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ÂÑÒÓÏ

Øâèäêèé ðîçâèòîê ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà ì³êðîåëåêòðîí³êè çóìîâèâ ïîÿ-

âó ³ííîâàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ ³íòåðíåòó ðå÷åé òà âïðîâàäæåííÿ ó âñ³ ãàëóç³ ëþ-

äñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñó÷àñíèõ ïðèñòðî¿â áåçäðîòîâîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ òà ñåíñîð-

íèõ çàñîá³â äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â îá’ºêò³â ð³çíî¿ ïðèðîäè. Çàâäÿêè ðîç-

ðîáö³ òåîð³¿ òà ïðèêëàäíèõ àñïåêò³â òåõíîëîã³¿ ïðîìèñëîâîãî ³íòåðíåòó ðå÷åé

ç’ÿâèëèñÿ êîíöåïö³¿ ðîçóìíîãî ì³ñòà, ðîçóìíî¿ ôàáðèêè, ðîçóìíîãî áóäèíêó, ðî-

çóìíèõ àïàðòàìåíò³â òà ðîçóìíèõ ñèñòåì ïðåäèêòîðíî¿ ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè.

Íàïðèêëàä, íîâ³ ðîçóìí³ ñèñòåìè åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó íå ò³ëüêè ñë³äêóþòü

çà ñòàíîì á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â ó æèâ³é ïðèðîä³, àëå ³ â÷àñíî ïîïåðåäæàþòü ïðî

ïîòåíö³éí³ çàãðîçè òà äàþòü ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî óñóíåííÿ íåãàòèâíèõ âïëèâ³â.

178 ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2023, òîì 59, ¹ 6

© Â.Î. Ðîìàíîâ, ².Á. Ãàëåëþêà, Â.Ì. Ãðóøà, Î.Â. Âîðîíåíêî, Î.Â. Êîâèðüîâà,
Ã.Â. Àíòîíîâà, À.Â. Êåäè÷, 2023



Ðîçóìí³ ìîí³òîðè ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè îð³ºíòîâàíî íå ëèøå íà ÿê³ñíå îö³íþ-

âàííÿ ñòàíó çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà ïîâíîö³ííå ë³êóâàííÿ, àëå é íà ïðîô³ëàêòèêó òà

çàïîá³ãàííÿ çàõâîðþâàííÿì. Öåé ïåðåë³ê îõîïëþº òàêîæ áàãàòî ³íøèõ íîâèõ

³íòåëåêòóàëüíèõ îá’ºêò³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ òà ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ïîøèðåííÿ öèõ òåõíîëîã³é íà ïðåöèç³éíå çåìëåðîáñòâî, çàõèñò äîâê³ëëÿ òà îõî-

ðîíó çäîðîâ’ÿ äàº çìîãó ñòâîðþâàòè ðîçóìí³ ïîëÿ, ñàäè, òåïëèö³, ë³ñîâ³ òà ïàð-

êîâ³ ìàñèâè, ïîáóòîâ³ ìîí³òîðè çäîðîâ’ÿ. Â îñíîâ³ íàçâàíèõ òåõíîëîã³é ëåæàòü,

ÿê ïðàâèëî, ðîçóìí³ ñåíñîðè òà áåçäðîòîâ³ ñåíñîðí³ ìåðåæ³ (ÁÑÌ).

Íèí³ º áàãàòî äîñë³äíèöüêèõ ïðîºêò³â òà ãîòîâèõ ð³øåíü, îð³ºíòîâàíèõ íà

çàñòîñóâàííÿ áåçäðîòîâèõ òåõíîëîã³é, ðîçóìíèõ ñèñòåì òà òåõíîëîã³¿ ³íòåðíåòó

ðå÷åé ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, åêîëîã³÷íîìó ìîí³òîðèíãó òà çàõèñò³ äîâê³ëëÿ.

Â [1] íàâåäåíî ïðèêëàä ðîçðîáêè áåçäðîòîâèõ ñåíñîð³â, áàçîâàíèõ íà òåõíîëîã³¿

³íòåðíåòó ðå÷åé. Âîíè äàþòü çìîãó ôåðìåðó âèì³ðþâàòè â ðåàëüíîìó ÷àñ³ ïàðà-

ìåòðè äîâê³ëëÿ, ´ðóíòó òà åëåêòðîñïîæèâàííÿ â òåïëèö³, à òàêîæ äîïîìàãàþòü

óõâàëþâàòè îïòèìàëüí³ ð³øåííÿ. Äåÿêèé îãëÿä ïðèêëàäíèõ ð³øåíü äëÿ ð³çíèõ

çàñòîñóâàíü ðîçóìíèõ ñèñòåì òà áåçäðîòîâèõ òåõíîëîã³é ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïî-

äàðñòâ³ íàâåäåíî ó [2]. Òóò àâòîðè ÷³òêî ðîçä³ëèëè ñèñòåìè çà òàêèìè ñôåðàìè

çàñòîñóâàííÿ, ÿê ìîí³òîðèíã ð³çíîìàí³òíèõ ïàðàìåòð³â â òåïëèöÿõ òà íà â³äêðè-

òèõ ïîëÿõ, ìîí³òîðèíã çàõâîðþâàíü ³ çáóäíèê³â, êîíòðîëü çàñòîñóâàííÿ ïåñòè-

öèä³â òà ãåðá³öèä³â, ìîí³òîðèíã ïàðàìåòð³â ´ðóíò³â, ñèñòåìè ó òâàðèííèöòâ³

òîùî. Îïèñ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ áåçäðîòîâèõ ñåíñîðíèõ ìåðåæ òà áåçäðî-

