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МОНІТОРИНГ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 

ЗА ДОПОМОГОЮ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ

Àíîòàö³ÿ. Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ìîí³òîðèíãó åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè òåõíîãåííèõ îá’ºêò³â òà îïòèì³çàö³¿ ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü
ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ åêîëîã³÷íèõ çàâäàíü çà äîïîìîãîþ áåçï³ëîòíèõ ë³òàëü-
íèõ àïàðàò³â (ÁÏËÀ). Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè àíàë³òè÷íîãî îãëÿäó
ïîçèòèâíèõ òà íåãàòèâíèõ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ â ïðîöåñ³
ñïîñòåðåæåííÿ òà îòðèìàííÿ äàíèõ â³ä îá’ºêò³â åêîëîã³÷íîãî ìîí³òî-
ðèíãó ³ âèçíà÷åíí³ çàâäàííÿ ¿õ âèð³øåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áåçï³ëîòí³ ë³òàëüí³ àïàðàòè, åêîëîã³÷íèé ìîí³òî-
ðèíã, ñïîñòåðåæåííÿ, âèÿâëåííÿ, âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó âïëèâó, íàâêî-
ëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå.

Abstract. The article deals with the monitoring of environmental safety of
man-made objects and optimization of observations during the execution of envi-
ronmental tasks with the help of unmanned aerial vehicles (UAVs). The results of
the analytical review of the positive and negative possibilities of UAV application
in the process of observation and data acquisition from the objects of environmen-
tal monitoring and determination of the problem of their solution are presented.

Keywords: unmanned aerial vehicles, environmental monitoring, obser-
vation, detection, determination of the nature of the impact, environment.

Âñòóï. Ó ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü îö³íèòè âïëèâ íà íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå ðåã³îíó ç ïðîìèñëîâèì âèðîáíèöòâîì ³ âèçíà÷èòè éîãî ñòó-
ï³íü. Äëÿ îáë³êó àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íåîáõ³äíî â ïåðøó ÷åðãó
çíàòè ìàñøòàá ³ ãëèáèíó âïëèâó íà ñåðåäîâèùå ïðîæèâàííÿ òà
çì³íè á³îñôåðè Çåìë³. Öå îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ðåã³îíó ç ìîæëèâ³ñòþ ïîäàëüøîãî îö³-
íþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ñòàíó äîâê³ëëÿ.

Ï³ä ìîí³òîðèíãîì áóäåìî ðîçóì³òè êîìïëåêñíó ñèñòåìó ðåãó-
ëÿðíèõ òðèâàëèõ ñïîñòåðåæåíü ó ïðîñòîð³ òà â ÷àñ³, ùî äàº ³íôîð-
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ìàö³þ ïðî ìèíóëèé ñòàí íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ çàðàç. Òàê
ñàìî ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó äîçâîëÿº çä³éñíèòè ïðîãíîçóâàííÿ çì³í
ïàðàìåòð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà â íàñë³äîê àíòðîïîãåííîãî
âïëèâó, ùî ìàº îñîáëèâå çíà÷åííÿ äëÿ á³îòè.

Àíàë³ç ñòàíó ïèòàííÿ. Ñó÷àñí³ ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêà-
çàëè, ùî äëÿ äîñòîâ³ðíî¿ îö³íêè ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî îòðèìàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿. Êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä ïðè ïðîâåäåíí³ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ íà-
äàº á³ëüøîãî çíà÷åííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó òåðèòîð³¿
òà ¿¿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè [1–3]. Ó äàíîìó âèïàäêó ìîæëèâî ñòâåðäæó-
âàòè, ùî ÷èì á³ëüø ÿê³ñíî ïðîâåäåíî ñïîñòåðåæåííÿ (âèçíà÷åííÿ
ð³çíèõ ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà) òèì
á³ëüø òî÷íî ìîæíà ñïðîãíîçóâàòè ðîçâèòîê ä³é òà íàñë³äê³â â óìîâàõ
òåõíîãåííîãî âïëèâó. Êð³ì öüîãî, âèíèêàþòü ñèòóàö³¿, êîëè íå-
îáõ³äíî îïåðàòèâíî ïðîâåñòè ³ îö³íèòè ñòàí íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà â óìîâàõ âèêèäó â àòìîñôåðíå (âîäíå, çåìíå) ñåðåäîâèùå [2].

