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Пояснительная записка

Современное тепличное хозяйство – это высокотехнологичная система, объединяющая биологию, инженерию, микроэлектронику и искусственный интеллект. Курс знакомит обучающихся с полным циклом автоматизации теплицы – от конструкции до интеллектуального управления, даёт практические навыки работы с датчиками, программированием и робототехникой.

Цель программы:
Сформировать у учащихся инженерно-биологическое мышление и компетенции в области агроинформатики.

Задачи:

· изучить устройство теплиц и инженерных систем (отопление, вентиляция, полив, освещение);
· освоить биологические параметры роста растений (свет, pH, субстраты);
· познакомиться с ролью микроорганизмов в тепличном грунте и биозащите;
· обучить основам программирования и работы с данными (Python, нейросети);
· разработать прототип системы распознавания сорняков или управления микроклиматом с элементами ИИ.

Планируемые результаты:

Предметные:

· знают типовое оборудование теплицы и принципы его работы;
· понимают влияние освещения, pH и субстрата на развитие растений;
· различают полезные и вредные микроорганизмы, знают методы биоконтроля;
· умеют собирать и обрабатывать данные с датчиков, строить простые прогностические модели;
· могут объяснить, как компьютерное зрение и самоходные роботы помогают бороться с сорняками.

Метапредметные:

· используют физические законы (оптика, теплопередача) для расчётов;
· применяют алгоритмическое мышление и базовые конструкции Python;
· работают в команде над проектами.

Личностные:

· проявляют интерес к агроинженерным и IT-специальностям;
· понимают экологическую значимость точного земледелия.

 Содержание программы по модулям

Модуль 1. Инженер тепличного производства (оборудование) – 8 часов

· Типы теплиц (арочные, блочные, гидропонные).
· Системы отопления и тепловые насосы. Расчёт теплопотерь.
· Вентиляция и управление воздухообменом (фрамуги, вентиляторы).
· Системы полива и подкормки (капельный полив, гидропоника).
· Современные светодиодные фитосветильники и их спектральный состав.
· Практика: измерение освещённости, расчёт мощности светильников.

Модуль 2. Биология (освещение, pH почвы, субстраты) – 4 часа

· Фотосинтез и фотопериодизм. Требования разных культур к свету.
· pH почвы: влияние на доступность элементов питания. Измерение и регулировка.
· Субстраты для теплиц: торф, кокосовое волокно, минеральная вата, гидропоника.
· Практика: определение pH почвы, приготовление питательного раствора.

Модуль 3. Микробиология – 4 часа

· Микроорганизмы почвы: бактерии, грибы, актиномицеты.
· Полезные симбионты (азотфиксаторы, фосфатмобилизаторы).
· Патогенные микроорганизмы и методы биологической защиты (энтомофаги, триходерма).
· Роль микробиоты в круговороте веществ.
· Практика: микроскопирование почвенных образцов, знакомство с биопрепаратами.

Модуль 4. ИИ в растениеводстве (информатика, физика) – 8 часов

· Основы программирования на Python (переменные, циклы, условия, работа с массивами).
· Обработка данных с датчиков (температура, влажность, освещённость).
· Введение в нейронные сети и компьютерное зрение (библиотеки OpenCV, TensorFlow Lite).
· Физические основы работы камер и сенсоров (оптика, фотоприёмники).
· Практика: создание скрипта для классификации зрелых/незрелых плодов по фото.

Модуль 5. Использование ИИ + самоходные машины при борьбе с сорняками – 6 часов

· Принципы точного земледелия: карта сорняков, дифференцированная обработка.
· Самоходные роботы-пропольщики (колёсные и гусеничные шасси).
· Компьютерное зрение для распознавания сорных растений (обучение на фото).
· Способы уничтожения: механическое удаление, лазерная прополка, точечное опрыскивание.
· Практика: сборка простого робота на Arduino с камерой, обучение модели для различения культур и сорняков (с использованием готовых наборов данных).

Модуль 6. Итоговый проект – 4 часа

· Выбор темы: автоматический полив с прогнозом, система распознавания сорняков, интеллектуальный климат-контроль и др.
· Разработка технического задания, проектирование, сборка макета и написание кода.
· Тестирование и отладка.
· Защита проекта (презентация + демонстрация работы).


Календарно-тематическое планирование (34 часа)
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	|№ занятия
	Тема занятия

	1.Инженер тепличного производства  
	1
	Введение: структура тепличного комплекса. Техника безопасности.