òîâèõ òåõíîëîã³é äëÿ ìåäè÷íîãî ìîí³òîðèíãó íàâåäåíî ó [3]. Ó ðîáîò³ [4] ðîç-

ãëÿíóòî ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ åëåìåíò³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó â ìåäè÷íèõ ñèñ-

òåìàõ ìîí³òîðèíãó, áàçîâàíèõ íà òåõíîëîã³¿ ³íòåðíåòó ðå÷åé òà áåçäðîòîâèõ òåõ-

íîëîã³ÿõ. Îáøèðíèé îãëÿä ðîçóìíèõ íàò³ëüíèõ ñèñòåì äëÿ ìîí³òîðèíãó ñòàíó

çäîðîâ’ÿ ïðåäñòàâëåíî ó [5, 6]. Çîêðåìà â [5] çîñåðåäæåíî óâàãó íå ò³ëüêè íà íþ-

àíñàõ çàñòîñóâàííÿ íàò³ëüíèõ ìåäè÷íèõ ñèñòåì ìîí³òîðèíãó â ìåäèöèí³, ä³àã-

íîñòèö³ òà òåðàï³¿, àëå ³ íà ñó÷àñíèõ ìàòåð³àëàõ òà ïðèíöèïàõ ñòâîðåííÿ

âèì³ðþâàëüíèõ âóçë³â äëÿ ìîí³òîðèíãó ñòàíó ïàö³ºíòà.

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ï’ÿòè ðîê³â êîëåêòèâîì àâòîð³â â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ³ì.

Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè ðîçðîáëåíî òà äîâåäåíî äî âïðîâàäæåííÿ â³äïîâ³äí³

ñèñòåìè çáîðó äàíèõ òà ³íòåëåêòóàëüí³ çàñîáè, à ñàìå áåçäðîòîâ³ ðîçóìí³ ñåíñîðè

òà áåçäðîòîâ³ ñåíñîðí³ ìåðåæ³, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ð³çíèõ ïðèêëàäíèõ çàñòîñóâàíü.

ÎÏÈÑ ÑÈÑÒÅÌÈ ÇÁÎÐÓ ÄÀÍÈÕ

ßê âèì³ðþâàëüí³ âóçëè ó çàïðîïîíîâàíèõ ñèñòåìàõ çáîðó äàíèõ âèêîðèñòàíî

ðîçðîáëåí³ îðèã³íàëüí³ ðîçóìí³ ñåíñîðè ç âáóäîâàíèì ì³êðîêîíòðîëåðîì, ìî-

äóëåì áåçäðîòîâîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ òà ìîæëèâ³ñòþ ï³äêëþ÷åííÿ ð³çíèõ

íàáîð³â ñåíñîð³â. Çàïðîïîíîâàí³ âóçëè ³ç â³äïîâ³äíèìè íàáîðàìè ñåíñîð³â ìî-

æóòü ñëóãóâàòè îðãàíàìè ÷óòòÿ ñèñòåì çáîðó äàíèõ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ, çîê-

ðåìà äëÿ öèôðîâîãî ³ òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà, åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ³ çà-

õèñòó äîâê³ëëÿ, ìåäèöèíè, êîíòðîëþ ÿêîñò³ íàïî¿â, ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ³

á³îëîã³÷íèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ áàãàòüîõ ³íøèõ ïðèêëàäíèõ çàñòîñóâàíü. Ðîç-

ðîáëåíå ìåòîäè÷íå ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ öèõ ðîçóìíèõ ñåíñîð³â âæå çà-

ðàç äàº ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ ñòàí ð³çíèõ á³îëîã³÷íèõ

îá’ºêò³â, íàïðèêëàä, ðîñëèí ï³ä âïëèâîì ð³çíèõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â àáî

ÿê³ñòü âèíà ó ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà. Ìîí³òîðè çäîðîâ’ÿ, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³

çàïðîïîíîâàíèõ ñèñòåì òà ðîçóìíèõ ñåíñîð³â, âæå ñüîãîäí³ äàþòü çìîãó

ñòâîðèòè íàä³éíó ñèñòåìó ï³äòðèìêè õðîí³÷íèõ õâîðèõ, ï³äâèùèòè øâèäê³ñòü

³ áåçïå÷í³ñòü ðåàá³ë³òàö³éíîãî ïåð³îäó, çä³éñíþâàòè ìîí³òîðèíã ïàðàìåòð³â
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ëþäèíè â ë³êàðí³ àáî çà ¿¿ ìåæàìè, à òàêîæ äîïîìàãàþòü ë³êàðþ ïîñòàâèòè

ä³àãíîç. Ïðîòå äëÿ ³íòåëåêòóàë³çàö³¿ ïðîöåñó ìîí³òîðèíãó òà âèðîáëåííÿ

óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ó çàçíà÷åíèõ ïðèêëàäíèõ ãàëóçÿõ äîö³ëüíî âèêîðèñòî-

âóâàòè áàãàòîð³âíåâ³ ðîçóìí³ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó, ÿê³ á íå ëèøå ñë³äêóâàëè

òà îö³íþâàëè â åêñïðåñíîìó ðåæèì³ âïëèâ ð³çíèõ ÷èííèê³â íà ñòàí îá’ºêòà

ìîí³òîðèíãó, àëå é çàâäÿêè âáóäîâàíèì àëãîðèòìàì òà åëåìåíòàì øòó÷íîãî

³íòåëåêòó íàïðàöüîâóâàëè â³äïîâ³äí³ óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà

êîìïåíñàö³þ íåãàòèâíî¿ ä³¿ öèõ ÷èííèê³â.

