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Реферат. Поставили проблему о необходимости уточнения научной терминологии для обозначения вытеснения человека 
из технической системы: таких понятий, как «механизация», «автоматизация», «роботизация», «цифровизация», которые 
используются в научной литературе без четкого установления их сущности и различий. (Цель исследования) Уточнить 
и систематизировать термины, используемые для описания вытеснения человека из технических систем сельскохозяй-
ственного назначения. (Материалы и методы) Применили теорию решения изобретательских задач (ТРИЗ), теорию при-
нятия решений, системный метод. (Результаты и обсуждение) Уточнили значения понятий механизации, автоматизации, 
роботизации, цифровизации. Разработали их классические (аристотелевские) определения. Систематизировали широкий 
круг понятий: механизация, автоматизация, роботизация, интеллектуализация, цифровизация, киберфизическая система, 
точное сельское хозяйство, цифровое сельское хозяйство, умное (интеллектуальное) сельское хозяйство. Сравнили по-
лученные результаты с подходом Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН. (Выводы) Исключили 
из понятия механизации ведение сельского хозяйства на основе ручных средств труда и тягловой силы животных (в от-
личие от подхода ФАО). Установили, что роботизация требует интеллектуализации, а автоматизация – нет. Показали, что 
цифровизация является средством реализации автоматизации, роботизации, интеллектуализации, оптимизации работы 
технических систем.
Ключевые слова: механизация, автоматизация, роботизация, интеллектуализация, цифровизация, киберфизическая си-
стема, идеальная техническая система, структурированные решения, неструктурированные решения, сельское хозяйство.
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Abstract. The paper highlights the importance of clarifying scientifi c terminology to delineate the exclusion of humans from 
technical systems, in particular the concepts such as «mechanization,» «automation,» «robotization,» and «digitalization» that 
are commonly used in scientifi c literature without a precise defi nition of their essence and distinctions. (Research purpose) 
The paper aims to provide clarity and systematic categorization of terms employed to describe the exclusion of humans from 
agricultural technical systems. (Materials and methods) The paper employs the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ), 
the Theory of Decision Making, and the System Method as theoretical frameworks. (Results and discussion) The paper provides 
a comprehensive clarifi cation of the conceptual meanings attributed to terms such as mechanization, automation, robotization, 
and digitalization. It outlines their classical (Aristotelian) defi nitions and systematically categorizes a broad spectrum of related 
concepts, including mechanization, automation, robotization, intellectualization, digitalization, cyber-physical system, precision 
agriculture, digital agriculture, and smart (intelligent) agriculture. The obtained results are compared utilizing the approach of the 
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (Conclusions) It is concluded that the concept of mechanization, 
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С развитием информационно-коммуникацион-
ных технологий (особенно в конце 1980-х – на-
чале 1990-х годов, когда появились Интернет 

и точное земледелие) цифровая трансформация сель-
ского хозяйства внесла в профессиональный и обще-
ственный дискурс множество близких по смыслу тер-
минов, таких как точное, цифровое, умное сельское 
хозяйство и др. При этом также в нашем лексиконе 
имеются устоявшиеся, знакомые всем понятия меха-
низации, автоматизации, роботизации.

Возникла зона неясности и размытости значений 
при использовании подобных ключевых слов в науч-
ных работах по цифровизации сельского хозяйства. 
Обычно авторы не предлагают четких определений 
и разграничений между такими понятиями, как ав-
томатизация, роботизация, цифровизация и т.п.

Так, в одной из статей автоматизация рассматри-
вается как высшая степень механизации, при этом ка-
тегория цифрового сельского хозяйства, согласно ав-
торам, включает как автоматизацию, так и замену 
ручного труда на основе робототехники [1]. Данная 
терминологическая конструкция весьма непонятна и 
противоречива: отсутствуют критерии различения 
автоматизации и роботизации; кажется странным, 
что цифровое сельское хозяйство содержит в себе ме-
ханизацию – автоматизацию как высшую ее степень. 
К примеру, ФАО не считает цифровые технологии ча-
стью механизации [2].

