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Анотація

Метою роботи є підвищення достовірності та ефективності агромоніторингу (АМ) завдяки 

застосуванню розподілених інтелектуальних систем з використанням Інтернет речей. 

Методи досліджень: теоретичні та аналітичні методи в процесі побудови розподіленої інте-

лектуальної системи АМ з використанням Інтернет речей.

Результати. Результати вчасного і якісного АМ є важливою і необхідною складовою інформа-

ційного забезпечення сучасного сільськогосподарського  виробництва.

Планування, підготовка та реалізація завдань АМ є складною багатофакторною проблемою, 

під час розв’язання  якої на перше місце виходить необхідність забезпечення високих метрологіч-

них характеристик АМ, технологічної досконалості і надійності і, особливо, економічних характе-

ристик АМ. Динаміка трансформації технологій сучасного сільськогосподарського  виробництва  

вимагає переходу від традиційних систем організацій  АМ до сучасних інноваційних технологій 

реалізацій АМ.

Висновки. У статті розглянуто шляхи вирішення проблеми сучасного інформаційно-метро-

логічного і технічного забезпечення  ефективного АМ. Показано, що застосування розподілених 

інтелектуальних систем АМ з використанням Інтернет речей суттєво підвищує достовірність мо-

ніторингу та забезпечує його безперервність, що дозволяє підвищити ефективність моніторингу  

загалом і надавати повну та достовірну інформацію для прийняття оптимальних управлінських та 

технологічних рішень.

Ключові слова: сільськогосподарське виробництво, агротехнології, АМ , інформаційно-метро-

логічне і технічне забезпечення,  розподілена інтелектуальна система, Інтернет речей, достовір-

ність результатів прогнозування.

Âñòóï. Ðåçóëüòàòè â÷àñíîãî àãðîìîí³-
òîðèíãó (ÀÌ) º âàæëèâîþ ³ íåîáõ³äíîþ 
ñêëàäîâîþ ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
ñó÷àñíîãî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî  âèðîá-
íèöòâà [1-2].

Ïëàíóâàííÿ, ï³äãîòîâêà òà ðåàë³çàö³ÿ 
çàâäàíü ÀÌ º ñêëàäíîþ áàãàòîôàêòîðíîþ 
ïðîáëåìîþ, ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ  ÿêî¿ íà 
ïåðøå ì³ñöå âèõîäèòü íåîáõ³äí³ñòü çàáåç-
ïå÷åííÿ âèñîêèõ ìåòðîëîã³÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÀÌ, òåõíîëîã³÷íî¿ äîñêîíàëîñò³ ³ 
íàä³éíîñò³ ³, îñîáëèâî, åêîíîì³÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ÀÌ. Äèíàì³êà òðàíñôîðìà-

ö³¿ òåõíîëîã³é ñó÷àñíîãî ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîãî âèðîáíèöòâà âèìàãàº ïåðåõîäó 
â³ä òðàäèö³éíèõ ñèñòåì îðãàí³çàö³é  ÀÌ 
äî ñó÷àñíèõ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é ðå-
àë³çàö³é ÀÌ.

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. ßê â³-
äîìî [3-10], ïîâíèé öèêë ÀÌ âèìàãàº: 

- ïëàíóâàííÿ ïðîöåñ³â ðåàë³çàö³¿ ÀÌ ;
- âèì³ðþâàííÿ íåîáõ³äíî¿ ñóêóïíîñ-

ò³ ïàðàìåòð³â ðåñóðñíîãî çàáåçïå÷åííÿ  
àãðîâèðîáíèöòâà  (ïåðø çà âñå ´ðóíòó);

- àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèì³-
ðþâàíü ³ ñïîñòåðåæåíü;
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- ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâèõ çì³í ñòàíó 
àãðîðåñóðñíîãî çàáåçïå÷åííÿ â êîðîòêî- 
ñåðåäíüîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³.

Ïîð³âíþþ÷è  á³îñôåðíèé (åêîëîã³÷-
íèé) ìîí³òîðèíã ³ àãðîìîí³òîðèíã, ìîæ-
íà êîíñòàòóâàòè, ùî ÀÌ â³ä³ãðàº âàæëèâó 
ðîëü íà ëîêàëüíîìó ³ ðåã³îíàëüíîìó ð³â-
íÿõ, êîëè á³îñôåðíèé ìîí³òîðèíã á³ëüø 
ðåçóëüòàòèâíèé íà ãëîáàëüíîìó ³ ðåã³î-
íàëüíîìó ð³âíÿõ.