Àíàë³çóþ÷è [1–3], ìîæíà ïðèéòè äî âèñíîâêó, ùî ïðè ïðîâå-
äåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó âåëèêèõ òåðèòîð³é îñîáëèâå çíà-
÷åííÿ çàéìàþòü äèñòàíö³éí³ ìåòîäè ç âèêîðèñòàííÿì àåðîêîñì³÷-
íèõ òåõíîëîã³é. Ïðè öüîìó, ³íôîðìàö³ÿ, ùî ïîñòóïàº ç äèñòàíö³é-
íèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (íåçàëåæíî â³ä çàñòîñóâàííÿ ÷è òî êîñ-
ì³÷íèõ, ÷è òî àâ³àö³éíèõ) çàëåæèòü â³ä íåñó÷èõ áîðòîâèõ ñèñòåì.
Îäíàê äî ã³äíîñò³ áåçï³ëîòíèõ àâ³àö³éíèõ ñèñòåì, º íå ò³ëüêè îïå-
ðàòèâíå ¿õ âèêîðèñòàííÿ â çàäàíîìó ðàéîí³, à é ìîæëèâ³ñòü ñïîñòå-
ðåæåííÿ ç ïîòî÷íîþ ä³ÿëüí³ñòþ ðåàëüíîãî ÷àñó ç ìîæëèâ³ñòþ çí³-
ìàííÿ ïàðàìåòð³â ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òàêå óÿâëåííÿ
äîçâîëÿº îòðèìàòè ñèñòåìíå óÿâëåííÿ äàíèõ ³ á³ëüø ÷³òêî îö³íèòè
àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ñòàí íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [2].

Ìåòà ðîáîòè. Ìåòîþ ñòàòò³ º ðîçêðèòòÿ îñîáëèâîñòåé âèêîðè-
ñòàííÿ áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â â åêîëîã³÷íîìó ìîí³òîðèí-
ãó òà âèçíà÷åííÿ íàïðÿìê³â ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ êîíò-
ðîëþ çà ïàðàìåòðàìè ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâè-
ùà çàäàíèõ òåðèòîð³é.

Çàâäàííÿ. Ïðîâåñòè àíàë³ç ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ÁÏËÀ â
ñèñòåì³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó; âèñâ³òëèòè îñîáëèâ³ âëàñòèâîñò³
çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ â ñèñòåì³ ñïîñòåðåæåííÿ; âèçíà÷èòè ìîæëèâîñò³
ÁÏËÀ äëÿ ôîðìóâàííÿ ïðîöåäóðè ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òî-
ðèíãó òà âèçíà÷èòè êîëî åêîëîã³÷íèõ çàâäàíü äëÿ ¿õ âèð³øåííÿ çà
äîïîìîãîþ ÁÏËÀ; ðîçãëÿíóòè ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ â ñè-
ñòåì³ ñïîñòåðåæåííÿ òà çí³ìàííÿ ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-

109



âèùà, ùî º ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîá³ò, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîâå-
äåííÿì åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó.

Ìåòîäè, ìàòåð³àëè ³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ó äîñë³äæåí³ âèêîðèñ-
òàíî íàñòóïí³ ìåòîäè: ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî ðîçðîáêè ñêëàäíèõ ñèñòåì,
ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ïàðàìåòð³â òà âëàñòèâîñòåé ÁÏËÀ,
ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ îïòèì³çàö³¿ äëÿ ïîáóäîâè ñêëàäíèõ ñèñòåì.

