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Вступ.  
Державна система моніторингу земель – це система спостережень, збору, 

обробки, передачі, збереження та аналізу інформації про стан земель, 
прогнозування його змін, розроблення науково обґрунтованих рекомендацій 
для прийняття рішень щодо запобігання негативним змінам стану земель з 
урахуванням вимог екологічної безпеки. Для ефективного ведення земельного 
контролю необхідно мати актуальну базу даних земельних ділянок, 
землекористувачів, вести реєстр проведених перевірок і порушень, виявлених в 
ході перевірок. Також потрібно мати карти земельних ділянок з позначенням їх 
цільового призначення, карти земельних ділянок, призначених для 
сільськогосподарського виробництва, житлового чи іншого будівництва, карти 
земель, схильних до вітрової та водної ерозії або іншим процесам, що 
погіршують якісний стан земель. Центральним ланкою у взаємодії на 
регіональному рівні стає формалізація і стандартизація потоків відомостей, які 
наповнюють базу даних моніторингу земель і процедур їх надання 
користувачам [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12]. 

Для прийняття обґрунтованих і своєчасних рішень з управління 
підприємствами АПК необхідна якісна, точна і оперативна інформація про стан 
рослин, тварин, сільськогосподарської техніки. Моніторинг поточного 
місцезнаходження сільськогосподарської техніки і тварин об'єднує методи 
динамічного відстеження їх параметрів і стану за допомогою спеціалізованого 
бортового навігаційного обладнання з вбудованими GPS приймачами. Прості 
або комплексні рішення можуть бути використані для моніторингу 
інвентаризації та обліку земель, уточнення карт земель і схем 
внутрішньогосподарської організації. Дані, що збираються і відображаються в 
режимі реального часу, дозволяють проводити коригування параметрів роботи 
техніки, запобігати надзвичайним ситуаціям і знижувати збитки від природних 
катаклізмів. Перспективним напрямком застосування інтелектуальних систем є 
проведення агрофізичних і агрохімічних обстежень ґрунтів і посівів з 
використанням автоматизованих засобів відбору проб, реєстрації стану рослин і 
їх координатної прив'язки. Це дозволяє мінімізувати вплив людського фактору і 
оформити результати спостережень у вигляді багатошарової електронної карти. 
Такий підхід базується на математичних методах обробки результатів 
вимірювань і моделювання процесів. Крім обстежень ґрунту і моніторингу 
поточного місцезнаходження техніки подібні інформаційні системи служать 
основою для створення багатошарових електронних карт 
сільськогосподарських угідь регіонального рівня, в тому числі з метою 
картування та прогнозування врожайності. Такі карти створюються за 
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допомогою просторового моніторингу стану посівів сільськогосподарських 
культур і ґрунтового покриву з використанням високоточного обладнання, яке 
виконує, в тому числі, обробку зображень сільгоспугідь, отриманих за 
допомогою дистанційного зондування Землі або з борта безпілотних літальних 
апаратів [13]. 

 
 
10.1. Основні задачі моніторингу сільського господарства при 

оптимізації продуктивності виробництва.  
 
З усіх рішень, що підтримуються IoT (IoT - Internet речей) істотно 

виділяються інтелектуальні системи сільського господарства. Будучи одним із 
основних галузей світової економіки, сільське господарство також може 
похвалитися самими динамічними темпами впровадження IoT. Ті компанії, 
яким вдасться задовольнити зростаючий попит на органічні харчові продукти 
за допомогою використання систем моніторингу сільського господарства, 
отримають чітку конкурентну перевагу [14]. 

Сільське господарство по праву вважається однією з найбільш 
ресурсномістких та трудомістких галузей. Можна виділити ряд основних 
проблем з якими стикаються сучасні сільськогосподарські підприємства: 

1. Регулярне обслуговування обладнання. Сільське господарство як галузь 
сильно залежить від машинобудування. Операції з технічного обслуговування, 
навіть ті, які заплановані та проводяться регулярно, вимагають часу та істотно 
впливають на бюджет, але при цьому не вдасться повністю усунути фактор 
непередбачуваності. Після випадкового виходу обладнання з ладу, це зазвичай 
може призвести до несподіваних простоїв. 

