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Аннотация. Анализ цифровых решений в об-
ласти виноградарства в разных странах пока-
зал, что практически все современные инфор-
мационные технологии нашли свое примене-
ние, крупные корпорации совместно с науч-
ными учреждениями активно предлагают но-
вые подходы в системе мониторинга прецизи-
онного виноградарства с целью улучшения 
качества виноградной продукции, ее безопас-
ности на принципах экологичности и устойчи-
вого развития. Цифровизация в системе мони-
торинга виноградных насаждений включает 
разноплановые задачи − учет агробиологиче-
ских и фенологических показателей сортооб-
разцов и плантаций при маршрутно-полевых 
исследованиях виноградных насаждений, сбор 
пространственных данных отбора почвенных 
проб, проведение инвентаризации. Для каждо-
го случая требуются свои цифровые инстру-
менты, с разным набором полей и функций 
для сбора, анализа и визуализации данных. Их 
разработка и внедрение в исследовательскую 
работу АЗОСВиВ позволяет сотрудникам зна-
чительно оптимизировать свою работу, повы-
шается достоверность данных в сортоизуче-
нии, почвенных исследований виноградопри-
годных земель и ряда других направлений 
научного виноградарства. Ключевой эффект от 
использования цифровой технологии агроуче-
тов состоит в получении результатов расчета 
урожайности различных сортов винограда в 
реальном времени, в группировке данных в 
виде единого информационного массива на 
основе автоматизированной кодификации сор-
тов. Автоматизированная система учета агро-
биологических и фенологических показателей 
сортов винограда позволила решить ряд ис-
следовательских и организационных задач в 
полевых условиях с использованием смартфо-
на и телекоммуникационной сети интернет.  

Summary. The analysis of digital solutions in 

the field of viticulture in different countries 

showed that almost all modern information 

technologies have found their application, large 

corporations, together with scientific institu-

tions, are actively proposing new approaches to 

the monitoring system of precision viticulture 

in order to improve the quality of grape prod-

ucts, their safety on the principles of environ-

mental friendliness and sustainable develop-

ment. Digitalization in the monitoring system 

of vineyards includes diverse tasks − taking 

into account agrobiological and phenological 

accounting of variety sample grape and planta-

tions during field studies of vineyards, collect-

ing spatial data on soil sampling, and conduct-

ing an inventory. Each case requires its own 

digital tools, with a different set of fields and 

functions for collecting, analyzing and visualiz-

ing data. Their development and implementa-

tion in the research work of AZESV&W allows 

employees to significantly optimize their work, 

increase the accuracy of data in variety studies, 

soil studies of vineyard lands and a number of 

other areas of scientific viticulture. The key 

effect of using the digital technology of agri-

cultural accounting is to obtain the results of 

calculating agrobiological accounting and the 

yield of various grape varieties in real time, 

grouping data in the form of a single infor-

mation array based on automated codification 

of varieties. An automated system of agrobio-

logical and phenological accounting of grape 

varieties made it possible to solve a number of 

research and organizational tasks in the field 

using a smartphone and the Internet.  
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Введение. Цифровизация в системе мониторинга виноградных насажде-

ний позволяет решать разнообразные задачи – ампелографического учета, сбо-

ра данных при почвенных исследованиях для микрозонирования участков ви-

ноградопригодных полей, проведения инвентаризации виноградных насажде-

ний, оценки погодных условий по данным автоматизированных метеостанций, 

вести календарь агротехнических работ, использовать данных дистанционного 

зондирования земли для анализа терруарных свойств и др. В зависимости от за-

дачи разрабатываются цифровые инструменты, с разным функционалом для 

сбора, анализа и визуализации данных. Разработка программного инструмента-

рия строится на основе доступных программных средств и платформ интернет 

для мобильных устройств и компьютеров в системе мониторинга виноградных 

насаждений на основе цифровых технологий пространственного позициониро-

вания, кодификации, сбора, обработки и анализа данных, спутниковых изобра-

жений и геоинформационных систем в соответствии с законом «О виноградар-

стве и виноделии в Российской Федерации» [1]. Разработка и внедрение цифро-

вых инструментов для оперативного сбора и обработки научных данных в си-

стеме мониторинга виноградных насаждений в режиме реального времени и 

пространственного позиционирования на основе мобильных устройств является 

в последнее десятилетие стало ведущим трендом. Современные информацион-

ные технологии и методы дистанционного зондирования Земли позволяют со-

здавать системы мониторинга ампелоценозов с высокой степенью достоверно-

сти, оперативности и автоматизации сбора данных.  