Àíàë³ç îñíîâíèõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò ³ äîñë³äíî-êîíñòðóê-
òîðñüêèõ ðîçðîáîê ñâ³ä÷èòü ïðî ðåàë³çàö³þ ñïðÿìîâàíèõ äîñë³äæåíü
íà ñòâîðåííÿ ³ çàñòîñóâàííÿ áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (ÁÏËÀ)
ùîäî íàÿâíèõ (íåñó÷èõ) áîðòîâèõ íàâàíòàæåíü [1]. Îñíîâà âèêîðè-
ñòàííÿ ÁÏËÀ áàçóºòüñÿ íà ð³çí³é áîðòîâî¿ àïàðàòóð³, îñíàùåí³é òå-
ëåâ³ç³éíèìè êàìåðàìè, á³îõ³ì³÷íèìè, ðàä³àö³éíèìè òà àêóñòè÷íèìè
äàò÷èêàìè òà ³íøèõ ñïåö³àë³çîâàíèõ äàò÷èêàõ.

Â äàíèé ÷àñ ñòâîðåííÿ ÁÏËÀ ïîêè íå âèéøëî ç³ ñòàä³¿ çàâåð-
øåíèõ êîíöåïòóàëüíèõ äîñë³äæåíü. [1] Òàê áàãàòî ôàõ³âö³â ââàæà-
þòü, ùî çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ â á³ëüø³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä òîãî íà-
âàíòàæåííÿ, ÿêå íåñóòü íà ñîá³ áîðòîâ³ ñèñòåìè [2]. Îäíàê íå-
îáõ³äíî ðîçóì³òè, ùî ð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü òàêîæ ìîæóòü
çàëåæàòè â³ä ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ÁÏËÀ (â òîìó ÷èñë³ ³
ïî ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿). Êð³ì öüîãî, â³ä ïðèíöèï³â ôóíêö³îíóâàí-
íÿ ÁÏËÀ ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ ÿê ÿê³ñí³, òàê ³ ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðè-
ñòèêè ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Òàêîæ ñâ³òîâ³ âèðîáíèêè ïðîâîäÿòü ðîáîòè, ñïðÿìîâàí³ íà
ñòâîðåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ çðàçê³â ³ ðîçâèòîê ÁÏËÀ [3]. Òàê, íà ñó-
÷àñíîìó åòàï³ ïðîÿâèëàñÿ òåíäåíö³ÿ, ïîâ’ÿçàíà ç óäîñêîíàëåííÿì
áîðòîâèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ñòâîðåííÿ
íåîáõ³äíèõ îá’ºì³â îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ³íøèìè
òåõíîëîã³÷íèìè ð³øåííÿìè: ÷èì á³ëüø ïîâíî áóäå çä³éñíåíî îá-
ðîáêó ³íôîðìàö³¿ íà áîðòó ÁÏËÀ, òèì ìåíø³ îáñÿãè ³íôîðìàö³¿ äî-
âåäåòüñÿ ïåðåäàâàòè íà ïóíêòè óïðàâë³ííÿ. Êð³ì öüîãî, âèä³ëÿºòüñÿ
íàïðÿìîê ïîâ’ÿçàíèé ç âäîñêîíàëåííÿì áîðòîâèõ çàñîá³â îáðîáêè
³íôîðìàö³¿ ùîäî ðîçï³çíàâàííÿ îá’ºêò³â, ùî º ïåðøî÷åðãîâèì íà
åòàïàõ àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïîâíîþ àâòîìàòè-
çàö³ºþ ïðîöåñ³â óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ïîëüîòó ÁÏËÀ.