2. Правильні оцінки водних ресурсів. Зростаючі рослини потребують води, 
але її кількість відрізняється залежно від рівня вологості ґрунту. Для 
вимірювання цих рівнів фахівцям доводиться виїжджати в поле та регулярно 
проводити тести вручну, але як альтернативу, вони можуть використовувати 
технологію розумного зондування, яка є набагато точнішою, зручнішою та 
ефективнішою в часі. 

3. Оцінка правильних строків посадки. Кожна рослина має свій 
оптимальний час посадки залежно від цілого ряду факторів навколишнього 
середовища. Однак часто важко правильно оцінити цей час без точних даних.  

4. Усунення водних надлишків та накладних витрат. Якщо не зібрати 
точну інформацію про вологість ґрунту, то це може призвести до підтоплення 
або перезволоження рослин. Недостатньо политі рослини сухі і неміцні, але 
перенасичення створює надлишки води та непередбачувані її витрати. 

5. Вимірювання температури ґрунту та рівня його вологості. Температура 
ґрунту та рівень вологості є ключовими показниками, які повинні збирати 
господарства, щоб оцінити стан сільськогосподарських культур та вжити 
відповідних заходів. На жаль, їх неможливо правильно виміряти без 
впровадження систем моніторингу IoT сільського господарства. 

6. Боротьба із шкідниками. Успішний контроль боротьби із шкідниками, 
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який передбачає виявлення шкідників, їх розташування, активність та 
поведінку, є ще одним завданням, з яким стикаються господарства. Зрозуміло, 
що цей виклик також досить складно вирішити без систем боротьби з 
шкідниками на основі IoT. 

 
 
10.2. Інтелектуальні рішення щодо моніторингу сільського 

господарства 
 
Компанія IBM прогнозує, що використання IoT дозволить господарствам 

збільшити темпи виробництва на 70% до кінця 2050 року, тож, в цілому, 
майбутнє виглядає досить оптимістично. Так чи інакше, IoT може 
запропонувати багато того, що стосується зменшенню проблем, з якими 
регулярно стикаються сучасні господарства. Agritech – це процвітаюча галузь, і, 
на сьогоднішній день, широкий спектр розумних систем землеробства дозволяє 
сільськогосподарським підприємствам вирішувати свої щоденні проблеми. 
Галузь Agritech - або аграрні інновації - стає все більш привабливою, з огляду 
на постійно зростаючу потребу людства в продовольстві. За останні п'ять років 
інвестиції в agritech-стартапи виросли майже в десять разів і перевищили $ 3 
млрд на рік. Головним ринком залишаються США (майже 50% всіх інвестицій 
в галузі), серед лідерів також Нідерланди, Ізраїль, Німеччина, Індія та Китай. У 
нашій країні вирощують понад 70% видів сільськогосподарської продукції 
торгується на світових біржах. Це робить Україну ідеальним полігоном для 
випробувань інновацій в агробізнесі. 

За оцінкою асоціації AgTech Ukraine, в Україні налічується близько 70 
agritech-стартапів, які перебувають на різних стадіях розвитку і фазах 
активності. Крім них на українському agritech-ринку працюють хардверних і 
софтверні інтегратори інноваційних рішень для агросектору від провідних 
міжнародних розробників. Незважаючи на потужний агроринок, в Україні 
немає інвестфондів, сфокусованих на інвестиціях в agritech-стартапи. Тим не 
менш, деякі локальні фонди все ж окремих інвестиції в цей сектор. За оцінками 
експертів, щорічний обсяг інвестицій в українські AgriTech-проекти не 
перевищує $4 млн. Однак останнім часом відзначається зростання інтересу до 
українських стартапам в цій сфері з боку зарубіжних акселераторів і інвесторів 
[15]. 