Целью данной работы является анализ использования цифровых инстру-

ментов в системе мониторинга ампелоценозов для маршрутно-полевых иссле-

дований ампелографических коллекций и геоинформационных технологий в 

автоматизированной системе поддержки принятия решений виноградаря. 

Применение технологий цифрового мониторинга виноградных насажде-

ний начинается с 80-х годов ХХ века ведущими винодельческими компаниями. 

Команда исследователей винодельни Роберта Мондави с 1982 года в партнер-

стве с учеными Исследовательского центра Эймса НАСА в Напе (Калифорния, 

США) стали применять космические снимки для мониторинга виноградников и 

компьютерную обработку больших массивов информации по изменениям в хи-

мическом составе почв, силы роста лозы, микроклимата, экспозиции склонов и 

микрорельефа для изучения свойств терруаров, которые влияют на характери-

стики винограда. С 2002 года на виноградниках компании стали применять мо-

бильные сетевые GPS-устройства для автоматизированного определения созре-
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вания винограда и передачи данных уборочным бригадам [2]. По многоспек-

тральным спутниковым данным специалисты винодельческой компании ведут 

мониторинг созревания ягод, выявляют признаки заболеваний, определяют хи-

мический состав и влажность почвы [3]. В Корнеллском университете (Cornell 

University) для виноградарей на основе смартфона разработали систему распо-

знавания и подсчета количества гроздей на виноградных кустах, если для четы-

рех кустов при визуальном подсчете получалось от 237 до 300 гроздей, то в си-

стеме распознавания значение составило 320 гроздей [4]. В Австралии создана 

полнофункциональная система мониторинга виноградников Терравью, которая 

в режиме реального времени дает прогноз о заморозках, засухе, урожайности, 

контролирует выбросы парниковых газов [5]. Кафедрой виноградарства и эно-

логии Людвигсхафенского университета бизнеса и общества (Германия) прове-

дено исследование цифровой трансформации винодельческих предприятий ма-

лого и среднего бизнеса по трем направлениям: а) оценке созревания и качества 

ягод; б) логистике полевых работ и визуализации процессов; в) анализу много-

летних цифровых баз данных – погоды, сроков созревания винограда, болезней, 

способов обработки, урожаев и др., которые были сформированы в массивы 

больших данных и проанализированы программами искусственного интеллекта 

в системах поддержки принятия решений виноградаря [6].  

Благодаря информационным системам и технологиям беспилотных лета-

тельных аппаратов (БПЛА), спутниковой съемки, проксимальных датчиков для 

сельского хозяйства создаются автоматизированные системы поддержки при-

нятия решений (DSS) виноградаря на основе смартфона в системе реального 

времени и пространственного геопозиционирования. Эти технологии являются 

базой точного виноградарства в комплексе с инструментами мониторинга – ди-

станционное/проксимальное зондирование, машины с переменной скоростью, 

робототехника, DSS и сеть датчиков [7, 8]. Опыт использования БПЛА в вино-

градарстве считается среди прочих технологий цифровизации наиболее пер-

спективный. Разработана и испытана технология автоматизированного 

нейросетевого детектирования признаков ухудшения состояния виноградных 

растений, которая позволяет в течение суток вести мониторинг до 2,5 га вино-

градных насаждений и получать данные о состоянии виноградника по изобра-

жению листьев. Данная технология заявлена как базис для реализации системы 

поддержки принятия решений по защите и профилактике винограда от болез-

ней и вредителей [9]. 

Основой точного (прецизионного) виноградарства является сбор данных с 

помощью проксимальных (удаленных) датчиков. Данные формируются в элек-

тронные таблицы для их агрономической оценки и графической интерпретации 

в форме графиков и диаграмм для использования в машинах с технологией 

дифференцированного расхода (VRT), которые могут выполнять предписанные 

действия в автоматическом режиме. Такие машины оснащены ISOBUS-

терминалами, которые способны контролировать выполняемые процессы и 

осуществлять технологические регулировки машин в зависимости от склады-
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вающихся условий – вида вносимых удобрений, их качества, размеров гранул, 

контуров обрабатываемых участков, рельефа поля, погодных условий и ряда 

других факторов [10]. 

