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Анотація 

Мета. Проаналізувати стан розроблення 

систем автоматичного керування МТА у світі та 

Україні й визначити раціональний напрям розроб-

лення нових систем. Зменшення затрат ручної праці 

на знищення бур’янів під час вирощування еко-

логічно безпечних овочевих та просапних культур. 

Зменшення захисних зон під час знищення бур’янів у 

міжряддях та рядках овочевих і просапних культур. 

Методи. Монографічний, аналітичний, 

абстрактно-логічний, конструкційного моделю-

вання, проєктування та виготовлення альтерна-

тивних систем автоматичного керування МТА для 

реалізації ефективних способів боротьби з бур’я-

нами в системі органічного землеробства. 

Результати. Проведено аналіз технологіч-

них рішень із використанням спеціалізованих 

технічних засобів, обладнаних автоматизованими 

системами керування МТА. Проведено техніко-

економічний аналіз використання технічних засо-

бів для автоматизованого керування МТА. Обґрун-

товано структурно-функціональну схему системи 

автоматичного підведення робочих органів проса-

пного культиватора до рядка культурних рослин. 

Висновки. За результатами аналізу вста-

новлено, що для автоматичного водіння МТА в 

агрегатуванні із сільськогосподарськими техніч-

ними засобами найактуальніше використовувати 

засоби GNSS, які являють собою систему супутни-

кової навігації, створену з метою позиціонування 

(визначення місця розташування в просторі, тобто 

координат) об’єктів. 

Розроблена в ІМА АПВ НААН система 

автоматичного керування дозволить забезпечити 

збільшення продуктивності роботи та якість вико-

нання операцій знищення бур’янів механічними 

культиваторами під час роботи з мінімальними 

захисними зонами (2–3 см) або знищення бур’янів 

у рядку сільськогосподарських культур (кукуруд-

за, соняшник, розсада томатів, часник) поліурета-

новими пальчиково-зірчастими дисками. 

Ключові слова: система автоматичного 

керування, система управління, штучний інтелект, 

камера відеозору, технічні засоби, машинно-трак-

торні агрегати, боротьба з бур’янами, органічне 

вирощування. 
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Annotation 

Puprose. To analyze the state of development 

of MTU automatic control systems in the world and 

Ukraine and determine the rational direction for 

the development of new systems. Reducing the cost of 

manual labor for the destruction of weeds when 

growing environmentally friendly vegetable and row 

crops. Reduction of protective zones during 

the destruction of weeds in row-spacings and rows of 

vegetable and tilled crops. 

Methods. Monographic, analytical, abstract-

logical, structural modeling, design and manufacture 

of alternative MTU automatic control systems for 

the implementation of effective methods of weed 

control in the organic farming system. 

Results. The analysis of technological 

solutions was carried out using specialized technical 

means equipped with automated control systems of 

the MTU. A technical and economic analysis of 

the use of technical means for the automated control 

of the MTU was carried out. The structural and 

functional scheme of the system for automatically 

bringing the working bodies of the row cultivator to 

the row of cultivated plants is substantiated. 

Conclusions. According to the results of 

the analysis, it was found that for automatic driving of 

the MTU in aggregation with agricultural technical 

means, it is most relevant to use GNSS tools, which 

are a satellite navigation system created for 

the purpose of positioning (determining the location in 

space – that is, coordinates) of objects. 

The automatic control system developed at 

the IMA AIP NAAS will allow to increase 

the productivity and quality of weeding operations by 

mechanical cultivators when working with minimal 

protective zones (2–3 cm) or weeding in a row of 

agricultural crops (corn, sunflower, tomato seedlings, 

garlic) with polyurethane finger-star discs. 

Keywords: automatic control system, control 

system, artificial intelligence, video vision camera, 

technical means, machine and tractor units, weed 

control, organic cultivation. 

 

Постановка проблеми. На сьогодні в 

Україні відсутні спеціалізовані технічні 

засоби для автоматизованого керування МТА. 

Відома система паралельного водіння для 

сільського господарства розробки КБ «Центр», 

проте вона не забезпечує автоматичне управ-

ління курсом трактора та отримання корекції 

для точного навігаційного рішення в режимі 

кінематики реального часу. 

