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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ  

Найвищою формою економічних та соціокультурних досягнень людської 

цивілізації є місто. Міста працюють як двигуни покращення економіки, 

зростаючи та домінуючи у регіональних і національних економіках та 

виступають в ролі магнітів для кола фахівців, що прагнуть винайти найкращі 

засоби для існування та способу життя. В Україні, не дивлячись на постійне 

зниження чисельності міського населення, частка його безперервно зростає та 

станом на 1 січня 2018 р. вона становить 69,3%.  

Міста виконують різноманітні функції, тому що вони мають кращі, 

порівняно з сільськими поселеннями, інфраструктуру та можливість надавати 

якісні послуги, що прискорюють розвиток економіки агломерацій та 

пов’язаних з ними, творчих і високотехнологічних процесів виробництва. 

Останнім часом, завдяки усім цим факторам, стале соціально-економічне 

зростання містам було визначено пріоритетним у національних політиках 

багатьох країн. Інша сторона цього процесу – накопичення відходів. 

Актуальність теми.  В Україні склалася критична ситуація з утворенням, 

накопиченням, зберіганням, переробленням, утилізацією та захороненням 

відходів, що має певні екологічних загрози та виклики. Значні масштаби 

ресурсокористування та енергетично-сировинна спеціалізація національної 

економіки разом із застарілою технологічною базою визначали і надалі 

визначають високі показники утворення та нагромадження відходів. Такі 

обставини призводять до поглиблення екологічної кризи і загострення 

соціально-економічної ситуації в суспільстві, тому проблему утілізації відходів 

необхідно вирішувати в рамках системи «Розумне місто». 

Ключові характеристики концепції «Розумне місто»: 

 міста з великим населенням – місто орієнтовано на жителів, бізнес, 

працівників, туристів; 

 добре кероване; 
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 доступне і відкрите для людей і нових ідей; 

 розкриває дані про свою діяльність; 

 захищає персональні дані; 

 заснована на інтегрованих службах і інфраструктурі; 

 проактивна в навчанні і розвитку громадян. 

Велика частина цієї ІКТ-системи – це, по суті, інтелектуальна мережа 

підключених об'єктів і машин, які передають дані за допомогою бездротової 

технології та хмари. 

Хмарні додатки IoT отримують, аналізують дані та керують ними в 

режимі реального часу, щоб допомогти муніципалітетам, підприємствам та 

громадянам приймати кращі рішення, що покращують якість життя. 

Громади можуть покращити розподіл енергії, спростити збір сміття, 

зменшити завантаженість транспорту і навіть покращити якість повітря за 

допомогою IoT.  

Розумні сміттєві баки автоматично надсилають дані компаніям, що 

займаються переробкою відходів, і планують вивезення за необхідністю 

порівняно із заздалегідь спланованим графіком. 

Мета: розробка системи контролю рівня наповненості ємностей різного 

призначення, що допоможе місту економити не тільки кошти, але й час, 

плануючи маршрут для збору та утилізації сміття. 

Об’єкт: технології Інтернет речей та засоби розробки розумних 

середовищ. 

Предмет:  автоматизована система контролю рівня наповненості ємностей 

різного призначення в системі «Розумне місто». 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

 проаналізувати існуючі рішення; 

 сформулювати вимоги до пристрою, що розробляється, задля усунення 

недоліків існуючих аналогічних систем; 
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 обрати компоненти для пристрою, що розробляється, аргументувати їх 

вибір та розробити апаратну частину; 

 розробити програмну частину пристрою; 

 розробити розділ з охорони праці та безпеки життєдіяльності, 

проаналізувати заходи і способи по уникненню впливу на людину 

несприятливих факторів. 

Використані методи: методи функціонального програмування, методи 

прототипування пристроїв, методи моделювання, методи бездротової передачі 

інформації, методи налагодження програмного забезпечення. 

Практичне значення одержаних результатів: За рахунок використання 

запропонованого рішення зменшується час та кошти на пальне, шляхом 

актуального, заздалегідь побудованого маршруту вивозу сміття. Також, це 

сприятиме покращенню екології шляхом своєчасного контролю наповненості 

емностей.  