Загалом можна виділяють цілий ряд розумних рішень для моніторингу 
сільського господарства: 

1. Моніторинг стану ґрунтів. Стан ґрунту є важливим показником, який 
допомагає господарствам приймати рішення щодо оптимальної посадки та часу 
збору врожаю. За допомогою датчиків IoT, що здійснюють моніторинг стану 
ґрунту, фахівці одразу отримують сповіщення про вологість та засолення 
ґрунту. Інші показники можуть включати температуру ґрунту та температуру 
повітря і їх правильна оцінка надає можливість господарствам точно планувати 
час поливу та знати, коли очікувати шкідників. Моніторинг стану ґрунту 
вимагає поєднання апаратних та програмних систем для роботи в режимі 
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реального часу та попередження користувачів про будь-які значні зміни. 
Прикладом такого рішення може бути агротехнологічна платформа CropX 
(https://www.cropx.com/), яка призначена для дистанційного моніторингу 
сільського господарства. Вона використовує розумні датчики для збору даних 
та хмарну інфраструктуру для обробки та зберігання даних і для доставки 
інформації на екран комп'ютера або смартфона користувача. 

2. Моніторинг погоди. Моніторинг погоди у сільському господарстві є 
однією з найчастіших сфер застосування для ІоТ. У рослинництві врожайність 
сильно залежить від навколишнього середовища, яке по суті є мінливим. 
Рішення для моніторингу погоди, які розташовані безпосередньо в полі 
(наприклад, ті, що використовуються метеостанціями), попереджають 
користувачів про зміни погодних умов - температури, опадів, вологості, 
сонячному випромінюванні та швидкості вітру. Платформи моніторингу погоди 
на зразок Pycno (https://www.cropx.com/), allMETEO (https://www.cropx.com/) та 
Smart Element (https://smartelements.io/) - яскраві приклади того, як застосування 
технології розумного зондування в сільському господарстві допомагає 
доставляти ефективні сповіщення про погоду безпосередньо на ноутбуки та 
смартфони користувачів, дозволяючи їм негайно вживати необхідних заходів. 

3. Системи автоматизації теплиць. Чутлива теплична екосистема потребує 
постійного обслуговування і контролю. Інтелектуальні рішення для 
автоматизації теплиць, такі як Growlink (https://growlink.com/), Farmapp 
(https://farmappweb.com/) та GreenIQ (https://easternpeak.com/works/iot/), 
ілюструють застосування дистанційного зондування у сільському господарстві. 
Вони допомагають підтримувати оптимальні умови мікроклімату та керувати 
освітленням, вологістю, СО2 та рівнем температури. Миттєві сповіщення та 
розширені можливості управління дозволяють максимально підвищити 
ефективність тепличного господарства. 

4. Системи моніторингу врожаю. Під час вирощування та дозрівання 
сільськогосподарських культур, багато чого може піти не так: хвороби, 
зараження шкідниками, несприятливі умови навколишнього середовища 
можуть потенційно завдати безповоротної шкоди, перш ніж господарство 
навіть їх помітять. Застосована в моніторингу врожаю, технологія 
інтелектуального зондування збирає показники стану сільськогосподарських 
культур (температура, вологість, показники здоров'я) та надає можливість 
фахівцям вчасно вжити необхідні заходи. Крім того, такі системи, як Semios 
(https://semios.com/) і Arable Mark 2 (https://www.arable.com/) допомагають 
визначити, коли урожай дозрів, що дозволяє господарствам планувати точний 
час збору врожаю. 