²äåÿ ðîçðîáëåííÿ òåîðåòè÷íèõ çàñàä áåçäðîòîâèõ ðîçóìíèõ ñèñòåì ð³çíîãî

ïðèçíà÷åííÿ ìàº ó ñâî¿é îñíîâ³ ñòâîðåíó àâòîðàìè íîâó ³íôîðìàö³éíó òåõíî-

ëîã³þ äëÿ îö³íþâàííÿ â åêñïðåñíîìó ðåæèì³ ñòàíó ðîñëèí íà âåëèêèõ òåðè-

òîð³ÿõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü, ë³ñîïàðêîâèõ ìàñèâ³â, ïðîìèñëîâèõ ñàä³â,

íàö³îíàëüíèõ çàïîâ³äíèê³â òîùî. Îäíàê, ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ðîçóìíèõ ñèñòåì

òà ¿õíüîãî âïðîâàäæåííÿ ó ð³çí³ ãàëóç³ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîòðåáóº

âäîñêîíàëåííÿ òåîð³¿ òàêèõ ñèñòåì, ÿê³ á ì³ñòèëè íå ò³ëüêè ìåðåæåâ³ çàñîáè çáî-

ðó äàíèõ, àëå é îõîïëþâàëè òàê³ ñèñòåìí³ êîìïîíåíòè, ÿê áàíêè çíàíü ç ðîçâ’ÿ-

çóâà÷àìè çàäà÷, áàãàòîð³âíåâ³ ñåíñîðí³ ìåðåæ³, ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ

ð³øåíü, â³äïîâ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò, ³íôðàñòðóêòóðó ôóíêö³îíóâàííÿ öèõ

ñèñòåì, à òàêîæ ìåòîäè÷íå òà ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÁÀÍÊÓ ÇÍÀÍÜ ÄËß ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ ÇÅÌËÅÐÎÁÑÒÂÀ
ÒÀ ÅÊÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃÓ

Îö³íþâàííÿ ñòàíó ðîñëèí ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó, îñîáëèâî ó ãàëóç³ ñ³ëü-
ñüêîãî ãîñïîäàðñòâà àáî åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, ìàº äîñèòü âåëèêå çíà÷åí-
íÿ äëÿ âèðîáëåííÿ ñâîº÷àñíîãî òà îïòèìàëüíîãî àãðîòåõí³÷íîãî óïðàâë³íñüêîãî
ð³øåííÿ. Íèí³ ó ñâ³ò³ äëÿ ä³àãíîñòèêè ñòàíó ðîñëèí ó ëàáîðàòîðíèõ òà ïîëüîâèõ
óìîâàõ çàñòîñîâóþòü ð³çí³ ìåòîäè òà çàñîáè. Îäíèì ³ç ïåðñïåêòèâíèõ ð³øåíü
ñüîãîäí³ º âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ³íäóêö³¿ ôëóîðåñöåíö³¿ õëîðîô³ëó (²ÔÕ) äëÿ
åêñïðåñ-ä³àãíîñòèêè ñòàíó ðîñëèí [7]. Äëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí ðîñ-
ëèí â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè íà îñíîâ³ ìåòîäó
²ÔÕ ðîçðîáëåíî áàãàòîð³âíåâó ñèñòåìó íà áàç³ áåçäðîòîâî¿ ñåíñîðíî¿ ìåðåæ³ äëÿ
çáîðó òà îáðîáëåííÿ äàíèõ ïðî ñòàí ðîñëèí ç âåëèêèõ ïëîù ñ³ëüñüêîãîñïîäà-
ðñüêèõ óã³äü àáî ë³ñîïàðêîâèõ çîí [8]. Äëÿ îö³íþâàííÿ ñòàíó ðîñëèí çà ñó-
êóïí³ñòþ îòðèìàíèõ ³ç ñåíñîð³â äàíèõ òà íàäàííÿ â³äïîâ³äíèõ ðåêîìåíäàö³é
àãðàð³ÿì íåîáõ³äíî ìàòè ñèñòåìó ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ùî ´ðóíòóºòüñÿ
íà áàçàõ çíàíü. Öåé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ìåòîä³â, àëãîðèòì³â
òà åëåìåíò³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ïðèäàòíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ó âèãëÿä³ ïðèêëàä-
íîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, äëÿ îáðîáëåííÿ òà àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ
âèì³ðþâàííÿ. Àðõ³òåêòóðó çàïðîïîíîâàíîãî áàíêó çíàíü äëÿ åêñïðåñ-ä³àãíîñòè-
êè ñòàíó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð íàâåäåíî íà ðèñ. 1.

