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В работе представлена информация о концепции разрабатываемой интеллектуальной систе-
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За последние двадцать лет мировая аквакультура значительно ускорила свое развитие, однако 

последние два года наблюдается существенное снижение темпов роста. Наибольшее развитие на 
данный момент на территории Европы и Азии получают установки замкнутого водоснабжения, 
условия которых позволяют круглогодично выращивать гидробионтов при высоких плотностях 
посадки [1]. Активнее всего развивается тепловодная индустриальная аквакультура, так как объ-
екты ее выращивания, из-за своих метаболических особенностей, имеют наибольшие темпы роста 
и массонакопления, что позволяет получать большое количество товарной продукции [2].  

Распространение установок замкнутого водоснабжения (УЗВ) обусловлено тем фактором, что 
большинством процессов в данной системе можно управлять, с целью достижения максимальной 
производительности системы. УЗВ является сложной симбиотической комбинированной агробио-
технологической системой, в которой культивируются рыбы, микроорганизмы и растения. Систе-
ма выращивания состоит из различных блоков: механической и биологической фильтрации, рыбо-
водных емкостей, системы обеззараживания и аэрации, гидропонного модуля и тд. Все эти блоки 
оказывают взаимное влияние друг на друга в процессе эксплуатации, и требуют постоянного кон-
троля и управления со стороны рыбовода-технолога. Цена ошибки персонала, эксплуатирующего 
данные системы – гибель культивируемых объектов, что ведет к убыткам предприятия. Зачастую 
персонал неспособен произвести анализ всех факторов в системе для принятия верного решения 
при ее управлении [3]. Для минимизации рисков по управлению системой, и повышению ее ресур-
соэффективности и производительности за счет вовремя принимаемо верного решения оператора 
(технолога производства) широкое распространение в смежных отраслях получили интеллекту-
альные системы поддержки принятия решений (ИСППР) [4].  

Новизна разрабатываемой системы определяется тем, что ИСППР будет основана на ориги-
нальных научных результатах раздела теории принятия многокритериальных решений – нейрон-
ных сетях. Она будет является одной из первых таких программ в индустриальном рыбном хозяй-
стве в Республике Беларусь. 

Создаваемая система непосредственно опирается на результаты предыдущих теоретических и 
практических исследований в области интеллектуальных систем, а также индустриального рыбо-
водства и аквакультуры. 

В разрабатываемой системе будут применяться: 
– различные использующиеся установки замкнутого водоснабжения;  
– информация по различным биологическим, морфометрическим и технологическим показате-

лям культивируемых гидробионтов;  
– различные возрастные и видовые группы ценных пород рыб;  
– различные показатели гидрохимического состава оборотных технологических вод установок 

замкнутого водоснабжения;  
– разные виды нейронных сетей; 
– системы нечёткого вывода; 
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– казуальные модели; 
– системные подходы проектирования программного обеспечения. 
Перспективным является использование ИСППР в индустриальном рыбном хозяйстве, по-

скольку она позволит обеспечить общее управление и эффективное взаимодействие всех модулей 
УЗВ для достижения ее максимальной ресурсоэффективности и производительности.  

Ожидается, что разрабатываемая система ИСППР позволит: 
– существенно снизить количество ошибок рыбовода-технолога при управлении системой; 
– снизить гибель культивируемых гидробионтов из-за негативных условий среды, и ошибок 

оператора; 
– повысить ресурсоэффективность и производительность системы за счет вовремя проведен-

ных технологических операций;  
– обеспечить общее взаимодействие всех модулей системы выращивания гидробионтов и рас-

тений. 
Также в программу будет включена информационная система локального плана для динамиче-

ской оценки эффективности предприятий и выбора оптимальных решений в производственном 
процессе, зависящих от таких стохастических факторов, как спрос на рыбную продукцию, каче-
ство воды по гидрохимическим и гидробиологическим параметрам, качество и стоимость корма, 
физиологические и морфологические показатели культивируемой рыбы, технологические аспекты 
выращивания, логистические условия и др. Таким образом продукт будет иметь два блока струк-
тура которых представлена на рисунке 1.  

 
Рисунок 1. – Структура программного продукта 

 
Взаимодействие ИСППР и расчетно-ученого блоков обеспечит максимально цифровизировать 

процесс выращивания рыбы, и существенно снизить затраты труда путем автоматизации процес-
сов производства рыбы. Программный продукт позволит осуществить эффективное дистанцион-
ное взаимодействие предприятия:  

 

Руководитель 

Структурированные отчетные данные по производству; 
Глобальное видение предприятия и основных издержек; 
Экономическая эффективность отдельных линий;  
Оптимизация продаж, выбор основных направлений развития предпри-
ятия. 

Рыбовод  

Отслеживание партии и марки кормов; 
Ежедневный контроль и расчет нормы кормления; 
Прогноз роста, потребности в кормах; 
Ведение электронных дневников рыбовода; 
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Учет рыбы различных видов и возрастных групп на различных линиях 
выращивания. 

