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Глобальне сільське господарство наразі стикається з комплексом 

серйозних викликів, пов’язаних із сильним зростанням чисельності 

населення планети, обмеженістю природних ресурсів та необхідністю 

забезпечити сталий розвиток в умовах кліматичних змін. Сучасні аграрні 

системи, що переважно покладаються на традиційні методи 

виробництва та моніторингу, не завжди можуть ефективно забезпечити 

зростаючий попит на продовольство. Крім того, класичні технології 

обробітку землі є ресурсоємними, що призводить до виснаження земель, 

водних ресурсів та інших екологічних проблем. 

У зв’язку з цим дедалі більшої актуальності набуває використання 

передових технологічних рішень, зокрема штучного інтелекту (ШІ) 

(наприклад, методи машинного навчання та нейронні мережі для систем 

комп’ютерного зору), технологій Інтернету речей (IoT), а також 

безпілотних літальних апаратів (БПЛА). Кожна з цих технологій окремо 

вже продемонструвала [1] значний потенціал у підвищенні ефективності 

сільськогосподарського виробництва. Так, наприклад, БПЛА є потужним 

засобом збору й аналізу просторових даних у реальному часі, що дозволяє 

швидко реагувати на локальні зміни та проблеми на полях. IoT-пристрої 

https://orcid.org/0000-0002-4462-0936


  

Традиційні та інноваційні підходи до наукових досліджень  

 
86 

надають постійний моніторинг параметрів навколишнього середовища, 

що суттєво підвищує оперативність та точність агротехнічних заходів. 

Водночас, ШІ, завдяки можливостям прогнозної аналітики та 

автономного прийняття рішень, відкриває нові горизонти для точного 

землеробства, дозволяючи істотно покращити ефективність 

використання ресурсів, знизити витрати та мінімізувати негативний 

вплив на довкілля [2]. 

Однак, незважаючи на очевидні переваги кожної з цих технологій 

окремо, їх спільна інтеграція та комплексне впровадження в точному 

землеробстві поки що є недостатньо поширеним явищем [1]. 

Повномасштабне розгортання таких інтегрованих систем зіштовхується 

з низкою суттєвих перешкод, серед яких слід виділити проблему 

масштабованості технологічних рішень, високу початкову вартість 

обладнання та програмного забезпечення, питання сумісності 

різнорідних компонентів автоматизованої робототехнічної системи, а 

також забезпечення належного рівня кібербезпеки та захисту аграрних 

даних. 

Подолання цих перешкод є надзвичайно важливим завданням, адже 

лише завдяки успішній інтеграції та взаємодії таких технологій, як ШІ, 

IoT та БПЛА, можна повністю розкрити їхній потенціал для створення 

стабільних, високоточних автоматизованих робототехнічних систем 

майбутнього. Забезпечення технологічної сумісності, покращення 

економічної доступності таких рішень для дрібних та середніх 

фермерських господарств, а також забезпечення надійного захисту 

інформації допоможуть перевести глобальне сільське господарство на 

принципово новий рівень розвитку, який відповідає сучасним і 

майбутнім викликам продовольчої безпеки та екологічної стійкості. 

Використання БПЛА у сучасних автоматизованих системах є одним 

із популярних трендів [3, 4]. Вони являються ефективним інструментом 

для огляду великих територій, виконання складних операцій у 

непередбачуваному середовищі та дистанційного дослідження 

важкодоступних локацій. Особливе значення набувають групові 

формування БПЛА [3], які комунікують між собою та підтримують 

спільну координацію руху. Однак їхнє застосування вимагає розв’язання 

низки складних технічних задач: інтеграція сенсорів (наприклад, LiDAR), 

уникнення зіткнень із перешкодами, динамічний вибір маршрутів у 

реальному часі, тощо. 
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Візуальні датчики та LiDAR є ключовими компонентами 

робототехнічних систем сприйняття на базі БПЛА. Дослідження показали 

[5], що БПЛА з монокулярними камерами здатні уникати перешкод у 

незнайомих середовищах завдяки візуальному аналізу. Однак такі 

датчики мають значний рівень шуму, чутливість до освітлення та 

обмежену дальність і роздільну здатність, що ускладнює виявлення 

тонких перешкод (наприклад, гілок чи дротів). 

Натомість, технологія LiDAR вирізняється здатністю створювати 

тривимірні моделі навколишнього простору з високою точністю та 

роздільною здатністю [5]. Проте, незважаючи на переваги, LiDAR також 

має суттєві недоліки, зокрема, високе обчислювальне навантаження, 

особливо при обробці великого обсягу даних у реальному часі. Це 

створює додаткові вимоги до апаратного забезпечення роботів, що може 

бути складним для традиційних бортових комп’ютерів, встановлених на 

БПЛА. Крім того, хоча загальні алгоритми LiDAR-картографування добре 

себе зарекомендували у типових сценаріях, їх ефективність значно 

знижується у складних середовищах, таких як сади, де необхідно чітко 

розпізнавати тонкі та складні перешкоди, наприклад, гілки дерев. 

Отже, для забезпечення надійної автономної навігації БПЛА 

необхідно подолати технічні обмеження обох типів датчиків. Це означає, 

що подальші дослідження мають бути спрямовані на оптимізацію 

алгоритмів фільтрації та кластеризації даних, а також створення 

інтегрованих систем, що поєднують переваги візуальних датчиків та 

LiDAR. Це дозволить підвищити точність, надійність та ефективність 

автоматизованих робототехнічних систем та зробить їх застосування у 

сільськогосподарських задачах більш доступним та економічно 

доцільним. 

Висновки. Глобальне сільське господарство стикається з 

викликами, такими як ріст населення, дефіцит ресурсів і кліматичні 

зміни. Для їх подолання необхідна інтеграція сучасних технологій: ШІ, IoT 

і БПЛА. Кожна з цих технологій має окремі переваги, проте комплексне 

впровадження ускладнюється питаннями сумісності, високою вартістю 

та кібербезпекою. 

Враховуючи широке розповсюдження та високу популярність БПЛА, 

собливу увагу було приділено їх сенсорам – візуальним датчикам та 

LiDAR, які попри значні переваги мають свої обмеження. Тому подальші 

дослідження мають бути спрямовані на оптимізацію цих технологій та їх 
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інтеграцію в автоматизовану робототехнічну систему на базі БПЛА для 

ефективного застосування у точному землеробстві. 
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