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Аннотация 

Статья посвящена комплексному анализу применения беспилотных летательных 

аппаратов в точном земледелии. Рассматриваются технические особенности 

различных классов агродронов, методы аэросъёмки сельскохозяйственных 

угодий, специфические алгоритмы обработки данных, механизмы интеграции с 

цифровыми платформами и роль искусственного интеллекта в повышении 

эффективности агротехнологий. Показано, что дроны являются ключевым 

элементом цифровой трансформации сельского хозяйства, обеспечивая 

высокоточную диагностику состояния растений, оптимизацию использования 

ресурсов, снижение производственных затрат и устойчивое управление 

агроландшафтами. 
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Введение 

Современное сельское хозяйство вступило в этап глубокой трансформации, 

обусловленной цифровизацией производственных процессов, автоматизацией 

управления агротехнологиями и ростом глобальных климатических рисков. В 

этих условиях точное земледелие становится центральной парадигмой аграрного 

развития, ориентированной на использование высокоточных измерительных 

систем, интеллектуальных технологий и комплексной цифровой аналитики. 

Одним из наиболее значимых инструментов точного земледелия являются 

беспилотные летательные аппараты, которые обеспечивают принципиально 

новый уровень наблюдения за полевыми экосистемами. 
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Дроны позволяют получать объективную, оперативную и многопараметрическую 

информацию о состоянии сельскохозяйственных культур. Благодаря высоким 

пространственным разрешениям, гибкости траектории и способности работать в 

сложных условиях, они дают возможность контролировать параметры, которые 

невозможно изучить наземными методами. Их использование способствует 

оптимизации водных ресурсов, рациональному применению удобрений и средств 

защиты растений, прогнозированию урожайности, управлению стрессовыми 

факторами и предотвращению биотических и абиотических угроз. 

Системный анализ, поддерживаемый аэросъёмкой, мультиспектральной 

диагностикой и использованием беспилотных платформ, делает дроны 

важнейшим инструментом устойчивого сельского хозяйства, сокращающего 

издержки, повышающего точность и обеспечивающего экологическую 

ответственность агропроизводства. 

Технические и конструктивные особенности дронов, используемых в 

сельском хозяйстве 

Беспилотные летательные аппараты, применяемые в аграрной сфере, отличаются 

значительным разнообразием конструкций, функциональных возможностей и 

типов нагрузки. Наиболее распространёнными являются квадрокоптеры и 

мультикоптеры, обладающие высокой манёвренностью, способностью выполнять 

точную вертикальную съёмку и обеспечивать стабильность полёта при 

проведении длительных миссий. Такие аппараты используются преимущественно 

для мониторинга территорий, точной аэросъёмки и оценки состояния растений. 

Параллельно активно развиваются крылатые дроны самолётного типа, 

отличающиеся большей дальностью полёта и повышенной 

энергоэффективностью. Они особенно важны при обследовании больших 

площадей, где требуется максимальная протяжённость маршрутов. Такие 

аппараты применяются для создания крупных карт сельскохозяйственных 

массивов, анализа рельефа, выявления зон переувлажнения или пересушивания 

почвы, а также для исследования пространственной структуры посевов. 

Особое место занимают высокопроизводительные агродроны, предназначенные 

для внесения жидких удобрений, микроэлементов, средств защиты растений или 

биопрепаратов. Они оборудованы мощными резервуарами, распылительными 

системами и автоматическими механизмами подачи растворов. Точность 

обработки достигает сантиметрового уровня благодаря спутниковым 

навигационным технологиям и бортовым вычислительным системам. 

Современные дроны оснащаются широким спектром сенсоров: RGB-камерами, 

мультиспектральными и гиперспектральными матрицами, тепловизорами, 

лидарами, датчиками влажности и концентрации аэрозолей.  
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Такое разнообразие позволяет получать объективную информацию о 

физиологическом состоянии растений, структуре почвы, распределении влаги и 

возникновении стрессовых зон. 

Методы аэросъёмки и диагностики состояния сельскохозяйственных 

культур 

Аэросъёмка представляет собой основу применения дронов в точном земледелии. 

Мультиспектральная диагностика позволяет фиксировать отражение света 

растениями в различных диапазонах, что даёт возможность анализировать 

фотосинтетическую активность, содержание хлорофилла, степень стресса и 

нарушения водного баланса. 

Наиболее распространённым методом является вегетационный индекс NDVI, 

который отражает уровень фотосинтетической активности растительного 

покрова. Однако современная аграрная наука использует десятки альтернативных 

индексов: NDRE, SAVI, GCI, CHL, позволяющих изучать содержание азота, 

состояние листвы, плотность биомассы и уровень повреждения растений. 

Тепловизионная съёмка применяется для обнаружения участков с низкой 

влажностью почвы, локального перегрева и нарушения процессов транспирации. 

Она позволяет своевременно выявлять зоны водного стресса, оптимизировать 

режимы орошения и предотвращать снижение урожайности. 

Гиперспектральные камеры обеспечивают наиболее глубокий уровень анализа, 

фиксируя сотни спектральных каналов. Такие данные позволяют 

классифицировать растения по сортам, выявлять заболевания на ранней стадии, 

определять биохимические параметры и прогнозировать урожайность с высокой 

точностью. 