Ñüîãîäí³ êåð³âíèêó âåëèêîãî (ñîòí³ 
ãåêòàð³â ñ³ëüãîñïóã³äü) ñ³ëüãîñïï³äïðè-
ºìñòâà äëÿ ïðèéíÿòòÿ îðãàí³çàö³éíèõ ³ 
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü íåäîñòàòíüî ñòà-
òèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ çà ìèíóë³ ïåð³îäè 
òà âëàñíîãî äîñâ³äó – éîìó íåîáõ³äíî «çà-
ãëÿíóòè»  ó ìàéáóòíº, òîáòî ìàòè ó ñâîº-
ìó ðîçïîðÿäæåíí³  ïðîãíîçíó ³íôîðìàö³þ 
ïðî ìîæëèâ³ çì³íè òà äèíàì³êó çì³í ñòàí³â 
óñ³õ âèä³â àãðîðåñóðñíîãî çàáåçïå÷åííÿ. 
Ñàìå òàêó ³íôîðìàö³þ ìîæíà îòðèìàòè  
íà îñíîâ³ ñèñòåìíîãî  âèêîðèñòàííÿ ðå-
çóëüòàò³â ÀÌ, îòðèìàíèõ íà ëîêàëüíîìó 
³ íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âíÿõ  ç ïîäàëüøèì 
¿õ àíàë³çîì  ³ ïðîãíîçóâàííÿì ìîæëèâèõ 
(î÷³êóâàíèõ) çì³í ñòàí³â îñíîâíèõ ñêëà-
äîâèõ  ðåñóðñíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñ³ëüãîñï-
âèðîáíèöòâà.

Äîñòîâ³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â ïðîãíîçó-
âàííÿ çì³í íà ëîêàëüíîìó ð³âí³ çàâæäè 
âèùà, ÿêùî äëÿ òàêîãî ïðîãíîçóâàííÿ  
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåçóëüòàòè  ÀÌ, îòðè-
ìàí³ íå ëèøå íà ëîêàëüíîìó ð³âí³, àëå, 
ùî äóæå âàæëèâî, ³ íà ðåã³îíàëüíîìó.

²íôîðìàö³éíî-ìåòðîëîã³÷íå ³ òåõí³÷-
íå çàáåçïå÷åííÿ ñó÷àñíîãî   åôåêòèâíîãî 
ÀÌ – öå ñêëàäíèé ñèñòåìíèé ðåñóðñ, âàð-
ò³ñòü ÿêîãî º âñå ùå âèñîêîþ. Çâè÷àéíî, 
ñ³ëüãîñïâèðîáíèêè øóêàþòü ìîæëèâ³ñòü 
çìåíøåííÿ çàòðàò íà ðåàë³çàö³þ çàâäàíü 
ÀÌ. Îäí³ºþ ç òàêèõ ìîæëèâîñòåé ìîæå 
áóòè âèêîðèñòàííÿ ðîçïîä³ëåíèõ ³íòåëåê-
òóàëüíèõ ñèñòåì ÀÌ ç âèêîðèñòàííÿì ²í-
òåðíåò ðå÷åé (IoT).

²íòåðíåò ðå÷åé [11] – öå êîíöåïö³ÿ 
ðîçïîä³ëüíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìåðåæ³, ÿêà 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñóêóïíîñò³ ô³çè÷íî â³äî-
êðåìëåíèõ, àëå ³íôîðìàö³éíî âçàºìîçâ’ÿ-
çàíèõ  ô³çè÷íèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ ìàþòü ó 
ñâîºìó ñêëàä³ âáóäîâàí³ ñåíñîðè (äàâà÷³), à 

òàêîæ âêëþ÷àþòü â ñåáå ïðîãðàìíå çàáåç-
ïå÷åííÿ, ùî äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè  îáì³í 
äàíèìè ì³æ ô³çè÷íèì ñâ³òîì (äîâê³ëëÿì) ³ 
êîìï’þòåðíèìè ñèñòåìàìè ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñòàíäàðòíèõ ïðîòîêîë³â çâ’ÿçêó.