Економічна ефективність розробки но-

вої системи автоматичного керування та 

підведення робочих органів просапного 

культиватора до рядків культурних рослин 

забезпечує збільшення продуктивності праці 

на 10 % та зменшення витрат технологічних 

матеріалів до 30 % [1]. 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій. Найвідомішими виробниками 

GNSS засобів, що застосовуються в сільсь-

кому господарстві, є такі, як: NovAtel Glide, 

EPS, Emlid, Trimble CFX-750, E-farmer, 

Геометр. 

NovAtel компанія – розробник функціо-

нально безпечних інтегрованих технологічних 

рішень глобального позиціонування. Техно-

логія GLIDE – це технологія високопро-

дуктивної передачі даних для таких додатків, 

як сільське господарство. 

Перевагою застосування технології 

GLIDE є забезпечення згладжування поло-

ження ровера, підходить для більшості 

сільськогосподарських операцій та машинних 

систем наведення. 

Також на ринку присутні рішення від 

світових брендів навігації AG liader, Raven, 

John Deere. Ці системи є професійними закін-

ченими продуктами, які включають усі 

наведені вище функції, проте працюють вони 

зазвичай у складі готових систем навігації й 

несумісні з іншими системами [1–9]. 

Мета досліджень. Проаналізувати стан 

розроблення систем автоматичного керування 

МАТ у світі та Україні й визначити раціо-

нальний напрям розроблення нових систем. 
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Зменшення затрат ручної праці на знищення 

бур’янів під час вирощування екологічно 

безпечних овочевих та просапних культур. 

Зменшення захисних зон під час знищення 

бур’янів у міжряддях та рядках овочевих і 

просапних культур. 

Методи досліджень. Монографічний, 

аналітичний, абстрактно-логічний, конструк-

ційного моделювання, проєктування та виго-

товлення альтернативних технічних засобів 

для реалізації ефективних способів боротьби з 

бур’янами в системі органічного землеробства. 

Результати досліджень. У світі остан-

німи роками широко розповсюджується засто-

сування штучного інтелекту для виконання 

механізованих сільськогосподарських опера-

цій. Зокрема, на боротьбі з бур’янами під час 

руху прополювального агрегату камери 

відеозору стежать за рядками рослин, інфор-

мація передається та аналізується на терміналі 

й звідти команда надходить на виконавчі 

робочі органи. У процесі роботи прополю-

вальних агрегатів, зокрема за використання 

механічних та вогневих культиваторів, важ-

ливе точне їх водіння [1–9]. 

Einböck, один із провідних виробників 

сільськогосподарської техніки в Австрії, виго-

товляє сільськогосподарські технічні засоби, 

які обладнують автоматичними системами 

керування на базі камер ROW-GUARD (рис. 1). 

Система керування на базі камер ROW-

GUARD за допомогою пересувної рами 

управляє прополювальним знаряддям з абсо-

лютною точністю. Завдяки цьому забезпе-

чується точна робота прополювального зна-

ряддя та полегшується праця механізатора 

навіть за високої швидкості. Навіть для дуже 

маленьких рослин (від 2 см), рослин різних 

кольорів або за великої кількості бур’янів 

система управління на базі камер ROW-

GUARD забезпечує підвищену точність в 

органічному та традиційному землеробстві [4]. 
 

 
 

Рис. 1. Автоматична система керування на базі камер ROW-GUARD 

Fig. 1. Automatic control system based on ROW-GUARD cameras 

 

Налаштування автоматичної системи 

керування на базі камер легко виконується за 

допомогою термінала керування, розташо-

ваного в кабіні трактора. За допомогою різних 

параметрів налаштування, адаптованих до 

культури (міжряддя, кількість рядків у зоні 

огляду камери, ширина та висота рослин), 

поверх зображення накладається відповідна 

координатна сітка. Із цих даних за допомогою 

пересувної рами прополювальний агрегат 

центрується точно вздовж рядка й цим 

забезпечує вузьку смугу прополювання, що 

гарантує максимальне знищення бур’янів. 

