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В статье раскрываются возможности применения AI-технологий в области охраны 

окружающей среды. Приводятся основные концепции использования глубокого обучения сетей 

и обработки естественного языка. Рассматриваются примеры работы ETL-систем с извле-

каемыми и используемыми данными из Data Lake. Описываются способы интеграции иннова-

ций и технологических решений в контексте Индустрии 4.0 в сфере обеспечения экологической 

устойчивости. 
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Технологии искусственного интеллекта 

(AI-artificial intelligence) на современном 

этапе развития находят все большее приме-

нение в различных областях деятельности. 

Это напрямую связано с возможностью си-

стем к самообучению, анализу данных и ис-

пользованию полученного опыта при реше-

нии возникающих задач1.  

Возможности глубокого обучения сетей 

и обработки естественного языка – техноло-

гии, позволяющие на сегодняшний день 

анализировать значительные массивы Big 

Data и выявлять в них различные законо-

мерности, которые могут быть положены в 

основу применяемых сетевых алгоритмов в 

будущем. 

Прогнозы по дальнейшему развитию 

AI-технологий позволяют говорить о повы-

шении качества работы не только информа-
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ционных систем и систем поддержки управ-

ления и принятия решений, но и оптимизи-

ровать вычислительные мощности и сред-

ства хранения данных. Кроме того, это свя-

зано со значительным ростом информации в 

Data Lake- неструктурированные и потоко-

вые данные в режиме реального времени 

приобретают все большее распространение. 

С помощью различных инструментов (Ha-

doop, BI-системы и т. д.) можно извлекать 

хранящуюся там информацию и использо-

вать ее для решения множества задач- от 

углубленной аналитика (data mining) и про-

гнозного моделирования до визуализации. 

Использование Data Lake при этом будет 

иметь ряд преимуществ, куда можно отнести 

гибкость работы (легкая трансформация ис-

пользуемых инструментов вне зависимости 

от структуры хранящихся данных), стои-

мость в сравнении с Big Data, возможность 

работы с любыми типами данных [6].  

Такие инструменты, как ETL-системы 

(«извлечение, преобразование, загрузка» – 

системы основного процесса управления 

хранилищами данных) позволяют устранять 
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неизбежные ошибки, возникающие на 

уровне ввода или переноса данных, ошибки 

программного кода, ошибки, связанные с 

различным форматом данных смежных ИС. 

Они в дальнейшем предоставляют широкие 

возможности работы с извлекаемыми и ис-

пользуемыми в работе данными, позволяют 

делать анализ хронологических данных, 

корректировку управления системами в ре-

альном времени, использование машинного 

обучения и т. д. 

Все описанные выше инструменты 

можно рассматривать в контексте Инду-

стрии 4.0 и достижения целей устойчивого 

развития. Несомненно, одной из наиболее 

глобальных и значимых является обеспече-

ние охраны окружающей среды, продоволь-

ственной безопасности и сохранение био-

разнообразия.  

Вызовы, с которыми сталкивается об-

щество на современном этапе, такие как 

снижение воздействия антропогенной дея-

тельности на среды обитания при повыше-

нии энергоэффективности, можно успешно 

решать с использованием инструментов 

цифровизации и передовых технологий. 

Индустриализация общества породила 

множество современных мировых проблем в 

области обеспечения безопасности состоя-

ния окружающей среды. Среди них – загряз-

нение атмосферного воздуха, изменение 

климата, накопление токсинов в мировом 

океане и почве, сокращение биоразнообра-

зия в водных и наземных экосистемах, изме-

нение условий обитания биоты, сокращение 

естественной древесной растительности [5].   

Переход к Четвертой промышленной 

революции обуславливает интеграцию ин-

новации в различные отрасли, трансформа-

цию и слияние цифровой, физической и 

биологической сферы. Вместе с тем, наряду 

с широкими возможностями интеграции 

технологических решений в области охраны 

окружающей среды, появляются совершен-

но новые риски, которые необходимо  

учитывать при обеспечении экологической 

безопасности.  

Исследователи выделили ряд «процес-

сов и систем», которые обеспечивают ста-

бильность и устойчивость Земли, и наруше-

ние которых может привести к необратимым 

последствиям. Среди критических процес-

сов- изменение климата, утрата целостности 

биосферы, изменение состояния земельных 

ресурсов и деградация почв, изменение био-

геохимических циклов земного шара [1].  

Решение данных проблем является кри-

тически важным и неотложным, и при этом 

совпадает с эпохой взрывного роста иннова-

ций и различных технологических решений, 

основанных на цифровизации.  

