позволяет проводить сбор ин-
формации о публикациях для ее дальнейшего обобщения. 
В данном исследовании сначала проводилось глубинное 
сканирование текстов для отбора ключевых слов, затем 
выполнялся анализ публикаций в наукометрических базах.

Для оценки возможностей применения технологий 
ИИ в сельском хозяйстве использован инструментарий 
SWOT-анализа. Универсальные приемы данного метода 
позволили выявить слабые и сильные стороны, наметить 
возможности и угрозы применения технологий ИИ в от-
расли. Использовались также экономико-статистический 
анализ и другие методы научного исследования, обуслов-
ленные конкретными задачами исследования.

Результаты (Results)
В настоящее время организации сельского хозяйства 

России осуществляют переход к цифровым технологиям. 
По прогнозам экспертов из исследовательской компании 
Json and Partners Consulting, суммарный экономический 
эффект от перехода сельского хозяйства России к данным 
технологиям может составить более 4,8 трлн рублей в го-
довом исчислении, что составляет 5,6 % прироста ВВП 
(относительно показателя 2016 года) [1]. Согласно прогно-
зу экспертов, выполнение «дорожной карты» Минсельхо-
за России позволит к 2024 году повысить долю органи-
заций АПК, использующих так называемые технологии 
интернета вещей, точного земледелия, цифрового стада и 
умных теплиц, до 60 %. Переход к цифровым технологиям 
будет способствовать росту престижности труда в отрас-
ли, увеличению доли молодых работников, увеличению 
к 2024 году на 20 % количества рабочих мест в отрасли. 
Видное место в указанных цифровых технологиях зани-
мают технологии развитие искусственного интеллекта.

Современные представления об искусственном интел-
лекте имеют мало общего с представлениями о системах 
и роботах, привитых нам фантастами прошлого века. Ис-
кусственный интеллект лишен сознания, в нем нет ин-
теллекта, если рассматривать последний как способность 
приспосабливаться к новым ситуациям, понимать и при-
менять абстрактные концепции и использовать знания 
для управления окружающей средой. На этом его «слабо-
сти» заканчиваются. Искусственный интеллект способен 
просматривать, изучать, сопоставлять и анализировать 
огромные массивы данных. В этом плане компьютерные 
программы значительно превосходят возможности че-
ловека ‒ алгоритмы с легкостью «рассуждают» в рамках 
долгосрочного марафона, в то время как мыслительные 
возможности человека работают на «коротких дистанци-
ях», последовательно решая вереницы локальных и сим-
птоматических проблем.

Это вызывает значительный интерес к технологиям 
ИИ. Так, в последнее время наблюдается резкое увеличе-
ние количества публикаций БД Web of Science по приме-
нению данных технологий в сельском хозяйстве. В про-
цессе исследования выявлена в общей сложности 1141 
такая статья, опубликованная с 2008 по 2018 годы. При 
этом наибольший прирост (в 1,6 раза по сравнению с пре-
дыдущим годом) наблюдался в 2018 году (рис. 1). 

Кроме того, проведен анализ количества публикаций 
в крупнейшей научной базе цитирования WoS в разрезе 
стран (рис. 2). 

Технологии ИИ могут применяться в различных об-
ластях сельскохозяйственного производства. Так, их на-
чинают использовать при прогнозировании урожайности 
сельскохозяйственных культур в зависимости от различ-
ных факторов. Австралийские ученые производят точный 
прогноз урожайности кофе на основе экологических, кли-
матических и почвенных условий [2]. В их исследовании 
применяются технологии ИИ на основе экстремального 
машинного обучения (ELM) для анализа свойств и плодо-
родия почв. Использование ELM по сравнению с анало-
гичными моделями позволяет существенно повысить эф-
фективность прогнозирования урожайности в хозяйствах, 
выбрать почвы с наиболее оптимальными свойствами. 

Методы машинного обучения (ML) позволяют обраба-
тывать большое количество входных данных о развитии 
растений и на этой основе осуществлять весьма точное 
прогнозирование урожайности культур [3]. В одном из ис-
следований, которое использовалось для прогнозирования 
урожайности, авторы разработали систему машинного зре-
ния для уборки вишни [4]. Основная цель этой системы – 
снижение потребности в ручном труде при уборке урожая 
и выполнении погрузочно-разгрузочных работ. В другом 
исследовании авторы разработали систему картографиро-
вания урожайности цитрусовых [5]. Цель исследования 
состояла в том, чтобы предоставить производителям кон-
кретную информацию об урожайности и оптимизировать 
посадки с точки зрения прибыли и урожайности.