Òàêîæ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîðóøåííÿì çâ’ÿçêó
ÁÏËÀ. Íàïðèêëàä, ÿêùî â ïðîöåñ³ âèëüîòó â³äáóëàñÿ âòðàòà çâ’ÿçêó
ç êîìàíäíèì ë³òàêîì àáî íàçåìíèì ïóíêòîì, áîðòîâà ñèñòåìà àâòî-
ìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ áåçï³ëîòíîãî ë³òàëüíîãî àïàðàòó ïîâèííà ñà-
ìîñò³éíî ïðèéíÿòè ð³øåííÿ ³ çàáåçïå÷èòè ïðîäîâæåííÿ ïîëüîòó äî
îá’ºêòà ñïîñòåðåæåííÿ àáî ïîâåðíåííÿ â ðàéîí ïîñàäêè [3].
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Ç îãëÿäó íà âñå âèùåñêàçàíå, ìîæíà âèä³ëèòè îñíîâí³ íàïðÿìè
äîñë³äæåíü, ùî ïðîâîäÿòüñÿ, ÿê³ âèâ÷àþòü ïèòàííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà:
ðîçðîáêó ³ âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ðîçï³çíàâàííÿ
ð³çíèõ îá’ºêò³â (ç óðàõóâàííÿì ð³øåííÿ íàéïðîñò³øèõ çàâäàíü, â òî-
ìó ÷èñë³ ³ àâòîìàòè÷íîãî âèçíà÷åííÿ êàòåãîð³é ð³çíèõ îá’ºêò³â); çà-
áåçïå÷åííÿ íàä³éíîãî ðàä³îçâ’ÿçêó ÁÏËÀ ç ïóíêòîì óïðàâë³ííÿ
(íàçåìíèì àáî ïîâ³òðÿíèì); íàäàííÿ ÁÏËÀ âëàñòèâîñòåé, ùî äî-
çâîëÿþòü âðàõîâóâàòè çì³íè â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ïðè âè-
êîíàíí³ çàâäàíü â àâòîíîìíîìó ðåæèì³; ðîçðîáêó áîðòîâî¿ ñèñòåìè
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿêà ìîãëà á ç óñüîãî ïîòîêó ñïåö³àë³çîâàíèõ
äàíèõ, ÿê³ íàäõîäÿòü äî ÁÏËÀ, âèä³ëÿòè íàéá³ëüø âàæëèâ³ â³äî-
ìîñò³ ïðî îá’ºêòè, ùî äîçâîëèòü ³ñòîòíî ñêîðîòèòè îáñÿã äàíèõ ïðè
ïåðåäà÷³ íà ³íø³ ë³òàëüí³ àïàðàòè àáî íàçåìí³ ïóíêòè óïðàâë³ííÿ;
îáðîáêó ïðîãðàì íàâ³ãàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÁÏËÀ, ÿê³ äîçâîëÿòü
¿ì âèêîíóâàòè ïîëüîòè â ñêëàä³ ãðóïè, àáî âèáðàòè àëüòåðíàòèâí³
ìàðøðóòè ³ çä³éñíèòè âçàºìîä³þ ç ïóíêòîì óïðàâë³ííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ ïðè
ïðîâåäåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, º çä³éñíåííÿ ñïîñòåðåæåí-
íÿ ç ìîæëèâèì îòðèìàííÿì äàíèõ äèñòàíö³éíèìè ïðèëàäàìè.
Êð³ì öüîãî, ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÁÏËÀ äàº äàí³ ïðî åêî-
ëîã³÷íèé îá’ºêò ñïîñòåðåæåííÿ òà ì³ñöåâ³ñòü, ïðî ñòàí íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ â³çóàë³çàö³þ òåðèòîð³¿ íà ÿê³é âåäåòüñÿ
ñïîñòåðåæåííÿ ³ ìîæëèâ³ñòü îö³íêè â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó.

²íòåíñèâíå çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ â åêîëîã³÷íîìó ìîí³òîðèíãó
ïîâ’ÿçàíî ç ðîçðîáêîþ ð³çíèõ ïðèëàä³â ³ ïðèñòðî¿â äëÿ çä³éñíåííÿ
îö³íêè ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ðîç-
øèðèòè ñïåêòð çàâäàíü ñïîñòåðåæåííÿ ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì [4–5].
Òîìó âàæëèâèì ôàêòîðîì, ùî âèçíà÷àº ìîæëèâîñò³ êîíòðîëþ ³
îö³íêè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà º âèá³ð ÁÏËÀ ³ áîðòîâèõ ñèñ-
òåì, íåîáõ³äíèõ äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü äëÿ ïðîâåäåí-
íÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó òåðèòîð³é.