Проведённый анализ цифровых решений в области виноградарства в раз-

ных странах показал, что практически все современные информационные тех-

нологии нашли свое применение. Крупные корпорации совместно с научными 

учреждениями активно предлагают новые подходы в системе мониторинга 

прецизионного виноградарства с целью улучшения качества виноградной про-

дукции, ее безопасности на принципах экологичности и устойчивого развития.  

Объекты и методы исследований. Объектом исследования являются 

виноградные насаждения Анапского и Темрюкского районов. Основные мето-

ды – это маршрутно-полевые исследования почвенных характеристик вино-

градных насаждений, их верификация и статистическая обработка по космиче-

ским снимкам Sentinel-2, формирование почвенных, картографических, ампе-

лографических, ампелоклиматических и ампелоэкологических баз данных 

средствами современных информационных технологий и телекоммуникацион-

ных сетей. Цифровой мониторинг проводили методом получения снимков 

среднего разрешения на различных стадиях вегетации винограда по нормали-

зованным индексам вегетации растительности и влажности. Аналитическая об-

работка реальных физических и химических показателей в системе мониторин-

га виноградных насаждений по технологии больших данных проводилась на 

основе формирования временных рядов статистических данных для более чем 

3700 сортообразцам виноградной лозы. 

Обсуждение. В Краснодарском крае 65 виноградарских хозяйств и 150 

субъектов малого предпринимательства [11]. Развитие виноградарства наибо-

лее интенсивно идет в Анапском и Темрюкском районах, здесь значительные 

площади сельскохозяйственных земель заняты виноградниками. Поэтому для 

дальнейшего успешного развития отрасли в этих районах в системе монито-

ринга виноградарства на базе АЗОСВиВ создаются цифровые инструменты для 

ампелографических исследований, сбора почвенных данных, оценки вегетаци-

онных индексов по космоснимкам, картографирования виноградников и вино-

градопригодных земель. Современные интернет-платформы и информацион-

ные ресурсы позволяют оперативно создавать цифровые инструменты в систе-

ме мониторинга виноградников под конкретную задачу практически любого 

уровня – от сбора полевых данных до управления всем виноградным насажде-

нием. В системе мониторинга мы определили 4 этапа цифровой трансформации 

деятельности станции – первый этап состоял в разработке приложения для 

смартфона при агробиологическом, фенологическом и инвентаризационном 

учетах сортообразцов Анапской ампелографической коллекции (ААК) с коор-

динатной привязкой в картах Google на платформе для облачных таблиц 

AppSheet. Запись ампелографических показателей при полевых исследованиях 

в облачную базу электронных таблиц позволяет в режиме реального времени 

получить расчетные значения коэффициентов плодоношения и плодоносности, 
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проценты развившихся и плодоносных побегов, расчетную урожайность с ку-

ста на смартфон. На основе международной системы дескрипторов OIV была 

разработана программа для автоматического буквенно-цифрового шифрования 

сортообразцов в коллекции (рисунок 1). С помощью смартфона сортобразец 

можно идентифицировать в полевых условиях и просмотреть его ампелографи-

ческие характеристики [12]. Применение данного цифрового инструмента для 

ведения баз данных по агробиологическим и фенологическим учетам, инвента-

ризации сортообразцов Анапской амепелографической коллекции позволило 

группировать данные по одному или нескольким признакам за различные вре-

менные периоды.  

 

 

Рисунок 1. Фрагмент программы кодификатора сортообразцов 

Автоматизированная система кодификации сортообразцов позволяет опе-

ративно проводить анализ в базе данных ААК по направлению сортоизучения. 