Áàíê çíàíü ìàº ó ñâîºìó ñêëàä³ ³íôîðìàö³éí³ òà ïðîãðàìí³ êîìïîíåíòè.
²íôîðìàö³éí³ êîìïîíåíòè ì³ñòÿòü îíòîëîã³þ ñïîñòåðåæåíü, îíòîëîã³þ ïðîâå-
äåííÿ âèì³ðþâàíü òà îíòîëîã³þ ïðåöåäåíò³â. Êð³ì öüîãî, ³íôîðìàö³éí³ êîìïî-
íåíòè äëÿ êîæíîãî ñîðòó ðîñëèí ì³ñòÿòü áàçó äàíèõ, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç áàçè
âèì³ðþâàíü òà áàçè ïðåöåäåíò³â. ßê çàñ³á ðåàë³çàö³¿ áàíêó çíàíü âèáðàíî õìàðí³
³íñòðóìåíòè, ÿê³ ï³äòðèìóþòü òåõíîëîã³¿ ñòâîðåííÿ, ñóïðîâîäó, íàêîïè÷åííÿ,
ñï³ëüíîãî ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíèõ òà ïðîãðàìíèõ êîìïîíåíò³â ö³º¿ ñèñòåìè,
´ðóíòîâàíèõ íà çíàííÿõ, à òàêîæ ¿õíº âèêîðèñòàííÿ ó â³ääàëåíîìó ðåæèì³.

Ïðîãðàìí³ êîìïîíåíòè áàíêó çíàíü ì³ñòÿòü ðåäàêòîð äëÿ êåðóâàííÿ òà íà-
ëàøòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ êîìïîíåíò³â åêñïåðòîì ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, àíàë³çà-
òîð äàíèõ âèì³ðþâàííÿ äëÿ âíåñåííÿ îïåðàòèâíèõ çì³í ó äàí³ îïåðàòîðîì ñèñ-
òåìè òà âëàñíå ñèñòåìó ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ äëÿ äîïîìîãè ó âèðîá-
ëåíí³ ð³øåííÿ òà íàäàííÿ ðåêîìåíäàö³é àãðîíîìó.
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Âçàºìîä³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ òà ïðîãðàìíèõ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè äàº ìîæ-

ëèâ³ñòü ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ âèðîáëÿòè ð³øåííÿ, áàçîâàí³ íà çíàííÿõ òà çä³éñíåíèõ

âèì³ðþâàííÿõ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÁÅÇÄÐÎÒÎÂÎ¯ ÑÅÍÑÎÐÍÎ¯ ÌÅÐÅÆ²

Òèïîâà áàãàòîð³âíåâà ðîçóìíà ñèñòåìà äëÿ îö³íþâàííÿ ñòàíó á³îëîã³÷íèõ

îá’ºêò³â ð³çíî¿ ïðèðîäè äëÿ ð³çíèõ ïðèêëàäíèõ ãàëóçåé çàçâè÷àé ñêëàäàºòüñÿ

ç ê³ëüêîõ îñíîâíèõ ð³âí³â. Ïåðøèé ð³âåíü ìàº ó ñâîºìó ñêëàä³ ñèñòåìè çáîðó

äàíèõ ð³çíîãî òèïó òà ìàñøòàáó, ÿê³ ïåðåâàæíî º áåçäðîòîâèìè ñåíñîðíèìè

ìåðåæàìè àáî ðîçóìíèìè ñåíñîðàìè ç ìîäóëÿìè áåçäðîòîâîãî ïåðåäàâàííÿ

äàíèõ. Äî íàñòóïíîãî ð³âíÿ â³äíîñÿòü ñåðâåðíå, çîêðåìà ðîçïîä³ëåíå, îáëàä-

íàííÿ ç ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè, ïðèçíà÷åíèìè äëÿ çáåð³ãàííÿ òà

ïîïåðåäíüîãî îáðîáëåííÿ íàáîð³â äàíèõ äëÿ á³ëüø çðó÷íîãî ¿õíüîãî ïåðåäà-

âàííÿ àáî â³äîáðàæåííÿ. ßê ïðàâèëî, öåé ð³âåíü òàêîæ ì³ñòèòü åëåìåíòè

³íôðàñòðóêòóðè äëÿ ãàðàíòóâàííÿ áåçïåðåá³éíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ö³ëî¿ ñèñòå-

ìè. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â öåé ð³âåíü ðåàë³çóþòü ÷åðåç õìàðí³ àáî òóìàíí³

òåõíîëîã³¿ [9, 10]. Íàéâèùèé ð³âåíü ñèñòåìè îá’ºäíóº êîðèñòóâà÷³â, ÿê³ îòðè-

ìóþòü íåîáõ³äíó ³íôîðìàö³þ àáî çä³éñíþþòü íàëàøòóâàííÿ ðîçóìíî¿ ñèñòå-

ìè, âèêîðèñòîâóþ÷è ñìàðòôîí àáî ïëàíøåòíèé êîìï’þòåð.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ÁÑÌ ì³ñòèòü áåçäðîòîâ³ âóçëè ê³ëüêîõ òèï³â, çîêðåìà

êîîðäèíàòîð ìåðåæ³, âèì³ðþâàëüí³ âóçëè, ïîâòîðþâà÷³ ñèãíàëó àáî êîîðäèíàòîðè

êëàñòåð³â ìåðåæ³, âóçëè ñïðÿæåííÿ ìåðåæ³ ç ÏÊ àáî ñèñòåìàìè âèùîãî ð³âíÿ.
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Áàçîâèì âóçëîì çàïðîïîíîâàíî¿ ÁÑÌ º áåçäðîòîâèé âèì³ðþâàëüíèé âóçîë,

îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì ÿêîãî º ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü, ïîïåðåäíº îáðîáëåííÿ òà

çáåð³ãàííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ. Òèïîâèé âóçîë ÁÑÌ ïîâèíåí ìàòè âáóäîâàíèé ì³êðî-