Апробація результатів основні результати роботи доповідались та 

обговорювалися на XXIII Всеукраїнській науково-методичній конференції 

«Могилянські читання – 2020» (м. Миколаїв, Чорноморський національний 

університет ім. Петра Могили, 16-20 листопада 2020 р.) і за її результатами 

була опублікована наукова стаття «Технології «Розумне місто» як подальший 

розвиток ІоТ» у фаховому виданні [1]. 

Публікації. Основні положення та результати бакалаврської роботи 

опубліковані в у збірнику матеріалів міжнародної науково-практичної 

конференції [1].  

Структура та обсяг роботи. Магістерська робота складається з анотації на 

2 сторінках, вступу, трьох розділів, висновків, переліку джерел посилання з 27 

найменувань, двох додатків. Основна частина роботи становить 79 сторінок, 

серед яких 36 рисунків та 5 таблиць. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ  

У вступі подано обґрунтування актуальності теми магістерської роботи, 

сформульовано мету та завдання дослідження, вказано практичне значення 

одержаних результатів, наведено відомості про апробацію результатів роботи та 

публікації автора. Задача побудови автоматизованої системи контролю рівня 

наповненості ємностей різного призначення в системі «Розумне місто»  набуває 

своєї актуальності разом з поширенням пристроїв Internet-of-things, які значно 

спрощують повсякденні дії користувачів.  

У першому розділі магістерської роботи «Аналітичний огляд 

літератури та патентної інформації» Проаналізовано сучасні підходи до 

визначення розумного міста. Визначена головна мета розумного міста – 

оптимізувати функції міста та стимулювати економічне зростання, одночасно 

покращуючи якість життя своїх громадян, використовуючи інтелектуальні 

технології та аналіз даних. Порівнюються основні принципи розвитку 

«Розумного міста» в Україні та в Європейських країнах загалом. Виявлено, що 

в системі «Розумне місто» в Україні практично не приділяють увагу такій 

важливий проблемі, як вивозу сміття, методом своєчасного контролю рівня 

наповненості урн та інших емностей. В свою чергу, провідні країни Європи 

вже оснастили свої міста розумними урнами, в яких розташовані автоматичні 

преси та датчики контролю рівня наповненості, що допомагає їм розробляти 

маршрути, зменшувати затрати коштів на пальне та зберігати екологію, 

зменшивши частоту виїздів та викиди СО2 у повітря. Розглянуто основні класи 

задач, що вирішуються у межах цієї предметної сфери. Сформульовані задачі 

досліджень магістерської роботи. 

У другому розділі магістерської роботи «Розробка апаратної частини» 

виконується апаратна реалізація проекту, проводиться аналіз існуючих 

мікроконтролерів та далекомірів, детально розглядаються можливі компоненти 

для проектування модулю контролю рівня наповненості ємностей.  
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Детально опрацьовано та обрано найактуальніші компоненти для 

проектування модулю контролю рівня наповненості ємностей відповідно до 

поставлених критеріїв ціна-якість, а саме: 

У якості далекоміра обрано ультразвуковий далекомір HC-SR04; 

‒ У якості дисплея обрано 0,96’ OLED SSD1306; 

‒ Для живлення модуля використано USB-кабель; 

‒ Для живлення пристрою обрано літій-тіонілхлоридні елементи 

живлення типорозміру AA; 

‒ У якості мікроконтролера обрано Wemos D1 mini ESP8266. 

Описано етапи розробки та проектування апаратно-програмного модулю 

контролю рівня наповненості ємностей.  

На рисунку 1 зображено зовнішній вигляд пристрою та представлено його 

роботу,  а також функціонал модулю контролю рівня наповненості ємностей. 

 

Рисунок 1 – Зовнішній вигляд апаратно-програмного модулю контролю рівня 

наповненості ємностей 

Проведено аналіз методів реалізації побудови та проектування апаратної 

частини.  