При работе с программой существенно возрастает качество эксперимента и со-

кращается интерпретация результатов. Ключевой эффект от использования раз-

работанной системы состоит в объединении агроучетных, феноучетных и ин-

вентаризационных данных в виде единого информационного массива, что поз-

воляет проводить анализ временных рядов сортообразцов и их групп. 
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Второй этап внедрения цифровых инструментов состоит в разработке ам-

пелографических, ампелоклиматических, ампелоэкологических баз данных на 

основе геоинфомационных систем (ГИС). Данная технология позволяет решать 

задачи определения границы виноградных участков; создания цифровых пас-

портов виноградников на основе технологических карт с привязкой к электрон-

ной карте; получения многомерной параметрической модели местности, в ко-

торой растет виноградник (экосреда, лимитирующие факторы окружающей 

среды); моделирования климатических многолетних циклов, определения веро-

ятности экстремальных проявлений погоды в данной местности − заморозков, 

затяжной весны, засухи, града и в какой степени они могут повлиять на вино-

градники в разной стадии вегетации; моделирования роли ландшафтных харак-

теристик в формировании погодных аномальных перепадов температур, про-

мерзания почвы, гидрологического режима территории − выпадение осадков, 

распределение влаги, поверхностный сток, внутрепочвенный сток, почвенных 

характеристик, например, процесс усвоения растениями основных элементов 

питания в течении 3−5 лет после внесения удобрений; разработки оптимальных 

схем посадок в зависимости от ландшафтно-почвенных и климатических усло-

вий. Для этой цели используются как отечественные разработки ГИС Полис, 

так и международные со свободной лицензией SAGA, QGIS и др. На рисунке 2 

представлены окна программы для смартфона по учету почвенных проб с коор-

динатной привязкой на местности, фотофиксацией почвенного профиля и дру-

гих характеристик местности.  

 

     
 

Рисунок 2. Программа для координатной привязки и фотофиксации почвенных проб  

с помощью смартфона 
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Третий этап в системе мониторинга виноградных насаждений строится на 

использовании космоснимков Sentinel-2 и программы SNAP для отслеживания 

сезонных изменений с периодичностью 5−10 дней. По спектральным характе-

ристикам спутниковых изображений рассчитываются разнообразные индексы 

вегетации, что позволяет оценивать силы роста виноградных кустов на кон-

кретном участке виноградного насаждения, а в сочетании с данными индекса 

влажности почвы позволяет оперативно выявить отклонения в их развитии. На 

рисунке 3 представлены синтезированные космические снимки виноградных 

насаждений на фоне изображения местности в значениях вегетационных индек-

сов NDVI. На изображении слева показано поле без насаждений в 2018 году, на 

котором определены пять почвенных участков и поле с насаждениями виногра-

да на 15 августа 2023 года. На правом изображении в NDVI показаны – школка, 

ампелоколлекции. Разнообразные вегетационные индексы виноградных насаж-

дений, полученные по мультиспектральным космическим снимкам, позволяют 

исследовать градиенты почвенных характеристик и виноградных насаждений в 

зависимости от факторов среды и агротехники. 

 

     

Рисунок 3. Синтез космических снимков  

различных спектральных и временных диапазонов 

В четвертый этап цифровизации системы мониторинга планируется раз-

работать автоматизированную систему принятия решений виноградаря, кото-

рую интегрируются все цифровые инструменты предыдущих трех этапов и до-

полняются модули анализа и моделирование оценочных признаков терруарных 

свойств виноградопригодных земель. В пользовательском варианте это может 

быть приложение для смартфона. 

Выводы. Реализация комплексного подхода внедрения цифровых ин-

струментов в системе мониторинга виноградных насаждений Краснодарского 

края обеспечит оперативной и достоверной информацией научные, админи-
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стративные организации, виноградарские хозяйства в систематизированном и 

наглядном виде. В рамках практического использования цифровых инструмен-

тов в системе мониторинга ААК и ампелоценозов АЗОСВИВ полностью реали-

зован первый и второй этапы, в стадии разработки третий этап и как перспек-

тивная разработка – четвертый этап. Опыт цифровой трансформации в системе 

мониторинга ААК может быть без дополнительных затрат ресурсов и времени, 

на основе существующего информационного обеспечения использован науч-

ными виноградарскими организациями и хозяйствами. 

В системе цифрового мониторинга специалисты и фермеры получат 

круглосуточный доступ к различным базам данных, результатам комплексной 

обработки данных зондирования земли и маршрутно-полевых исследований 

виноградных насаждений. Цифровые инструменты позволяют автоматизиро-

вать операции сбора данных на виноградниках, снизить время обработки дан-

ных и интерпретировать их в удобном для виноградаря виде для принятия про-

изводственных решений в оптимальные сроки.  
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