Система точно розпізнає різні просапні 

культури, працює на різних польових культурах 

таких кольорів: зелений/синій, зелений/жовтий і 

червоний. Використовується за міжряддя від 

12,5 см та розміру рослини 1 см (залежно від 

виду рослини). 

Ще більш точне розпізнавання рослин – 

завдяки 2-й камері (рис. 2). Додаткова камера 

підвищує експлуатаційну безпеку завдяки 

дворазовому збільшенню огляду рядків рос-

лин. Для знарядь із системою гідравлічного 

паралелограмного підйомного механізму 

SECTION-CONTROL 2-а камера дає значні 

переваги. Зокрема, на поворотних смугах із 

гострими кутами рядок рослин завжди 

залишається в зоні видимості камери, що 

гарантує повне прополювання аж до 

останнього ще необробленого рядка. 

https://www.einboeck.at/ru/
https://www.einboeck.at/ru/
https://www.einboeck.at/ru/
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Рис. 2. Автоматична система керування на базі двох камер ROW-GUARD 

Fig. 2. Automatic control system based on two ROW-GUARD cameras 

 

Robocrop InRow Weeder від Garford (Швеція) – це рядкові лапи з обертовою 

сапою (рис. 3). Ці агрегати обладнані високотехнологічними камерами, які оглядають рядки, 

що підлягають обробці, й реєструють рослини. Потім за допомогою комп’ютера обертові 

подрібнювачі (сапи) направляються в простір між рослинами. Ефективно видаляються бур’яни 

як у міжряддях, так і між рослинами, не пошкоджуючи їх [5]. 

 

 
 

Рис. 3. Прополювальний культиватор Robocrop InRow Weeder з високоточною системою 

відеозору 

Fig. 3. Weeding cultivator Robocrop InRow Weeder with a high-precision video vision system 

 

У культиватора для внутрішньоряд-

кового оброблення Garford Robocrop InRow 

Weeder використовуються надійні методи 

аналізу відеозображення Robocrop для 

виявлення окремих рослин із метою 

механічного видалення бур’янів усередині 

рядка між рослинами. 

Прополювальний культиватор 

Robocrop InRow був розроблений для 

обробки розсадних культур, таких як салат, 

капуста, селера і т. д., але його можна 

використовувати для більшості сільсько-

господарських культур із рівномірними 

інтервалами між рослинами та рядками, коли 
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листя попередньої рослини чітко відокрем-

лено від листя наступної. 

Точності обробки, 8 мм від стебла 

рослини, цілком достатньо, оскільки 

бур’яни, що знаходяться на відстані менше 

8 мм, пригнічуються культурною росли-

ною. Отже, ця машина забезпечує ефек-

тивну боротьбу з бур’янами по всьому 

полю. 

Robocrop InRow Weeder ідеально 

підходить для фермерів, які вирощують 

салат та овочі без використання гербіцидів, 

що дозволяє ефективно боротися з бур’я-

нами та економити на зарплаті за ручну 

працю. 

З 2019 року в рамках пілотного 

проєкту для технологічного стартапу в 

Сіетлі Carbon Robotics розробили технічний 

засіб Autonomous LaserWeeder для 

знищення бур’янів лазером (рис. 4). Агрегат 

рухається полями зі швидкістю п’ять миль 

на годину та здатний обробляти від 15 до 

20 акрів щодня, в агрегаті використовують 

комбінацію лазерних технологій, GPS наві-

гації та штучного інтелекту, щоб знищувати 

100 000 бур’янів на годину [6, 7]. 

 

 
 

Рис. 4. Технічний засіб Autonomous LaserWeeder для знищення бур’янів лазером 

Fig. 4. Autonomous LaserWeeder technical tool for destroying weeds with a laser 

 

Лазери Autonomous LaserWeeder знищують бур’яни, тоді як GPS, камери та технології 

штучного інтелекту дозволяють машинам працювати самостійно та допомагають відрізнити 

бур’яни від культурних рослин. Оскільки ці технології використовують теплову енергію для 

видалення бур’янів замість фізичного втручання, як-от механічний обробіток землі чи внесення 

гербіцидів, компанія запевняє, що дія машини не впливає на фізико-механічний стан ґрунту. 