У третьому розділі магістерської роботи «Розробка програмної 

частини» виконана програмна реалізація проекту, проведено аналіз існуючих 
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програмних продуктів, які у подальшому використано при розробці розумної 

технології. При розробці програмної частини, використовувалось середовище 

розробки Arduino IDE для програмування мікроконтролеру та мова 

програмування С, які найбільш підходящі для роботи з мікроконтролером 

Wemos D1 (ESP 8266). Також було описано використанні програмні продукти 

для розробки програмної частини: Arduino IDE, Telegram-bot.  

Був розроблений Telegram-bot за допомогою якого можна легко 

взаємодіяти з програмами, відправляючи їм повідомлення, команди і вбудовані 

запити. У їх числі можуть бути заздалегідь зазначені ключові слова, голосові 

повідомлення, геолокації.  

Розвиток Telegram не стоїть на місці, технологія бот-шерінга розвивається 

і набуває все більшої популярності. Це найбільш зручний і масовий спосіб 

виконувати широкий спектр завдань – від піару до управління домашньою 

технікою. Уже зараз коло завдань, нездійсненних для бота, стрімко звужується, 

а в найближчому майбутньому таких «неможливих» задач не стане зовсім. 

Взаємодія між користувачем і ботом виглядає наступним чином: 

Користувач бота віддає йому команду -> Бот передає команду на сервер -> 

Програма на сервері обробляє отриманий від бота запит -> Сервер віддає 

відповідь боту -> Бот виводить відповідь на вікні керування користувачеві. 

Людина спілкується з серверами за допомогою простого HTTPS-

інтерфейсу, який є спрощеною версією API Telegram. Інакше цей інтерфейс 

можна назвати програмним каталогом або бот-алгоритмом. 

Додатки містять лістинг коду апаратно-програмного модулю контролю 

рівня наповненості ємностей,  матеріали апробації магістерської роботи.  

У спеціальній частині «Охорона праці та безпека у надзвичайних 

ситуаціях» наведено аналіз факторів виробничого середовища у бібліотеці 

ЧНУ імені Петра Могили. Також проаналізовано вплив цих факторів на 

здоров’я та працездатність працівників. Слід зазначити, що було встановлено 

відповідність всіх розглянутих показників чинним санітарним нормам та 
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виявлено, що умови  є оптимальними. Обладнання та організація робочого 

місця користувача ПК в комп’ютерному класі ЧНУ імені Петра Могили 

відповідало ергономічним вимогам. На таблицях 1 наведено допустімо рівні 

звукового тиску, рівня звуку і еквівалентного рівня звуку на постійних робочих 

місцях, також на таблиці 2 наведено норми штучного та природного освітлення 

виробничих приміщень. Зроблено висновки щодо робочого місця в читальному 

залі відвідувача бібліотеки ЧНУ імені Петра Могили. 

ВИСНОВКИ  

Під час написання магістерської роботи було розглянуто існуючі рішення 

у сфері «Розумне місто». Сформовано мету, об’єкт, предмет, завдання 

магістерської роботи та методи дослідження.  

Проаналізовано сучасні підходи до визначення розумного міста. 

Відзначено, що наразі відсутня державна Стратегія розвитку розумних міст в 

Україні, яка потребує своєї розробки. Визначена головна мета розумного міста 

- оптимізувати функції міста та стимулювати економічне зростання, одночасно 

покращуючи якість життя своїх громадян, використовуючи інтелектуальні 

технології та аналіз даних. 

Проаналізовано патенти систем, які відносяться до проєкту «Розумне 

місто».  

Детально опрацьовано та розглянуто можливі компоненти для 

проектування модулю контролю рівня наповненості ємностей різного 

призначення в системі «Розумне місто», та обрано найоптимальніші по 

відношенню ціна-якість, а саме: 

 Мікроконтролер ESP8266MOD оснащений Wi-Fi модулем; 

 В якості дисплею було обрано 0,96’OLED дисплей, що відповідає за 

вивід інформації щодо наповненості контейнеру зі сміттям; 

 В якості дальноміра було обрано ультразвуковий дальномір HC-SR04. 
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Визначено основні можливі для використання середовища розробки 

програмного забезпечення. Проаналізовано основні переваги та недоліки 

середовищ розробки програмного забезпечення, а саме ArduinoIDE, NodeMCU, 

MicroPython та Lora. З огляду на переваги та простоту застосування вирішено 

використовувати середовище розробки програмного забезпечення ArduinoIDE 

на мові С.  