êîíòðîëåð, ³íòåðôåéñè áåçäðîòîâîãî òà äðîòîâîãî êàíàëó, à òàêîæ ³íòåðôåéñ äîäàò-

êîâèõ ìîäóë³â. Âèêîíàííÿ òèõ ÷è ³íøèõ ôóíêö³é âóçëîì ìåðåæ³ ìîæå ïîòðåáóâàòè

³íòåãðóâàííÿ â íüîãî äîäàòêîâèõ âóçë³â, ìîäóë³â ÷è ³íòåðôåéñ³â. Íàïðèêëàä, îñíà-

ùåííÿ âèì³ðþâàëüíîãî âóçëà äîäàòêîâèì îáñÿãîì ïàì’ÿò³ äàº ìîæëèâ³ñòü àãðåãóâàòè

äàí³ âèì³ðþâàíü â³ä ñóñ³äí³õ âóçë³â òà ãîòóâàòè ¿õ äëÿ ïåðåäàâàííÿ íà âèùèé ð³âåíü

àáî çà ïîòðåáè ïåðåòâîðèòè òàêèé âèì³ðþâàëüíèé âóçîë ó êîîðäèíàòîð âèì³ðþâàëü-

íîãî êëàñòåðà ìåðåæ³. Ñòðóêòóðó òèïîâîãî ìîäóëÿ ÁÑÌ íàâåäåíî íà ðèñ. 2.

Êîîðäèíàòîð ìåðåæ³ ïåðåäáà÷àº ï³äêëþ÷åííÿ ³íòåðôåéñó áåçäðîòîâîãî êà-
íàëó òà ³íòåðôåéñó äîäàòêîâèõ ìîäóë³â, çîêðåìà äèñïëåþ, ïàì’ÿò³ òà äîäàòêî-
âèõ åëåìåíò³â êåðóâàííÿ. Êîîðäèíàòîð ìåðåæ³ òàêîæ ìîæå ïîòðåáóâàòè ï³äêëþ-
÷åííÿ ³íòåðôåéñó äðîòîâîãî êàíàëó äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ìåðåæ³ äî ÏÊ àáî ñèñòåìè
âèùîãî ð³âíÿ. Âóçîë ñïðÿæåííÿ ìåðåæ³ ïåðåäáà÷àº ï³äêëþ÷åííÿ ³íòåðôåéñ³â
äðîòîâîãî ³ áåçäðîòîâîãî êàíàë³â äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ âñ³º¿ ìåðåæ³ äî îêðåìîãî ÏÊ,
ìåðåæ³ òèïó Ethernet àáî Internet, à äàë³ äî õìàðíîãî àáî òóìàííîãî ñåðåäîâèùà.
Ó öüîìó ðàç³ âóçîë ñïðÿæåííÿ â³ä³ãðàº ðîëü òðàíçèòíîãî âóçëà äëÿ ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ âèì³ðþâàííÿ çà ìåæ³ ÁÑÌ, çîêðåìà ÷åðåç áåçäðîòîâ³ êàíàëè ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ äàëüíüîãî ðàä³óñó ä³¿.

Çàïðîïîíîâàí³ åëåìåíòè ìåðåæ³ äàþòü êîðèñòóâà÷ó çìîãó áóäóâàòè äåê³ëüêà
òèïîâèõ òîïîëîã³é ìåðåæ³ çà ïðèíöèïîì ï³êîìåðåæ³. Âîäíî÷àñ òîïîëîã³ÿ öèõ ìå-
ðåæ ìîæå áóòè ÿê ïðîñòîþ («òî÷êà–òî÷êà» àáî «ç³ðêà»), òàê ³ ñêëàäíîþ äåðåâî-
ïîä³áíîþ. Äëÿ äåÿêèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ êîîðäèíàòîð ìåðåæ³ ìîæíà çàì³íèòè
ñìàðòôîíîì àáî ïëàíøåòíèì êîìï’þòåðîì ç³ ñïåö³àëüíèì ïðèêëàäíèì ïðîãðàì-
íèì çàáåçïå÷åííÿì, ÿêå ïîâí³ñòþ ðåàë³çóº ôóíêö³¿ êîîðäèíàòîðà ìåðåæ³.

ÐÎÇÓÌÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ ÄËß Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎ ÃÎÑÏÎÄÀÐÑÒÂÀ

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ï³äñèñòåìè çáîðó äàíèõ â³ä³ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü
ó áóäü-ÿê³é ðîçóìí³é ñèñòåì³, â îñíîâ³ ÿêî¿ ëåæàòü äàí³ é ó ÿê³é ð³øåííÿ ïðè-
éìàþòü íà îñíîâ³ îáðîáëåííÿ òà àíàë³çó ç³áðàíèõ äàíèõ. Äî òàêèõ ñèñòåì
ìîæíà â³äíåñòè ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ÿê ó öèôðîâîìó çåìëåðîáñòâ³, òàê ³ ó çà-
õèñò³ äîâê³ëëÿ òà îõîðîí³ çäîðîâ’ÿ [8]. Åëåìåíòàìè ðîçðîáëåíî¿ ðîçóìíî¿
ñèñòåìè äëÿ öèôðîâîãî çåìëåðîáñòâà àáî åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó º ÁÑÌ. Ïëî-
ùà ïîêðèòòÿ òàêî¿ ìåðåæ³ ìîæå ñòàíîâèòè â³ä ê³ëüêîõ êâàäðàòíèõ ìåòð³â äî
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà òèïîâîãî ìîäóëÿ áåçäðîòîâî¿ ìåðåæ³