5. “Цифрова боротьба” із шкідниками. Вчасно дізнатися про появу 
шкідників може бути дуже складним завданням, також складно точно 
визначити їх активність та місце розташування, все це, як правило, неможливо 
без частих виїздів в поле. Розумні системи моніторингу сільського 
господарства вирішують ці проблеми, крім того, вони допомагають визначити 
точну кількість хімічних речовин, необхідних для усунення шкідників в 
кожному конкретному випадку. Системи виявлення шкідників IoT, такі як 
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Strider (https://strider.ag/en/), підраховують кількість комах та визначають їх 
місцезнаходження в режимі реального часу, використовуючи камери для комах 
та датчики для виявлення шкідників сільськогосподарських культур, які 
розміщені безпосередньо в полі. Такі високотехнологічні компанії, як Fieldin 
(https://www.fieldin.com/) та DTN 
(https://www.dtn.com/agriculture/agribusiness/dtn-agronomic-platform/) вже мають 
подібні рішення для боротьби зі шкідниками на основі IoT. 

6. Системи моніторингу тваринництва. Крім моніторингу врожаю та 
погоди, рішення щодо моніторингу сільського господарства набувають все 
більш широкого застосування в галузі тваринництва. Поєднуючи складне 
апаратне забезпечення IoT, таке як носимі пристрої, що використовують 
технології інтелектуального зондування, з найсучаснішим програмним 
забезпеченням IoT, новітні технічні рішення типу Cowlar 
(https://www.cowlar.com/), допомагають ефективно охороняти та захищати 
худобу. Іншим прикладом може виступати компанія SCR (http://www.scrdairy. 
com/), яка спеціалізується на дистанційному моніторингу сільського 
господарства, використовуючи нашийники для відстеження стану здоров'я, 
розташування та активності корів. Дистанційне зондування в сільському 
господарстві в поєднанні з передовим аналітичним програмним забезпеченням 
дає уявлення про харчування корів та про стан здоров’я всього стада. 

7. Комплексні системи управління господарствами. Вся територія 
господарства може містити значну кількість розумних датчиків, які виступають 
важливими точками збору даних для потужної, всеохоплюючої системи 
управління. Безумовно, такі системи повинні використовувати сучасне 
програмне забезпечення для аналізу даних та безперешкодно інтегруватися з 
базами даних бухгалтерського обліку та закупівель, щоб забезпечити розуміння 
перспектив та повністю розкрити свій аналітичний потенціал. Cropio 
(https://about.cropio.com/ru/) і FarmLogs (https://farmlogs.com/) - це приклади 
компаній, що пропонують комплексні рішення Agritech для дистанційного 
управління господарствами на основі моніторингу IoT. 

 
 
10.3. Переваги використання моніторингових рішень IoT у сільському 

господарстві.  
 
Спектр застосувань дистанційного моніторингу сільськогосподарських 

підприємств досить широкий, так само, як і їх сумісний вплив на тваринництво 
та землеробство. Загалом, використання рішень для моніторингу IoT 
передбачає наступне: 

1. Моніторинг сільськогосподарських культур при використанні IoT та 
вчасних заходів щодо усунення виробничих загроз збільшує врожайність 
сільськогосподарських культур; в тваринництві використання IoT-моніторингу 
також забезпечує максимальну продуктивність. 

2. Інтелектуальні системи спостереження за шкідниками значно 
зменшують потребу в пестицидах, а також пов'язані з цим витрати та 



Инновационная наука, образование, производство и транспорт                                                  Книга 2 Часть 1 

МОНОГРАФИЯ                                                                                                    ISBN  978-617-7414-78-9 123 

небезпечний вплив хімічних речовин на навколишнє середовище та здоров'я 
людини.  

3. Системи моніторингу IoT допомагають підтримувати оптимальні умови 
для забезпечення кращої якості врожаю. Наприклад, моніторинг погоди в 
сільському господарстві допомагає оцінити точні запаси води, хімікатів та 
поживних речовин, необхідних для вирощування високоякісних урожаїв. 
Продукція сільського господарства, також здатна більше відповідати вимогам 
ринку, ніж інші аналогічні продукти. 