Спроектована система визначення рівня наповнености емкостей. 

Написано телеграм-бота для відстежування рівня наповненості та 

керування збором відходів. 

Розроблену систему можна взяти за основу и на її базі спроектувати 

систему для відслідковування та сбору відходів в рамках системи Розумне 

місто для городскої агломерації будь-якого розміру. 
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АНОТАЦІЯ  

Діденко О. Ю. Автоматизована система контролю рівня наповненості 

ємностей різного призначення в системі «Розумне місто». – Кваліфікаційна 

робота магістра зі спеціальності 123 Комп’ютерна інженерія на здобуття 

кваліфікації «спеціаліст з інформаційних технологій». – Чорноморський 

національний університет імені Петра Могили, 2021. 

Дипломна робота спрямована на розробку автоматизованої системи 

контролю рівня наповненості ємностей різного призначення в системі 

«Розумне місто». Практичне значення результатів дослідження та розроблення 

полягає в створенні повністю функціонуючої технології «Розумне місто», яка 

буде коштувати не дорого та мати весь потрібний функціонал для того, щоб 

задовільняти всі потреби громадян.  Розглянуто процес розробки пристрою для 

контролю рівня наповненості ємностей різного призначення. 

Пояснювальна записка дипломної роботи складається зі вступу, трьох 

розділів та висновків до кожного з розділу. У вступі визначається актуальність 

теми, сформульовані мета, об’єкт, предмет та завдання дипломної роботи. У 

першому розділі відбувається аналітичний огляд літератури та патентної 

інформації та проводиться порівняння конкурентних пристроїв. У другому 

розділі здійснюється розробка апаратної частини модулю. Також у цьому 

розділі обґрунтовується вибір апаратної частини та порівняння з аналогами. 

Також цей розділ присвячений програмній реалізації модулю та процесу 

створення модулю з використанням платформи ArduinoIDE на мові Сі. Також в 

даному розділі наведені приклади реалізації програмного продукту. У 

висновках наведено аналіз виконаної роботи та отриманих результатів 

розроблення. У додатку А наведений лістинг коду програми. 

В цілому, магістерська робота без додатків містить 79 сторінок, 36 

рисунків, 5 таблиць, 27 джерел посилання.  

Ключові слова: Smart City, Internet-of-things, IoT.  
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ABSTRACT 

Didenko O. Y Automated system for monitoring the level of capacity of tanks 

for various purposes in the system "Smart City". - Master's thesis in the specialty 123 

Computer Engineering for the qualification of "information technology specialist". - 

Petro Mohyla Black Sea National University, 2021. 

Thesis is aimed at developing an automated system for monitoring the level of 

capacity of tanks for various purposes in the system "Smart City". The practical 

significance of the results of research and development is to create a fully functional 

technology "Smart City", which will be inexpensive and have all the necessary 

functionality to meet all the needs of citizens. The process of device development for 

level control of tanks for different purposes is considered. 

The explanatory note of the thesis consists of an introduction, three sections and 

conclusions to each section. The introduction determines the relevance of the topic, 

formulates the purpose, object, subject and objectives of the thesis. The first section 

provides an analytical review of the literature and patent information and compares 

competing devices. The second section develops the hardware of the module. This 

section also substantiates the choice of hardware and comparison with analogues. 

Also, this section is devoted to the software implementation of the module and the 

process of creating a module using the ArduinoIDE platform in C. Also in this 

section are examples of software product implementation. The conclusions provide 

an analysis of the work performed and the results of development. Appendix A lists 

the program code. 

In total, the master's thesis without appendices contains 79 pages, 36 drawings, 

5 tables, 27 reference sources. 

Keywords: Smart City, Internet-of-things, IoT. 


