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Опыт использования данных дистанционного 
зондирования и геоинформационных систем 
(далее ГИС) в виноградарстве других стран  
показал, что внедрение цифровых технологий 
сбора, обработки и использования данных  
о состоянии почв, растений и окружающей 
среды на разных уровнях обобщения (куст,  
ряд, клетка, поле, хозяйство) обеспечивает  
стабильность производства урожая  
и качества ягоды для производства вина.  
Концепция управления цифровизованным  
виноградарским хозяйством строится  
на применении аналитических инструментов  
и специализированных баз данных. В статье 
рассмотрены возможности ГИС Полис 5  
для виноградарских хозяйств. Внедрение ГИС 
для цифровизации виноградных насаждений 
позволит решать многие задачи: определять 
границы виноградных участков; создавать 
цифровые паспорта (легенды) виноградников 

The experience of using remote sensing 
data and geoinformation systems  
(next GIS) in viticulture in other countries 
has shown that the introduction of digital 
technologies for collecting, processing  
and using data on the conditions of soils, 
plants and the environment at different 
levels of generalization (bush, row, cell, 
field, farm) ensures the stability of crop  
production and the quality of berries  
for wine production. The management 
concept of digitalized vineyard is based  
on the use of analytical tools  
and specialized databases. The article  
discusses the possibilities of GIS Policy 5 
for vineyards. The introduction of GIS  
for the digitalization of grape plantations 
will allow solving many tasks:  
determining the boundaries of grape plots; 
creating digital passports (legends)  
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на основе технологических карт с привязкой  
к электронной карте; получить многослойную 
территориальную параметрическую модель 
местности, в которой растет виноградник;  
моделировать климатические 8-11 летние 
циклы, вероятность заморозков, затяжной 
весны, засух, града и другие экстремальные  
проявлений погоды в данной местности  
и в какой степени может повлиять  
на виноградники на разных стадиях  
вегетации; моделировать роль ландшафтных 
характеристик в формировании рельефа,  
климата, почв, погоды (перепады температур, 
промерзание почвы); моделировать  
гидрологический режим территории;  
моделировать почвенные характеристики, 
например, на наличие активного кальция,  
уровень основных элементов питания  
после внесения удобрений в течении 3-5 лет; 
разрабатывать оптимальные схемы посадок  
в зависимости от ландшафтно-почвенных  
и климатических условий по цифровым слоям. 
Решение этих и ряда других задач на основе  
цифровизации обеспечит устойчивое  
развитие отрасли виноградарства, стабильное 
получение урожая и качество продукции  
виноградарства в современных условиях. 

of vineyards based on technological maps 
linked to an electronic map; obtaining  
a multi-layered territorial parametric 
model of the area in which the vineyard 
grows; to simulate climatic 8-11 summer 
cycles, the probability of frosts, prolonged 
spring, droughts, hail and other extreme 
weather events in a given area  
and to what extent it can affect vineyards 
at different stages of vegetation; to model 
the role of landscape characteristics  
in the formation of relief, climate, soils, 
weather (temperature changes, soil  
freezing); to model the hydrological  
regime of the territory; to model soil  
characteristics, for example, the presence 
of active calcium, the level of basic  
nutrients after fertilization for 3-5 years;  
to develop optimal planting schemes  
depending on landscape, soil  
and climatic conditions by digital layers. 
The solution of these and a number  
of other tasks based on digitalization will 
ensure the sustainable development  
of the viticulture industry, stable harvest 
and the quality of viticulture products  
in modern conditions. 
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Введение. Цифровизация сельского хозяйства основана на «системах 

сбора, хранения и обработки данных об объектах сельскохозяйственных ре-

сурсов, сельскохозяйственном сырье и готовой продукции» [1, 2]. Для ре-

шения задач сбора данных используются технологии: дистанционное зон-

дирование Земли, радиочастотная идентификация, интернет вещи (IoT). Для 

решения задач обработки данных используются инструменты, реализую-

щие технологии BigData и распознавания образов [3]. С 1 января 2023 г. на 

базе существующих государственных информационных систем в сфере ви-

ноградарства и виноделия должна заработать система прослеживаемости 

качества сырья и товаров [4].  
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Обсуждение. Цифровизация виноградных насаждений ведется во 

многих странах на основе геоинформационных систем (ГИС) и данных ди-

станционного зондирования (ДДЗ). Использование ГИС за последние 2 де-

сятилетия хорошо себя зарекомендовало у виноградарей Европы, Америки, 

Австралии. Территории для выращивания винограда довольно ограничены 

климатическими и почвенными условиями (терруарами) [5-9]. Поэтому по-

вышение урожайности и качества плодов уже имеющихся плантаций вино-

града возможно только путем концептуального изменения традиционных 

агротехнологий. 