Лидарные системы используются для построения трёхмерных моделей посевов и 

рельефа. Эти модели позволяют определять высоту растений, структуру кроны, 

уклон участка и параметры микроландшафта, которые играют ключевую роль в 

водном распределении и формировании зон переувлажнения. 

Интеграция дронов с цифровыми платформами и системами искусственного 

интеллекта 

Современные дроны не ограничиваются функцией сбора данных. Их 

эффективность определяется уровнем интеграции с цифровыми агросистемами: 

облачными платформами, геоинформационными системами, алгоритмами 

анализа больших данных и нейросетевыми моделями. 

Данные, собранные в ходе аэросъёмки, проходят первичную обработку, затем 

загружаются в аналитические комплексы, где формируются точные карты 

состояния посевов.  
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Алгоритмы машинного обучения выявляют закономерности, анализируют 

динамику изменений, прогнозируют возникновение биотических угроз и 

определяют оптимальные меры вмешательства. 

Искусственный интеллект позволяет автоматизировать диагностику заболеваний, 

вычислять степень поражения растений, рассчитывать оптимальные нормы 

внесения удобрений и прогнозировать урожайность на каждом участке поля. 

Системы компьютерного зрения анализируют многоспектральные изображения, 

выделяют проблемные зоны и классифицируют их по типам нарушений. 

Большое значение имеет интеграция дронов с системами автоматического 

управления агротехникой. Формируемые карты могут передаваться на тракторы, 

опрыскиватели, сеялки и другие машины, что позволяет выполнять операции с 

высокой точностью. Эта интеграция формирует единую цифровую 

агроэкосистему, обеспечивающую синхронизацию всех этапов 

производственного цикла. 

Практическое применение дронов в операциях точного земледелия 

Применение дронов охватывает весь спектр задач сельскохозяйственного 

производства. Одной из ключевых функций является мониторинг состояния 

посевов. Регулярная аэросъёмка позволяет отслеживать темпы роста растений, 

выявлять участки с задержкой развития и определять причины отклонений. 

Дроны используются для контроля качества всходов, оценки равномерности 

распределения семян, анализа повреждений, вызванных неблагоприятными 

погодными условиями, вредителями или болезнями. При диагностике 

заболеваний выявляются очаги инфицирования, определяются границы 

распространения, что позволяет принимать меры в самые ранние сроки. 

Одна из наиболее востребованных функций — точечное внесение удобрений и 

средств защиты растений. Дрон может обработать только проблемную зону, 

значительно снижая расход химикатов и уменьшая экологическую нагрузку. Это 

особенно важно для точного земледелия, ориентированного на минимизацию 

внешнего воздействия и рациональное использование ресурсов. 

Важной задачей является картирование почв. Дроны фиксируют структуру 

поверхности, определяют проблемные зоны, связанные с эрозией, уплотнением 

почвы, нарушением водного режима. Эти данные используются для разработки 

дифференцированных схем обработки, регулирующих механическую нагрузку на 

почву и её питание. 
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Экономические преимущества внедрения дронов в сельское хозяйство 

Экономическая выгода применения дронов связана с сокращением затрат на 

ресурсы, оптимизацией урожайности и снижением затрат на ручной труд. Точная 

диагностика состояния растений позволяет уменьшить расход удобрений, воды и 

средств защиты растений, так как вмешательство осуществляется только в 

необходимых местах. 

Дроны сокращают время достижения результата. Вместо нескольких дней работы 

персонала на поле достаточно одного облёта, чтобы получить полную карту 

состояния агроценоза. Это значительно ускоряет принятие управленческих 

решений, повышает точность планирования и снижает риски потерь урожая. 

В долгосрочной перспективе использование дронов формирует устойчивую 

производственную систему, снижающую экологические издержки и 

повышающую конкурентоспособность хозяйства. 

Перспективы развития дроновых технологий в агросекторе 

Будущее дронов в сельском хозяйстве связано с совершенствованием сенсорных 

систем, увеличением автономности полётов, развитием сетей передачи данных 

нового поколения и улучшением интеграции с роботизированной техникой. 

Ожидается расширение применения совместных роящихся систем, способных 

автономно распределять задачи, проводить коллективную обработку данных и 

выполнять единые полевые миссии. 

Важным направлением станет внедрение биосенсорных платформ, позволяющих 

анализировать содержание питательных веществ, определять биохимические 

процессы и фиксировать ранние признаки стрессов, недоступные для визуальной 

диагностики. Интеграция с системами предиктивной аналитики создаст новые 

возможности для устойчивого управления агроландшафтами. 

Заключение 

Применение дронов стало одним из ключевых инструментов современного 

точного земледелия. Они обеспечивают высокоточную диагностику, повышают 

устойчивость агросистем, снижают затраты и формируют качественно новую 

модель управления аграрным производством. Интеграция беспилотных систем с 

цифровыми платформами и искусственным интеллектом превращает дроны в 

интеллектуальный элемент агротехнологической экосистемы, обеспечивающий 

стратегическое развитие сельского хозяйства в условиях климатических и 

экономических вызовов. 
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