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Высокие производственные издержки, с которыми сталкиваются сельскохозяйственные предприятия, стали од-
ной из основных проблем аграрной отрасли. Отметили необходимость проведения исследований с целью мини-
мизации затрат при внедрении информационной автоматизированной системы управления основными объекта-
ми сельскохозяйственного предприятия. Проанализировали результаты работы предприятий, которые внедряют 
новейшие технологии. Установили, что в новых экономических условиях увеличение производительности труда, 
сокращение времени простоя технических средств, повышение урожайности и качества выращиваемой продукции 
напрямую зависят от оперативного контроля производственной деятельности и принятия управленческих реше-
ний на основе комплексного анализа ситуаций, с использованием достоверной информации, поступающей в ре-
альном времени. Определили содержание программно-технологического комплекса системы мониторинга рабо-
ты мобильных и стационарных объектов сельскохозяйственного предприятия. Показали основные функции про-
граммного обеспечения интеграционной платформы системы. Предложен алгоритм создания централизованной 
автоматизированной информационной системы мониторинга технологических процессов сельхозпроизводства. 
Доказана возможность использования спутниковых навигационных систем ГЛОНАСС/GPS для работы во всех 
технологических операциях сельскохозяйственного производства. Выяснили, что практическое использование 
синтезируемой системы минимизирует влияние человеческого фактора на управление сельхозпредприятием, спо-
собствует росту производства, повышает качество выполнения технологических процессов.

Ключевые слова: сельскохозяйственное производство, система мониторинга, программно-технологический 
комплекс, спутниковая навигационная система.
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High production costs of agricultural enterprises became one of the main problems of an agrarian industry. Special 
researches are necessary for minimization of costs due to implementation of information automated control system for 
the main objects of agricultural enterprise. Results of enterprises operation with new technologies were analysed.  In new 
economic conditions work performance improvement, reducing downtime of technical means, increase in productivity and 
quality of the grown-up products directly depend on operating control in productive activity and management decisions 
on the basis of the complex analysis of situations, with use of the exact on-line information. A content of a program and 
technological complex was worked out for control system in sphere of operation of mobile and stationary objects at 
agricultural enterprise. The main functions of the integration software were specified. The authors offered an algorithm 
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Анализ мировых тенденций технического 
прогресса показывает, что в целях сведения 
к минимуму временных, энергетических и 

материальных затрат, а также уменьшения антро-
погенного воздействия на окружающую среду при 
эксплуатации объектов сельхозпроизводства необ-
ходимо привлечь информационные технологии. 

На современном этапе развития сельскохозяй-
ственного производства успеха достигают те агро-
предприятия, которые внедряют новейшие техно-
логии, добиваясь снижения расходов и более эф-
фективного управления. Как известно, аграрное 
производство характеризуется широким спектром 
технологических операций и мобильных средств 
для выполнения полевых работ. В новых экономи-
ческих условиях увеличение производительности 
труда, сокращение времени простоя технических 
средств, рост энергоэффективности, повышение 
урожайности и качества выращиваемой продук-
ции – ключевые проблемы, стоящие перед сель-
хозтоваропроизводителем. Сельскохозяйственные 
агрегаты и их комплексы, стационарные объекты, 
такие как пункты послеуборочной обработки зер-
на, овощехранилища, представляют собой слож-
ные динамические системы, работающие в услови-
ях изменяющихся внешних воздействий.

Цель исследований – разработка программ-
но-технологического комплекса системы монито-
ринга управления сельскохозяйственными мобиль-
ными и стационарными объектами.

Материалы и методы. Осуществление оператив-
ного контроля производственной деятельности, 
анализ текущей производственной ситуации и при-
нятие управленческих решений необходимо вести 
на основе комплексного анализа ситуаций и про-
гнозирования их развития, опираясь на достовер-
ную информацию, поступающую в реальном вре-
мени [1]. Поэтому оснащение сельхозпроизводите-
лей новейшей высокопроизводительной техникой 
и информационное обеспечение современными ав-
томатизированными технологиями, которые под-
держивают и оптимизируют все технологические 
процессы в полеводстве, а также обеспечивают со-
хранность собранного урожая, стали актуальной 
задачей сегодняшнего дня.