Цифровые карты позволяют отражать процессы вегетационного раз-

вития виноградников и технологического воздействия на виноградные 

насаждения. Это значит, что цифровые данные о росте виноградника и тех-

нологических операциях в реальном времени могут отражаться в графиче-

ском виде на цифровых картах. В результате появляется возможность иметь 

информацию о состоянии виноградников в любом его масштабе – от отдель-

ного куста до всех площадей, занятых виноградными насаждениями.  

Опыт использования данных дистанционного зондирования и геоин-

формационных систем в виноградарстве показал, что внедрение цифровых 

технологий сбора, обработки и использования данных о состоянии почв, 

растений и окружающей среды на разных уровнях обобщения (куст, ряд, 

клетка, поле, насаждения) обеспечивает стабильность производства урожая 

и качества ягоды для производства вина [10, 11].  

Концепция управления виноградными насаждениями строится на при-

менении аналитических инструментов и специализированных баз данных. По-

этому более 90 % площадей промышленных виноградников должны быть 

оцифрованы в геоинформационной системе, не менее 70 % площади виноград-

ных насаждений должны быть под постоянным мониторингом автоматизиро-

ванного сбора данных, 50 % площади покрыты сетью для передачи данных, 

роботизация должна составлять не менее 30 % технических средств [4]. 
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Например, использование дронов в сельском хозяйстве для оператив-

ного сбора данных позволяет [10]: 

• создавать актуальные электронные карты полей; 

• вести оперативный мониторинг состояния растений; 

• оценивать изреженность насаждений на больших площадях; 

• точечно вносить средства защиты растений; 

• осуществлять ультромалообъемное опрыскивание; 

• рассчитать вегетационный индекс (NDVI); 

• составить ортофотоплан поля; 

• определить динамику изменения в состоянии насаждений; 

• спрогнозировать урожайность; 

• контролировать периметр поля. 

Современные технологии мониторинга подстилающей поверхности 

основаны на использовании информации с дронов и спутников, оснащен-

ных мультиспектральными камерами. Камеры мультиспектральной съемки 

позволяют получать снимки видимого (VIR) и ближнего красного (NIR) 

спектра оптических волн. Максимум поглощения приходится на синий и 

красный свет для здоровых растений и минимум поглощения подверженных 

стрессу. NDVI может быть рассчитан программами обработки в автомати-

ческом режиме на основе снимков высокого, среднего или низкого разреше-

ния, имеющего спектральные каналы в красном (0,55-0,75 мкм) и инфра-

красном диапазоне (0,75-1,0 мкм) [11, 12]. 

С помощью специализированных программ обработка снимков расти-

тельного покрова составляет около часа, агроном при традиционной инспек-

ции состояния виноградников может потратить значительно больше вре-

мени при меньшем охвате территории с низким уровнем документирования. 

Камеры ближнего инфракрасного диапазона позволяют контролировать 

влажность почвы, поглощение солнечного света, зрелость ягод, болезни ви-
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ноградной лозы и определять количество вредителей [13]. Совместное ис-

пользование данных со снимков и наземных датчиков температуры и влаж-

ности почвы значительно повышают точность и оперативность оценки со-

стояния жизнеспособности и продуктивности (плодоносности) виноград-

ных насаждений. На рисунке 1 представлен исходный космический снимок 

виноградника 26,2 га (координаты: с.ш. 44.92, в.д. 37.36) возле хутора Про-

сторный Анапского района. В центре показаны мультспектральные снимки, 

которые выявляют аномалии на основе расчета индекса вегетации NDVI, 

невидимые без специальной аппаратуры [14]. Справа показан тот же кон-

трастный снимок, после обработки специальным алгоритмом, по которому 

можно оценить относительную плотность фитомассы и фенологические 

фазы растений. Обработка данного изображения выполнена с помощью сер-

виса https://app.onesoil.ai/.  