Ó ë³òåðàòóð³ [4] äîñèòü äåòàëüíî ïðåäñòàâëåíà êëàñèô³êàö³ÿ ÁÏËÀ
òà ³ñíóþ÷³ áîðòîâ³ ñèñòåìè. Îäíàê, íà æàëü, íà ñüîãîäí³øí³é äåíü íå-
ìàº âçàºìîçâ’ÿçêó õàðàêòåðèñòèê áîðòîâèõ ñèñòåì ÁÏËÀ ç ¿õ ìîæëè-
âîñòÿìè äëÿ çàñòîñóâàííÿ òà âèð³øåííÿ êîíêðåòíèõ åêîëîã³÷íèõ çàâ-
äàíü. Íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷åííÿ öüîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ïîëÿãàº íå ò³ëüêè
ó âèáîð³ áîðòîâèõ ñèñòåì ÁÏËÀ òà ¿õ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ, àëå
³ ïîøóêó ð³øåííÿ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷ ç ïðîâåäåííÿì åêîëîã³÷íîãî
ìîí³òîðèíãó òà ìîæëèâ³ñòþ çàñòîñóâàííÿ â³äïîâ³äíîãî ³íñòðóìåí-
òàð³þ ïðè ïðèéíÿòò³ êåðóþ÷îãî ð³øåííÿ äëÿ ë³êâ³äàö³¿ íàñë³äê³â.
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Òàêèì ÷èíîì, ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ çàâäàííÿ åêîëîã³÷íîãî ìî-
í³òîðèíãó äëÿ âèÿâëåííÿ ³ îö³íþâàííÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó òå-
ðèòîð³é: ñïîñòåðåæåííÿ çà äæåðåëàìè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó;
ñïîñòåðåæåííÿ çà ôàêòîðàìè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó; ñïîñòåðå-
æåííÿ çà ñòàíîì ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ïðîöåñàìè,ùî â³äáó-
âàþòüñÿ ï³ä âïëèâîì ôàêòîð³â àíòðîïîãåííîãî âïëèâó; îö³íþâàí-
íÿ ñòàíó ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà; ïðîãíîçóâàííÿ çì³íè ïðèðîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà ï³ä âïëèâîì ôàêòîð³â àíòðîïîãåííîãî âïëèâó ³
îö³íêà ïðîãíîçîâàíîãî ñòàíó ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Ðîçóì³þ÷è, ùî åêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³
ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà äëÿ îïòèì³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ëþäè-
íè ç ïðèðîäîþ, à òàêîæ ó åêîëîã³÷í³é ñïðÿìîâàíîñò³ ãîñïîäàðñü-
êî¿ ä³ÿëüíîñò³, íåîáõ³äíî âèä³ëèòè ðÿä åòàï³â äëÿ äîñÿãíåííÿ òà ¿õ
ðåàë³çàö³¿ íà îñíîâ³ âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü [5–6]:

 çä³éñíåííÿ ïëàíóâàííÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òî-
ðèíãó çà ïåâíîþ (ïðîìèñëîâîþ) òåðèòîð³ºþ ðåã³îíó;

 âèçíà÷åííÿ âèìîã äî ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó;
 âèá³ð îáëàäíàííÿ òà áîðòîâèõ ñèñòåì ÁÏËÀ;
 ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü ³ç çàñòîñóâàííÿì ÁÏËÀ;
 âèÿâëåííÿ äæåðåë âïëèâó ç âèêîðèñòàííÿì áîðòîâèõ ñèñòåì

ÁÏËÀ;
 âèÿâëåííÿ äæåðåë âïëèâîâèõ ôàêòîð³â;
 àíàë³ç ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ç ìîæëèâ³ñòþ

îö³íêè ¿¿ ñòàíó;
 ïðîãíîçóâàííÿ ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà äëÿ âèçíà-