Результаты и обсуждение. Решение этих проблем 

может быть реализовано внедрением информаци-
онных технологий, поддерживающих и оптимизи-
рующих все технологические процессы как в поле-
водстве, так и на пунктах послеуборочной обработ-
ки и хранения сельскохозяйственной продукции 
[2-6].

Создание централизованной автоматизирован-
ной информационной системы мониторинга техно-
логических процессов сводится к следующим аспек-
там:

- автоматизация технологического процесса с 
увязкой определения местоположения мобильного 
агрегата на поле: будь то машинно-тракторный 
агрегат, комбайн или транспортное средство;

- передача всех технологических параметров на 
сервер диспетчерского центра, их обработка в удоб-
ный интерфейс для представления технологу, агро-
ному, руководящему звену предприятия;

- передача управляющих команд по корректи-
ровке технологического процесса исполнителям.

Такая система мониторинга позволяет совершен-
ствовать организационную модель предприятия, 
структуру производственных подразделений, функ-
ции обработки информации, выработки управлен-
ческих решений, доведения их до исполнителей, что 
в конечном счете повышает эффективность техно-
логических процессов. Программно-технологиче-
ский комплекс такой системы строится по треху-
ровневому иерархическому принципу – нижний, 
средний и верхний – с разделением как по функци-
ям, так и по применяемым техническим средствам 
(рисунок) [7-9].

Нижний уровень включает комплекс датчиков 
позиционирования и состояния технологического 
процесса (обработанная площадь, остаток расход-
ных материалов, время работы, положение агрега-
та на обрабатываемом поле и т.д.). Средний уро-
вень включает контроллер (бортовой компьютер), 
который обеспечивает:

- сбор данных от системы позиционирования, 
диагностику и передачу всей информации с помо-
щью GSM-модема, имеющего услугу интернета;

- вывод информации на видеотерминальное 
устройство в кабине водителя;

- реализацию алгоритма математической обра-
ботки сигналов с датчиков;

of creation of the centralized automated information control system in agricultural technology processes. The navigation 
satellite systems GLONASS/GPS can be used in all technological operations of agricultural production. Practical use of 
synthesizable system as much as possible minimizes influence of a human factor on agricultural enterprise management, 
promotes increase in production, improves quality of engineering procedures accomplishment.

Keywords: Agricultural production; Monitoring system; Software and hardware complex; Satellite navigation system.
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- буферизацию данных в процессе работы;
- обмен данными с сервером системы.
Верхний уровень включает сервер приложений 

системы и рабочую станцию диспетчера. Сервер 
предназначен для сбора, аналитической обработ-
ки и хранения информации. Рабочая станция – ав-
томатизированное рабочее место (АРМ) диспетче-
ра  обеспечивает контроль и управление всеми тех-
нологическими процессами в хозяйстве в режиме 
реального времени.

Программное обеспечение (ПО) системы в ком-
плексной комплектации представлено серверной 
интеграционной платформой и клиентским ПО, 
установленным на АРМ агронома, диспетчера. Ин-
теграционная платформа технологических данных 
представляет собой программно-аппаратный ком-
плекс, состоящий из сервера приложений и специ-
ализированного ПО.

Основные функции ПО интеграционной плат-
формы:

- сбор данных от системы позиционирования и 
контроллеров управления мобильными агрегатами;

- аналитическая обработка данных: система опре-
деляет правильность выполнения задания по выпол-
нению того или иного технологического процесса;

- протоколирование времени работы, перемеще-
ний, остановок и аварийных ситуаций;

- хранение данных в архивной базе данных (БД) 
и БД реального времени;

- взаимодействие верхнего и среднего уровня 
сис темы.

Большой сегмент в современном технологиче-
ском процессе сельхозпроизводства составляет по-
зиционирование мобильного агрегата на оцифро-
ванном поле [10-13]. Для этого зарубежные произ-
водители сельхозтехники используют спутниковые 
навигационные системы глобального позициони-
рования GPS [14]. Применять такую дорогостоя-
щую аппаратуру на отечественной технике могут 
позволить себе далеко не все хозяйства, и к тому же 
в нашей стране нет ее сервисного обслуживания и 
ремонта. Тормозит внедрение отечественных на-
вигационных технологий отсутствие полнокров-
ной отечественной системы дифференциальной 
коррекции и мониторинга. Сейчас используются 
только платные системы, которые не всегда доступ-
ны сельхозпроизводителям.