ê³ëüêîõ êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ áåçäðîòîâèõ âèì³ðþâàëüíèõ
âóçë³â òà çà ðàõóíîê çäàòíîñò³ ðåòðàíñëþâàòè äàí³ â³ä îäíîãî áåçäðîòîâîãî âóç-
ëà äî ³íøîãî. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ö³º¿ ÁÑÌ º çäàòí³ñòü îö³íþâàòè ó ðåàëüíîìó
÷àñ³ ñòàí ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí àáî ïàðàìåòð³â äîâê³ëëÿ íà âåëèêèõ òå-
ðèòîð³ÿõ. Ñòðóêòóðó ïðîïîíîâàíî¿ ðîçóìíî¿ ñèñòåìè çáîðó äàíèõ äëÿ ñ³ëüñüêîãî
ãîñïîäàðñòâà àáî åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó íàâåäåíî íà ðèñ. 3.

Çáèðàííÿ äàíèõ ïðî ñòàí äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â çä³éñíþþòü çà äîïîìîãîþ
áåçäðîòîâèõ âèì³ðþâàëüíèõ âóçë³â, ÿê³ îá’ºäíàíî ó ÁÑÌ. Âîäíî÷àñ ïåâíó òåðè-
òîð³þ ìîæå îõîïëþâàòè ÿê îêðåìà ìåðåæà, òàê ³ êëàñòåð ìåðåæ³. Áåçäðîòîâ³
âèì³ðþâàëüí³ âóçëè ó òàê³é ñèñòåì³ ìîæóòü áóòè äâîõ òèï³â. Âóçëè ïåðøîãî òèïó
ïðèçíà÷åíî äëÿ âèì³ðþâàííÿ ñòàíó æèâèõ ðîñëèí ÷åðåç âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â
²ÔÕ, à äðóãîãî — äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â äîâê³ëëÿ. Âèì³ðÿí³ äàí³ ïåðåäàþòü
ó êîîðäèíàòîð áåçäðîòîâî¿ ìåðåæ³, ÿêèé îáðîáëÿº äàí³, àãðåãóº òà ïåðåäàº ¿õ äî
ñåðâåðà. Íà áîö³ ñåðâåðà çíàõîäèòüñÿ ïðîãðàìíèé ìîäóëü äëÿ îáðîáëåííÿ òà
àíàë³çó äàíèõ âèì³ðþâàííÿ. Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì öüîãî ìîäóëÿ º ï³äãîòîâêà
äàíèõ äëÿ âèðîáëåííÿ óïðàâë³íñüêîãî
ð³øåííÿ òà â³çóàë³çàö³¿ âèì³ðÿíèõ äàíèõ.
Åëåìåíòè ðîçðîáëåíî¿ áåçäðîòîâî¿ ìåðåæ³
äëÿ öèôðîâîãî çåìëåðîáñòâà ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ. 4 [8].

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî çàïðîïîíîâàíà
ÁÑÌ â³äïîâ³äàº óñ³ì âèìîãàì öèôðîâîãî
çåìëåðîáñòâà. Ìåðåæà çäàòíà îäíî÷àñíî
îòðèìóâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí ðîñëèí
ÿê íà âåëèêèõ, òàê ³ ìàëèõ çà ïëîùåþ òå-
ðèòîð³ÿõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü.
ÁÑÌ äàº ìîæëèâ³ñòü äîäàòêîâî âèçíà÷èòè
çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ãåðá³öèäàìè òà ïåñ-
òèöèäàìè, âàæêèìè ìåòàëàìè, îö³íèòè
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ðîçóìíî¿ ñèñòåìè çáîðó äàíèõ äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà àáî åêîëîã³÷íîãî
ìîí³òîðèíãó

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ìåðåæ³ áåçäðîòîâèõ ðî-
çóìíèõ ñåíñîð³â



æèòòºä³ÿëüí³ñòü ðîñëèí ï³ñëÿ çàñóõè, ìîðîçó, ùåïëåííÿ (grafting), âíåñåííÿ
ãåðá³öèä³â.

Îòðèìàíó â³ä âèì³ðþâàëüíèõ âóçë³â ³íôîðìàö³þ ñòðóêòóðîâàíî òà àíàë³çî-
âàíî çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî çàñîáó
«CF²Analyzer». Â³í ñëóãóº äëÿ îáðîáëåííÿ ïàðàìåòð³â âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êðèâèõ
²ÔÕ. Äî òîãî æ, äëÿ àíàë³çó êðèâèõ ²ÔÕ òà íàïðàöþâàííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü
âèêîðèñòàíî åëåìåíòè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿê-îò: íåéðîíí³ ìåðåæ³, ìåòîä îïîð-
íèõ âåêòîð³â òà àëãîðèòì XGBoost. Êåðóâàííÿ ìåðåæåþ òà óñ³ìà ¿¿ ôóíêö³ÿìè
çä³éñíþþòü ðîçðîáëåí³ àâòîðàìè ïðèêëàäí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè, ÿê³ ³íòåãðîâàíî
ó ì³êðîêîíòðîëåðè êîæíîãî ç âóçë³â ìåðåæ³.

