
Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 4 (110) 

56 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES 

 

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ  
ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА  

(ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ) 
 

Научная статья 
УДК 63:656.7:633/635 

 

АГРОДРОНЫ КАК ИНСТРУМЕНТ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 

Владимир Анатольевич Погонышев, Дина Алексеевна Погонышева,  
Наталья Дмитриевна Ульянова, Елена Михайловна Милютина 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. В отечественном агробизнесе динамично возрастает объем и качество применяемых 
инновационных решений, в том числе систем сбора, хранения и обработки данных, используются 
данные со спутников, датчиков, из операционных и транзакционных систем. При этом увеличивается 
как объем данных, так и потребность в их качественной обработке и достоверных выводах, на кото-
рые можно полагаться, принимая решения в отрасли. Вследствие этого растет спрос на промышлен-
ные аналитические системы и, в частности, углубленную аналитику. Одним из направлений точного 
земледелия выступает использование БПЛА, которые могут применяться для инвентаризации и охра-
ны сельхозугодий, создания электронных карт полей, оперативного мониторинга и оценки всхожести 
посевов сельхозкультур, обработки растений химическими средствами, оценки объемов и контроля 
качества выполненных работ и др. Проникновение агродронов в растениеводство увеличивает произ-
водительность труда, снижает издержки производства, повышает качество продукции. Функциониро-
вание систем управления полетами беспилотной авиации преимущественно основано на иностран-
ных технологиях, реализованных на зарубежном оборудовании и программном обеспечении, высок 
уровень риска компьютерных атак. Российские компании, принимая глобальные вызовы, наращива-
ют производство отечественных высокотехнологичных устройств. Установлены современные тен-
денции на рынке агродронов. Показаны результаты использования агродрона в ФГБОУ ВО Брянский 
ГАУ. С целью оптимизации бизнес-процесса использования цифрового многофункционального ап-
парата как инструмента цифровизации технического обеспечения растениеводства применена мето-
дология функционального моделирования.  
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Abstract. In the domestic agribusiness, the volume and quality of applied innovative solutions are dy-
namically increasing, including data collection, storage, and processing systems, as well as data from satel-
lites, sensors, and operational and transactional systems. At the same time, both the volume of data and the 
need for high-quality processing and reliable conclusions that can be relied upon when making decisions in 
the industry are increasing. As a result, there is a growing demand for industrial analytical systems and, in 
particular, in-depth analysis. One of the directions of precision farming is the use of UAVs, which can be 
used for inventory and protection of farmland, creation of electronic maps of fields, operational monitoring 
and assessment of germination of crops, and chemical treatment of plants, evaluation of the volume and 
quality control of completed work, etc. The penetration of agrodrons into plant growing increases labor 
productivity, reduces production costs, and improves product quality. The operation of flight control systems 
for unmanned aircraft is mainly based on foreign technologies implemented on foreign equipment and soft-
ware, and the risk of computer attacks is high. Russian companies, taking on global challenges, are increas-
ing the production of domestic high-tech devices. The current trends in the agrodron market have been estab-
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lished. The results of using an agrodron in the FSBEI HE Bryansk SAU are shown. In order to optimize the 
business process of using a digital multifunctional device as a tool for digitalization of technical support for 
crop production, a functional modeling methodology was applied.  
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Введение. Россия является одним из лидеров мира по объемам и расположению земель для 
ведения сельского хозяйства. В стране насчитывается почти 222 млн. га сельхозугодий, имеется 
большой запас минеральных удобрений. Современный АПК планомерно развивается, в том числе с 
помощью цифровых технологий, становясь более технологичным и эффективным. Одним из иннова-
ционных направлений развития сельхозтехники, существенно повышающего производительность и 
управляемость сельскохозяйственных процессов, является использование беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА). Укрепление растениеводства, на которое приходится около 54% объема всего 
сельхозпроизводства, выступает стратегической целью инновационного развития АПК. На эффек-
тивность функционирования отрасли оказывают влияние управляемые и неуправляемые факторы. 
Причем, определяющее воздействие на урожайность сельхозкультур принадлежит управляемым фак-
торам (более 70%), к которым агрономы относят сельхозтехнику и технологии (более 30%). В усло-
виях цифровизации АПК существенное влияние на продуктивность посевов и производительность 
труда на «цифровых» предприятиях с целью обеспечения технологического прорыва оказывают уро-
вень технического обеспечения растениеводства, внедрения цифровых и платформенных решений. 
Беспилотные авиационные системы (БАС) выступают в качестве технических инноваций в процессе 
перехода отрасли к Agriculture 4.0. БАС функционирует в условиях воздействия вызовов внешней и 
внутренней среды, в том числе технологических, геополитических и экономических. Технологиче-
ская сфера характеризуется переходом к цифровой экономике и к стандартам Индустрии 4.0, сменой 
факторов экономического роста и изменением экономических моделей, ростом ресурсоемкости, 
освоения новых технологических уровней в отрасли беспилотной авиации.[1-5] 

