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Анотація. У статті розглянуто проєктування спеціалізованих 

сільськогосподарських біоінженерних комплексів для біологічного захисту рослин на 

основі використання  онтологій.  

Мета дослідження – розроблення наукових основ проєктування спеціалізованих 

сільськогосподарських біоінженерних комплексів.  

Об’єктом дослідження є спеціалізовані сільськогосподарські біоінженерні 

комплекси. 

 Предметом дослідження є застосування онтологічного підходу до 

проєктування інтелектуальних інформаційних систем для біологічного захисту 

рослин. 

Методи дослідження – системний підхід, онтологічний інжиніринг, 

безкоштовне програмне середовище Visual Understanding Environment.   

Проведено аналіз досліджень вітчизняних та іноземних науковців стосовно 

проєктування спеціалізованих сільськогосподарських біоінженерних комплексів. У 

вигляді онтологій формалізовано процеси проєктування інтелектуальної 

інформаційної системи для біологічного захисту рослин, зокрема, структурування 

дій щодо управління виробництвом біологічних засобів захисту рослин (на рівні 

техноценозу), структурування дій щодо управління використанням біологічних 

засобів захисту рослин (на рівні агротехноценозу), розроблення бази знань 

інтелектуальної інформаційної системи для біологічного захисту рослин.  

Перевагами використання онтологій у проєктуванні інтелектуальної 

інформаційної системи для біологічного захисту рослин є автоматизація аналізу 

знань, агрегація знань, підвищення рівня компетентності людини-технолога в 

процесах управління виробництвом та використанням біологічних засобів захисту 

рослин.    

Ключові слова: агротехноценоз, база знань, біологічний захист рослин, 

інтелектуальна інформаційна система, онтології, техноцено. 

 

Актуальність. Нині отримання екологічно чистої сільськогосподарської 

продукції поєднано з біологічним методом захисту рослин. Біологічні засоби 

захисту рослин мають чималий ступінь екологічної безпеки, позитивно впливають 
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на ґрунтову біоту, забезпечують збереження та розширення біорізноманіття для 

підтримки екосистемних послуг в агроекосистемах [1].  

Біологічні засоби захисту (бактерії, грибки, ентомофаги) є ефективною 

альтернативою синтетичним пестицидам [2]. Важливого значення біологічний метод 

набуває в овочівництві відкритого і закритого ґрунту, де продукція споживається у 

свіжому вигляді протягом усього вегетаційного періоду [3]. При цьому виробництво 

та використання біологічних засобів захисту рослин пов’язано зі спеціалізованими 

сільськогосподарськими біоінженерними комплексами, що містять біоінженерні 

комплекси виробництва ентомокультур та біологічних препаратів, інтелектуальні 

системи керування, агротехноценоз (грунт, агрокультура, технічні засоби, біоагенти, 

оператори, комп’ютеризовані системи, агроландшафти); властивостями цих 

комплексів є складність, використання людини у процесах прийняття рішень, 

наявність міждисциплінарної складової (біологічної, технічної, математичної, 

технологічної, агробіоінженерної) [4]. 

Актуальність роботи обумовлена необхідністю підвищення рівня 

інтелектуалізації процесів проєктування спеціалізованих сільськогосподарських 

біоінженерних комплексів, використовуючи при цьому різні прийоми проєктування 

залежно від складності та специфіки об’єкта проєктування [5]. Саме 

інтелектуалізація виробництва є основною умовою формування в Україні 

високотехнологічного сільського господарства [6]. 

Складовими інтелектуалізації процесів проєктування спеціалізованих 

сільськогосподарських біоінженерних комплексів є використання онтологій як 

засобів систематизації інформації за допомогою сучасних програмних середовищ. 

Так, застосування онтологічного принципу проєктування біоінженерних комплексів 

у виробництві ентомофагів дозволяє структурувати знання  щодо управління якістю 

процесів виробництва, контролю виду комахи-хазяїна, виду поживного середовища, 

якості поживного середовища та ін. [7]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Відомі наукові праці стосовно 

проєктування спеціалізованих сільськогосподарських біоінженерних комплексів 

присвячено: 
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– проєктуванню інформаційної технології у захисті рослин за допомогою UML 

діаграм [8]; 

– системному проєктуванню технологічних комплексів промислового 

виробництва ентомофагів [9];   

– формуванню відновлювальних баз даних і баз знань для забезпечення 

додаткового технічного інтелекту в системах управління технологічними процесами 

сільськогосподарського виробництва [10]; 

– використанню м’яких обчислень (штучних нейронних мереж, нечіткої логіки, 

генетичних алгоритмів) для підтримки прийняття рішень у точному землеробстві 

[11]; 

– застосуванню нечіткої логіки під час створення систем керування 

виробництвом ентомофагів за критерієм якості [12]; 

– прогнозуванню показників ефективності управління аграрним виробництвом 

із використанням нейронних мереж [13]; 

– прогнозуванню врожайності сільськогосподарських культур за допомогою 

нейронної мережі [14]; 

– структурному методу конструювання біоінженерних комплексів виробництва 

ентомокультур [12]; 

– побудові систем підтримки прийняття рішень за допомогою онтологій (щодо 

захисту врожаю винограду [15]; діагностики та боротьби з комахами-шкідниками 

[16], [17]; для діагностики хвороб рису та рекомендацій щодо контролю [18]); 

– визначенню засад щодо побудови кіберфізичних систем контролю та 

управління виробництвом зернових культур [19]; 

– удосконаленню  методів системного підходу до розроблення біоінженерних 

комплексів в адаптивних технологіях вирощування ентомокультур [20]; 

– визначенню основних принципів щодо проєктування біоінженерних 

комплексів для виробництва ентомологічних засобів захисту рослин [7]; 

– онтолого-синергетичному підходу до побудови структури інноваційної 

інтелектуальної системи керування виробництвом ентомофага бракон (Habrobracon 

hebetor) [21]; 
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– адаптуванню біоінженерних комплексів до умов агропідприємств [22]. 

