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ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ДЛЯ 

ДИСТАНЦІЙНОГО МОНІТОРИНГУ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ 

ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 

 

Анотація. У статті розглядається розроблена автором система моніторингу 

складських приміщень та холодильних вітрин продуктового магазину, яка ґрунтується на 

технологіях Інтернету речей. Ця система дає змогу дистанційно відстежувати 

температуру та стан холодильного обладнання, що допомагає запобігати псуванню 

харчових продуктів. Саме через псування продовольчих товарів та їх вилучення через 

порушення умов зберігання продуктові ритейлери зазнають значних фінансових збитків. 

 

Актуальність теми. Практичне застосування технологій Інтернету речей можна 

знайти в багатьох виробничих, транспортних та житлово-комунальних організаціях. 

Концепція Internet of Things (IoT) також використовується в агрокомплексах, інфраструктурі, 

домашній автоматизації тощо [1,2]. У даній роботі приділяється увага використанню IoT у 

продуктовому магазині. Згідно зі Звітом про індекс харчових відходів Програми ООН із 

довкілля за 2021 рік, приблизно 17 % загального обсягу світового виробництва харчових 

продуктів стають відходами. Продуктові магазини зазнають значних збитків від псування 

харчів та їх вилучення через порушення умов зберігання [3]. Одним зі способів розв’язання 

https://doi.org/
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цієї проблеми є інтеграція системи моніторингу температури. Рішення Інтернету речей 

засвідчили свою практичну цінність у запобіганні псуванню різних категорій харчових 

продуктів [4,5]. 

Мета роботи. Розгляд використання технологій Інтернету речей на прикладі 

розробленого автором програмно-апаратного комплексу для моніторингу складських 

приміщень та холодильних вітрин продуктового магазину. 

У роботі будуть вирішені такі завдання: описання апаратної (мікроконтролер-шлюз) 

та програмної (вебінтерфейс) частин системи моніторингу. 

Контроль температури є вкрай важливою функцією для сучасних продуктових 

магазинів. Саме температура є вирішальним чинником для визначення терміну придатності 

всіх видів харчових продуктів [4]. 

Розроблена система моніторингу забезпечує збір і аналіз даних із різних датчиків, 

надаючи необхідну аналітичну інформацію для підвищення ефективності та можливості 

оперативного прийняття рішень. IoT-рішення може попередити псування харчів, наприклад, 

якщо якийсь холодильник вийде з ладу. Окрім цього, оператори можуть підтримувати 

холодильне обладнання в належному стані, відстежуючи потрібні параметри дистанційно. 

Центральний вузол апаратної частини – 32-бітний мікроконтролер ESP32 від компанії 

Espressif Systems, який підтримує стек TCP/IP та має вбудований інтерфейс Wi-Fi. ESP32 

відіграє важливу роль у системі: збирає дані з різних датчиків та передає їх на наявний 

сервер за допомогою мережевого модуля з контролером Fast Ethernet на шині SPI від 

компанії WIZnet – W5500. Деякі датчики використовують протокол 1-Wire (DS2405, 

DS18B20), інші передають дані мережею (Wi-Fi) використовуючи HTTP (наприклад, такі ж 

шлюзи чи датчики). Структурну схему апаратної частини наведено на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Структурна схема апаратної частини системи моніторингу 

 

Функції, що виконуються шлюзом: керування підлеглими пристроями; вимірювання 

та фільтрація вхідних параметрів; сигналізація про вихід параметрів за встановлені межі; 

надання інтерфейсу передачі виміряних параметрів та налаштування шлюзу. Зібрані 

параметри передаються та зберігаються в базі даних (БД) сервера магазину з використанням 

спеціалізованого програмного забезпечення (ПЗ) із закритим початковим кодом. Це ПЗ 

також сповіщає оператора системи моніторингу через Telegram-бота при отриманні 

повідомлення-сигналізації від шлюзу. Приклад повідомлень оператору у Telegram зображено 

на рис. 2. 
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Рисунок 2 – Повідомлення-сигналізація оператору системи моніторингу 

про вихід параметрів за встановлені межі в чаті Telegram 

 

Інформація з БД сервера перетворюється та візуалізується розробленою автором 

програмною частиною – односторінковим застосунком (англ. Single-page application, SPA). 