ТОВ «А3Tech-Україна» пропонує систему високоточного наведення EXACT (рис. 5), яка 

забезпечує точне ведення по міжряддю секції культиватора за допомогою захоплення 

відеокамерою декількох рядків рослин на великій площі. Для роботи системи використовується 

методика накладання ліній (решіток) на зображення рядків рослин, яке передається через 

відеосигнал із відеокамери. Така методика забезпечує можливість проведення міжрядного 

обробітку навіть із невеликим міжряддям (зернові культури) або в разі стрічкової сівби (50х20, 

45х15, 10х20 см), або сівби технічних культур із міжряддями 35, 45, 50, 56, 70, 75 і навіть 

140 см, з великою швидкістю – 12–15 км/год. Зображення з відеокамери аналізується зі 

швидкістю 30 кадрів в секунду й передається на монітор у кабіні трактора. Накладені на рядки 

рослин лінії (сітка) забезпечують точне ведення секцій культиватора в міжряддях [8]. 
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Рис. 5. Система високоточного наведення EXACT 

Fig. 5. High-precision guidance system EXACT 

 

Крім цього, відеокамера, що викорис-

товується в цій системі, здатна розпізнавати 

велику кількість однакової за пігментацією 

(колірною гамою) концентрації однорідних 

рослин (у цьому разі йдеться про рядки 

рослин) і відрізняти їх від іншої пігментації 

бур’янів, що зі свого боку забезпечує точну 

роботу відеокамери, монітора та системи 

водіння або системи підведення робочих 

органів просапних культиваторів до рядків 

культурних рослин. У корпусі монітора знахо-

дяться мікросхеми комп’ютера, які взаємо-

діють із блоком управління гідроблока 

системи вирівнювання (підведення). На 3-ох 

точкову начіпку трактора кріпиться одна 

частина системи підведення робочих органів 

просапних культиваторів до рядків культур-

них рослин, а на раму культиватора – друга, 

які між собою рухаються за допомогою 

роликів і гідроциліндрів. У разі відхилення 

нанесеної лінії на моніторі від рядка посіву 

комп’ютер обробляє сигнал і подає команду 

на гідравлічні циліндри системи зсуву, які 

вирівнюють секції культиватора й постійно 

тримають їх по центру міжрядь. Це забез-

печує точну роботу культиватора без підрі-

зання рядка посіву. Крім цього, внаслідок 

миттєвої реакції, навіть під час бічного зсуву 

трактора на схилах, завдяки вільному ходу 

двох частин системи підведення робочих 

органів просапних культиваторів до 30 см як 

вліво, так і вправо від центру трактора, 

обробіток посівів можливий без підрізання 

рядків культурних рослин. За потреби здійс-

нюється обробіток посівів цілодобово, камера 

має можливість розпізнавати рядки навіть 

уночі. Для більш якісної обробки й впевне-

ності можна зробити підсвітку в зоні 

захоплення відеокамери за допомогою 

звичайної фари. У разі сильної засміченості 

посівів для точного ведення культиватора в 

міжряддях на раму культиватора по обидва 

боки трактора кріпляться під різними кутами 

відеокамери, які одночасно подають сигнал на 

монітор із різних площин поля. Монітор може 

одночасно працювати із 4-ма відеокамерами й 

якісно здійснювати роботу системи вирівню-

вання культиватора в міжряддях [7]. 

В Україні та cвіті для автоматичного 

водіння сільськогосподарських агрегатів 

найчастіше використовують засоби GNSS. 

GNSS, які являють собою систему супутни-

кової навігації, створену з метою позиціону-

вання (визначення місця розташування в 

просторі – тобто координат) об’єктів. Окрім 

визначення місця розташування об’єкта, 

сучасні навігаційні системи дозволяють виз-

начити напрямок його руху та швидкість [9]. 

У сільськогосподарських додатках ефек-

тивно використовується технологія GLIDE, яка 

характеризується високопродуктивною пере-

дачею даних. 