Результаты и обсуждение. Позитивное влияние на продовольственную безопасность страны 
оказывает цифровая трансформация растениеводства, включающая разработку и внедрение ФГИС, 
импортозамещение аппаратных и программных средств, внедрение умных устройств и оборудования, 
в том числе агродронов, использование технологий искусственного интеллекта, бесшовных комму-
никаций и др. В начале 2024 г. Центр цифровой трансформации в сфере АПК сделал оценку темпов 
цифровизации аграрной индустрии по регионам, используя для этого анализа 18 показателей. Среди 
лидеров оказались Татарстан, Чувашия, Орловская, Костромская и Томская области. По мнению экс-
пертов, на цифровизацию аграрной сферы позитивно влияют кадровый дефицит и динамичный рост 
рынка дронов. [6-11] 

В середине 2023 г. в РФ принята Стратегия развития беспилотной авиации до 2030 года и на 
перспективу до 2035 года, в которой отмечается, что инновационная экономика, нацеленная на укреп-
ление технологического суверенитета и рост качества жизни населения, актуализирует развитие беспи-
лотной авиации для выполнения авиационных работ (оказания услуг). В Стратегии выделены основные 
направления применения беспилотного воздушного судна (БВС): сбор и передача данных, дистанцион-
ный мониторинг с применением оптических, радиолокационных, аэромагнитных, тепловизионных, 
мультиспектральных, измерительных и других средств; внесение веществ (распыляемых жидких, по-
рошкообразных, газообразных веществ, биологических объектов, иных форм и средств защиты расте-
ний) и др. 

Использование агродронов в растениеводстве успешно практикуется в США, Китае и многих 
странах мира. Агродроны как высокотехнологичные многофункциональные устройства применяются 
для инвентаризации и охраны сельхозугодий, создания электронных карт полей, оперативного мони-
торинга и оценки всхожести посевов, контроля выполняемых на полях работ и др. Так, в США при-
менение агродронов в растениеводстве позволило повысить урожайность ряда культур почти на 10%, 
до 20% снизить потребность в средствах производства. 

В ВВП РФ вклад отрасли беспилотной авиации сегодня не превышает 0,1%. При этом средне-
годовой темп роста мирового рынка БАС к 2022 г. превысил 30 млрд. долларов США, из них около 
40% сформирован странами Азии, более 25% - Северной Америки и почти 20% - странами Европы. 
На мировом рынке около 80% занимают роторные БВС. Мировыми лидерами по объему услуг с БАС 
выступают отрасль энергетики (14%), строительство (12%) и сельское хозяйство (9%).  Основным 
производителем является КНР (более 80%). Глобальными экспортерами БПЛА выступают компании 
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DJI (контроль почти 70% мирового рынка) и компания XAG. Следует отметить, что в КНР покупка 
агродронов хозяйствами до 70% субсидируется государством. 