Авторы другой статьи предлагают решать пробле-
му дефицита кадров в аграрном секторе путем авто-
матизации сельскохозяйственного производства [3]. 
В свою очередь, другой авторский коллектив говорит 
уже о роботизации как об искомом решении [4]. Без-
условно, использование различных терминов для обо-
значения одного и того же создает путаницу.

Как правило, при обсуждении цифрового аспекта 
сельскохозяйственных технологий исследователи 
склонны к употреблению определенных, выбранных 
ими понятий. Одни предпочитают использовать циф-
ровое сельское хозяйство как главную категорию [5]. 
Другие приоритет отдают автоматизации [3]. Третьи 
выделяют роботизацию [4, 6]. При этом некоторые 
важные термины, такие как точное сельское хозяй-
ство, могут вообще отсутствовать, хотя цифровое 

сельское хозяйство как новая технологическая пара-
дигма берет начало с возникновения именно точно-
го земледелия. Например, в тексте рассмотренных 
статей понятие точного (прецизионного) земледелия 
встречается только один раз [4].

Отдельного внимания заслуживает понимание ав-
томатизации со стороны ФАО [2] (рис. 1).

Рис. 1. Подход ФАО к автоматизации сельского хозяйства: 
A – ручные орудия труда; B – тягловая сила животных; C – 
механизация с использованием моторизованной техники; D – 
цифровое оборудование; E – робототехника с искусственным 
интеллектом (рисунок создан на основе работы ФАО [2])
Fig. 1. FAO’s framework for agricultural automation: A – manual 
tools; B – animal traction; C – motorized mechanization; D – digital 
equipment; E – robotics with artificial intelligence (This figure is 
developed based on the research conducted by the Food and 
Agriculture Organization (FAO) [2])

Согласно ФАО, автоматизацией сельского хозяй-
ства можно назвать использование машин и оборудо-
вания для осуществления хотя бы одного из трех эта-
пов выполняемой сельскохозяйственной операции: 
диагностики (оценки ситуации), принятия решения, 
выполнения решения (операции).

При использовании ручных орудий труда (сектор А 
на рисунке 1) или тягловых животных (сектор B) ди-
агностика, принятие решений и их выполнение (с при-
менением, соответственно, ручного инвентаря или 
силы животных) производятся людьми без машин. 
Автоматизация отсутствует.

Сектор C (механизация с использованием мотори-
зованной техники) относится одновременно к меха-
низации и автоматизации. В нем на основе труда ма-
шин автоматизируется выполнение операций, но ди-

in contrast to the FAO approach, does not encompass farming reliant on manual labor and animal traction. It is determined that 
robotization necessitates intellectualization, whereas automation does not necessarily require it. Furthermore, digitalization is 
demonstrated as a means of implementing automation, robotization, intellectualization, and optimizing the operation of technical 
systems.
Keywords: mechanization, automation, robotization, intellectualization, digitalization, cyber-physical system, ideal technical 
system, structured solutions, unstructured solutions, agriculture.
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агностика и принятие решений по-прежнему осущест-
вляются людьми.

В секторе D уровень автоматизации возрастает, 
так как здесь люди применяют цифровые технологии 
для улучшения проводимой ими диагностики и при-
нятия решений, а моторизованная техника оснаща-
ется цифровым оборудованием для повышения каче-
ства выполняемых операций.

Наконец, сектор E представляет собой полную ав-
томатизацию, поскольку машины (роботы с искус-
ственным интеллектом) реализуют без участия чело-
века все три стадии – диагностику, принятие реше-
ния, выполнение операции.

Секторы D и E в совокупности составляют циф-
ровую автоматизацию (прецизионное земледелие).

Концепция автоматизации сельского хозяйства 
ФАО представляется весьма логичной и завершенной. 
Однако, на наш взгляд, она обладает по меньшей ме-
ре тремя недостатками.