SPA – це HTML-сторінка, на якій динамічно оновлюються дані, які беруться з вказаного 

джерела даних (у нашому випадку – БД сервера), за допомогою JavaScript під час взаємодії 

користувача із системою. Вебсервер, на якому розгортається SPA, використовує SSL/TLS, 

захищається від DDoS-атак та шпигунських ботів шляхом використання сервісів 

Cloudflare [6]. Доступ до SPA та запити до БД захищені дайджест автентифікацією. SPA 

побудовано з використанням сучасних фреймворків – Vue.js і Vuetify – та бібліотек – Axios 

(генерує HTTP-запити до БД) і Vuex (надає інтерфейс для централізованого 

збереження/кешування отриманих даних у веббраузері). 

Зовнішній вигляд вебінтерфейсу оператора показано на рис. 3. На знімках екранів 

показано сторінку з діаграмами, де можна обрати дату та отримати візуалізацію у вигляді 

графіків зміни температури за часом. Ділянка обраного графіка може зручно змінюватися 

виділенням часової області з попереднім переглядом показань за добу. Кожна лінія графіка 

відповідає використаному датчику. На рис. 3а зображено зміни параметрів усіх давачів, а на 

рис. 3б – вибраного датчика. Також сторінка містить елементи вибору мови інтерфейсу 

(українська або англійська) та зміни колірної гами («світла» або «темна» тема). 

 

               
а        б 

  

Рисунок 3 – Зовнішній вигляд вебінтерфейсу системи моніторингу 
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Висновки. Автором роботи розглянуто використання технологій Інтернету речей 

на прикладі розробленого програмно-апаратного комплексу для моніторингу складських 

приміщень та холодильних вітрин продуктового магазину. Описано апаратну частину, до 

якої входить 32-бітний мікроконтролер із телекомунікаційними можливостями, який 

виконує роль шлюзу, та програмну частину – односторінковий застосунок як 

вебінтерфейс користувача системи моніторингу. Система моніторингу надає оператору 

можливість відстежувати необхідні дані дистанційно, що допомагає підтримувати 

холодильне обладнання в належному стані та запобігати псуванню харчових продуктів. 

 

Література 

1. Самойленко М.Ю. Принципи застосування технології Інтернет речей у 

сучасному світі техніки // Вчені записки Таврійського національного університету імені 

В.І. Вернадського. Серія: Технічні науки. 2020. Вип. 31 (70), № 6 Частина 1. С. 142–148. 

2. Уривський Л.О. et al. Дослідження і розробка рішень Інтернету речей широкого 

застосування // Sciences of Europe. Praha, Czech Republic: Global Science Center LP, 2019. 

Вип. 1, № 36. С. 39–54. 

3. UNEP Food Waste Index Report 2021 | UNEP - UN Environment Programme. URL: 

https://www.unep.org/resources/report/unep-food-waste-index-report-2021 (дата звернення: 

01.06.2023). 

4. da Costa T.P. et al. A Systematic Review of Real-Time Monitoring Technologies and 

Its Potential Application to Reduce Food Loss and Waste: Key Elements of Food Supply Chains 

and IoT Technologies // Sustainability. Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2022. 

Вип. 15, № 1. С. 614. 

5. Maheshwari P. et al. Internet of things for perishable inventory management systems: 

an application and managerial insights for micro, small and medium enterprises // Annals of 

Operations Research. Springer, 2021. С. 1–29. 

6. What is Cloudflare? | Cloudflare. URL: https://www.cloudflare.com/learning/what-is-

cloudflare/ (дата звернення: 01.06.2023). 

 

 

УДК 621.372.8 

 

Педяш В.В., к.т.н, доцент 

Державний університет інтелектуальних технологій та зв'язку 

vpedyash@gmail.com 

Мазур Г.Д. 

Міжнародний гуманітарний університет 

Anna2102@i.ua 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК СИГНАЛУ ВОСП З 

ПОЛЯРИЗАЦІЙНИМ МУЛЬТИПЛЕКСУВАННЯМ 

 

Анотація. У роботі виконано оцінку впливу характеристик сигналу когерентної 

ВОСП на якість оптичного каналу зі швидкістю передачі 264 Гбіт/с. Дослідження 

проведено методом імітаційного моделювання у програмному середовищі MatLab. 

Встановлено, що при використанні в приймачі декодера з гнучким рішенням (SD-FEC), 

довжина ділянки 3R регенерації оптичного каналу становить близько 1600 км. 

 

Розширення набору послуг телекомунікаційної мережі потребує вирішення 

завдання зі збільшення пропускної спроможності систем передачі. Основою побудови 

транспортних мереж є волоконно-оптичні системи передачі оптичної транспортної 