	
	2
	Тепличные конструкции: каркас, покрытие, зоны.

	
	3
	Отопление и тепловой баланс (физика теплопередачи).

	
	4
	Вентиляция: естественная и принудительная. Расчёт воздухообмена.

	
	5
	Системы полива (капельный, дождевание, гидропоника).

	
	6
	Освещение: типы ламп, спектр, световой поток. Расчёт освещённости.

	
	7
	Измерение параметров (термометры, люксметры, pH-метры) – практика.

	
	8
	Практическое занятие: сборка макета с датчиками и исполнительными устройствами (вентилятор, насос, светодиод).

	2. Биология (освещение, pH, субстраты)
	9
	Фотосинтез, фотопериодизм. Оптимальный световой режим для томатов и огурцов.
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	10
	pH почвы: влияние на растения, методы определения и коррекции.

	
	11
	Субстраты: торф, кокос, минеральная вата – сравнение свойств.

	
	12
	Практика: приготовление питательного раствора, измерение pH и EC

	3.Микробиология  
	13
	Микроорганизмы в тепличном грунте: друзья и враги.

	
	14
	Биологическая защита: триходерма, боверия, энтомофаги.

	
	15
	Микроскопирование почвенной микрофлоры (практика).

	
	16
	Значение микробиоты для питания растений и устойчивости к болезням.

	4. ИИ в растениеводстве (информатика, физика)  
	17
	Введение в Python: установка, базовые конструкции (переменные, условия).

	
	18
	Циклы и функции – обработка данных датчиков.

	
	19
	Работа с массивами и графиками (библиотека Matplotlib).

	
	20
	Что такое нейронные сети? Принцип работы, примеры в сельском хозяйстве.

	
	21
	Компьютерное зрение: обработка изображений (OpenCV) – пиксели, фильтры.

	
	22
	Обучение простой модели распознавания (библиотека Teachable Machine). 


	
	23
	Физика оптических сенсоров: камера, лидар, спектрофотометр.

	
	24
	Практика: создание скрипта для классификации плодов по цвету/размеру.

	5. ИИ + самоходные машины против сорняков  
	25
	Принципы точного земледелия и автономные роботы.

	
	26
	Конструкция самоходной платформы (колёса, привод, управление).

	
	27
	Распознавание сорняков: создание датасета, обучение модели.

	
	28
	Алгоритмы навигации робота по полю (с использованием ультразвуковых датчиков).

	
	29
	Методы удаления сорняков: механический, лазерный, химический (экологичные подходы).

	
	30
	Сборка прототипа робота-пропольщика (Arduino + камера + моторы) – практика.

	6. Итоговый проект  
	31
	Выбор темы, формирование команд, постановка задачи.

	
	32
	Проектирование и изготовление макета / написание программы.

	
	33
	Отладка, тестирование, подготовка презентации.

	
	34
	Защита проектов. Подведение итогов курса.





 Формы контроля

· Текущий контроль: устные опросы, отчёты по практическим работам, выполнение заданий в Python.
· Рубежный контроль: тесты по модулям (в виде тестовых заданий или расчётных задач).
· Итоговый контроль: защита проекта (оценивается техническая реализация, качество кода, доклад, командная работа).


Условия реализации программы

Материально-техническое обеспечение:

· Комплекты Arduino / ESP32 с датчиками (температуры, влажности, освещённости, pH), камера, моторы, реле.
· Ноутбуки / компьютеры с установленным ПО: Python, OpenCV, TensorFlow Lite, Arduino IDE.
· Наборы для pH-метрии, микроскопы, образцы субстратов, питательные среды.
· Конструкторы для сборки мобильных роботов (колёсные шасси, драйверы двигателей).

Методическое обеспечение:

· Видеоуроки по сборке теплиц и работе с Arduino.
· Онлайн-среды для машинного обучения (Teachable Machine, Google Colab).
· Методические разработки практических занятий (прилагаются отдельно).

Список рекомендуемой литературы:

1. Б. А. Курганов «Тепличное хозяйство: конструкции и микроклимат» – М.: Колос, 2020.
2. Дж. Моффит «Программирование для робототехники на Arduino» – СПб.: БХВ, 2022.
3. П. Рашевский «Введение в компьютерное зрение с Python» – М.: ДМК Пресс, 2021.
4. Интернет-ресурсы: сайты компании «Робот-пропольщик», журнал «Сельскохозяйственные машины».
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