Особливостями технології GLIDE є:  

- можливість працювати з одно- та 

двочастотними приймачами;  

- здатність автоматичного перемикання 

між динамічним та статичним режимами 

роботи;  

- працює лише з GPS або GPS + 

ГЛОНАСС;  

- працює в усіх режимах позиціону-

вання, включаючи Single Point, DGPS та 

SBAS. 

Перевагою застосування технології 

GLIDE є забезпечення згладжування поло-

ження ровера, підходить для більшості 

сільськогосподарських операцій та машинних 

систем наведення [1]. 

На ринку України представлені такі 

моделі GNNS приймачів. 

NovAtel AG-Star-10Hz. Цей приймач є 

одночастотний. Працює з відносною точністю 
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до 30 см, яка досягається завдяки програмним 

фільтрам Novatel GLIDE. За допомогою 

зовнішнього програмного забезпечення може 

бути реалізований метод одночастотного RTK 

із зовнішнім процесором та ПО RTKlib. Добре 

підходить для невимогливих до особливої 

точності сільськогосподарських операцій, 

зокрема: оранка, культивація, боронування, 

обприскування та ін. Цей приймач доцільно 

застосовувати у складі систем паралельного 

водіння та курсовказівників. Абсолютна 

точність цього приймача в режимі DGPS 

становить до 0,5 м. Її можна покращити до 

рівня 4 см у режимі RTK, але застосування 

зовнішнього процесора здорожчує та усклад-

нює систему до рівня приймачів з апаратним 

RTK, тому у складі систем автоматизованого 

водіння цей приймач застосовувати недоцільно. 

Окремої уваги заслуговує приймач 

вітчизняного виробництва Agro-Dream від 

фірми EPS (Україна, м. Харків) на базі плати 

NovAtel OEMSTAR-10Hz. Він є повним 

функціональним аналогом NovAtel AG-Star-

10Hz, але вартість його вдвічі менша. 

Emlid reach RS2 та Emlid reach M2. 

Двочастотні приймачі фірми Emlid підтри-

мують режими DGPS, RTK. У режимі DGPS 

абсолютна точність становить до 0,5 м, а 

відносна – до 0,3 м. У режимі RTK абсолютна 

похибка становить до 4 см у плані та до 5 см 

по висоті. Приймач Emlid reach RS2 може 

працювати в режимі базової станції та ровера. 

Він обладнаний 3G модемом та LORA модемом 

для отримання RTCM корекції. Також фірма 

Emlid надає NTRIP Caster для організації 

власної закінченої Ntrip мережі. Слід зазна-

чити, що приймач Emlid Reach RS2 призна-

чений для геодезії, але легко може бути 

адаптований до встановки на сільськогоспо-

дарські агрегати після дообладнання магніт-

ним штативом та адаптером живлення від 

бортової мережі трактора або іншого 

сільськогосподарського енергозасоба. Інший 

приймач Emlid Reach M2 призначений для 

безпілотних літальних апаратів і потребує 

крім відповідних кронштейнів та адаптерів 

гальванічно розв’язаного джерела живлення 

напругою 5 В та струмом не менше 2 А. 

Також приймач вимагає зовнішнього USB або 

WI-FI модема для доступу до Ntrip Castera. 

Зважаючи на доступність приймача 

Emlid Reach M2 та його низьку вартість, таке 

переобладнання є економічно доцільним і 

дозволяє отримати комплект RTK (базова 

станція та ровер) із мінімальними витратами. 

Отже, приймачі фірми Emlid можуть бути 

адаптовані до потреб сільськогосподарської 

навігації й їх доцільно застосовувати як для 

паралельного водіння, так і для організації 

автоматизованих систем водіння сільсько-

господарських агрегатів. 

Фірма Trimble випускає доступне 

рішення для сільського господарства у 

вигляді монітора Trimble CFX-750 з інтегро-

ваним двочастотним приймачем, яке пред-

ставляє закінчену систему паралельного 

водіння з можливістю модифікації до автома-

тизованого водіння. Це рішення ідеально 

підходить для завдань паралельного водіння, 

які не потребують точності сантиметрового 

рівня. Проте подальша модифікація пристрою 

під режим роботи приймача RTK передбачає 

придбання додаткового обладнання та відпо-

відної ліцензії, що в сумі може переважати 

вартість самого приладу. Також надалі систе-

ма може бути розширена до автоматизованого 

водіння внаслідок підключення сервоприводу 

рульового керування. 