Бухгалтер 

Первичный производственный учет; 
База данных выращиваемой рыбы; 
Подготовка анализа и прогноза экономической эффективности;  
Предупреждение сбоев в поставках сырья и материалов, учет склада. 

 
Таким образом будет налажена связь между отделами предприятия, часть документооборота 

перейдет в цифровой формат, будет открыт оперативный доступ к сложившийся на предприятии 
ситуации для ее анализа.  

Особое значение в работе программного продукта имеет работа блока ИСППР, его структурная 
схема представлена на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2. – Структура ИСППР 
 

Машинный блок входной информации основан на данных, получаемых в режиме реального 
времени от датчиков: рН, окислительно-восстановительного потенциала (ОВП), электропроводно-
сти, расхода и температуры воды. Потенциально возможно использование датчиков растворенного 
кислорода и химического потребления кислорода (ХПК) и других.  

Экспертный блок входной информации основан на показателях, вводимых экспертом:  
гидрохимические показатели (концентрация: аммиак/аммония, нитритов, нитратов, кислорода, 

взвешенных частиц, светопропускаемости, показатели щелочности, жесткости, и углекислого га-
за); 
технологические показатели (активность рыбы, скорость потребления корма, результаты 

внешнего осмотра и вскрытия, данные контрольного облова, наличие отхода, возраст рыбы, ста-
дии зрелости производителей и тд.) [5]. 

Обработка данных из выше представленных блоков позволит осуществлять прогнозирование и 
ассистировать технологическому процессу: осуществлять прогноз эффективности кормления ры-
бы при существующем гидрохимическом режиме; производить расчет оптимальной дозы и време-
ни кормления рыбы; выдавать “Подсказки” по дате необходимой сортировки рыбы в отдельных 
рыбоводных емкостях; осуществлять прогнозирование набора рыбы из различных рыбоводных 
емкостей товарной массы. 

Таким образом разрабатываемый продукт для аквакультуры с ИСППР позволит цифровизиро-
вать процесс выращивания рыбы, обрабатывать большой объем данных, а также повысить ресур-
соэффективность и производительность как системы выращивания, так и предприятия, за счет ав-
томатизации технологических процессов.  
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Современное развитие кормопроизводства, а так же дефицит рыбной муки ставит задачу по 

поиску альтернативных источников белка. Альтернативой может стать протеин получаемый 
из личинок насекомых. В статье приведен первый опыт получения потомства черной львинки в 
лаборатории Полесского государственного университета. 
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Развитие кормопроизводства для выращивания рыбы требует новых технологических подходов 

и высококачественного сырья. Основным компонентом комбикормов для выращивания рыбы яв-
ляется рыбная мука, которая составляет в среднем 60 – 80 % себестоимости готовой кормосмеси. 
В свете последних событий 2019 года обусловленных международной эпидемией Sars Cov. V2, 
добыча исходного сырья для производства рыбной муки, по данным FAO, сократилась на 30 % [1, 
с 88]. В связи этим наблюдается дефицит рыбной муки для производства комбикормов. Как счи-
тают специалисты, альтернативу может составить получения кормового протеина из личинок 
насекомых. По оценкам экспертов IPIFF (The International Platform of Insects for Food and Feed), к 
2030 году мировой рынок белка из насекомых в стоимостном выражении достигнет 8 млрд долла-
ров США [2]. 

Одним из перспективных видов может стать черная львинка (Hermetia illucens). Черная львинка 
(Hermetia illucens) в основном распространена в субтропическом климате. По внешнему виду и по 
поведению схожа с осой, однако в отличие от осы у нее только одна пара крыльев, нет жала и тем-
ный одноцветный окрас тела и белые конечности. В течение своего жизненного цикла муха про-
ходит пять стадий: яйцо, личинка, предкуколка, куколка и взрослая особь [3, с 6].  

Взрослая муха – черная, длиной 15 – 20 мм. Личинки достигают 27 мм в длину, 6 мм в ширину 
и весят до 300 мг в последней своей стадии. Они имеют тусклый, белесый цвет. Личинки активно 
питаются, одна личинка поедает от 25 до 500 мг свежего вещества в день, употребляя в качестве 
корма гниющие фрукты и овощи, сельскохозяйственные отходы и навоз животных. По этому, 
имеет смысл для ее кормления использовать отходы переработки растительного сырья. Личинки 
достигают последней личиночной стадии через 2 месяца, но, когда не хватает корма, личиночная 
стадия может длиться до 4 месяцев. В конце этой стадии (предкуколка) личинка опустошает пи-
щеварительный тракт и перестает питаться и двигаться. Затем предкуколки мигрируют в поисках 
сухого и защищенного места для окукления. Продолжительность стадии куколки около 14 дней, 
но может продлиться до 5 месяцев. Имаго не питаются. Жиры, которые хранились на личиночной 
стадии, в дальнейшем поддерживают жизнедеятельность взрослой особи [4, с 47]. 