Информация о состоянии почвы также является весьма 
важной, позволяющей принимать эффективные управлен-
ческие решения. Группа исследователей применила техно-
логии ИИ для мониторинга и прогнозирования влажности 
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почвы, что весьма необходимо для понимания динамики 
почвенных процессов и последующего принятия решений 
[6]. В их исследовании применялись гибридные модели 
интеллектуальных данных и экстремального машинного 
обучения. Другие учение применили различные модели 
машинного обучения для оценки температуры почвы [7]. 
Определение температуры различных слоев почвы (от 5 
до 100 см) выполнялось с использование экстремально-
го машинного обучения, искусственной нейронной сети 
(ANN) и дерева моделей (M5 Tree). Это позволило полу-
чить оптимальную модель на основе ELM для оценки тем-
пературы почвы на разных глубинах с соответствующей 
комбинацией метеорологических данных. 

Значительное количество исследований по приме-
нению технологий ИИ посвящено выявлению болезней 
растений и животных. Так, разработана система для обна-
ружения азотного стресса и желтой ржавчины, инфициро-
ванных и здоровых растений озимой пшеницы, основан-
ная на иерархическом самоорганизующемся классифика-
торе и гиперспектральных данных. Исследование было 
направлено на точное выявление этих категорий для более 
эффективного использования фунгицидов и удобрений [8].

Технологии ИИ используются при прогнозировании 
погоды. Так, применение технологий машинного обуче-
ния (ELM) позволило получить более точные прогнозы 
потенциальных рисков засухи в восточной Австралии [9]. 
Аналогичные результаты получены в Пакистане с помо-

щью модели машины экстремального обучения (Comm-
ELM) [10]. Это позволяет использовать технологии искус-
ственного интеллекта при принятии управленческих ре-
шений по снижению последствий климатических рисков 
и управлению урожайностью.

Значительную роль играет и требует существенных 
усилий управление водными ресурсами в сельскохозяй-
ственном производстве. Точная оценка эвапотранспира-
ции является сложным процессом и имеет большое зна-
чение для управления ресурсами в растениеводстве, а так-
же для проектирования и эксплуатации ирригационных 
систем. Исследователями разработан вычислительный 
метод для оценки среднемесячной эвапотранспирации 
для засушливых и полузасушливых регионов. При этом 
использовались методы машинного обучения и средне-
месячные климатические данные 44 метеорологических 
станций за период с 1951 по 2010 годы [11].

Еще одна серьезная проблема в сельском хозяйстве – 
выявление сорняков и борьба с ними. Технологии ИИ 
позволяют точечно определять сорняки в посевах. Разра-
ботан новый способ, основанный на методах машинного 
обучения (ML) и гиперспектральной визуализации, для 
распознавания видов культур и сорняков [12]. Основной 
целью данного метода является точное выявление различ-
ных видов сорняков, что позволяет достигать определен-
ных экономических эффектов и снижать уровень обработ-
ки гербицидами посевов.

Рис. 1. Количество публикаций в БД Web of Science по применению технологий ИИ в сельском хозяйстве

Fig. 1. Number of publications in the Web of Science database on the use of AI technologies in agriculture
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В животноводстве технологии ИИ применяются при 
оценке продуктивности и моделей поведения животных. 
Разработан метод классификации поведения крупного 
рогатого скота на основе моделей машинного обучения с 
использованием данных, собранных ошейниковыми дат-
чиками с магнитометрами и трехосными акселерометра-
ми. Целью исследования было прогнозирование таких 
событий, как эструс и распознавание изменений рациона 
у крупного рогатого скота [13].

Обобщив данные некоторых технологий искусственно-
го интеллекта, применяемых в сельском хозяйстве, можно 
выделить их некоторые общие характеристики. Техноло-
гии ИИ, применяемые в сельском хозяйстве, обладают ря-
дом существенных особенностей, а именно:

− это технические решения, прежде всего программ-
ные и технические средства для выполнения определен-
ных сельскохозяйственных работы или прогнозирования 
развития отрасли в зависимости от различных факторов 
(климата, состояния почвы, количества осадков, цен на 
рынке). Зачастую технологии ИИ используются совместно 
с робототехникой, здесь можно говорить об их взаимодей-
ствии. Так, робот обеспечивает передвижение, манипуля-
цию предметами и орудиями труда, а технологии ИИ, в 
свою очередь, осуществляют ориентацию в пространстве, 
выбирают оптимальные орудия труда для робота при вы-
полнении определенной работы, распознают препятствия 
и объекты и т. д.;