Такие снимки позволяют выявить и создать коллекцию (базу данных) 

паттернов виноградников – системы повторяющихся признаков по узору-

текстуре и выявлять аномалии при отклонении от образца (паттерна). На ос-

нове такой БД паттернов можно обучить нейронную сеть распознавать ве-

гетативные и фенологические периоды активности виноградников по дан-

ным дистанционного мониторинга с дронов или спутников и передавать 

сведения специалисту в реальном времени [15]. Современные интернет-тех-

нологии предоставляют доступ к ряду специализированных сервисов для 

расчета NDVI индексов на основе доступных спутниковых снимков или за-

гружаемых пользователем изображений, полученных аэросъемкой мультис-

пектральными камерами. EOS – онлайн платформа по дистанционному 

управлению полями (https://crop-monitoring.eos.com) также предоставляет 

доступ к снимкам высокого разрешения с возможностью выделить контур 

поля и анализом поверхности по четырем видам вегетационного индекса – 

NDVI, NDRE, MSAVI, RECI, по индексу влажности –  
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NDMI [16, 17]. Кроме индексов на исследуемое поле даются карты высот и 

уклонов, графики суточного распределения температур и осадков (рис. 2). 

 

Исходный  
снимок  

со спутника 
NDVI 

Контрастный 
NDVI 

NDVI 
Контрастный 

NDVI 

 

 

31 марта 2021г.

 

31 марта 2021г.

 

30 апреля 2021г 

 

30 апреля 2021г.

 

30 мая 2021г.

 

30 мая 2021г. 

 

12 июня 2021г.

 

12 июня 2021г.

 

2 июля 2021г.

 

2 июля 2021г.

 

1 августа 2021г.

 

1 августа 2021г.

 

 

Рис. 1. Визуализация изменений индекса NDVI в период вегетации вино-
града (виноградные насаждения площадью 26,2 га 2018 года посадки со 

спутниковой съемки, координаты 44.92°N, 37.36°E) 
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Рис. 2. Фрагмент технических возможностей интернет-сервиса EOS  

(поле 26.2 га, координаты 44.92°N, 37.36°E) 

 

Обработку, хранение и анализ разновременных и разноформатных 

данных с виноградников необходимо выполнять на единой геоинформаци-

онной платформе [18]. Специализация геоинформационной системы под за-

дачи виноградарства предполагает ее настройку и доработку в категориях и 

понятиях отрасли виноградарства. 

Примером такой геоинформационной системы для виноградарских 

хозяйств может служить отечественная платформа «Полис 5», разрабо-

танная научно-производственным объединением «Русдата» ГИС – Вино-

градники: Информационная система мониторинга и управления вино-

градниками [19]. 

Информационно-аналитическая система предназначена для обеспече-

ния всех служб сельскохозяйственного предприятия достоверной и актуаль-

ной информацией о текущем состоянии и динамике развития виноградни-

ков. ГИС «Полис 5» разработана в виде программно-технологического ком-

плекса управления базами данных на основе современных методик учёта и 

обработки информации и была внедрена для виноградников  

ООО «АБРАУ-ДЮРСО».  
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Интеграция электронной карты с электронными паспортами объектов 

виноградника (рис. 3) позволяет автоматизировать выполнение следующих 

задач: 

• контроль использования земельных участков;  

• архив юридических документов по земельным участкам; 

• архив и ведение паспортов на поле, виноградник, клетку, ряд, куст; 

• сбор, обработка и визуализация агрохимического состояния почвы; 

• мониторинг состояния атмосферного воздуха; 

• информационное обеспечение на раскорчёвку, проектирование и за-

кладку новых виноградников; 

• автоматизированный расчёт потребностей в материалах и саженцах; 

• мониторинг ведения технологических и агрохимических работ; 

• контроль сроков выполнения технологических мероприятий; 

• визуализация объёмов выполнения технологических работ на вино-

градниках; 

• визуализация созревания винограда; 

• планирование качества и количества урожая; 

• контроль сбора урожая; 

• печать всех необходимых форм отчётности. 

