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Передумови та особливості 
створення елементів 
штучного інтелекту в системах 
оперативного керування АПК

Мета. Формалізувати основні положення та 
визначити перспективи розвитку інтелектуальних 
систем автоматичного управління технологічними 
процесами сільськогосподарського виробництва. 
Методи. Проаналізовано можливості підвищення 
ефективності агропромислового виробництва 
та стан питання зі створення штучного інтелекту 
для управління технічними системами. Синтез 
загальної структури нейроподібної мережі 
інтегральної системи оперативного управління 
сільськогосподарськими технологічними 
процесами та принципів формування бази даних 
для його забезпечення. Результати. Визначено 
структуру інтелектуальної складової системи 
автоматичного керування технологічним 
процесом, архітектуру технічної нейроподібної 
мережі. Узагальнено принципи побудови 
алгоритму автоматичного формування керуючої дії 
технологічного процесу на основі відновлювальної 
бази знань. Висновки. Принципове збільшення 
виходу сільськогосподарської продукції 
з одиниці оброблюваної площі можливе за 
впровадження нових інтелектуальних технологій 
виробництва. Рівень штучного інтелекту 
в системах управління технологічними процесами 
сільськогосподарського виробництва може бути 
обмежений використанням теорій обчислень 
і логіки. Ключовим завданням створення 
інтелектуальних систем управління технологічними 
процесами сільськогосподарського виробництва 
нині є формалізація бази знань.

Подальше істотне підвищення ефектив-
ності сільськогосподарського виробництва 
можливе лише завдяки оперативному та 

Ключові слова: технологічні операції, системи інтегрованого управління,  
елементи штучного інтелекту, бази знань.

цілеспрямованому якісному виконанню 
технологічних операцій обробітку живих 
об’єктів — ґрунту, рослин, тварин. З огляду 
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на це подальший розвиток технічного забез-
печення сільськогосподарського виробни-
цтва базуватиметься на  створенні техніки 
нового технологічного рівня, основна осо-
бливість якого полягає в автоматичній зміні 
режимів роботи робочих органів на  осно-
ві оперативної інформації для  досягнення 
оптимального фазового стану об’єкта, що 
обробляється. Очевидно, що проста заміна 
людини-фахівця на лінійні системи автома-
тичного керування відповідними робочими 
органами, у  цьому випадку, вже є недо-
статньою  — необхідні елементи штучного 
інтелекту для обробітку значних об’ємів різ-
нопланової інформації та прийняття опти-
мальних рішень. 

Аналіз останніх досліджень і  публі-
кацій. Технічна суть нового рівня автома-
тизації полягає у  переході від реактивно-
го принципу роботи автоматичних систем 
з відхилення окремого параметра до комп-
лексного багатокритеріального управлін-
ня, з  активним залученням інформації від 
об’єкта обробітку, навколишнього серед-
овища, технічних засобів і спеціалізованих 
баз даних. 

Існують різні моделі формалізації інтелек-
ту людини [1]. Однією з найбільш класичних 
можна вважати модель, ідентичну проце-
сам адаптації біологічних організмів до нав
колишнього середовища. Такі програми не 
вирішують завдання методом логічних мірку-
вань, а створюють систему рішень, що конку-
рують між собою за отримання найкращого 
результату на кожному визначеному етапі.

Більшість учених [2 – 4] схиляються до 
того, що штучний інтелект — це алгоритм 
дії високоорганізованої матерії, яка наді-
лена індивідуальністю і  здатністю до  при-
йому, зберігання та обробки інформації, 
генерації нових знань і  самостійного при-
йняття рішень щодо поставленої її розроб-
ником мети та завдань. Якщо говорити про 
штучну особистість, то в її структурі мають 
бути підструктури розв’язання проблем 
об’єктивного (закон), суб’єктивного (почут-
тя) та ірраціонального (віра) змісту. 

Мета досліджень — формалізувати основ
ні положення та визначити перспективи роз-
витку інтелектуальних систем автоматичного 
управління технологічними процесами сіль-
ськогосподарського виробництва.

Матеріали і  методи досліджень. Про
аналізовано можливості підвищення ефек-
тивності агропромислового виробництва та 

стан питання зі створення штучного інтелек-
ту для  управління технічними системами. 
Синтез загальної структури нейроподіб-
ної мережі інтегральної системи оператив-
ного управління сільськогосподарськими 
технологічними процесами та принципів 
формування бази даних для  його забез-
печення. 

Результати досліджень. Штучний інте-
лект умовно можна представити системою 
різнорівневих теорій. Базовий рівень — це 
теорія обчислень (нейронні мережі), яким 
властиве самовдосконалення — сприйняття 
інформації, фізична взаємодія з навколиш-
нім середовищем. Наступний рівень — тео-
рія логіки — дедукція, індукція, підтримка іс-
тини, моделі мислення та ін. Завершальний 
рівень — теорія психології — розуміння со-
ціальних процесів.