Фірма E-farmer пропонує для ринків 

Європи та України комплект, який скла-

дається з приймача FieldBee RTK та базової 

станції. Ця система є закінченою RTK систе-

мою, яка орієнтована суто на сільсько-

господарське виробництво. Присутній радіо-

інтерфейс для передачі корекційних даних. 

Для використання інтернет-каналів необхід-

ний зовнішній модем, в якості якого може 

бути використаний будь-який побутовий 

модем із функцією точки доступу WI-FI. 

GNSS приймач GM RTK від фірми 

Геометр Інтернешнл – простий двочастотний 

приймач із радіоінтерфейсом для підклю-

чення до систем паралельного та автомати-

зованого водіння. Підтримує RTK режим, 

проте потребує зовнішнього NTRIP модема 

для передачі поправок на приймач. 

Також на ринку присутні рішення від 

світових брендів навігації AG Liader, Raven, 

John Deere. Ці системи є професійними закін-

ченими продуктами, які включають усі 

наведені вище функції, проте працюють вони 

зазвичай у складі готових систем навігації й 

несумісні з іншими системами. 

Усі вищенаведені варіанти GNSS облад-

нання, крім Trimble CFX-750, не містять 

монітора і програмного забезпечення для 

сільськогосподарських робіт, а програмне 

забезпечення Trimble CFX-750 поставляється 

тільки з обладнанням і окремо недоступне. На 

сьогодні існує великий вибір програмного 

забезпечення для сільськогосподарських робіт. 
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Доступні на ринку України та Європи 

підкермові пристрої для автоматизованого 

водіння. На відміну від GNSS обладнання для 

автоматизованого водіння на ринку України 

присутні тільки високовартісні рішення від 

лідерів у цій галузі Trimble, John Deere, Raven, 

Ag Leader. Це обладнання добре себе 

зарекомендувало в аграрних підприємствах 

України, проте через високу вартість навіть 

великі агроформування обладнують ними 

тільки дорогу високопродуктивну техніку на 

відповідальних операціях, де це економічно 

доцільно. Також ці системи є повністю закри-

тими і не підтримують навігаційні приймачі 

сторонніх виробників. Зокрема, на великій 

кількості тракторів мінського тракторного 

заводу, а також ХТЗ взагалі немає засобів 

навігації, або ж є тільки курсовказівники 

низької якості. 

Серед альтернативних варіантів доступ-

них автопілотів слід розглянути комплекти 

від Trimble, eFarmer, FJ Dynamics, Cerea, 

Farmtek, ІМА-1А. 

Слід зазначити, що автопілот Trimble є 

лідером і підтримує такі унікальні функції, як 

керування сільськогосподарською машиною 

через систему ISO BUS, прийом корекційних 

сигналів через супутникові канали зв’язку 

та ін. Проте він є високовартісним продуктом 

і не по кишені пересічному споживачу. 

Найбільш близьким його функціональним 

аналогом в Україні є IMA-1A. Поступається 

йому лише можливістю навігаційної системи 

приймати корекцію через супутникові канали 

зв’язку, що може бути компенсовано базовою 

станцією з радіозв’язком [9]. 

Також доступним варіантом є китайсь-

кий комплект від Fj Dynamics, проте в ньому 

відсутні функції авторозворотів та відклю-

чення секцій. 

У відділі агронавігації та атоматизації 

мобільних процесів Інституту механіки та 

автоматики АПВ НААН (колишній 

ННЦ «ІМЕСГ») проводяться науково-дослідні 

роботи з розробки системи автоматичного 

підведення робочих органів просапного 

культиватора до рядків культурних рослин за 

допомогою начіпки МТА (рис. 6). За 

результатами літературно-патентного пошуку 

та техніко-економічного аналізу ефективності 

використання обладнання, для створення цієї 

розробки використано системи навігації на 

основі комплексування даних від систем 

GNSS RTK та допоміжні системи машинного 

зору, які доповнюють та корегують дані GNNS. 