Искусственный интеллект обладает 

широкими возможностями применения, 

например, анализ данных и выстраивание 

аналитики для предупреждения неблагопри-

ятных последствий аномальных погодных 

факторов и снижения их влияния; создание 

симуляторов для моделирования различных 

сценариев климатической политики обще-

ства и применения «зеленых» технологий в 

сравнении с традиционными и их влияние на 

экономики стран; прогнозирование функци-

онирования энергетических систем при их 

оптимизации; оценка эффективности работы 

возобновляемых источников энергии; мони-

торинг и прогнозирование превышения вы-

бросов с целью их дальнейшего устранения 

при работе промышленных предприятий и 

автотранспорта; IoT в агропромышленном 

комплексе и т. д. 

Искусственный интеллект позволяет 

изменять способы контроля за состоянием и 

сохранением окружающей среды. Например, 

он обеспечивает основу для приложений, 

которые в сочетании с использованием 

спутниковых снимков могут автоматически 

обнаруживать изменения в системах земле-

пользования, включая анализ состояния рас-

тительного покрова и лесов, мониторинг 

эрозии почвы или мониторинг паводков. 

Машинное обучение и компьютерное зрение 

используются для выявления вредителей и 

болезней растений, а также позволяют свое-

временно локализовать их распространение 

и минимизировать наносимый ими эколого-

экономических ущерб. В качестве примера 

можно привести решения Blue River Tech-

nology, Ecorobotix, GEA Farm Technologies, 

ACA Mi Campo, Fuse Technologies и др., ко-

торые используют компьютерное зрение и 

AI-технологии для обнаружения и иденти-

фикации изменений в биоразнообразии, 

включая наличие инвазивных сорных расте-

ний [4]. 

Ожидается, что точное земледелие бу-

дет все больше использовать автоматизиро-

ванный сбор данных и системы поддержки 

принятия решений при возделывании осно-
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вах сельскохозяйственных культур, с целью 

раннего обнаружения болезней растений, 

вредителей и сорняков, недостатка пита-

тельных элементов и сокращения использо-

вания пестицидов. Это будет способствовать 

повышению урожайности и минимизации 

затрат всех видов ресурсов при обеспечении 

сохранения плодородия почв и биоразнооб-

разия. Сочетание использования роботов, 

БПЛА, синтетическая биология (в т. ч. ге-

номный анализ и создание генетически 

устойчивых сортов растений к болезням и 

вредителям) позволят обеспечить достиже-

ние продовольственной безопасности. 

Использование разнообразных датчи-

ков (например, датчиков влажности, загряз-

ненности, температуры, шумов и т. п.), ана-

лиз поступаемой с них информации и моде-

лирование процессов позволяют реализовать 

возможности машинного и глубокого обу-

чения в динамично развивающемся направ-

лении «климатическая информатика». Ранее 

использование таких часто обновляемых 

наборов, данных требовало проведения зна-

чительных высокопроизводительных вычис-

лений и мощностей, что ограничивало до-

ступность и удобство использования как для 

исследователей и специалистов. Использо-

вание искусственного интеллекта может ре-

шить эти проблемы, увеличив как произво-

дительность моделирования погоды и кли-

мата, а также сделать его более доступным и 

удобным для принятия решений. В создава-

емых моделях появляется возможность об-

работки сложных физических уравнений, 

включая динамику изменения состояния ат-

мосферы и океанов. Сложность таких систем 

требует дорогостоящих, энергоемких вы-

числений, но сети с глубоким обучением 

могут подражать некоторым аспектам этих 

климатических симуляций, что позволяет 

компьютерам работать намного быстрее. 

Также это позволяет корректировать по-

грешности в моделях, извлекая наиболее 

релевантные данные. 

Со временем предполагается появление 

более экономичных и быстродействующих 

моделей погодных явлений на основе ИИ, 

которые могут снизить потребность в энер-

гоемких суперкомпьютерах и стоимость  

исследований. 

Использование искусственного интел-

лекта может способствовать созданию си-

стем поддержки принятия решений и управ-

ления рисками за счет гибкого прогноза и 

моделирования мелкомасштабных экстре-

мальных погодных явлений. 

Перспективы применения систем ис-

кусственного интеллекта в области охраны 

окружающей среды очень разнообразны. 

Инновации в данной области и увеличение 

производительности вычислительных мощ-

ностей открывает множество возможностей 

для решения первостепенных экологических 

проблем, среди которых изменение климата, 

обеспечение биоразнообразия, сохранение и 

управление водными ресурсами, состояние 

атмосферного воздуха, устойчивость экоси-

стем. Вместе с тем, AI- технологии также 

могут усилить и усугубить многие риски, с 

которыми мы сталкиваемся сегодня. Для 

предупреждения этого необходимо обеспе-

чить безопасность, объяснимость, прозрач-

ность и обоснованность применения таких 

технологий.  
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