Під час створення реальних систем штуч-
ного інтелекту важливо правильно оцінювати 
межі наших поточних потреб, можливостей 
та досягнень. Аналіз розвитку систем авто-
матизації керування процесами в передових 
галузях виробництва і техніки свідчить, що ці 
системи виходять практично на  рівень ро-
ботизованих комплексів на  основі перших 
двох рівнів теорії штучного інтелекту. У за-
гальному вигляді такий комплекс має певну 
структуру (рис. 1).

Технологічні процеси сільськогосподар-
ського виробництва (як керовані об’єкти) 
потребують постійного моніторингу їх пара-
метрів і  характеристик. Трудомісткість мо-
ніторингу залежить від рівня автоматизації 
одержання, обробки, зберігання та докумен-
тації оперативної інформації про реальний 
стан об’єкта. Інформаційні технології моні-
торингу технологічних процесів у сільському 
господарстві, а  відповідно і  системи при-
йняття рішень щодо управління цими про-
цесами нині є дуже недосконалими з цілого 
ряду причин:

Моніторинг стану об’єкта, 
що обробляється

 

База даних Нейроподібні мережі 

Реалізація  рішень 

Рис. 1. Структура інтелектуальної складової 
системи автоматичного керування технологіч­
ним процесом
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•  відсутність досконалої бази даних, зо-
крема через значну невизначеність кіль-
кісних та якісних чинників виробництва  — 
ринкову ситуацію, стан агроекосистеми, 
ресурсне забезпечення та прогнозні дані 
щодо розвитку сільськогосподарської куль-
тури чи тварини, строки проведення робіт 
та ін.;

•  відсутність інтелектуальних компонент, 
здатних якісно та ефективно здійснювати 
підтримку прийняття раціональних рішень;

•  нестаціонарність контрольованих про-
цесів;

•  складність математичного опису самого 
біологічного об’єкта (ґрунт, рослина, тварина);

•  дуже істотна залежність від зовнішніх 
умов.

Основним напрямом підвищення якості ін-
формаційних технологій є інтелектуалізація 
обробки інформації із застосуванням методів 
інтелектуального аналізу за дії невизначе-
них чинників, або, іншими словами, перехід 
на рівень штучного інтелекту. 

Центральним елементом структури ін-
телектуальної складової системи автома-
тичного керування технологічним процесом 
(рис. 2) є багатомірні нейроподібні мережі, 
які можуть бути представлені у  взаємодії 
трьох основних блоків:

•  прийняття і переробки інформації (сен-
сорна система);

•  модуляції (моделювальна система);
•  програмування, запуску і  контролю ви-

конавчих дій (моторна система).
Сенсорна система розпочинає діяти тоді, 

коли будь-який чинник діє на відповідний чут-
ливий елемент. Чутливий елемент формує 
електричний імпульс. Цей імпульс надхо-
дить на аналізатор — багаторівневу систему 
з  ієрархічним рівнем побудови. Кожний рі-
вень — це сукупність елементів, виходи яких 

ідуть на наступний рівень. Взаємозв’язок між 
послідовними рівнями аналізатора побудо-
ваний за принципом зближення-розходження 
ознак або параметрів.

Моделювальна система є апаратом, який 
виконує функцію регулятора рівня активно-
го стану, здійснює вибіркову модуляцію та 
актуалізацію пріоритету тієї чи іншої функ-
ції. Першим джерелом активації є внутрішні 
ввідні. Друге джерело активації пов’язане із 
зовнішніми чинниками.

Моторна система здійснює синтез вхідних 
сигналів різної модальності та значимості 
з трансформацією їх у форму дії.

Розробка інтелектуальної системи управ-
ління технологічним процесом передбачає 
поєднання (як мінімум) трьох фахових на-
прямів діяльності:

•  системний інженер — для  вибору про-
грамного і  апаратного інструментарію для 
проекту;

•  експерт з  даної предметної галузі  — 
розуміє принципи вирішення завдань, знає 
методи вирішення, може забезпечити управ-
ління неточними даними, провести оцінку 
часткових рішень;

•  кінцевий користувач — визначає основ
ні проектні обмеження — розробка триває 
доти, поки користувач не буде задоволений.

Відома значна кількість програмного та 
апаратного інструментарію для  побудови 
систем інтелектуального управління тех-
нологічними процесами [5 – 7], які можуть 
бути успішно використані для  вирішення 
поставленого завдання з  умовою певної 
адаптації.

Кінцевим користувачем для  технічних 
систем інтелектуального управління тех-
нологічними процесами можна вважати 
оператора, що контролює роботу автома-
тизованих сільськогосподарських машин 
і обладнання, які достатньо описані у відо-
мих роботах [8 – 10].