4. За допомогою моніторингу в реальному часі, аналітика даних дає 
можливість передбачити оптимальні терміни збирання та забезпечити 
виконання контрактів. Контроль за часом виходу на ринки допомагає зробити 
господарські процеси більш керованими. 

5. Очевидно, що екологічно чистіші і здоровіші продукти, які були 
вирощені за допомогою новітніх агротехнологій, матимуть більш високі ціни 
продажу, і в кінцевому рахунку принесуть більший дохід господарствам. 

6. Збираючи та обробляючи дані, що були отримані за допомогою 
інтелектуального моніторингу, господарства можуть передбачити майбутній 
стан ґрунтів та довкілля, тобто прогностична аналітика дає їм змогу приймати 
вивернені рішення щодо управління господарствами і планувати свою 
діяльність на декілька років вперед. 

Шлях від усвідомлення важливості моніторингу IoT для сільського 
господарства до впровадження розумних рішень для сільськогосподарських 
виробників включає п’ять наступних кроків: 

1. Визначення своїх основних цілей і задач. Кожне підприємство має свої 
важливі ділянки, які потребують моніторингу. Ключові цілі, яких ви хочете 
досягти, в кінцевому підсумку визначать все - від структури сенсора до 
архітектури програмного забезпечення вашого рішення IoT. 

2. Вибір технології передачі даних. Інтелектуальний моніторинг сільського 
господарства - це вилучення інформації з даних, але дані, які збирають на місці, 
повинні бути надіслані на відповідний блок обробки даних. Вибір технології 
передачі даних залежатиме від відстані, яку мають пройти дані. Наприклад, 
якщо це лише близько 10 метрів, дані можуть бути ідеально передані через 
Bluetooth, а якщо відстань становить кілька кілометрів, використання мережі 
LPWAN може бути більш доцільним. 

3. Вибір джерела живлення. Відстань проходження даних дуже важлива, 
оскільки безпосередньо впливає на час роботи акумулятора IoT. Ви можете 
керувати споживанням енергії, регулюючи частоту передачі даних або 
передаючи менший обсяг даних, тобто споживання енергії та вибір джерела 
електроенергії потребують попередніх оцінок. 

4. Оцінка частоти збору даних. Використання енергії та термін служби 
датчиків також залежатимуть від частоти збору даних. Необхідно визначити як 
часто потрібно збирати необхідні дані, так щоб забезпечити їх актуальність. 

5. Визначення особливостей установки датчиків. Установка датчиків може 
вимагати складних маніпуляцій, або бути відносно простою залежно від місця 
їх розташування. 
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Удосконалена система моніторингу сільського господарства на основі IoT 
знижує витрати, максимально підвищує ефективність, допомагає фахівцям 
приймати оптимальні рішення, на основі актуальних даних, і, в кінцевому 
підсумку, переводить вирощування сільськогосподарських культур і 
тваринництво на більш високий рівень професіоналізму. Хоча впровадження 
інтелектуальних систем моніторингу вимагає часу та інвестицій, але, зрештою, 
це виявиться вартим зусиль. 

