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Аннотация. Данная статья представляет исследование возможностей автоматизации теплицы для выращивания сельскохозяйственных культур с использованием нейросетей. В работе рассмотрены актуальность автоматизации в сельском хозяйстве и возможности искусственного интеллекта, а также приведены примеры реализации.
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Современные датчики и приборы позволяют автоматизировать регулирование температуры, влажности, освещенности и полива. Получение значений производится с помощью датчиков температуры, влажности воздуха, освещенности, влажности почвы. Управление производится с помощью различных приборов: обогревателя, увлажнителя, системы вентиляции, представляющей собой окна, положение которых управляются электрическими линейными приводами, светодиодных матриц или лент с подключенными к ним диммерами, системы полива, с подключенными к ней электромагнитными клапанами. Мощная электрическая нагрузка регулируется с помощью переключения электромагнитного реле.
Для автоматизации сбора урожая возможно обеспечить с помощью специальных умных роботов, оснащенных камерой и манипуляторами, обеспечивающими захват плодов. Поиск плодов обеспечивает встроенная нейросеть. Автоматизация посева и удобрения также может осуществляться с помощью роботов, либо специальных систем, которые устанавливаются над грядкой.
Автоматизация сельского хозяйства является важным направлением развития, которое способно повысить эффективность и устойчивость производства сельскохозяйственных культур. Одним из инновационных подходов к автоматизации является использование нейросетей, включая модель GPT-3, которая основана на технологии глубокого обучения и способна генерировать тексты с высокой степенью качества и логичности. В данной статье исследуются возможности применения нейросетей в автоматизации теплицы для выращивания сельскохозяйственных культур.
Актуальность автоматизации теплицы для выращивания сельскохозяйственных культур состоит в нескольких факторах. Во-первых, автоматизация позволяет снизить затраты на рабочую силу, повысить производительность труда, ликвидировать нехватку рабочей силы, наблюдаемая в некоторых отраслях сельского хозяйства, улучшить условия труда, сократив число рутинных операций. 
Во-вторых, оптимизировать цикл роста, автоматизировав регулирование параметров окружающей среды, что в свою очередь повысить урожайность. 
В-третьих, повысить качество сельскохозяйственной продукции, сделав производственный процесс более однородным, сократить дефекты и обеспечить соответствие стандартам.
[bookmark: _Hlk137832516]В-четвертых, уменьшить риск человеческого фактора и повысить безопасность труда путем перехода от непосредственного участия работника в процессе производства к выполнению лишь надзорных функций.
Нейросеть может быть обучена анализировать данные, такие как температура, влажность, освещение, состав и влажности почвы, предсказывать оптимальные условия для выращивания определенных растений и оптимальные моменты для полива. Впоследствии настраивать параметры регулирования окружающей среды в теплице в соответствии с результатами анализа. Также может предоставлять информацию о необходимом количестве воды и частоте полива для каждого конкретного растения, что позволяет обеспечить дифференцированный уход за растениями.
На основе визуальных данных, предоставляемых с помощью камер или фотографий нейросеть способна распознавать признаки заболеваний растений или наличия вредителей и давать рекомендации по лечению или применению соответствующих мер борьбы с вредителями своевременно сообщая о проблеме управляющему. Наличие камер дает возможность нейросети производить мониторинг данных о росте растений в теплице, определяя стадии развития, и предоставлять информацию о необходимых мерах ухода или корректировке условий выращивания. Также есть возможность распознавания различных сортов растений и их характеристики, на основе чего нейросеть может предоставить рекомендации о наиболее подходящих сортах для конкретной теплицы, учитывая условия окружающей среды, требования к уходу и цели выращивания, разработать оптимальное расписание работ в теплице, включая посадку, полив, удобрение, обрезку и сбор урожая.
Анализ окружающей среды, сортов растений, методов выращивания и других факторов позволяет нейросети прогнозировать урожайность, планировать поставки семян и удобрений, предоставляя данные в виде отчетов управляющему. Это поможет с планированием сбора урожая, определением объемов производства и планированием ресурсов.
Использование нейросети позволяет оптимизировать энергопотребление в теплицах, подбирая оптимальные настройки систем отопления, охлаждения и освещения, основываясь на данных о температуре, освещении, солнечной радиации и других факторах. Также есть возможность оптимизировать расход ресурсов в теплице, что позволяет сократить издержки и улучшить устойчивость процесса выращивания.
Нейросеть может быть задействована для управления системами безопасности в теплицах, например, для обнаружения вторжений, контроля доступа и мониторинга событий безопасности. Она может анализировать данные с видеокамер, датчиков движения и других источников для предотвращения возможных угроз и обеспечения безопасности растений и тепличного оборудования.
Примеры реализации проектов с использованием искусственного интеллекта подтверждают потенциал данного подхода. В Пензенском государственном университете изобрели и собрали теплицу с внедренным искусственным интеллектом. Специально обученная нейросеть регулирует выращиваемую культуру, получая данные от установленной камеры, а не от механических датчиков. Процесс контроля производится над каждым отдельным растением индивидуально, что позволяет экономить энергозатраты и своевременно предотвращать гибель растений, тем самым повышая урожайность [5].
Научная группа из СПбГЭТУ «ЛЭТИ» представили экспериментальный образец автоматизированной теплицы. Реализация предусматривает индивидуальную настройку под выращиваемую культуру, присутствует функция контроля стадии роста с помощью дальномеров. В будущем предполагается внедрение нейросети для автоматического распознавания больных растений [6].
Исследование возможностей автоматизации теплицы для выращивания сельскохозяйственных культур с использованием нейросетей показывает, что нейросети играют важную роль в оптимизации процессов производства. Они способны анализировать большие объемы данных, принимать информированные решения и предлагать оптимальные условия для выращивания растений. Примеры создания подобных теплиц подтверждают их актуальность и потенциал в сельском хозяйстве. Внедрение такой системы автоматизации может привести к увеличению урожайности, снижению затрат и повышению эффективности производства сельскохозяйственных культур.
Статья подготовлена в рамках государственного задания № 0168-2019-0006 «Управление процессам структурной трансформации экономики регионов на основе развития малого и среднего предпринимательства».
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APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
FOR THE CULTIVATION OF AGRICULTURAL CROPS

Abstract. This article presents a study on the possibilities of automating a greenhouse for the cultivation of agricultural crops using neural networks. The paper discusses the relevance of automation in agriculture and the potential of artificial intelligence, while providing examples of implementation.
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