Во-первых, согласно современной теории приня-
тия решений стадия диагностики (на языке ФАО) вхо-
дит непосредственно в сам процесс принятия реше-
ний: мы здесь можем сослаться на лауреата Нобелев-
ской премии Герберта Саймона [7]. Работы данного 
ученого оказали влияние на формирование научных 
основ систем поддержки принятия решений.

Во-вторых, отмечая противоречивость определе-
ний автоматизации, имеющихся в литературе, специ-
алисты ФАО сами не акцентируют внимание на схо-
жести терминов «автоматизация» и «роботизация», 
хотя обе категории предполагают исключение чело-
веческого труда из технической системы (процесса) 
[2]. Требуется более четкое объяснение.

Наконец, в изложении подхода ФАО отсутствует 
теоретическое обоснование представленных взгля-
дов на автоматизацию. К примеру, для уточнения по-
нятий «автоматизация»/«роботизация»/«цифровиза-
ция» и др. в данной статье используется теория реше-
ния изобретательских задач и иные инструменты.

Рассмотренные публикации свидетельствуют о 
проблеме использования научной терминологии, в 
связи с чем требуется прояснение и систематизация 
понятий, указывающих на исключение человеческо-
го труда из технических процессов.

Как правильнее, точнее сформулировать: прове-
сти автоматизацию или роботизацию сельского хо-
зяйства? Или вместо этих двух категорий лучше ис-
пользовать понятие цифровизации или интеллекту-
ализации? Какой смысл вкладывается, когда вводят-
ся в оборот данные и аналогичные им термины? Ка-
ковы различия между ними? Как их можно система-
тизировать? Попытаемся разобраться с этим и пред-
ложить свой ответ.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – уточнение и систематиза-
ция терминов, используемых для описания вытесне-
ния человека из технических систем сельскохозяй-

ственного назначения. Ниже рассматриваются тер-
мины: механизация, автоматизация, роботизация, ин-
теллектуализация, цифровизация, киберфизическая 
система, точное/цифровое/умное (интеллектуальное) 
сельское хозяйство.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Методологической осно-
вой исследования стали теория решения изобрета-
тельских задач (ТРИЗ), теория принятия решений, си-
стемный метод.

Для определения значения понятий мы исходим 
из классического подхода к определению, заложен-
ного Аристотелем и используемого для толкования 
общих и научных терминов в современных словарях, 
в том числе специализированных [8]. При этом, по-
добно Аристотелю, мы опираемся на реальное опре-
деление, т.е. даем определение не слову как таковому, 
а той вещи, на которую данное слово указывает [9].

Как известно, классическое определение состоит 
из трех частей: определяемого термина (definiendum); 
класса (genus), к которому относится определяемый 
термин; отличительных особенностей (differentia) тер-
мина, которые позволяют отличить конкретный тер-
мин от других членов данного класса. На уровне клас-
са происходит обобщение, а на уровне отличитель-
ных особенностей – конкретизация. Все части клас-
сического определения, хотя и выраженные с помо-
щью слов, представляют собой вещи, или референ-
ты, – то, что существует в реальном мире, и на что 
указывает соответствующее слово или словосочета-
ние.

Например, в Большом толковом словаре русского 
языка приводятся определения понятий комбайна и 
сажалки (http://www.gramota.ru/slovari/dic/?bts=x&word):

Комбайн – сельскохозяйственная машина, выпол-
няющая одновременно ряд операций по уборке зер-
новых и технических культур;

Сажалка – сельскохозяйственная машина для по-
садки картофеля; рассады и сеянцев деревьев.

Термины «комбайн» и «сажалка» – это definiendum; 
«сельскохозяйственная машина» – genus; в качестве 
differentia выступает назначение соответствующей 
сельскохозяйственной машины.

Необходимо отметить, что данное исследование 
не опирается на словари как таковые, поскольку, как 
отмечают лингвисты, поиск значений терминов в сло-
варях, как общих, так и специализированных, не мо-
жет установить точное значение искомого понятия и 
стать основой для разрешения споров относительно 
определений [10]. Причинами являются два момента.