÷åííÿ õàðàêòåðó âïëèâó.
Íà åòàï³ áåçïîñåðåäíüîãî ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñïîñòåðå-

æåííÿ, íåîáõ³äíî çä³éñíèòè:
 âèá³ð îá’ºêòà ñïîñòåðåæåííÿ;
 äåòàëüíå âèâ÷åííÿ, îáñòåæåííÿ, îö³íþâàííÿ äàíîãî îá’ºêòà

(ïðîöåñó);
 ôîðìóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³, àáî ñõåìè ñïîñòåðåæóâà-

íîãî îá’ºêòà (ïðîöåñó);
 àíàë³ç ñòàíó îá’ºêòà (ïðîöåñó), ³äåíòèô³êàö³ÿ éîãî ñõåìàòè÷-

íî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³;
 îö³íþâàííÿ ñêëàäàííÿ îá’ºêòà (ïðîöåñó) ìîí³òîðèíãó;
 ìîäåëþâàííÿ ìîæëèâèõ çì³í ñòàíó îá’ºêòà (ïðîöåñó) ñïîñ-

òåðåæåííÿ;
 ðîçðàõóíîê òà ñèñòåìàòèçàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ¿¿ ïåðåäà÷³ íà

ïóíêò óïðàâë³ííÿ.
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Êð³ì òîãî, íåîáõ³äíî íà ï³äãîòîâ÷îìó åòàï³ çä³éñíèòè:
 ìåòðîëîã³÷íå çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåì ÁÏËÀ;
 êàë³áðóâàííÿ áîðòîâèõ ñèñòåì ÁÏËÀ.
Ó òàáëèö³ 1 íàâåäåíî âçàºìîçâ’ÿçîê îñíîâíèõ çàäà÷ ïðè ïðîâå-

äåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ç ìîæëèâ³ñòþ çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ.
Â ïåðøó ÷åðãó öå ïîâ’ÿçàíî ç ìîæëèâ³ñòþ ïðîâåäåííÿ äèñòàíö³é-
íîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà òåðèòîð³ºþ, íàÿâí³ñòþ áîðòîâèõ ñèñòåì òà
ìîæëèâ³ñòþ ¿õ çàñòîñóâàííÿ.

Òàáëèöÿ 1
Âèêîíàííÿ çàâäàíü çà äîïîìîãîþ ÁÏËÀ 
ïðè ïðîâåäåíí³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó

¹ Çàâäàííÿ Ð³øåííÿ çàâäàíü (ÁÏËÀ) Ïåðåâàãè ð³øåííÿ

1. Ñïîñòåðåæåííÿ çà
äæåðåëàìè àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó

Ïðîâåäåííÿ ñïîñòå-
ðåæåííÿ çà åêîëîã³÷-
íèì îá’ºêòîì, àáî
ïðîöåñîì âïëèâó íà
íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùà çà äîïîìîãîþ
áîðòîâèõ ñèñòåì

Îïåðàòèâíå ïðîâåäåííÿ
ñïîñòåðåæåííÿ

22. Ñïîñòåðåæåííÿ çà
ôàêòîðàìè àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó

Çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ
ñó÷àñíèõ áîðòîâèõ
ïðèñòðî¿â äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ àíòðîïîãåííî-
ãî âïëèâó

Ñâîº÷àñí³ñòü âèçíà÷åííÿ
ïàðàìåòð³â ñòàíó íàâêî-
ëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà çà äîïîìî-
ãîþ: ð³çíî¿ äèíàì³êè ïî-
ëüîòó ÁÏËÀ òà îïòèì³-
çàö³¿ éîãî ìàðøðóòó ïî-
ëüîòó, âèêîðèñòàííÿ ð³ç-
íèõ ñó÷àñíèõ ïðèñòðî¿â
äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó

33. Ñïîñòåðåæåííÿ çà
ñòàíîì ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà òà ùî
â³äáóâàþòüñÿ â íèõ
ïðîöåñàìè ï³ä âïëè-
âîì ôàêòîð³â àíòðî-
ïîãåííîãî âïëèâó

