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Анотація. У роботі застосування системного підходу та технологій штучного інтелекту, зокрема комп’ютерного зору, для збереження морських екосистем у контексті реалізації Цілі сталого розвитку морських екосистем. Акцент зроблено на важливості інтеграції ІТ-рішень у екологічний моніторинг і управління проєктами, що дозволяє розробляти ефективні стратегії захисту морського середовища та реагування на екологічні загрози.
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Abstract. The paper uses a systems approach and artificial intelligence technologies, including computer vision, to preserve marine ecosystems in the context of implementing the Sustainable Development Goals for Marine Ecosystems. Emphasis is placed on the importance of integrating IT solutions into environmental monitoring and project management, which allows for the development of effective strategies for protecting the marine environment and responding to environmental threats.
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Вступ. Морські екосистеми в теперішний час опинилися під надзвичайно високим антропогенним тиском. Умова глобалізації, стрімке зростання впливу людської діяльності та індустріального забруднення призводять до зниження біорізноманіття й дестабілізації харчових ланцюгів в екосистемах. Кліматичні зміни викликають потепління світового океану та порушення міграційних шляхів морських організмів. 
За даними Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів України, щільність морського сміття в Чорному морі становить 90 одиниць на 1 км², що вдвічі перевищує аналогічний показник у Середземному морі. Щогодини великі річки приносять до Чорного моря від 6 до 50 елементів сміття, сприяючи зростанню забруднення [1].
Згідно з офіційною статистикою, частка скидів забруднених стічних вод у загальному обсязі скидів до морського середовища України значно зменшилася за останні роки: з 29,01% у 2015 році до 0,94% у 2023 році [2].
Унаслідок руйнування Каховської ГЕС у 2023 році було вивільнено близько 83 000 тонн важких металів, що призвело до серйозного забруднення водних ресурсів [3].

Усвідомлення критичної важливості збереження морських екосистем у сучасному світі стимулює науковців і практиків до пошуку інноваційних рішень, здатних відповісти на виклики забруднення, кліматичних змін та надмірного використання природних ресурсів. Системний підхід із застосуванням штучного інтелекту дозволяє інтегрувати міждисциплінарні знання, забезпечуючи комплексний аналіз динаміки морських систем. 
Організація Об’єднаних Націй акцентує увагу на необхідності збереження морських ресурсів для сталого розвитку планети [4]. У свою чергу, сучасні публікації на ResearchGate й звіти PMI демонструють, що інтеграція системного підходу з новітніми ІТ-рішеннями створює передумови для впровадження адаптивних стратегій екологічного менеджменту [5].
Забруднення морських ресурсів України залишається серйозною екологічною проблемою, яка проявляється в різних формах: пластикове сміття, скиди стічних вод, розливи нафти та вплив військових дій. Ці загрози безпосередньо впливають на біорізноманіття Чорного та Азовського морів, порушують екологічну рівновагу та знижують здатність морських екосистем до самовідновлення. Такий стан речей суперечить положенням Цілі 14 "Збереження морських ресурсів для сталого розвитку", яка є складовою офіційно затвердженої стратегії сталого розвитку України до 2030 року [6]. 
Мета дослідження. Мета дослідження – є розробка комплексного інструменту, який інтегрує дані з різноманітних джерел та використовує можливості комп'ютерного зору для аналізу стану морських екосистем та оперативного інтерпретування отриманих даних й прийняття управлінських рішень. Особлива увага приділяється впровадженню системного підходу в управлінні проєктами, що дозволяє забезпечити максимальну адаптивність системи до динаміки зовнішніх факторів.
Основний матеріал. Традиційні методи моніторингу підводного світу виявилися недостатньо оперативними в сучасному світі швидких змін зовнішніх факторів та їх різноманіття. Використання штучного інтелекту для аналізу великих обсягів даних з супутникових знімків та підводних дронів відкриває перспективу створення більш адаптивної автоматизованої системи, здатної своєчасно обробляти аналізу великі обсяги даних, виявляти загрози та передбачати критичні зміни в екосистемах, що суттєво покращує точність виявлення аномалій та екологічних ризиків. Такі технології дозволяють автоматизувати процес класифікації візуальної інформації, що зменшує людський фактор і прискорює прийняття управлінських рішень. 
Системний аналіз є невід’ємною складовою ефективного управління в сфері інформаційних технологій, оскільки забезпечує комплексне бачення задач і викликів, що постають перед IT-спеціалістами. Завдяки цьому підходу фахівці здобувають здатність оцінювати взаємозв’язки між елементами системи та приймати рішення з урахуванням широкого контексту функціонування ІТ-середовища. Крім того, системний підхід є надзвичайно актуальним у сфері управління проєктами різного спрямування — від екологічних ініціатив до промислових чи освітніх програм, оскільки дозволяє формувати цілісні стратегії, враховуючи взаємодію всіх зацікавлених сторін і ресурсів [7].
Комплексність даної моделі проявляється у поєднанні інноваційних технологій із традиційними методами управління. Використання гібридних підходів та методологій в управлінні проєктами, таких як поєднання Agile та Scrum, дозволяє оперативно реагувати на зовнішні виклики, забезпечуючи безперервність моніторингу та корекцію заходів збереження екосистем. Інтеграція даних із супутникових знімків, інформації з підводних дронів і мережевих сенсорів утворює базу для побудови моделей прогнозування, що дають можливість завчасно ідентифікувати потенційні загрози. Завдяки використанню комп’ютерного зору процес аналізу візуальних даних стає автоматизованим, що дозволяє оперативно адаптувати стратегії управління залежно від виявлених змін.
Для ефективного навчання нейронної мережі, спрямованої на моніторинг стану морських екосистем, необхідно зібрати репрезентативну кількість зображень для кожної цільової категорії — таких як плями нафти, скупчення сміття, коралові рифи чи морські ссавці. Це дозволяє штучному інтелекту глибше засвоїти характерні візуальні ознаки об'єктів і точно ідентифікувати їх у реальному середовищі. У процесі навчання система вчиться розпізнавати та класифікувати ці елементи, що є критично важливим для аналізу рівня забруднення, виявлення загроз або оцінки біорізноманіття. Після завершення навчання модель адаптується до різних форматів, що дозволяє її інтегрувати в екологічні платформи моніторингу, безпілотні літальні апарати або системи супутникового спостереження для оперативного реагування на екологічні зміни в морських регіонах.

Висновки.
1. Системний підхід із застосуванням штучного інтелекту відкриває нові перспективи для сталого розвитку морських екосистем. 

2. Інноваційне використання комп’ютерного зору сприяє не лише високоточному моніторингу стану океану, але і своєчасному прийняттю рішень, що забезпечує екологічну стабільність на глобальному рівні. 

3. Застосування системного підходу дозволяє оптимізувати управління життєвим циклом проєктів — від ідеї до моніторингу результатів. У фокусі подальших досліджень — побудова моделей з урахуванням невизначеностей, ризиків, соціальних і природних факторів. 
4. Дослідження має стратегічне значення для досягнення цілей сталого розвитку, насамперед  у сфері охорони морських екосистем.
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