Мета дослідження – розроблення наукових основ проєктування 

спеціалізованих сільськогосподарських біоінженерних комплексів.   

Матеріали і методи дослідження. Об’єкт досліджень – спеціалізовані 

сільськогосподарські біоінженерні комплекси. Предмет досліджень – використання 

онтологічного підходу до проєктування інтелектуальних інформаційних систем для 

біологічного захисту рослин. Методи досліджень – системний підхід, онтологічний 

інжиніринг, безкоштовне програмне середовище Visual Understanding Environment.   

Онтологічний підхід забезпечує ефективне проєктування компонентів будь-якої 

знання-орієнтованої інформаційної системи [23]. Залежно від призначення, 

онтології складаються з різних компонентів: понять, властивостей, екземплярів, 

логічних формул [24]. Онтологія є машинно-інтерпретованою концептуалізацією 

деякої області знань [25]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Із використанням результатів 

досліджень [4, 7, 12, 21, 22, 26, 27] розроблено онтології: проєктування 

інтелектуальної інформаційної системи для біологічного захисту рослин (рис. 1), 

структурування дій щодо управління виробництвом біологічних засобів захисту 

рослин (на рівні техноценозу) (рис. 2), структурування дій щодо управління 

використанням біологічних засобів захисту рослин (на рівні агротехноценозу) (рис. 

3), розроблення бази знань інтелектуальної інформаційної системи для біологічного 

захисту рослин (рис. 4). 

 

Рис. 1.  Онтологія  проєктування інтелектуальної інформаційної системи для 

біологічного захисту рослин 
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Рис. 2.  Онтологія  структурування дій щодо управління виробництвом 

біологічних засобів захисту рослин (на рівні техноценозу) 
 

 

Рис. 3.  Онтологія  структурування дій щодо управління використанням 

біологічних засобів захисту рослин (на рівні агротехноценозу) 
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Рис. 4.  Онтологія  розроблення бази знань інтелектуальної 

інформаційної системи для біологічного захисту рослин 

 

Основними складовими щодо розроблення бази знань інтелектуальної 

інформаційної системи є інформація про параметри техно- та агротехноценозу; 

показники якості біологічних та ентомологічних препаратів; норми витрат та спектр 

дії біологічних препаратів, кількість обробок біологічними препаратами; спектр дії 

та кількість випусків ентомологічних препаратів; показники ефективності 

застосування біологічних засобів захисту рослин; дії людини-технолога на рівні 

техно- та агротехноценозу; ступінь біологізації захисту рослин; залежності якості 

біологічних засобів від параметрів техноценозу; залежності ефективності 

біологічних засобів від параметрів агротехноценозу, норм витрат, кількості обробок 

(випусків).   

Онтологічний підхід дозволяє провести чітку та ієрархічну декомпозицію 

процесів проєктування інтелектуальної інформаційної системи для біологічного 

захисту рослин [26].  
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Висновки і перспективи.  

Прийняття обґрунтованих рішень у процесах створення наукового та 

інженерно-технологічного забезпечення виробництва та використання біологічних 

засобів захисту рослин нані безпосередньо пов’язано з необхідністю використання 

інтелектуальних інформаційних технологій, зокрема, онтологій для узагальнення та 

формалізації знань стосовно проєктування інтелектуальної інформаційної системи 

для біологічного захисту рослин. Застосування онтологічного підходу дозволяє 

підвищити ефективність процесів проєктування спеціалізованих 

сільськогосподарських біоінженерних комплексів завдяки підвищенню рівня 

інтелектуалізації процесів підтримки прийняття рішень. Використання результатів 

роботи є перспективним у розвитку постіндустріальних інформаційних 

агротехнологій.     
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SCIENTIFIC FOUNDATIONS OF DESIGNING SPECIALIZED 

AGRICULTURAL BIOENGINEERING COMPLEXES 

I. Chernova 

 

Abstract.  The article considers the design of specialized agricultural bioengineering 

complexes for biological plant protection based on the use of ontologies. 

The aim of the study is to develop scientific foundations for the design of specialized 

agricultural bioengineering complexes. 

The object of research is specialized agricultural bioengineering complexes. 

The subject of the research is the use of an ontological approach to the design of 

intelligent information systems for biological plant protection. 

Research methods – systemic approach, ontological engineering, free  software 

environment Visual Understanding Environment. 

An analysis of research by domestic and foreign scientists on the design of 

specialized agricultural bioengineering complexes was conducted. The processes of 

designing an intelligent information system for biological plant protection are formalized 

in the form of ontologies, in particular, structuring actions to manage the production of 

biological plant protection products (at the technocenosis level), structuring actions to 

manage the use of biological plant protection products (at the agrotechnocenosis level), 

and developing a knowledge base of an intelligent information system for biological plant 

protection.  

The advantages of using ontologies in designing an intelligent information system for 

biological plant protection are automation of knowledge analysis, aggregation of 
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knowledge, and increasing the level of competence of a human technologist in the 

processes of production management and the use of biological plant protection products. 

 Key words: agrotechnocenosis, knowledge base, biological plant protection, 

intellectual information system, ontologies, technocenosis 

  
 

 