 

 

Рис. 3. Электронная паспортизация объектов виноградника 
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Система позволяет объединить географически привязанную информа-

цию по всей территории, подконтрольной предприятию, в единой системе 

координат. 

В качестве основы создаётся электронная карта территории (рис. 4), 

на которую наносится вся необходимая информация, значимая для приня-

тия решений по производству работ. На основе цифровой карты создаются 

слои, отражающие различные аспекты данных по виноградникам. Данные 

могут быть использованы для различных форм отчётов. Система позволяет 

обеспечить широкий уровень детализации объектов от характеристик от-

дельного куста до обобщений регионального уровня (рис. 5). Уточнение и 

контроль границ, площадей виноградников может быть выполнено по муль-

тиспектральным снимкам путем выделения контура в ручном или автома-

тизированном режиме (рис. 6). Одновременно открыв все векторные слои 

получаем сплошную паутину линий каждая – граница объекта или сам объ-

ект. Для формирования множества координатно-привязанных тематических 

карт различного наполнения и назначения. 

 

 

 

Рис. 4. Электронная карта территории 
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Рис. 5. Различные уровни детализации объектов виноградников 

 

 

Рис. 6. Растровые изображения виноградников и его векторный контур 

 

Внедрение ГИС «Полис 5» для виноградных насаждений позволит хо-

зяйствам решать следующие задачи:  

• определять границы виноградных участков (реальные и мнимые); 

• создавать цифровые паспорта (легенды) виноградников на основе тех-

нологических карт с привязкой к электронной карте; 

• получить многослойную территориальную параметрическую модель 

местности, в которой растет виноградник (экосреда, лимитирующие фак-

торы окружающей среды); 

• моделировать климатические 8-11 летние циклы, вероятность экстре-

мальных проявлений погоды в данной местности - заморозков, затяжной 
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весны, засухи, града и в какой степени они могут повлиять на виноградники 

в разной стадии вегетации; 

• моделировать роль ландшафтных характеристик в формировании по-

годных аномалий перепада температур, промерзания почвы; 

• моделировать гидрологический режим территории – выпадение осад-

ков, распределение влаги, поверхностный сток, внутрипочвенный сток; 

• моделировать почвенные характеристики, например, процесс усвое-

ния растениями основных элементов питания в течении 3-5 лет после вне-

сения удобрений; 

• разрабатывать оптимальные схемы посадок в зависимости от ланд-

шафтно-почвенных и климатических условий по цифровым слоям. 

Заключение. Цифровизация виноградарских хозяйств является инно-

вационной деятельностью для виноградарства и виноделия. Чтобы полу-

чить положительный результат от внедрения ГИС и интернет-ресурсов ДДЗ 

в виноградарстве необходимо провести обучение специалистов отрасли, по 

формированию у них компетенций по работе с цифровыми продуктами и 

цифровыми технологиями. Система интеллектуального анализа данных и 

прогнозирования цифровизированного виноградного насаждения включает 

базы данных и библиотеки алгоритмов. Для их заполнения данными и зна-

ниями необходимо систематизировать и оцифровать значительные объемы 

уже накопленных экспериментальных сведений и методов их анализа. В 

АЗОСВиВ в этом направлении ведется научная работа по созданию паттер-

нов и алгоритмов на основе сведений из БД «ampelos» 

(http://ampelos.azosviv.info) по многолетним наблюдениям с 2007 по 2021 

года [20, 21]. Использование данных спутникового мониторинга виноград-

ников требует проведение комплекса полевых наблюдений по сопоставле-

нию и интерпретации данных, проверки достоверности алгоритмов обра-

ботки изображений с интернет-сервисов для виноградных насаждений.  
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Решение этих и ряда других задач в АЗОСВиВ на основе информаци-

онных технологий позволит цифровизировать виноградные насаждения в 

хозяйствах, что обеспечит стабильное развитие отрасли и повысит конку-

рентоспособность отечественного виноградарства.  
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