
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
 



                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
 



                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
                                                                              
 



АНОТАЦІЯ 

Анотація: Кваліфікаційна робота присвячена розробці інформаційної 

системи моніторингу рослинного покриву територій природно-заповідного фонду 

з використанням безпілотних літальних апаратів. Проведено аналіз структури 

природно-заповідного фонду України, факторів впливу на стан рослинності та 

існуючих методів моніторингу. Обґрунтовано доцільність використання БПЛА з 

мультиспектральними камерами для автоматизованого контролю стану рослинного 

покриву на заповідних територіях. 

Розроблено архітектуру інформаційної системи на основі PostgreSQL з 

PostGIS, Python з Flask та React.js. Спроектовано структуру бази даних для 

зберігання геопросторових даних та метаданих знімків. Реалізовано модулі 

автоматичного розрахунку вегетаційних індексів (NDVI, SAVI, EVI), класифікації 

типів рослинності за допомогою алгоритмів машинного навчання та виявлення 

змін між періодами спостережень. Система забезпечує планування місій БПЛА, 

обробку мультиспектральних знімків, візуалізацію результатів на інтерактивних 

картах та автоматичну генерацію аналітичних звітів для природоохоронних 

установ. 

Ключові слова: моніторинг рослинності, безпілотні літальні апарати, 

природно-заповідний фонд, вегетаційні індекси, дистанційне зондування. 

Annotation: The master's thesis is devoted to developing an information system 

for monitoring vegetation cover of protected natural areas using unmanned aerial 

vehicles. The structure of Ukraine's protected natural fund, factors affecting vegetation 

condition, and existing monitoring methods have been analyzed. The feasibility of using 

UAVs with multispectral cameras for automated vegetation cover monitoring in 

protected areas is substantiated. 

A three-tier information system architecture based on PostgreSQL with PostGIS, 

Python with Flask, and React.js has been developed. A database structure for storing 

geospatial data and image metadata has been designed. Modules for automatic 
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calculation of vegetation indices (NDVI, SAVI, EVI), vegetation type classification 

using machine learning algorithms, and change detection between observation periods 

have been implemented. The system provides UAV mission planning, multispectral 

image processing, results visualization on interactive maps, and automatic generation of 

analytical reports for nature conservation institutions. 

Keywords: vegetation monitoring, unmanned aerial vehicles, protected natural 

fund, vegetation indices, remote sensing..  
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ВСТУП 

Природно-заповідний фонд України є невід'ємною частиною національної 

екологічної системи та виконує критично важливу роль у збереженні біологічного 

різноманіття, підтриманні екологічного балансу та забезпеченні сталого розвитку 

держави [1]. Станом на 2024 рік площа природоохоронних територій України 

становить близько 7,5% від загальної території держави, що значно нижче 

рекомендованих міжнародних стандартів у 12-15%. В умовах обмеженої площі 

природоохоронних територій особливої актуальності набуває завдання 

ефективного моніторингу та управління існуючими об'єктами ПЗФ. 

Рослинний покрив територій природно-заповідного фонду виконує ключові 

екосистемні функції: продукування кисню, депонування вуглецю, стабілізацію 

ґрунтів, регуляцію водного балансу та забезпечення середовища існування для 

тваринного світу. Порушення стану рослинності призводить до ланцюгових змін у 

екосистемах, зміни гідрологічного режиму та деградації природних комплексів [3]. 

Своєчасне виявлення негативних змін у рослинному покриві є критично важливим 

для прийняття природоохоронних рішень та запобігання необоротним екологічним 

наслідкам. 

Актуальність обраної тематики зумовлена недостатньою ефективністю 

традиційних методів наземного моніторингу рослинного покриву на територіях 

ПЗФ. Класичні методи польових досліджень є трудомісткими, потребують значних 

людських ресурсів, характеризуються обмеженим територіальним охопленням та 

не забезпечують необхідної оперативності отримання даних. Сучасні установи 

ПЗФ стикаються з проблемою недостатнього фінансування та кадрового 

забезпечення, що унеможливлює регулярний якісний моніторинг великих 

територій традиційними методами. Впровадження інформаційних систем на 

основі безпілотних літальних апаратів та геоінформаційних технологій дозволяє 

автоматизувати процеси збору, обробки та аналізу даних про стан рослинності, 

підвищити оперативність моніторингу та знизити витрати на його проведення. Це 
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особливо важливо в умовах необхідності дотримання міжнародних зобов'язань 

України щодо збереження біорізноманіття та виконання вимог Конвенції про 

біологічне різноманіття. 