Ñåíñîðè âèì³ðþâàëüíèõ âóçë³â ó ñêëàä³ ö³º¿ ÁÑÌ ìàþòü âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü
äî çì³íè ñòàíó ðîñëèí. ²íàêøå êàæó÷è, çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíèõ ìåòîäèê
îö³íþþòü íå ò³ëüêè ïîòî÷íèé ñòàí ðîñëèí, à é ¿õíþ ñò³éê³ñòü äî ïîñóõè, ðåàê-
ö³þ íà âíåñåííÿ ãåðá³öèä³â òà äîáðèâ. Îòæå, ìîæíà óñï³øíî âèêîðèñòîâóâàòè
ö³ ðîçóìí³ ñèñòåìè òà ÁÑÌ ó ïðîìèñëîâîìó çåìëåðîáñòâ³ òà åêîëîã³÷íîìó
ìîí³òîðèíãó. Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü ÁÑÌ äîñë³äæåíî åíåðãîåôåêòèâí³ñòü ðîçðîá-
ëåíèõ áåçäðîòîâèõ âóçë³â ç àâòîíîìíèì æèâëåííÿì, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ òðèâàëî¿
ðîáîòè â ïîëüîâèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ áåç çàì³íè äæåðåë æèâëåííÿ.
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Ðèñ. 5. Ïðèêëàä ñèñòåìè äèñòàíö³éíîãî ìåäè÷íîãî ìîí³òîðèíãó



ÐÎÇÓÌÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ ÄËß ÎÕÎÐÎÍÈ ÇÄÎÐÎÂ’ß

Çàñòîñóâàííÿ ÁÑÌ òà ðîçóìíèõ ñèñòåì íà ¿õí³é îñíîâ³ ó ãàëóç³ îõîðîíè çäî-

ðîâ’ÿ äàº ìîæëèâ³ñòü ïîêðàùèòè ÿê³ñòü ³ ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü íàäàííÿ ìå-

äè÷íèõ ïîñëóã çà ðàõóíîê äèñòàíö³éíî¿ ä³àãíîñòèêè òà êîíòðîëþ ñòàíó õâîðèõ

ó ðåàëüíîìó ÷àñ³, â òîìó ÷èñë³ çà ìåæàìè ë³êóâàëüíèõ çàêëàä³â. Çàïðîïîíîâàíó

ðîçóìíó ñèñòåìó äèñòàíö³éíîãî ìåäè÷íîãî ìîí³òîðèíãó, ÿêà âèêîðèñòîâóº äå-

ê³ëüêà ïðîòîêîë³â áåçäðîòîâîãî îáì³íó äàíèìè, íàâåäåíî íà ðèñ. 5.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó òèïîâèé äèñòàíö³éíèé ìåäè÷íèé ìîí³òîð (ðèñ. 6),

ÿêèé ñë³äêóº çà ñòàíîì çäîðîâ’ÿ ïàö³ºíòà, ì³ñòèòü ïåâíó ê³ëüê³ñòü ïåðñîí³ô³êî-

âàíèõ çà ñòàíîì çäîðîâ’ÿ ïàö³ºíòà íàò³ëüíèõ ìåäè÷íèõ ñåíñîð³â, äèñòàíö³éíî

êåðîâàíèé íàò³ëüíèé ³íæåêòîð òà ìîäóëü áåçäðîòîâîãî îáì³íó äàíèìè ç ìîæ-

ëèâ³ñòþ âèçíà÷åííÿ ãåîãðàô³÷íèõ êîîðäèíàò [11]. Íàò³ëüí³ ñåíñîðè ç’ºäíàíî

ç ìîäóëåì áåçäðîòîâîãî îáì³íó äàíèìè ÷åðåç äðîòîâèé àáî áåçäðîòîâèé ³íòåð-

ôåéñ áëèæíüî¿ ä³¿, íàïðèêëàä, Bluetooth. Ìîäóëåì áåçäðîòîâîãî îáì³íó äàíèìè

òàêîæ ìîæå ñëóãóâàòè ìîá³ëüíèé òåëåôîí àáî ïëàíøåòíèé êîìï’þòåð, ÿêèé

ïðèçíà÷åíî äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ó â³ääàëåíèé ñåðâåð. Äî òîãî æ, ìîäóëü áåçäðî-

òîâîãî îáì³íó äàíèìè ï³äòðèìóº çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ³ç ñåðâåðîì — çàáåçïå÷óº,

íàïðèêëàä, äèñòàíö³éíå êåðóâàííÿ íàò³ëüíèìè ³íæåêòîðàìè äëÿ ñâîº÷àñíîãî

çä³éñíåííÿ íåîáõ³äíèõ ³í’ºêö³é ó ðàç³ çàãðîçè æèòòþ àáî çäîðîâ’þ ïàö³ºíòà.

Çàïðîïîíîâàí³ ìåäè÷í³ ìîí³òîðè âæå ñüîãîäí³ º ïðåäìåòîì ³íæåíåðíèõ

ðîçðîáëåíü ³ ìàþòü ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ, ùî íå ìîæíà ñêàçàòè ïðî â³ääàëåí³

öåíòðè ä³àãíîñòèêè òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Íà äóìêó àâòîð³â, îñòàíí³ º ïðåäìå-

òîì ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ç âèêîðèñòàííÿì åëåìåíò³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó äëÿ

â³ääàëåíî¿ ïîñòàíîâêè ä³àãíîçó.