Для корегування даних GNSS вибраний метод 

лазерного сканування навколишнього простору 

та побудова карт прохідності за допомогою 

систем ROS та алгоритмів SLAM. 

 

 

 

 

Рис. 6. Структурно-функціональна 

схема автоматичного підведення 

робочих органів просапного 

культиватора до рядків культурних 

рослин за допомогою начіпки МТА: 

1 – рухома рама; 2 – нерухома рама;  

3 – датчик положення; 4 – гідроблок;  

5 – радіонавігаційні датчики; 

6 – супутник; 7 – базова станція;  

8 – модем; 9 – термінал; 10 – камера;  

11 – контролер 

Fig. 6. The structural and functional 

scheme of the automatic feeding of 

the working bodies of the row cultivator 

to the rows of cultivated plants with 

the help of the MTU attachment: 

1 – moving frame; 2 – fixed frame;  

3 – position sensor; 4 – hydraulic unit;  

5 – radio navigation sensors; 6 – satellite; 

7 – base station; 8 – modem; 9 – terminal; 

10 – camera; 11 – controller 
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Розглянемо математичну модель наведення просапного культиватора на міжряддя. 

Технологія вирощування просапної культури передбачає сівбу рядків за прямолінійною 

траєкторією за допомогою трактора, керованого автопілотом. Сівба відбувається з деякою 

похибкою від заданої прямолінійної лінії рядка. Відповідно й фактичний центр міжряддя також 

буде відрізнятися від заданого прямолінійного центру міжряддя. Розглянемо рух машинно-

тракторного агрегату в плоскій системі координат xy. Графічне зображення математичної 

моделі наведення просапного механічного культиватора на рядки наведено на рисунку 7. 

 

 
 

Рис. 7. Графічне зображення математичної моделі наведення просапного механічного 

культиватора на рядки 

Fig. 7. Graphical representation of the mathematical model of guiding the row mechanical cultivator 

to the rows 

 

Наведення лапи культиватора на фак-

тичний центр міжряддя відбувається так. 

Розглянемо початкове зміщення лапи культи-

ватора в точці О від фактичного центру 

міжряддя на величину Er. Для компенсації 

зміщення лапа культиватора здійснює склад-

ний рух, який складається з переносного руху 

самого трактора та руху культиватора 

відносно осі трактора. Для того, щоб траєк-

торія наведення лапи культиватора на 

практичний центр міжряддя була плавною, 

виберемо точку М на траєкторії фактичного 

центру міжряддя попереду. Відстань до 

точки М буде характеризуватися параметром 

математичної моделі наведення L. Надалі 

нашим завданням є визначення величини 
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компенсації в поперечному напрямку Xk. 

Оскільки лапа культиватора здійснює склад-

ний рух, який складається з руху трактора та 

руху самої лапи відносно трактора з паралель-

ним переносом траєкторії руху трактора до 

перетину з фактичним центром міжряддя в 

точці відслідковування траєкторії. Величина 

цього зміщення й буде величиною корек-

ції Xk. Отже відрізок траєкторії від точки О до 

точки М і буде траєкторією наведення лапи 

культиватора на міжряддя. 

Указаний цикл наведення повторюється 

знову за умови отримання нової позиції від 

датчиків GNSS і камери. 

 

Висновки. За результатами аналізу 

встановлено, що для автоматичного водіння 

МТА в агрегатуванні із сільськогосподарсь-

кими технічними засобами найактуальніше 

використовувати засоби GNSS, які являють 

собою систему супутникової навігації, ство-

рену з метою позиціонування (визначення 

місця розташування в просторі, тобто коор-

динат) об’єктів. 

Розроблена система автоматичного 

керування в ІМА АПВ НААН дозволить 

забезпечити збільшення продуктивності 

роботи та якість виконання операцій зни-

щення бур’янів механічними культиваторами 

під час роботи з мінімальними захисними 

зонами (2–3 см) або знищення бур’янів у 

рядку сільськогосподарських культур (куку-

рудза, соняшник, розсада томатів, часник) 

поліуретановими пальчиково-зірчастими 

дисками. 
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