Âèçíà÷åííÿ õàðàêòå-
ðó òà åï³öåíòðó. Àíà-
ë³ç ñòàíó ñåðåäîâèùà

Çàáåçïå÷åííÿ â ðåàëüíî-
ìó ìàñøòàá³ ÷àñó ìîæëè-
âîñò³ âèçíà÷åííÿ õàðàê-
òåðó âïëèâó íà åêîëîã³÷í³
îá’ºêòè íà îñíîâ³ âèêî-
ðèñòàííÿ ð³çíèõ áîðòî-
âèõ ïðèñòðî¿â ÁÏËÀ

44. Îö³íþâàííÿ ô³çè÷-
íîãî ñòàíó ïðèðîä-
íîãî ñåðåäîâèùà.

Ïðîâåäåííÿ îö³íþ-
âàííÿ ñòàíó òåðèòîð³¿

Âèçíà÷åííÿ ñòàíó òåðè-
òîð³¿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ óï-
ðàâë³íñüêèõ ð³øåíü

55. Ïðîãíîç çì³íè ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà
ï³ä âïëèâîì ôàêòîð³â
àíòðîïîãåííîãî âïëè-
âó òà îö³íêà ïðîãíîç-
íîãî ñòàíó ïðèðîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà

Âèçíà÷åííÿ ïàðàìåò-
ð³â ïîòî÷íîãî ñòàíó
íàâêîëèøíüîãî ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà
äëÿ ìîäåëþâàííÿ òà
ïðîãíîçóâàííÿ

Ïðîãíîçóâàííÿ ïîòî÷íî-
ãî ñòàíó òåðèòîð³¿ òà ìî-
äåëþâàííÿ çì³í àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó íà ñòàí
òåðèòîð³¿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü
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Íà åòàï³ àåðîçéîìêè íåîáõ³äíî çä³éñíèòè ðóõ ÁÏËÀ ïî çàäà-
íîìó ìàðøðóòó ç ìîæëèâ³ñòþ àäàïòèâíî éîãî çì³íèòè â ðàç³ íå-
îáõ³äíîñò³. Òàê ñàìî íà äàíîìó åòàï³ çä³éñíþºòüñÿ ïîïåðåäí³é
ðîçðàõóíîê äàíèõ äëÿ ïîëüîòó ÁÏËÀ ó â³äïîâ³äíîñò³ îòðèìàíèõ
ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïðè öüîìó, íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè: ïîâíîòó ïîêðèòòÿ, òî÷í³ñòü òà ÿê³ñòü ï³ëîòóâàííÿ.
Ï³ñëÿ ïåðåäà÷³ ñïåö³àë³çîâàíèõ äàíèõ íà åòàïàõ ¿õ îáðîáêè íå-
îáõ³äíî ïðîâåñòè: ãåîêîäóâàííÿ òî÷îê; âèä³ëåííÿ ³ñòèííî¿ ïî-
âåðõí³ Çåìë³, ðîñëèííîñò³, âîäíî¿ ïîâåðõí³; ñòâîðåííÿ îðòîôîòî-
ìîçà¿êè; ñòâîðåííÿ ñåìàíòè÷íèõ 3D ìîäåëåé; äåøèôðîâêó çí³ì-
ê³â, âèä³ëåííÿ íåîáõ³äíèõ êîíòóð³â îá’ºêò³â (ïðîöåñ³â). Ïðè öüî-
ìó, ïåðø³ òðè åòàïè îáðîáêè º çàãàëüíî òîïîãðàô³÷íîþ îáðîáêîþ,
à íàñòóïí³ º ñåìàíòè÷íîþ îáðîáêîþ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç âëàñòè-
âîñòåé ÁÏËÀ, âèñâ³òëåíî ïðîöåñ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â ñèñòåì³
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ïðè çä³éñíåíí³ âèáîðó îïòèìàëüíî¿
ñòðóêòóðè ñèñòåìè åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó çà äîïîìîãîþ âèêî-
ðèñòàííÿ ÁÏËÀ. Íà îñíîâ³ ñèñòåìíîãî àíàë³çó ð³çíèõ òåõí³÷íèõ
ïîêàçíèê³â òà âëàñòèâîñòåé ÁÏËÀ ìîæëèâî çä³éñíèòè âèâ÷åííÿ
ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà äîñë³äèòè ðåæèìè
ðîáîòè ë³òàëüíèõ àïàðàò³â â ð³çíèõ óìîâàõ ïðè ïîáóäîâ³ ñèñòåìè
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó.