Во-первых, словари не способны установить чет-
кие границы понятия и определить однозначно соот-
ветствующее множество референтов, относящихся к 
данной категории. Например, не понятно, можно ли 
замену ручного труда роботизированными машина-
ми считать механизацией. ФАО считает, что нет, но 
словарь эту возможность не исключает. В Большом 
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толковом словаре под механизацией понимается пол-
ная или частичная замена средств ручного труда ма-
шинами и механизмами; выполнение производствен-
ных процессов машинами и механизмами. Попутно 
отметим, что использование ручных средств труда в 
сельском хозяйстве, например, мотыги, ФАО уже 
включает в понятие механизации [2]. Часто такая не-
однозначность возникает из-за того, что словари не 
раскрывают историю понятия [10].

Во-вторых, поскольку определение выражается с 
помощью слов, то возникает проблема их интерпре-
тации. К примеру, в приведенном определении меха-
низации интерпретация слова «частичная» может вы-
зывать вопросы. В какой степени/пропорции должно 
быть сочетание машинного и ручного труда, чтобы 
считать данную деятельность механизированной? Ес-
ли в какой-нибудь стране с помощью сельхозтехни-
ки обрабатывается лишь 5% площади национальных 
сельхозугодий, можно ли говорить о факте механи-
зации сельского хозяйства в данном случае? Навер-
няка нет, но 5% – это тоже «частично».

Поэтому для уточнения и систематизации терми-
нов в настоящей статье используются не словари, а 
теории, на основании которых строится аргумента-
ция, способная пролить свет на сущность того или 
иного понятия.

Отправной точкой является теория решения изо-
бретательских задач, где, в частности, дается поня-
тие идеальной технической системы. Такая система 
характеризуется, в том числе, самоисполнением, ког-
да она функционирует без участия человека, с наи-
высшим качеством и максимальной эффективностью 
работы (Петров В. Основы ТРИЗ: Теория решения 
изобретательских задач. 2-е изд.: Издательские реше-
ния. 2020. 750 с.).

В части самоисполнения необходимо сослаться на 
закон ТРИЗ о вытеснении человека из технической 
системы. Согласно этому закону, по мере развития 
технической системы участие человека в выполнении 
ее функций поэтапно сокращается вплоть до момен-
та, когда система работает без человека (Альтшул-
лер Г.С., Злотин Б.Л., Зусман А.В., Филатов В.И. По-
иск новых идей: от озарения к технологии (Теория и 
практика решения изобретательских задач). Киши-
нев: Картя Молдовеняскэ.1989. 381 с.).

Поэтапное вытеснение человека происходит сле-
дующим образом: человеческий фактор вытесняется 
с уровня рабочего органа, затем из трансмиссии, дви-
гателя, системы управления (четырех частей любой 
технической системы в соответствии с законом ТРИЗ 
о полноте частей системы). Двигатель преобразует 
энергию и через трансмиссию передает ее к рабоче-
му органу, который воздействует на объект труда. При 
этом система управления согласует работу техниче-
ской системы во времени и пространстве, управляя 
потоком энергии между частями системы. Система 

управления состоит из двух подсистем: принятия ре-
шений и оперативного управления технической си-
стемой.

Исторически механизация сельского хозяйства бы-
ла связана с замещением тяжелого физического тру-
да человека работой машин [11]. При этом человек вы-
полнял относительно простое, легкое, не требующее 
больших физических усилий управление машиной.

Вытеснение человека из системы управления уже 
связано с автоматизацией и роботизацией техниче-
ской системы.

Когда процессы принятия решений и оперативно-
го управления передаются самой машине, необходи-
мо различать структурированные и неструктуриро-
ванные решения/задания. Данные понятия являются 
частью теории принятия решений и восходят к рабо-
те Саймона [7].
Структурированные решения/задания возможно 

жестко запрограммировать в силу их простоты и упо-
рядоченности. Например, это касается работы свето-
фора, когда после 60 секунд красного сигнала вклю-
чается зеленый свет длительностью 60 секунд, и сме-
на сигналов светофора продолжается в таком же ре-
жиме циклически. Структурированные решения/за-
дания связаны с автоматизацией – созданием авто-
матических систем, т.е. машин-автоматов, согласно 
теории механизмов и машин (Артоболевский И.И. Те-
ория механизмов и машин. 4-е изд. М.: Транспортная 
компания.2021. 640 с.).