Об'єкт дослідження – процеси моніторингу стану рослинного покриву на 

територіях природно-заповідного фонду України. 

Предмет дослідження – інформаційні технології та методи для створення 

системи автоматизованого моніторингу рослинного покриву з використанням 

безпілотних літальних апаратів та геоінформаційних систем. 

Мета роботи – розробка інформаційної системи моніторингу рослинного 

покриву територій природно-заповідного фонду з використанням безпілотних 

літальних апаратів для підвищення ефективності природоохоронного управління 

та забезпечення своєчасного виявлення негативних змін у природних екосистемах. 

Завдання роботи: 

1.​ Проаналізувати структуру природно-заповідного фонду України, 

визначити фактори впливу на стан рослинного покриву та дослідити існуючі 

методи моніторингу природоохоронних територій. 

2.​  Обґрунтувати вибір технології безпілотної аерозйомки та 

геоінформаційних систем для моніторингу рослинного покриву територій ПЗФ. 

3.​  Спроектувати архітектуру інформаційної системи моніторингу, 

розробити структуру геопросторової бази даних та визначити основні 

функціональні компоненти системи. 

4.​ Реалізувати прототип інформаційної системи з використанням 

PostgreSQL/PostGIS, розробити алгоритми розрахунку вегетаційних індексів та 

модулі аналізу мультиспектральних знімків. 

5.​ Провести техніко-економічне обґрунтування впровадження системи та 

розрахувати економічні вигоди від автоматизації процесів моніторингу для 

установ ПЗФ. 
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Методи дослідження включають аналіз літературних джерел з питань 

екологічного моніторингу та застосування геоінформаційних технологій, методи 

дистанційного зондування Землі, розрахунок вегетаційних індексів (NDVI, SAVI, 

EVI), проектування реляційних баз даних з просторовими розширеннями, 

об'єктно-орієнтоване програмування та веб-розробку. 

Інформаційна база дослідження ґрунтується на законодавчих актах України у 

сфері охорони природно-заповідного фонду, нормативних документах з організації 

моніторингу природоохоронних територій, наукових публікаціях з питань 

застосування БПЛА в екологічному моніторингу, технічній документації 

виробників безпілотних систем та геоінформаційних платформ, а також даних про 

функціонування установ ПЗФ України. 

Наукова новизна роботи полягає в запропонованому підході до інтеграції 

технологій безпілотної аерозйомки з геоінформаційними системами для 

автоматизованого моніторингу рослинного покриву природоохоронних територій, 

що включає розробку спеціалізованої бази даних з просторовими типами даних, 

алгоритмів автоматичного розрахунку вегетаційних індексів та методів виявлення 

змін у стані рослинності на основі мультитемпорального аналізу аерознімків. 

Теоретична значущість роботи полягає в обґрунтуванні концепції 

інформаційної системи моніторингу рослинного покриву, яка може бути 

використана як основа для подальших досліджень у галузі цифрової 

трансформації природоохоронної діяльності та застосування технологій 

дистанційного зондування в управлінні екосистемами. 

Практична значущість полягає в можливості використання розробленої 

системи установами природно-заповідного фонду України для підвищення 

ефективності моніторингу, зниження витрат на польові дослідження, автоматизації 

формування звітності та покращення інформаційного забезпечення 

природоохоронних рішень. Впровадження системи дозволить знизити потребу в 

польових роботах на 60-70%, підвищити частоту моніторингу та забезпечити 
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об'єктивну документацію стану рослинного покриву для ведення літопису 

природи. 

Таким чином, дана робота спрямована на вирішення актуальних проблем 

моніторингу природоохоронних територій шляхом розробки сучасної 

інформаційної системи на основі технологій безпілотної аерозйомки та 

геоінформаційного аналізу, що є важливим кроком до цифровізації 

природоохоронної діяльності та підвищення ефективності управління 

природно-заповідним фондом України. 
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