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користувача електронний звіт, щодо стану зернових культур досліджуваного 

об’єкта. 

Висновки. В результаті дослідження отримано автоматизовану систему 

діагностування зернових культур за допомогою автономного літального 

апарата. Розроблено алгоритм та метод, що дозволяє отримувати стан посівів 

без прямого втручання людини, дає змогу збільшити точність локації 

відстеження та знизити витрати. 

 
Література: 1. Введение в контурный анализ / [Фурман Я. А., Кревецкий А. В., Передреев 
А. К. и др.] ; под ред. Фурман Я. А. – [2-е изд.]. – Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 561 с.  
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Петренко Ю.А., д.т.н., проф., кафедра автоматизації та комп’ютерно-
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Постановка проблеми. Зростаючі темпи розвитку промисловості 

зумовлюють не лише збільшення об’ємів використання води, а й її 

забруднення, тому контролювання стану водних об’єктів є необхідною 

складовою моніторингу довкілля. Налагодження системи спостережень і 

контролю за забрудненням водних об’єктів необхідні для отримання 

інформації про природну якість води та оцінки змін якості води внаслідок дії 

антропогенних факторів. 

 Мета дослідження – підвищення ефективності моніторингу якості води 

у водоймах за рахунок розробки комп’ютерної технології. 

 Основний матеріал. На рисунку 1 представлена швидкодоступна та 

легка в обслуговуванні платформа Інтернету речей. Метою цієї платформи є 
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забезпечення ефективної оцінки якості поверхневих вод у високоякісному 

просторово-часовому режимі [1, 2].  

 
Рисунок 1 – Платформа Інтернету речей: (а) Архітектура платформи 

контролю якості води; (б) Діаграма робочого процесу платформи 

 

Моніторинг різних параметрів води здійснюється за допомогою 

автоматизованого вимірювання. Такі параметри включають в себе швидкість 

потоку, температуру, повітряний тиск, значення рН, розчинений кисень, 

електропровідність, окисно-відновний потенціал, азот, фосфат, органічні 

речовини, мікроорганізми та інші. Вибір параметрів якості води базується на 

специфіці кінцевого використання води та цілях моніторингу.  

У вище приведеній платформі п’ять датчиків впроваджено в кожному 

мобільному сенсорному вузлі для вимірювання п’ять характерних параметрів. 

Дані датчики зазначені нижче. 

1. Температурний датчик – вимірює температуру води за допомогою 

терморезистивного зонду, електричний опір якого підвищується за рахунок 

теплоти, що передається з джерела води.  

2. Датчик значення рН –  вимірює вихідну напругу електроду через 

активність іонів водню у воді.  

3. Датчик розчиненого кисню – вимірює вихідну напругу датчика за 

допомогою аноду та катоду.  

4. Датчик електропровідності – вимірює опір двохелектродної схеми 

датчика.  

5. Датчик окисно-відновного потенціалу – вимірює вихідну напругу між 
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вимірювачем та еталонним електродом, що вказує здатність водойму 

приймати електрони. 

Для вибору необхідних датчиків моніторингу якості води було 

використано математичний метод прийняття рішень в умовах нечіткої 

інформації. 

Розглянемо завдання вибору датчика x з даної її множини: 

𝑋𝑋 = {𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, … 𝑥𝑥𝑛𝑛} 

Якщо цей вибір здійснюється на основі ступеня відповідності датчика 

певної сукупності вимог, визначених системою різних критеріїв то кожному 

критерію може бути поставлено у відповідність нечітка множина: 

𝐴𝐴𝑘𝑘𝑖𝑖 = �< 𝑥𝑥1, 𝜇𝜇𝑘𝑘𝑖𝑖(𝑥𝑥1) >; < 𝑥𝑥2,𝜇𝜇𝑘𝑘𝑖𝑖(𝑥𝑥2) >; … ; < 𝑥𝑥𝑛𝑛,𝜇𝜇𝑘𝑘𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑛𝑛) >� 

Величина 𝜇𝜇𝑘𝑘𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑗𝑗)  ∈ [1,0] і являє собою оцінку датчика по критерію 𝑘𝑘𝑖𝑖 .  

Вирішальне правило вибору найкращої альтернативи може бути 

представлене як знаходження перетину відповідних нечітких множин. 

𝜇𝜇𝐴𝐴𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑗𝑗) = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1,𝑛𝑛����� �𝜇𝜇𝐴𝐴𝑘𝑘𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑗𝑗)� , 𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛����� 

𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝑘𝑘1 ∩ 𝐴𝐴𝑘𝑘2 ∩ …∩ 𝐴𝐴𝑘𝑘𝑚𝑚 

Таким чином в якості найкращого повинен бути обраний той датчик, 

для якого значення функції належності виявиться максимальним. Тобто  

𝜇𝜇𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑗𝑗∗) = max
𝑗𝑗=1,𝑛𝑛�����

�𝜇𝜇𝐴𝐴𝑅𝑅(𝑥𝑥𝑗𝑗)�. 

У випадку різної важливості критеріїв вирішальне правило вибору 

найкращої альтернативи має вигляд 

𝑅𝑅 = 𝐴𝐴𝑘𝑘1
𝜆𝜆1 ∩ 𝐴𝐴𝑘𝑘2

𝜆𝜆2 ∩ …∩ 𝐴𝐴𝑘𝑘𝑚𝑚
𝜆𝜆𝑚𝑚 ,�𝜆𝜆𝑖𝑖 = 1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 

𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚������ 

де 𝜆𝜆𝑖𝑖 – ваговий коефіцієнт i-го критерію. 

Висновки. В результаті дослідження було розглянуто існуючі 

протоколи технології Інтернету речей, на базі якої функціонує автоматизована 

система моніторингу якості води. Також було розглянуто доступні на ринку 

датчики і обрано відповідні сенсори  для здійснення автоматизованого 
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моніторингу якості води за кожним параметром. 
Література: 1. Алексеев, Л.С. Контроль качества воды. Учебник / Л.С. Алексеев. - М.: 
ИНФРА-М, 2017. - 536 c. 2. Матеріали інформаційного сайту «Научная электронная 
библиотека» [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://www.monographies.ru 3. 
“Automated Water Quality Survey and Evaluation Using an IoT Platform with Mobile Sensor 
Nodes” [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5579500/  
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мехатроники, ХНАДУ 

 

Постановка проблемы. Бурное развитие систем мобильной связи 

предложило новые варианты решения проблемы определения 

местоположения подвижных объектов и построения систем автоматического 

определения местоположения транспортных средств. Многие компании, 

разрабатывающие системы местоопределения подвижных объектов, идут по 

пути интеграции сотовой связи с глобальной системой спутниковой 

радионавигации – GPS. Для этого GPS-приемники встраиваются в мобильные 

телефоны. Модуль GPS в смартфоне связывается со спутниками на орбите, 

получая от них сигнал, и показывает на карте свои координаты. Иногда в силу 

различных обстоятельств обнаружение доступных спутников может быть 

затруднено и занимает длительное время. Это происходит в зданиях, тоннелях, 

а также вблизи источников электромагнитного излучения. Даже на открытом 

воздухе в крупных городах с плотной застройкой могут наблюдаться перебои 

со спутниковым сигналом. Это связано с тем, что глобальная система 

позиционирования GPS имеет недостатки. Во-первых, несмотря на 

глобальность покрытия, определение координат производится только при 

прямой видимости GPS-приемником не менее трех спутников. Поэтому 

определение местоположения зачастую невозможно в закрытых помещениях, 

низинах, в условиях плотной городской застройки или под плотной листвой. 
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