В свою очередь, неструктурированные решения/
задания нельзя жестко запрограммировать по причи-
не их чрезвычайной сложности, вызванной неопре-
деленностью и динамичностью среды, в рамках ко-
торой они имеют место (такую среду также называ-
ют неструктурированной). Здесь техническая систе-
ма должна обладать искусственным интеллектом. В 
теории механизмов и машин такие машины называ-
ются кибернетическими. Например, машина-робот 
по уничтожению сорняков должна уметь отличать 
сорные растения от культурных, быть способной пре-
рвать выполнение технологической операции, если 
на ее пути неожиданно возникло препятствие, ска-
жем, человек или животное. Решения и действия дан-
ной машины невозможно предугадать и запрограм-
мировать заранее – они являются неструктурирован-
ными. Группу машин, связанную с последними, со-
ставляют роботы. Они оснащаются датчиками для 
получения данных о внешней среде, на их основании 
самостоятельно принимают решения и независимо 
от человека воздействуют на среду для достижения 
определенной цели [12].

В научной литературе имеется понимание разли-
чия между автоматами и роботами в контексте раз-
ницы структурированных и неструктурированных 
решений/заданий/среды [13, 14]. Тем не менее, дале-
ко не все авторы следуют представленной здесь аргу-
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ментации. В частности, в научных работах можно 
встретить понятие «умный робот» («smartrobot»). Но 
в силу самого определения робот – уже умная маши-
на. Автомат, напротив, умной машиной не является, 
поскольку работает по жесткой программе. Оба вида 
машин работают без участия человека.

Современные технологии предполагают проведе-
ние автоматизации и роботизации на основе цифро-
вых технологий. Таким образом, в фокус нашего вни-
мания попадает цифровизация, которая приводит к 
созданию киберфизических систем [15]. Они пред-
ставляют собой объединение технических систем и 
информационно-коммуникационных технологий, ког-
да физическая машина и информационные потоки 
становятся единым целым.

Современная сельхозмашина, к примеру трактор, 
комбайн или почвообрабатывающий агрегат, – это 

киберфизическая система, где движение информации 
так же важно, как и движение физической энергии. 
На языке теории механизмов и машин происходит 
объединение рабочей (транспортной, технологиче-
ской) и информационной машин.

Строго говоря, цифровизация не обязательно под-
разумевает полностью автоматизированные/роботи-
зированные киберфизические системы, как это было 
с приходом технологий точного земледелия. Ее со-
держание гораздо шире. Цифровизация помимо са-
моисполнения может преследовать цель достижения 
максимально возможного качества и эффективности 
работы технической системы (характеристик идеаль-
ной технической системы), поскольку применитель-
но к техническим системам ее сущность сводится к 
использованию цифровой электроники для оптими-
зации технических процессов [16, 17]. Будучи частью 

ВЫЯВЛЕНИЕ ОТЛИЧИЙ МЕЖДУ МЕХАНИЗАЦИЕЙ, АВТОМАТИЗАЦИЕЙ, РОБОТИЗАЦИЕЙ

IDENTIFYING DIFFERENCES BETWEEN MECHANIZATION, AUTOMATION, AND ROBOTIZATION

Примеры технологий
 (обработка почвы)

Examples of technologies 
(tillage)

С позиции закона вытесне-
ния человека из техниче-
ской системы имеет место
From the perspective of the 
law of eliminating human 

involvement from the 
technical system, there exists 

Обоснование
Rationale

Обработка почвы 
человеком руками
Manual tillage 

(Техническая система
отсутствует)

(There is no technical system)

РО, Т, Д, СУ (ПР, ОУ) представлены человеком
WB, T, E, and CS (DM, OC) are represented by a person

Обработка почвы челове-
ком с помощью лопаты
Manual tillage with a shovel

Примитивная механизация
Primitive mechanization

Д представлен человеком. Тяжелый физический труд человека со-
храняется
E is represented by a person. Laborious physical work remains