 

 
Рисунок 1 - Динамика и прогноз производства агродронов в мире [12] 

 

В 2022 г. объем российского рынка БАС и оказанных с их использованием услуг составил по-
чти 50 млрд. рублей (менее 1% мирового рынка). По мнению экспертов, объем производства БАС и их 
компонентов достигает уровня почти 20 млрд. рублей в год. За период 2018-2022 гг. экспорт БАС со-
ставил около 600 млн. рублей. Популярными видами работ и услуг в 2022 г. с применением БАС явля-
лись мониторинг нефте- и газопроводов и электросетей (около 40%), работы в АПК (около 20%) и др. 

Рынок БАС в РФ имеет значительный потенциал, и к 2030 г. число БАС может составить более 
180 тыс. единиц, а к 2035 году - около 200 тыс. единиц. Наибольшим потенциалом для применения БАС 
среди отраслей обладает АПК. Практика внедрения БАС в производственные и операционные процессы 
сельхозпроизводителей из числа лидеров показывает рост производительности труда почти в 2 раза, 
практически на 13% сокращаются расходы на средства защиты растений, отмечается рост урожайности 
возделываемых культур и др. Несмотря на отдельные региональные запреты полетов агродронов, в реги-
онах ЮФО с их помощью обработано около 700 тыс. га, на Северном Кавказе - почти 850 тыс. га. 

В отечественном растениеводстве агродроны осуществляют такие виды работ, как десикация по-
севов, внесение энтомофагов, инсектицидов, фунгицидов, гербицидов, высокодетальная (распознавание 
состояния посевов) и низкодетальная (уточнение границ полей, создание электронных карт и формирова-
ние цифровых моделей рельефа) съемка полей. С помощью агродронов хозяйства ситуативно контроли-
руют всходы, определяют вегетативную массу растений для планирования продуктивности культур, про-
водят разведку новых территорий с целью будущего их засева и др. Ряд хозяйств с помощью БПЛА пы-
таются на полях проводить посев семян и внесение удобрений, но эффективность этих операции невысо-
ка, так как приходится использовать более высокие нормы и дозы препаратов.  

Использование агродронов позволяет проводить работы в полях при достаточно высокой 
влажности почвы, при высоте растений выше 180 см, что практически невозможно для наземной тех-
ники. Опрыскивание посевов с помощью БПЛА допускает применение технологии ультрамалообъ-
емного внесения, при этом качественно обрабатывать растения в том числе и с тыльной стороны, а 
традиционный опрыскиватель проводит обработку по принципу «тяжелой капли». 

С учетом наличия широкой линейки выпускаемых агродронов многофункциональное обору-
дование становится более доступным. Окупаемость затрат на них зависит от обрабатываемых площа-
дей посевов, перечня решаемых задач, типа используемых аппаратов, частоты эксплуатации. В 
настоящее время БПЛА наиболее востребованы в крупных сельхозпредприятиях. Если дрон обраба-
тывает за сезон около 5-7 тыс. га, то вернуть вложения в него можно в среднем за год. Агродрон как 
разновидность БВС или электрический аппарат вертикального взлета и посадки способен нести до 40 
л раствора у себя на борту. При норме его полета около 15 минут способен обработать площадь поля 
в зависимости от полетного задания, распрыскивая мелкодисперсную смесь. Агродроны выгоднее по 
стоимости обработки за гектар, чем наземная техника и, тем более, авиация.  При этом необязательно 
его покупать, возможно заказать услугу на определенный объем работ. По оценкам экспертов, окупа-
емость инвестиций в цифровое техническое обеспечение растениеводства таким путем может соста-
вить от нескольких месяцев до нескольких лет, так как существенно снижаются прямые затраты 
(амортизация техники, ГСМ, фонд оплаты труда и др.). [12-14] 