− они используются для сельского хозяйства, т. е. не-
посредственно при производстве продуктов питания или 
выработке оптимальной стратегии управления сельским 
хозяйством. Это означает необходимость учета функци-
онирования в изменяющихся природно-климатических 
условиях; работу с живыми организмами – растениями, 
животными; функционирование в животноводческих по-
мещениях или открытой местности, что вызывает необ-
ходимость ориентироваться в пространстве, зачастую с 
распознаванием образов (различных неотсортированных 
объектов); работу с большими объемами данных при ана-
лизе стратегии развития сельского хозяйства;

− они выполняют интеллектуальные функции при осу-
ществлении работ в сельском хозяйстве, которые состоят в 
возможности осуществлять абстрактные умозаключения, 
распознавать образы, действовать в условиях неполноты 
информации, проявлять творчество, способность к само-
обучению. Это особенно актуально при распознавании 
неоткалиброванных объектов или построении моделей 
развития сельского хозяйства в зависимости от различных 
факторов (ценовых, рыночных и т. д.). 

Можно выделить возможности и ограничения в исполь-
зовании технологий ИИ в сельском хозяйстве (таблица). 

Многие эксперты связывают основные эффекты при-
менения технологий ИИ с повышением производитель-
ности труда в сельском хозяйстве. Внедрение данных 
технологий также позволит снизить занятость людей 
на опасных и вредных для человека и животных произ-

Рис. 2. Количество публикаций в базе данных WoS в разрезе стран

Fig. 2. Number of publications in the WoS database by country
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водствах, прежде всего на работах с ядохимикатами, по 
опрыскиванию растений и навозоудалению. Это, в свою 
очередь, позволит повысить привлекательность отрасли 
для молодых кадров. 

Повышение эффективности управленческих решений, 
а также повышение уровня знаний и доступа к информа-
ции связано с возможностью искусственного интеллекта 
предоставлять более точные прогнозы по урожайности, 
ценовым и рыночным рискам и др. Достаточно часто ин-
весторов от сельского хозяйства отпугивают высокие ри-
ски неполучения урожая, резкие колебания цен и т. д. 

Одна из возможностей применения технологий ИИ 
состоит в том, что они способствуют расширению воз-
можностей человека на рабочем месте, а в ряде случаев 
являются его заменой при выполнении таких функций, 
как вождение автомобиля (комбайна, трактора). Точно так 

Таблица 
SWOT-анализ применения технологий ИИ в сельском хозяйстве

Сильные стороны (Strengths) Слабые стороны (Weaknesses)

Повышение производительности труда в организациях 
сельского хозяйства, использующих технологии ИИ 

Необходимость продолжительных исследований и зна-
чительных инвестиций в разработку технологий ИИ 

для сельского хозяйства
Повышение эффективности принимаемых управленче-
ских решений, а также повышение уровня знаний и до-

ступа к информации

Длительность выхода технологий ИИ на рынок, 
сложность определения коммерческой эффективности 

данных технологий 

Расширение возможностей человека на рабочем месте, 
появление новых профессий и рабочих мест

Необходимость обработки огромных объемов данных, 
энергетических затрат и дорогостоящего цифрового 

оборудования
Повышение привлекательности отрасли для молодого 

поколения кадров
Сопротивление отдельных работников внедрению тех-

нологий ИИ 
Возможности (Opportunities) Угрозы (Threats)

Создание дополнительных рабочих мест в высокотех-
нологичном секторе, в том числе в программировании, 

обслуживании оборудования ИИ
Наметившееся отставание РФ от передовых стран в раз-

работке технологий ИИ для сельского хозяйства 

Существенный рост прогресса в развитии технологий 
ИИ в сельском хозяйстве на основе машинного обучения, 
использования больших данных, нейронных сетей и т. д.

Низкая ясность последствий внедрения технологий ИИ 
для большинства социальных институтов

Возможные технологические прорывы в сельском хо-
зяйстве на основе открытия с помощью ИИ новых зако-

номерностей в животном и растительном мире

Подготовка кадров в отраслевых учебных заведениях по 
устаревшим программам, с недостатком компетенций 

по применению ИИ в аграрном производстве

Table
SWOT-analysis of the use of AI technologies in agriculture

Strengths Weaknesses
Increasing productivity in agricultural organizations using 

AI technologies
The need for long-term research and significant investment 

in the development of AI technologies for agriculture

Improving the efficiency of management decisions, as well as 
improving the level of knowledge and access to information

The duration of AI technologies entering the market, the 
complexity of determining the commercial efficiency of these 

technologies
Empowerment of the person in the workplace, the emer-

gence of new professions and jobs
The need to process huge amounts of data, energy costs and 

expensive digital equipment
Increasing the attractiveness of the industry for the younger 

generation of personnel
Resistance of individual employees to the introduction of AI 

technologies
Opportunities Threats

Creation of additional jobs in the high-tech sector, including 
programming, maintenance of AI equipment