Обработки почвы конным 
плугом
Horse plowing

Примитивная механизация
Primitive mechanization

Д представлен животным. Тяжелый физический труд человека со-
храняется
E is represented by an animal. Laborious physical work remains

Обработка почвы 
тракторным плугом
Tractor plowing

Механизация
Mechanization

Тяжелый физический труд отсутствует. Человек лишь управляет 
машиной (ПР, ОУ)
There is no laborious physical work. A person only controls the machine 
(DM, OC)

Автоматическая культива-
ция почвы с подрезанием 
сорняков внутри рядка*
Automated soil cultivation 
with in-row weeding

Автоматизация
Automation

Человек вытеснен из технической системы. Машина управляет со-
бой, при этом ПР и ОУ включают соответственно структурирован-
ные решения и структурированные задания
The technical system excludes human involvement. The machine operates 
independently with machine self-control, while the DM and OC involve 
structured decisions and structured tasks, respectively

Автономная обработка 
почвы
Autonomous tillage

Роботизация (включает 
интеллектуализацию)
Robotization (including 

intellectualization)

Человек вытеснен из технической системы. Машина управляет со-
бой, при этом ПР и ОУ включают, соответственно, неструктуриро-
ванные решения и неструктурированные задания
The technical system excludes human involvement. The machine operates 
independently with machine self-control, while the DM and OC involve 
unstructured decisions and unstructured tasks, respectively

РО – рабочий орган; Т – трансмиссия; Д – двигатель; СУ – система управления; ПР – принятие решений; ОУ – оперативное управление
WB – working body; T – transmission; E – engine; CS – control system; DM – decision making; OC – operational control
*Автоматизация машины производится исключительно на основе координат спутниковой системы навигации, регистрируемых при по-
садке семян культуры. При повторном проходе машина автоматически проводит культивацию почвы внутри рядков с учетом записанных 
местоположений посаженных семян культуры. Приводя пример такой машины (https://www.youtube.com/watch?v=jHd_ZQclc34), авторы 
ошибочно называют данную машину роботом. Однако это не робот, а автомат, так как в нем нет интеллектуальной компоненты, а имеет-
ся жесткое программирование.
*Machine automation is accomplished exclusively through the utilization of satellite navigation system coordinates, which are recorded during the 
seed planting phase. During subsequent passes, the machine autonomously tills the soil within the rows while considering the previously recorded 
seed locations. In an illustrative example presented by the authors (https://www.youtube.com/watch?v=jHd_ZQclc34), they erroneously label this 
machine as a robot. However, it is more accurately classified as an automaton due to its absence of an intellectual component, and its relying on rigid 
programming instead.

Таблица 1  Table 1
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киберфизической системы, информационно-коммуни-
кационные технологии выступают инструментом реа-
лизации как самоисполнения, так и оптимизации про-
цессов физической компоненты системы.

Также отметим, что в настоящей статье мы говорим 
о цифровизации технических систем и не затрагиваем 
более широкое значение данного понятия, связанное с 
формированием информационного общества [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. На основе законов ТРИЗ 
о вытеснении человека из технической системы и о пол-
ноте частей системы, а также исходя из противопостав-
ления структурированных и неструктурированных ре-
шений/заданий, в таблице 1 показаны отличия между 
понятиями механизации, автоматизации, роботизации.

Как следует из таблицы 1, использование ручных 
средств труда, а также тягловой силы животных нами 
предлагается в механизацию не включать, в отличие от 
подхода ФАО, так как они не исключают тяжелый физи-
ческий труд со стороны человека. Их можно назвать при-
митивной механизацией, протомеханизацией или даже 
квазимеханизацией. Безусловно, данные технологии сы-
грали важную историческую роль в развитии сельско-
го хозяйства, но с позиции текущего технического уров-
ня они примитивны. Когда мы говорим о проблеме ме-
ханизации сельского хозяйства в современном контек-
сте, то имеем в виду переход развивающейся страны на 
машинные сельскохозяйственные технологии [19].