К преимуществам агродрона относятся легкость выполнения работ при проблемном рельефе, 
будь то горная или пересеченная местность с оврагами и склонами; возможность распыления хими-
ческих средств в садоводстве; отсутствие сноса раствора на соседние поля или рядом находящееся 
жилье; высокая оперативность выполнения обработок с учетом складывающихся погодных условий; 
отсутствие на полях технической колеи и вследствие этого сохранность до 7% урожая и др. 
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Очевидно, агродроны не претендуют на полную замену наземной сельхозтехники, но как вы-
сокотехнологичное многофункциональное решение позволяют перейти на интенсивные методы рас-
тениеводства как в агрохолдингах, так и в хозяйствах меньшего масштаба. 

С середины 2024 г. стали применяться отечественные агродроны для оценки состояния почвы 
и выполнения полевых работ. К крупнейшим поставщикам ИТ-решений относятся компании «Гео-
мир», «Геоскан» и др. Компания «Геомир» создала на основе технологий ИИ и компьютерного зре-
ния продукт для идентификации около 150 видов сорняков в посевах культур в процесс распознава-
нии снимков, сделанных со спутников и дронов.  

Компания «Транспорт будущего» приняла решение построить целую отрасль от производства 
комплектующих и сборки аппаратов до разработки бизнес-моделей применения БАС и их встраива-
ния в воздушное пространство. В начале 2024 г. компания представила агродрон «Гектор» S-80, спо-
собный выполнять все этапы обработки посевов, в том числе орошать за час работы до 18 га посевов. 
Это дрон самолетного типа с вертикальными взлетом и посадкой, способный преодолеть расстояние 
до 300 км. Аппарат может проводить мониторинг и формировать карту состояния полей на основе 
мультиспектральной съемки и определения индекса NDVI. «Гектор» S-80 выполнен по схеме квадро-
коптера; его масса 45 кг, емкость бака для распыляемых составов - 40 л; производительность работы 
почти 8 л/мин; время полета на одной зарядке аккумуляторного блока около 20 минут. Агродрон 
имеет закрытый корпус, обеспечивающий защиту узлов от влаги и пыли. В Тольятти и Белгородской 
области запущено производство дронов. Если в октябре 2024 г. объем выпуска составлял 100 аппара-
тов в месяц, то в перспективе данный показатель планируется увеличить до 250 единиц в месяц.  

По оценкам Минсельхоза, в течение ближайших трех лет АПК может закупить агродронов на 
сумму более 360 млн руб. Ежегодный рост спроса на аппараты, по оценке Союза беспилотной сель-
хозавиации, превышает 20%. Средняя стоимость устройств составляет 2,5 млн руб. Ассоциация 
«Аэронекст» оценивает потребность в агродронах к 2030 году в 40 тыс. Оборудование почти в три 
раза дешевле наземной сельхозтехники. Минсельхоз намерен включить агродроны в перечень техни-
ки и оборудования, доступного для приобретения на условиях льготного лизинга, и в течение 2024-
2026 гг. с целью подготовки специалистов по использованию БАС закупить около 300 агродронов 
для образовательных учреждений.  

Помимо этого Минсельхоз намерен разработать программу внедрения агродронов, включаю-
щую создание Центра компетенций по использованию БПЛА в растениеводстве. Опорными пункта-
ми названы филиалы Россельхозцентра в Татарстане, Волгоградской и Калужской областях, а в Ал-
тайском крае и Республике Алтай будут обучать пилотов. По мнению экспертов, лидерами разумного 
применения БПЛА в АПК выступают Московская, Воронежская, Волгоградская, Саратовская и Са-
марская области, Ставропольский край и Башкирия.  

К главным тенденциям на рынке агродронов относятся мультиспектральная визуализация в 
устройствах для сбора данных в разных длинах волн света с целью оценки биомассы листьев культур 
и выявления ослабленных растений, управление данными в режиме реального времени для ситуатив-
ной их обработки и своевременного получения необходимых консультаций, формирование роев аг-
родронов как взаимодействующих устройств при решении совместной сложной задачи, использова-
ние аппаратов для оценки температурного режима посевов.  