Ó ëîêàëüíèõ ìåðåæàõ, êîíöåíòðîâà-
íèõ â ìåðåæàõ ç ²íòåðíåò ðå÷àìè,  ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó òèïó 
W³-F³. Ó ðîçïîä³ëåíèõ ìåðåæàõ äîö³ëü-
íî âèêîðèñòîâóâàòè ñèñòåìè òèïó GSM, 
àáî Zigbec, ÿêèé ðåàë³çóº ïðîòîêîë îáì³-
íó òèïó IEEE 802.15.4 ³ ìîæå ïðàöþâàòè 
â ìåðåæàõ ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ñåíñîð³â 
(òèñÿ÷³ øòóê). GSM ðåàë³çóº ñòàíäàðòí³ 
ïðîòîêîëè îáì³íó äàíèìè ³ ïðàöþº â ìå-
ðåæàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü ñîòí³ ñåíñîð³â.

Ñüîãîäí³ íà Çåìë³ ïðîæèâàº 7,8 ìëðä. 
ëþäåé ³ îô³ö³éíî çàðåºñòðîâàíî á³ëÿ 
15 ì³ëüÿðä³â ð³çíîìàí³òíèõ ñåíñîð³â 
(²íòåðíåò ðå÷åé), ÿê³ äîçâîëÿþòü ñóòòºâî 
çì³íèòè ìîæëèâîñò³ ëþäåé ùîäî êîíòðî-
ëþ ³ óïðàâë³ííþ âñ³ì ³ ñêð³çü. Ñïåêòð âè-
êîðèñòàííÿ IoT – â³ä îêðåìèõ ëîêàëüíèõ 
ñèñòåì äî ö³ëèõ Smart-city ³ á³ëüøå.

Çà ïðîãíîçàìè àíàë³òèê³â ó 2025 ðîö³ 
íà Çåìë³  áóäå á³ëÿ 50 ìëðä. ð³çíîìàí³ò-
íèõ ñåíñîð³â, ÿê³, áåçóìîâíî, âíåñóòü  áà-
ãàòî çì³í ó âñ³ âèäè ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ³ 
òåõíîëîã³ÿ IoT íàáóâàòèìå âñå øèðøîãî 
çàñòîñóâàííÿ. Ó çàâäàííÿõ ÀÌ âèêîðè-
ñòàííÿ  IoT ìàº ðÿä âàæëèâèõ ïåðåâàã, à 
ñàìå - ìîæëèâ³ñòü ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòà-
íîì ðåñóðñíîãî çàáåçïå÷åííÿ òà âèì³ðþ-
âàííÿ éîãî îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â â ðåæèì³ 
on-line ³, ïðàêòè÷íî, áåçïåðåðâíî.

Òàêèé âèì³ðþâàëüíèé  ìîäóëü ìîæå 
áóòè äîñòàâëåíèé â ïîòð³áíó  òî÷êó àãðîó-
ã³äü, íàïðèêëàä, áåçï³ëîòíèì  ë³òàëüíèì 
àïàðàòîì (äðîíîì), çàô³êñîâàíèì ó ö³é 
òî÷ö³, òîáòî éîãî ïåðâèíí³ âèì³ðþâàëüí³ 
ïåðåòâîðþâà÷³ (ñåíñîðè) çàãëèáëþþòüñÿ â 
´ðóíò íà íåîáõ³äíó ãëèáèíó ÷è ðîçì³ùó-
þòüñÿ íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó.

Ñåíñîðàìè ìîæóòü ñëóæèòè òàê³ ïåð-
âèíí³ âèì³ðþâàëüí³ ïåðåòâîðþâà÷³:

1. òåìïåðàòóðí³ ñåíñîðè, íàïðèêëàä, 
òèïó TESTO 905-11; 905-12 ç òàêèìè ìîæ-
ëèâîñòÿìè: 

- ä³àïàçîí òåìïåðàòóð - â³ä - 500Ñ äî 
+ 1500Ñ;
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Рисунок 1 – Структура розподіленої системи АМ

(БЗ – база знань; ВМІРі -  вимірювальний модуль з Інтернет речами; 

БЗЗі – блок засобів зв’язку і-го модуля; БЗЗ∑ - загальний системний 

блок зв’язку; МК – мікроконтролер; 

ІБ – інтерфейсний блок; Дш – дешифратор; Інд  - засоби індикації)

Рисунок 2 – Схема електрична функціональна вимірювального 

модуля з використанням Інтернет речей

(Fі – первинні вимірювальні перетворювачі (сенсори) для різних 

фізичних величин; НП - нормуючі підсилювачі; МИХ - комутатор; 