Суть автоматизации, в свою очередь, сводится к пе-
редаче функции управления машиной самой машине, 
которая при этом действует по заранее разработанной 
человеком жесткой программе, т.е. принимает структу-
рированные решения и выполняет структурированные 
задания согласно своему назначению. Наше понимание 
автоматизации существенно отличается от подхода ФАО. 
Во-первых, у нас нет пересечения между механизацией 
и автоматизацией (два круга на рисунке 1 не имели бы 
общих точек, сектор C представлял бы исключительно 
механизацию, а секторы A и B совокупно – примитив-
ную механизацию). Во-вторых, мы строго разделили ав-
томатизацию и роботизацию, тогда как согласно подхо-
ду ФАО автоматизация включает роботизацию. Нако-
нец, мы считаем, что автоматизация сама по себе пред-
полагает полное вытеснение человека из технической 
системы, а ФАО считает это необязательным.

Роботизация так же, как и автоматизация, приводит 
к исключению человеческого труда. Однако в случае ро-
ботов решения/задания уже являются неструктуриро-
ванными (их невозможно жестко запрограммировать), 
и поэтому для полноценной работы роботизированные 
системы включают в себя интеллектуализацию. Под ин-
теллектуализацией понимается оснащение технической 
системы искусственным интеллектом. Строго говоря, 
интеллектуализация не означает роботизацию, посколь-
ку техническая система может сочетать искусственный 
и человеческий интеллект, но интеллектуализация всег-
да является интегральной частью роботизации.

На рисунке 2 представлена общая взаимосвязь меж-
ду исследуемыми терминами, включая цифровизацию 
и точное сельское хозяйство. Мы сделали допущение, 
что автоматизация осуществляется исключительно на 
основе цифровой электроники [20].

Цифровизация выступает комплексным, объединя-
ющим понятием. Она приводит к формированию циф-
рового сельского хозяйства, автоматизация – автомати-
зированного сельского хозяйства (автоматизированных 
сельскохозяйственных технологий), роботизация – ро-
ботизированного сельского хозяйства, интеллектуали-
зация – умного (интеллектуального) сельского хозяй-
ства, а точное сельское хозяйство может содержать в се-
бе элементы всех указанных видов сельского хозяйства.

Рис. 2. Систематизация исследуемых понятий: ABCD – цифро-
визация, или цифровое сельское хозяйство (киберфизические си-
стемы); HICG – самоисполнение; HIEJ – автоматизация, или 
автоматизированное сельское хозяйство; JECG – роботизация, 
или роботизированное сельское хозяйство; FECD – интеллекту-
ализация, или умное (интеллектуальное) сельское хозяйство; 
KLMN – точное сельское хозяйство
Fig. 2. Systematization of the studied concepts: ABCD – digitalization 
or digital agriculture (cyber-physical systems); HICG – self-execution; 
HIEJ – automation, or automated agriculture; JECG – robotization 
or robotic agriculture; FECD – intellectualization or smart (intelligent) 
agriculture; KLMN – precision agriculture

Необходимые компоненты классического определе-
ния по Аристотелю в отношении понятий механизации, 
автоматизации, роботизации, цифровизации приведены 
в таблице 2 (на основе принятой в настоящей статье ме-
тодологии). Исходя из положений этой таблицы, не со-
ставит труда сформулировать определения соответству-
ющих терминов,в частности, последних двух.
Роботизация – это способ повышения степени иде-

альности технической системы (ТС) путем реализации 
самоисполнения, когда ее система управления имеет де-
ло с неструктурированными решениями и неструкту-
рированными заданиями, требующими наличия искус-
ственного интеллекта для работы без участия человека.

Формулировка может быть более краткой: «роботи-
зация – это реализация самоисполнения в ТС, когда ее 
система управления … (и далее по тексту)». В этом слу-
чае необходимо дополнительно указать, что самоиспол-
нение ведет к росту степени идеальности самой ТС.
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Цифровизация – это применение информацион-
но-коммуникационных технологий для реализации 
самоисполнения и оптимизации работы технической 
системы.