Отже, нині ключовим завданням ство-
рення інтелектуальних систем управління 
технологічними процесами сільськогос-
подарського виробництва є формалізація 
відновлювальної бази знань з даної пред-
метної галузі. Однією з  класичних схем її 
побудови є метод поступових наближень. 
В основі лежить створення рішень, що зма-
гаються між собою. Невдалі відкидаються, 
перспективні виживають і  відроджуються 
способом створення нових рішень з частин 
успішних «батьків» (у техніці  — потенціал 
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Рис. 2. Архітектура технічної нейроподібної 
мережі: А  — сенсорна система; В  — 
моделювальна система; С — моторна система
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нарощується або зменшується). Завдяки 
виявленим помилкам відбувається корекція 
та нарощування бази знань. Якщо прототип 
стає дуже об’ємним, — від нього відмовля-
ються, але в  процесі найчастіше створю-
ється прозоріша версія зі  значно меншою 
кількістю правил.

З технічного погляду, основну функціо-
нальну одиницю структури нейроподібної 
мережі (нейроподібний елемент) можна 
представити як електронний пристрій з мно-
жиною додатних і від’ємних входів, моделю-
вальним входом та одним виходом з  мно-
жиною ліній. До того ж амплітуду і  частоту 
сигналу можна регулювати. Вільні від інфор-
мації нейроподібні елементи є елементами 
новизни. Нейроподібні елементи, які мають 
у собі певну інформацію, є елементами іден-
тичності (відповідності).

Нейроподібні елементи формування 
внутрішньої інформації  — елементи, які 
підвищують або знижують рівень певної 
інформації залежно від стану внутрішніх 
систем або результатів функції (дії), що ви-
конується. Тимчасова пам’ять — тимчасова 
затримка інформації, потрібної для аналізу 
і  запам’ятовування її в  елементах новиз-
ни. За повторення цієї інформації рівень її 
запам’ятовування підвищується аж до  ве-
личини заданого порога. За досягнення по-
рогового значення нейроподібний елемент 
тимчасової пам’яті стає нейроподібним 
елементом ідентичності та переводиться 
в  довгострокову пам’ять. Довгострокова 
пам’ять — усі нейроподібні елементи іден-
тичності. Відомо роботи, в яких наведено те-
орії та практичну реалізацію нейроподібних 
мереж для цілого ряду завдань [4, 5].

Реальним стримувальним чинником ін-
телектуалізації сучасного сільськогосподар-
ського виробництва є відсутність форма-
лізованих баз знань (даних). Розглянемо, 
як приклад, можливий алгоритм форму-
вання бази знань, потрібний для створення 

інтелектуальної системи управління проце-
сом висіву зерна.

Інтегральною функцією висіву зерна є 
створення найсприятливіших умов розвит
ку рослини через ефективне управління 
робочими процесами. Всю гамму управ-
лінських дій (умовно) можна розділити 
на прямі та опосередковані дії. До прямих 
дій належать: технічна забезпеченість ви-
конання робочого процесу в  задані тер-
міни; глибина, прямолінійність, плавність 
ходу та частота обертання робочих орга-
нів; норма висіву (внесення) технологічних 
матеріалів та ін. До опосередкованих дій 
належать: вид культури та її попередник; 
якість попередньої обробки насіння; стан 
і динаміка зміни вологості та температури 
ґрунту з урахуванням прогнозу та ін. І тоді, 
наприклад, положення дозуючої заслінки 
внесення мінеральних добрив визнача-
тиметься розрахованою дозою внесення 
на даній ділянці поля. Первинною вхідною 
інформацією для розрахунку реальної дози 
буде рекомендована норма внесення до-
брива під конкретну культуру. Сигнал, що 
відповідає цій рекомендованій нормі, уточ-
няється під час проходження через групу 
елементів ідентичності різних типів ґрунту, 
потім через блок розрахунку рекомендова-
ної дози з  врахуванням інформації щодо 
реального вмісту відповідних хімічних еле-
ментів у ґрунті, потім через блок розрахунку 
рекомендованої дози з врахуванням інфор-
мації щодо реального та перспективного 
забезпечення ґрунту вологою і  надходить 
на  виконавчий механізм зміни положення 
дозуючої заслінки.

Саме розробка і  формалізація подібних 
алгоритмів прийняття, обробки, актуалізації 
інформації та програмування виконавчих дій 
є нині найактуальнішим завданням у пробле-
мі інтелектуалізації технологічних процесів 
сільськогосподарського виробництва.

Досягти принципового збільшення вихо-
ду сільськогосподарської продукції з  одиниці 
оброблюваної площі можна за упровадження 
нових інтелектуальних технологій виробни-
цтва. Рівень штучного інтелекту в систе-
мах управління технологічними процесами 

сільськогосподарського виробництва може 
бути обмежений використанням теорій обчис-
лень і логіки. Нині ключовим завданням ство-
рення інтелектуальних систем управління 
технологічними процесами сільськогосподар-
ського виробництва є формалізація бази знань.
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