Отечественная система глобального позицио-
нирования ГЛОНАСС по точности может обеспе-
чить только метровый диапазон, в то время как для 
GPS дифференциальная поправка не превышает 
нескольких сантиметров. Поэтому на данном эта-
пе имеет смысл использовать совмещенную нави-
гационную систему ГЛОНАСС/GPS. Такой прием-
ник имеет максимальную частоту обновлений по-
казаний своего местоположения 10 Гц. При скоро-

сти движения мобильного агрегата 10 км/ч за 0,1 с 
агрегат переместится на расстояние ≈30 см. Это ве-
личина дискретности показаний местоположения 
агрегата. Если мобильный агрегат представить в 
виде инерционного звена, то при воздействии сум-
мы помех на агрегат дисперсию на выходе инерци-
онного звена определяют по формуле: 

,

где Dвых – дисперсия; 
S0 – спектральная плотность в полосе частот;
H – амплитуда частотной характеристики.
После преобразования получим: 

,

где Т – постоянная времени инерционного звена.
Откуда видно, что чем больше постоянная вре-

мени инерционного звена, тем качественнее филь-
трующие свойства и тем меньше смещение положе-
ния агрегата относительно прямолинейного дви-
жения. Мобильный агрегат, обладающий большой 
массой, за 0,1 с не сможет изменить свое местопо-
ложение под действием возмущающих воздействий 
более чем на 2÷3 см, даже при такой технологиче-
ской операции, как вспашка почвы. 

Рис. Мониторинг работы мобильных и стационарных объ-
ектов сельскохозяйственного назначения с помощью GSM/
GPRS
Fig. GSM/GPRS monitoring of operation of agricultural mobile 
and stationary objects
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Внедрять систему необходимо, используя сете-
вые контроллеры, типовые сети, открытые SCADA-си-
стемы, датчики, исполнительные механизмы, ти-
повые прикладные программы управления. Син-
тез готовых аппаратно-программных средств по-
зволит существенно сократить расходы на разра-
ботку и отладку системы мониторинга мобильных 
средств и стационарных объектов сельскохозяй-
ственных предприятий.

Основными вопросами в решении этой задачи 
являются:

- обеспечение единой среды разработки всех зве-
ньев системы;

- стоимость инструментальной среды;
- стоимость разработки, отладки и сопровожде-

ния системы;
- средства и способы доставки информации по-

требителю (диспетчеру, агроному, инженерным 
службам и т.д.) в режиме реального времени.

Важнейшим сегментом системы мониторинга 
работы мобильных и стационарных объектов сель-
хозпредприятий служат коммуникационные сред-
ства. От выбора сетевого оборудования и средств 
связи между пунктами интегрированного управ-
ления и локальными объектами во многом зависит 
надежность и эффективность управления. Для это-
го можно использовать проводные RS-485, кабель-

ные Ethernet, опто-волоконные средства, а также 
беспроводные GSM/GPRS, Wi-Fi, Bluetooth, радио-
канал и др.

Наибольший интерес представляет связь через си-
стему GSM/GPRS, имеющую услугу интернета. На 
рисунке представлена реализация мониторинга рабо-
ты мобильных и стационарных объектов сельскохо-
зяйственного назначения с помощью GSM/GPRS. На 
практике возможна комбинация всех средств связи. 

Выводы
Система мониторинга работы основных объек-

тов сельскохозяйственного назначения должна иметь 
модульную структуру и открытую архитектуру с 
унификацией систем сбора данных, проектирова-
ния, программирования, а также коммуникаций.

Практическое использование синтезируемой си-
стемы минимизирует влияние человеческого фак-
тора на управление сельхозпредприятием, обеспе-
чит увеличение производства сельскохозяйствен-
ной продукции и резко повысит качество выполне-
ния технологических процессов.

Разработанная система мониторинга поддержи-
вает информационное обеспечение, оптимизирует 
все технологические процессы в полеводстве, ко-
торые выполняются высокопроизводительной тех-
никой по автоматизированным технологиям, га-
рантирующим сохранность собранного урожая.
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