Представленное нами понимание значений рас-
сматриваемых понятий существенно отличается от 
подхода ФАО и авторов работ [1, 3-6]. К примеру, в 
силу того, что сельскохозяйственное производство в 
общем не является производственной линией, кото-
рую можно автоматизировать, мы считаем, что пра-
вильно говорить о роботизации сельского хозяйства, 
а не его автоматизации, как в статье [3].

Правильному употреблению подлежит даже всем 
знакомое понятие механизации. С нашей точки зре-
ния, современное понимание механизации сельского 
хозяйства должно исключать то, что мы назвали при-
митивной механизацией. Исключение можно сделать 
для исторических исследований, когда при описании 
технологий, скажем, Средневековья, можно говорить 
о механизации, существовавшей в те времена.

Безусловно, часть авторов продолжит использо-
вать исследуемые термины на свое усмотрение, на-
пример, считать синонимами автоматизацию и робо-
тизацию. Тем не менее, мы как профессиональное со-
общество должны прийти к согласию относительно 
общего понимания специальной терминологии. В ко-
нечном счете в основе любых определений лежит до-
говоренность между людьми, а не словари как тако-
вые [10].

ВЫВОДЫ

1. Механизация связана с заменой тяжелого физи-
ческого труда человека работой технической систе-
мы. При этом ведение сельского хозяйства на основе 
ручных средств труда и тягловой силы животных (в 
современных условиях) в механизацию не включает-
ся, в отличие от подхода ФАО.

2. Различие между автоматизацией и роботизаци-
ей состоит в том, что автоматизация имеет дело со 
структурированными решениями/заданиями техни-
ческой системы, а роботизация – с неструктуриро-
ванными. Вследствие этого роботизация требует ин-
теллектуализации, а автоматизация – нет (имеет ме-
сто жесткое программирование).

3. Посредством цифровизации реализуется авто-
матизация, роботизация, интеллектуализация, опти-
мизация работы технических систем.

КОМПОНЕНТЫ КЛАССИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ ПОНЯТИЙ МЕХАНИЗАЦИИ, АВТОМАТИЗАЦИИ, РОБОТИЗАЦИИ, ЦИФРОВИЗАЦИИ

COMPONENTS OF THE CLASSICAL DEFINITION FOR THE CONCEPTS OF MECHANIZATION, AUTOMATION, ROBOTIZATION, AND DIGITALIZATION

Определяемый термин 
(definiendum) Класс (genus) Отличительные особенности (differentia)

Механизация
Mechanization

Способ повышения степени идеаль-
ности технической системы на осно-
ве самоисполнения (вытеснения че-
ловека из технической системы)
An approach to enhancing the ideality 
of a technical system through self-execution 
(elimination of human involvement from 
the technical system)

Тяжелый физический труд человека замещается работой техни-
ческой системы, при этом человек осуществляет не требующее 
больших физических усилий управление системой
Laborious physical work is replaced by the operation of a technical 
system, allowing individuals to exert control over the system without 
requiring significant physical effort

Автоматизация
Automation

Техническая система работает без участия человека по жесткой 
программе (система управления технической системы имеет де-
ло со структурированными решениями/заданиями)
The technical system operates autonomously without human intervention, 
following a predetermined program (the control system of the technical 
system handles structured decisions and tasks)

Роботизация
Robotization

Техническая система работает без участия человека на основе 
искусственного интеллекта (система управления технической 
системы имеет дело с неструктурированными решениями/за-
даниями)
The technical system operates independently, relying on artificial 
intelligence, thus eliminating the need for human involvement (the 
control system of the technical system handles unstructured decisions 
and tasks)

Цифровизация
Digitalization

Инструмент реализации самоиспол-
нения и оптимизации работы техни-
ческой системы
A self-execution tool for optimizing the 
operation of a technical system

В качестве указанного инструмента выступают 
информационно-коммуникационные технологии
Information and communication technologies serve as the tool.

Таблица 2  Table 2
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