В Брянской области имеется опыт применения БПЛА. Высокоточные геопространственные 
данные, полученные при помощи аэрофотосъемки местности, предоставляет компания ООО «Гео-
комплекс». Обработка данных осуществляется с помощью ПО Agisoft PhotoScan Pro. БПЛА эксплуа-
тируется в хозяйствах Выгоничского, Трубчевского, Стародубского и других районов региона. 

Сотрудники ФГБОУ ВО Брянский ГАУ используют агрокоптер AgroFly TF4E, приобретен-
ный вузом для обработки пестицидами учебных полей. Агрокоптер AgroFly TF4E относится к БПЛА 
вращающегося крыла, принадлежит к категории мини, является влагозащищённым легкоремонтиру-
емым аппаратом с высокими полетными характеристиками, изготовлен из прочных и легких матери-
алов. Агрокоптер AgroFly TF4E обеспечивает равномерное качественное внесение пестицидов. [15] 

Применение методологии системного анализа, функционального моделирования в аграрной 
индустрии связано с необходимостью учета взаимодействующих друг с другом бизнес-процессов и 
оценки влияния на них факторов внешней и внутренней среды. Программный продукт «Ramus» под-
держивает моделирование бизнес-процессов с помощью нотаций IDEF0 и DFD. Для моделирования 
бизнес-процесса реализации механизма функционирования БПЛА при обработке саженцев в ФГБОУ 
ВО Брянский ГАУ была использована методология IDEF0. Входными данными контекстной диа-
граммы процесса являются схемы участков с саженцами питомника, снимки со спутников, про-
граммное обеспечение для создания полетного задания (рис. 2). 
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Рисунок 2 - Контекстная диаграмма бизнес-процесса 

 

Выходные данные представлены полетным заданием и отчетом о проведенной обработке. 
Управлением процесса является нормативно-правовая документация. Механизмами выступают ра-
ботник питомника и оператор агродрона. Затем создается диаграмма декомпозиции, содержащая три 
функциональных блока А1-А3 (рис. 3).  

 

 
Рисунок 3 - Диаграмма декомпозиции бизнес-процесса 

 

В блоке А1 размещен бизнес-процесс «Создание карты участка с координатами», имеющий 
внешние входные данные: схемы участков и снимки со спутников, выходными данными бизнес-
процесса выступает карта участков. Блок А2 «Внесение сведений в ПО БПЛА» имеет входные дан-
ные: программное обеспечение для БПЛА и карту участков, на выходе процесса образуется полетное 
задание, как вход для блока А3 и сохраняемое в программном продукте для будущего применения. В 
блоке А3 «Обработка участков с помощью БПЛА» входными данными выступает полетное задание, 
на выходе - сформированный отчет об обработке участка. Совокупность IDEF0 - диаграмм образует 
модель системы, которая носит качественный, описательный, декларативный характер, и воспроиз-
водит организационные, физические, экономические, логические отношения во времени и простран-
стве между входящими в IDEF0-модель сущностями. 

С целью апробирования построенной модели бизнес-процесса на основе разработанных по-
дробных диаграмм запрограммированы полетные задания для четырех участков с саженцами мали-
ны, смородины, полукарликовых яблонь и груш на полях питомника университета с целью обработки 
пестицидами общего типа, проведены испытательные полеты. 

Выводы. Тиражирование практики применения высокотехнологичных многофункциональ-
ных устройств и рост рынка услуг возможны при условии внедрения регулятором системных требо-
ваний к разработчикам, изготовителям и эксплуатантам. Одним из инструментов описания и оптими-
зации бизнес-процесса использования агродрона выступает методология функционального модели-
рования IDEF0. Применение программных сред позволяет повысить эффективность использования 
цифровых технических средств в современном растениеводстве. 
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