Âèñíîâêè. Íàóêîâà íîâèçíà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîëÿãàº â
íàñòóïíîìó: ïðîâåäåíî àíàë³ç âëàñòèâîñòåé ÁÏËÀ, âèçíà÷åíî õà-
ðàêòåðèñòèêè òà ïàðàìåòðè, ùî âïëèâàþòü íà ñïîñòåðåæåííÿ â ñè-
ñòåì³ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, òàêîæ âèñâ³òëåíî êîëî ïèòàíü,
ÿê³ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè ïîáóäîâ³ ñèñòåìè åêîëîã³÷íîãî ìî-
í³òîðèíãó ç âèêîðèñòàííÿì äèñòàíö³éíî êåðîâàíèõ ë³òàëüíèõ àïà-
ðàò³â.

Ó õîä³ àíàë³çó ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ â ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³
ðåçóëüòàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç ìîæëèâ³ñòþ âèêîðèñòàííÿ ÁÏËÀ äëÿ âèð³-
øåííÿ åêîëîã³÷íèõ çàâäàíü.Åôåêòèâí³ñòü âèð³øåííÿ åêîëîã³÷íèõ
çàâäàíü çàëåæèòü â³ä âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø ïîâíèõ äàíèõ ïðî ñòàí
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà îö³íêè ìîæëèâèõ çàãðîç ó ðåã³îí³.
Âèêîðèñòàííÿ ÁÏËÀ äëÿ äîñë³äæåííÿ òà êîíòðîëþ ñòàíó íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà çàëåæèòü â³ä áîðòîâèõ ñèñòåì òà ¿õ ìîæëè-
âîñòåé ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó.

Ïðè öüîìó âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü óòî÷íåííÿ çàäà÷ ñïîñòåðå-
æåííÿ çà ñòàíîì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Öå îáóìîâëåíî îá-
ìåæåííÿìè áîðòîâîãî íàâàíòàæåííÿ ÁÏËÀ òà ìàñî-ãàáàðèòíèìè
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õàðàêòåðèñòèêàìè áîðòîâèõ ïðèëàä³â. Êð³ì öüîãî âèíèêàº ðÿä ïè-
òàíü ïîâ’ÿçàíèõ ç ð³øåííÿì äîñòàâêè îòðèìàíèõ äàíèõ ï³ä ÷àñ
ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåííÿ íà ïåâí³é òåðèòîð³¿,òîìó ùî åíåðãå-
òè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îáìåæåí³ çà ñâî¿ìè ìîæëèâîñòÿìè.

Óñ³ âèùå ïåðåë³÷åí³ ïðè÷èíè çìóøóþòü äîòðèìóâàòèñü ñòðî-
ãîãî ïîðÿäêó ñêëàäàííÿ çàäà÷ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó òà îáìå-
æóþòü ìîæëèâîñò³ äîñòàâêè ïåðâèííî¿ ³íôîðìàö³¿ ç ÁÏËÀ. Òîìó
â ñòàòò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè àíàë³òè÷íîãî îãëÿäó ìîæëèâîñò³
çàñòîñóâàííÿ ÁÏËÀ â ñïîñòåðåæåíí³ òà îòðèìàíí³ äàíèõ â³ä îá’ºê-
ò³â åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó òà âèçíà÷åí³ çàâäàííÿ ¿õ âèð³øåííÿ.
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