Л/≠ - аналоговий цифровий перетворювач; 

BRG - буферний регістр чисел; CU - пристрій місцевого 

управління; GSM - технічні засоби зв’язку)

- ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ 
(àáñîëþòíà) – 0,10Ñ;

- âàðò³ñòü ~ 70 ãðí. çà 1 øò.
- ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ 

ñåíñîðè òèïó Í193531 ç ïðè-
áëèçíî àíàëîã³÷íèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè;

2. äëÿ âèì³ðþâàííÿ âîëî-
ãîñò³ ïîâ³òðÿ ³ ´ðóíòó - òèïó 
TESTO 845 òà TESTO 845-1:

- âèì³ðþâàííÿ íå ëèøå 
ïîòî÷íèõ çíà÷åíü îñíîâíèõ 
ïàðàìåòð³â àãðîðåñóðñíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ, àëå ³ äèíàì³êè 
¿õ çì³í, ùî º äóæå âàæëèâèì 
äëÿ äîñòîâ³ðíîãî ïðîãíîçó-
âàííÿ ìîæëèâèõ çì³í õàðàê-
òåðèñòèê ³ åòàï³â öüîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ;

- çìåíøåííÿ ìàòåð³àëüíèõ 
ëþäñüêèõ ³ ô³íàíñîâèõ çàòðàò 
íà ðåàë³çàö³þ çàâäàíü ÀÌ;

- ï³äâèùåííÿ äîñòîâ³ðíî-
ñò³ ³ ïîâíîòè îòðèìàíèõ ðå-
çóëüòàò³â ÀÌ.

Íà ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëå-
íà çàãàëüíà ñòðóêòóðà ðîçïî-
ä³ëåíî¿ ñèñòåìè ÀÌ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ²íòåðíåò ðå÷åé.

Âèì³ðþâàëüí³ ìîäóë³ òàêî¿ 
ñèñòåìè (ðèñ. 2) ìîæóòü 
ðîçì³ ùóâàòèñü ó áóäü-
ÿê³é òî÷ö³ ñ³ëüãîñïóã³äü, 
çíàõîäèòèñü òàì ïîñò³éíî, à 
òàêîæ ïîñò³éíî ïåðåäàâàòè 
íà áàçîâèé ì³êðîïðîöåñîð 
ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ç òàêèìè ìîæëè-
âîñòÿìè:

- ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ âîëîãîñò³ – 
â³ä 5% äî 95%;

- ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ – ìåíøå ± 2%;
- àíàëîã³÷íî ìîæíà âèêîðèñòàòè ñåí-

ñîðè òèïó TESTO 606-1 òà TESTO 606-2 ç 
ïîä³áíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

3. Äàò÷èêè äëÿ âèì³ðþâàííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ÑÎ2 â ïîâ³òð³ òèïó TESTO 535 ç 
òàêèìè ìîæëèâîñòÿìè:

- ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ - â³ä 20 äî 
9999 ppm;

- ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü – 1 ppm.

4. Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ´ðóíòó  ìîæíà 
âèì³ðþâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ñåíñîð³â 
òèïó Í²8733N ç òàêèìè ìîæëèâîñòÿìè:

- ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ - â³ä 0,1 äî 
199,9 äÑ/ì;

- ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ ± 7%.
5. Âîäíåâèé ïîêàçíèê ðÍ ́ ðóíòó ìîæíà 

âèì³ðþâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ñåíñîð³â 
òèïó CD4302 ç òàêèìè ìîæëèâîñòÿìè: 

- ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ - â³ä 0 äî 14 
îä. ðÍ;

- ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ ± 1%.
Àëãîðèòì ðîáîòè òàêî¿ ñèñòåìè 