Russia’s lagging behind advanced countries in the develop-
ment of AI technologies for agriculture

Significant progress in the development of AI technologies 
in agriculture based on machine learning, the use of big 

data, neural networks, etc.
Low clarity on the impact of AI technologies on most social 

institutions

Possible technological breakthroughs in agriculture based 
on the discovery of new laws in the animal and plant world 

with the help of AI

Training in branch educational institutions on outdated pro-
grams, with a lack of competence in the use of AI in agricul-

tural production

же прошлые технологические инновации, такие как разви-
тие и внедрение широкополосного интернета, разработка 
и внедрение мобильной телефонии и другие, послужили 
расширению человеческих возможностей, а в некоторых 
случаях позволили заменить людей на опасных и моно-
тонных работах.

Технологии ИИ имеют значительный потенциал для 
оптимизации производства продуктов питания посред-
ством анализа условий ведения работ в конкретных ре-
гионах и определения того, что необходимо сделать для 
повышения урожайности в каждом из них.

Прогресс в развитии технологий ИИ в сельском хозяй-
стве стал возможным благодаря различным технологиче-
ским прорывам. Зачастую эти технологии строятся на ос-
нове машинного обучения и использования больших дан-
ных, нейронных сетей и т. д. Применение этих технологий 
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позволяет обнаружить новые закономерности в животном 
и растительном мире, что может привести к различным 
технологическим прорывам в сельском хозяйстве.

Слабые стороны данных технологий состоят в необхо-
димости концентрации значительных финансовых и люд-
ских ресурсов на проведении исследований по этим на-
правлениям. Страны с высоким уровнем экономического 
развития, прежде всего Китай, США, страны ЕС, осозна-
ют значимость исследований данных вопросов и вклады-
вают в них значительные средства. Серьезная угроза для 
сельского хозяйства России состоит в том, что наметилось 
отставание в разработке технологий ИИ для сельского хо-
зяйства от передовых стран.

Применение технологий ИИ в сельском хозяйстве и 
в экономике в целом окажет определяющее влияние на 
развитие различных социальных институтов. Эксперты 
считают, что большинство их них, прежде все институты 
частной собственности, рынка, производства, семьи, об-
разования, государства и права, претерпят при этом карди-
нальные изменения. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, технологии ИИ уже используются в 

различных областях сельского хозяйства, таких как об-
наружение болезней растений, классификация растений, 
идентификация сорняков, подсчет плодов, классификация 
земельных ресурсов, обнаружение препятствий для сель-
скохозяйственной техники, распознавание образов, про-
гнозирование погоды, изучение поведения животных. 

Дальнейшее развитие и применение данных техно-
логий связно с существенными неопределенностями. 
Управляемые с помощью программного обеспечения про-
изводственные, сервисные и транзакционные структуры 
изначально приобретают глобальный характер. Возникает 
значительное количество теоретических и прикладных во-
просов, на которые должна ответить в ближайшее время 
экономическая наука. 

Результаты исследования могут быть использованы ор-
ганами исполнительной власти при разработке программ 
инновационного развития сельского хозяйства и техниче-
ской модернизации отрасли.
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Abstract. The technologies of artificial intelligence (AI) are used in various sectors of the national economy, including ag-
riculture. The purpose of the study is to identify the essence and summarize the directions of application of AI technologies 
in agriculture. These technologies are used in various fields of agriculture: the detection of plant diseases, the classification 
and identification of weeds, the determination and counting of fruits, the management of water resources and soil, the predic-
tion of weather (climate), and the determination of animal behavior. AI technologies used in agriculture have a number of 
significant features. First of all, it is a software and hardware tool. AI technologies perform an intellectual function when per-
forming work in agriculture, which consists in the ability to perform abstract reasoning, recognize images, act in conditions 
of incomplete information, show creativity, and ability to learn. The strengths of the application of AI technologies include 
increased labor productivity in agricultural sectors, increased efficiency in managerial decision-making processes, as well 
as increased access to information, increased human capabilities in the workplace, and the emergence of new professions. 
The main features are connected with various technical breakthroughs, in particular, machine learning, neural networks, big 
data, etc. This will create additional jobs in high-tech sectors, including programming. AI technologies will optimize food 
production worldwide and reduce the problem of global hunger. One of the threats is the outlined lag of the Russian Federation 
in the development of these technologies for agriculture from the advanced countries. The results of the study can be used by 
the executive authorities in the development of programs for innovative agricultural development and technical modernization 
of the industry. 
Keywords: artificial intelligence, deep learning (DL), intellectual technologies, digital farming.
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