Варіантів використання Інтернету речей в сільському господарстві дуже 
багато, інтелектуальні пристрої можуть швидко допомогти підвищити 
продуктивність і прибуток сільськогосподарського підприємства. Однак 
розробка IoT-додатків для сільського господарства – це комплексне і складне 
завдання і існує ряд проблем які стримують інвестиції в інтелектуальне 
підприємство: 1. Для створення IoT-рішення для сільського господарства, 
необхідно вибрати датчики для кожного пристрою, або створити власний. 
Такий вибір буде залежати від типів інформації, яку планується збирати, і цілей 
вибору в цілому. У будь-якому випадку якість датчиків має вирішальне 
значення для успіху кожного продукту: воно буде залежати від точності 
зібраних даних і їх надійності. 2. Аналітика даних повинна бути в основі 
кожного інтелектуального рішення для сільського господарства. Зібрані дані 
будуть мало корисні, якщо користувач не зможете їх зрозуміти і оцінити. Таким 
чином, кінцевому користувачу необхідно володіти потужними можливостями 
аналізу даних і застосовувати прогностичні алгоритми і машинне навчання, 
щоб отримати дієві ідеї на основі зібраних даних. 3. Технічне обслуговування 
обладнання є проблемою, яка має першорядне значення для продуктів IoT в 
сільському господарстві, оскільки датчики зазвичай використовуються в 
польових умовах і можуть бути легко пошкоджені. Таким чином, користувачам 
потрібно бути впевненими, що все обладнання довговічне і легке в 
обслуговуванні. В іншому випадку доведеться замінювати датчики частіше, ніж 
було передбачено. 4. Інтелектуальні сільськогосподарські додатки повинні бути 
адаптовані для використання в польових умовах. Власник бізнесу або фахівець 
повинен мати доступ до інформації на сайті або віддалено через смартфон. 
Крім того, кожний підключений пристрій має бути автономним і мати 
достатній радіус дії бездротового зв'язку для зв'язку з іншими пристроями та 
відправки даних на центральний сервер. 5. Для того, щоб додатки для 
інтелектуального господарства працювали добре і щоб воно могло впоратися з 
усіма навантаженнями, потрібна надійна внутрішня інфраструктура 
господарства. Крім того, всі внутрішні системи господарства повинні бути 
безпечними. Нездатність забезпечити належний захист системи тільки збільшує 
ймовірність того, що хтось проникне в неї, вкраде важливі дані, або навіть 
отримає контроль над автономними транспортними засобами. 

 
Висновки.  
Загалом можна виділити три найбільш перспективних варіанти 

використання комп'ютерних технологій в інтелектуальному господарстві: 
1. Автономні трактори і роботизована техніка можуть працювати на 
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автопілоті, зв'язуючись з сусідніми датчиками для отримання необхідних даних 
про навколишнє середовище. Використовуючи комп'ютерний зір і попередньо 
завантажені польові дані, агроботи можуть розрахувати найбільш ефективні 
шляхи для покриття необхідної області з урахуванням типу завдання, кількості 
транспортних засобів, що знаходяться в даний момент в полі, розміру навісного 
обладнання та ін. В результаті інтелектуальне обладнання може виконувати 
широкий спектр завдань, таких як полив чи прополка певних ділянок поля, або 
навіть автономний збір врожаю. 

2. Як і агроботи, теплиці або навіть цілі господарства можуть працювати в 
автономному режимі. Тобто закрита екосистема може подбати про себе, не 
покладаючись на віддалений сервер для обробки збору даних і прийняття 
рішень про поточні процеси, таких як полив рослин, годування великої рогатої 
худоби, управління температурою, освітленням, вологістю та ін. Це має 
великий потенціал для підвищення надійності процесів і скорочення відходів, 
що робить сільське господарство більш стійким процесом. 

3. Використовуючи сучасні обчислення, системи IoT для сільського 
господарства можуть приймати обґрунтовані рішення про потенційні небезпеки 
для навколишнього середовища або при стихійних лихах. А саме, віддалені 
датчики можуть збирати й аналізувати дані про зміни погоди або 
навколишнього середовища для прогнозування можливих стихійних лих і, в 
разі наявності певних ознак небезпеки, негайно повідомляти центр загального 
контролю, в результаті господарства зможуть своєчасно вживати заходів для 
захисту своїх культур. 

В найближчій перспективі ми можемо очікувати появи більш досконалих 
варіантів використання обчислювальної техніки в сільському господарстві, а 
впровадження технології IoT для нових проектів може допомогти отримати 
конкурентні переваги для сільгоспвиробників. 
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