ÀÌ ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ öèêë³â. Ó 
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ïåðøîìó öèêë³ â³äáóâàºòüñÿ ïî÷åðãîâå 
îïèòóâàííÿ âñ³õ âèì³ðþâàëüíèõ ìîäóë³â 
³ç çàíåñåííÿì ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ â 
ïàì’ÿòü ì³êðîïðîöåñîðà. Ó äðóãîìó öèêë³ 
â³äáóâàºòüñÿ àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â 
ç âèêîðèñòàííÿì çíàíü, ðîçì³ùåíèõ ó áàç³ 
çíàíü ñèñòåìè, ³ âèçíà÷åííÿ ãðàíè÷íèõ 
ðåçóëüòàò³â òà ðåçóëüòàò³â, ÿê³ âèõîäÿòü 
çà äîïóñòèì³ ìåæ³. Ó òðåòüîìó öèêë³ 
â³äáóâàºòüñÿ ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâèõ 
çì³í ñòàíó, íàïðèêëàä, ´ðóíòó ÷åðåç 5,10 
÷è 72 ãîäèíè.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè  ÷åðåç ñòàíäàðòíèé 
³íòåðôåéñ ìîæóòü áóòè ïåðåäàí³ äî 
³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì âèùîãî ð³âíÿ.

Âèñíîâêè. Âèêîðèñòàííÿ ðîçïîä³ëåíèõ 
³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì àãðîìîí³òîðèíãó 
ç ²îÒ ñóòòºâî ï³äâèùóº äîñòîâ³ðí³ñòü 
ìîí³òîðèíãó, çàáåçïå÷óº éîãî áåçïå-
ðåðâí³ñòü, ùî, ç³ ñâîãî áîêó, äîçâîëÿº 
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ìîí³òîðèíãó 
çàãàëîì ³ íàäàâàòè ïîâíó òà äîñòîâ³ðíó 
³íôîðìàö³þ äëÿ ïðèéíÿòòÿ îïòèìàëüíèõ 
óïðàâë³íñüêèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü.
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Summary 

The aim of the work is to increase the reliability and effi  ciency of agromonitoring through the use 

of distributed intelligent systems with the use of Internet resources.

Methods of research: theoretical and analytical methods in the process of constructing a distributed 

intellectual system of agromonitoring using the Internet of things.

Results The results of timely and qualitative agromonitoring are an important and necessary 

component of the information provision of modern agricultural production.

Planning, preparation and realization of tasks of agromonitoring (AM) is a complicated multifactor 

problem, in the solution of which the fi rst place is the need to ensure high metrological characteristics 

of AM, technological perfection and reliability, and, especially, the economic characteristics of AM. 
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The dynamics of the transformation of technologies of modern agricultural production requires the 

transition from the traditional systems of AM organizations to modern innovative technologies of AM 

implementation.

Conclusions. The article deals with ways of solving the problem of modern information-metrological 

and technical support of effective agromonitoring. It is shown that the use of distributed intelligent 

agrometeorological systems with the use of the Internet signifi cantly increases the reliability of the 

monitoring and ensures its continuity, which allows to increase the effectiveness of monitoring in 

general and to provide complete and reliable information for the adoption of optimal managerial and 

technological decisions.

Key words: agricultural production, agrotechnologies, agromonitoring, information-metrological and 

technical support, distributed intellectual system, Internet of things, reliability of results of forecasting.
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Аннотация

Целью работы является повышение достоверности и эффективности агромониторинга за 

счет применения распределенных интеллектуальных систем с использованием Интернет вещей.

Методы исследований: теоретические и аналитические методы в процессе построения ра-

спределенной интеллектуальной системы агромониторинга с использованием интернет вещей.

Результаты. Результаты своевременного и качественного агромониторинга являются важной 

и необходимой составляющей информационного обеспечения современного сельскохозяйствен-

ного производства.

Планирование, подготовка и реализация задач агромониторинга (АМ) являются сложной 

многофакторной проблемой, при решении которой на первое место выходит необходимость 

обеспечения высоких метрологических характеристик АМ, технологического совершенства и на-

дежности и, особенно, экономических характеристик АМ. Динамика трансформации технологий 

современного сельскохозяйственного производства требует перехода от традиционных систем 

организаций АМ к современным инновационным технологиям реализации АМ.

Выводы. В статье рассмотрены пути решения проблемы современного информационно-ме-

трологического и технического обеспечения эффективного агромониторинга. Показано, что при-

менение распределенных интеллектуальных систем агромониторинга с использованием Интернет 

вещей существенно повышает достоверность мониторинга и обеспечивает его непрерывность, 

что позволяет повысить эффективность мониторинга в целом и предоставлять полную и досто-

верную информацию для принятия оптимальных управленческих и технологических решений.

Ключевые слова: сельскохозяйственное производство, агротехнологии, агромониторинг, ин-

формационно-метрологическое и техническое обеспечение, распределенная интеллектуальная 

система, Интернет вещей, достоверность результатов прогнозирования.