Ä²ÀÃÍÎÑÒÈ×Í² ÐÎÇÓÌÍ² ÑÈÑÒÅÌÈ ÄËß ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß ßÊÎÑÒ² ÆÈÒÒß

Ïîíÿòòÿ «ÿê³ñòü æèòòÿ» (ßÆ) ïàö³ºíòà âèêîðèñòîâóþòü ó ñó÷àñí³é ìåäèöèí³ äëÿ
ðîçóì³ííÿ ïàòîëîã³÷íîãî ñòàíó òà îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîâåäåíîãî ë³êóâàí-
íÿ ÷è ðåàá³ë³òàö³¿. Öå ³íòåãðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ô³çè÷íîãî, ïñèõîëîã³÷íîãî òà
ñîö³àëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ õâîðîãî íà ï³äñòàâ³ ñóá’ºêòèâíîãî ñïðèéíÿòòÿ.
Ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ âèïàäê³â îö³íþâàííÿ ßÆ ñë³ä çä³éñíþâàòè çà áåçïîñå-
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Ðèñ. 6. Äèñòàíö³éíèé ìåäè÷íèé ìîí³òîð çäîðîâ’ÿ ïàö³ºíòà



ðåäíüî¿ ó÷àñò³ ïàö³ºíòà. Äëÿ îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ æèòòÿ ³ ñïåêòðà ñèìïòîì³â, ïî-
â’ÿçàíèõ ³ç çàõâîðþâàííÿì ³/àáî ë³êóâàííÿì, ÂÎÎÇ ðîçðîáèëà ñïåö³àëüí³ ³íñòðó-
ìåíòè — øêàëè òà îïèòóâàëüíèêè, ÿê³ çàïîâíþþòü ïàö³ºíòè. Òàê, íàïðèêëàä,
îö³íþâàííÿ ßÆ çä³éñíþþòü çà äîïîìîãîþ ì³æíàðîäíîãî îïèòóâàëüíèêà SF-36,
ÿêèé ì³ñòèòü 36 ïèòàíü, îá’ºäíàíèõ ó â³ñ³ì øêàë. Ïîêàçíèêè êîæíî¿ øêàëè âà-
ð³þþòü ì³æ 1 i 100, äå 100 áàë³â îçíà÷àþòü ïîâíå çäîðîâ’ÿ [12]. Äëÿ îö³íþâàííÿ
ßÆ çà öèì îïèòóâàëüíèêîì àâòîðàìè ðîçðîáëåíî â³äïîâ³äí³ ìåòîäèêè, à òàêîæ
àïàðàòí³ òà ïðîãðàìí³ çàñîáè äëÿ àâòîìàòèçîâàíî¿ ï³äòðèìêè òà ñóïðîâîäó öüîãî
îö³íþâàííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè îïèòóâàííÿ ïàö³ºíòó íàäàþòü â³äïîâ³äí³ ðåêîìåí-
äàö³¿ ùîäî ïîäàëüøî¿ ³íñòðóìåíòàëüíî¿ ä³àãíîñòèêè òà ë³êóâàííÿ. Äëÿ ðåàë³çàö³¿
ïîñòàâëåíî¿ ìåòè âèêîðèñòàíî ðîçðîáëåíèé àâòîðàìè ìåäè÷íèé êîìóí³êàòîð —
ñïåö³àë³çîâàíèé êîìï’þòåðíèé ïðèñòð³é íà áàç³ ïëàíøåòíîãî êîìï’þòåðà, ÿêèé
ì³ñòèòü îðèã³íàëüí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè äëÿ àâòîìàòèçîâàíîãî îö³íþâàííÿ ßÆ. Ñë³ä
äîäàòè, ùî ìåäè÷íèé êîìóí³êàòîð äî òîãî æ ï³äòðèìóº îïèòóâàëüíèêè äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ àíîìàëüíî¿ ìàòêîâî¿ êðîâîòå÷³ òà äëÿ åï³äåì³îëîã³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà
ïîøèðåí³ñòþ íå³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü òà ¿õí³õ ôàêòîð³â ðèçèêó â ñóáïîïó-
ëÿö³ÿõ (òðóäîâèõ àáî íàâ÷àëüíèõ êîëåêòèâàõ, òåðèòîð³àëüíèõ ãðîìàäàõ òîùî).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáëåííÿ íîâèõ âèì³ðþâàëüíèõ çàñîá³â,
ñèñòåì òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ ð³çíèõ ïðèêëàäíèõ ãàëóçåé çàïðîïî-
íîâàíî êîíöåïö³þ ïîáóäîâè áàíêó çíàíü ÿê åëåìåíòà øòó÷íîãî ³íòåëåêòó äëÿ
ðîçóìíèõ ñèñòåì åêñïðåñ-ä³àãíîñòèêè ñòàíó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.
Ðîçðîáëåíî ìîäåëü áàãàòîð³âíåâî¿ ðîçóìíî¿ ñèñòåìè òà ìåòîä êîìïîçèö³éíîãî
ïðîºêòóâàííÿ öèõ ñèñòåì íà ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ð³âíÿõ.

Ðîçðîáëåíî ïðîòîòèïè áåçäðîòîâèõ ñåíñîðíèõ ìåðåæ òà ðîçóìíèõ ñèñòåì
äëÿ öèôðîâîãî çåìëåðîáñòâà, åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó òà îõîðîíè çäîðîâ’ÿ.
Äîñë³äæåíî åíåðãîåôåêòèâí³ñòü âóçë³â òà åëåìåíò³â ç àâòîíîìíèì æèâëåííÿì
ðîçðîáëåíèõ áåçäðîòîâèõ ìåðåæ òà ðîçóìíèõ ñèñòåì, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ òðèâàëî¿
ðîáîòè â ïîëüîâèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ áåç çàì³íè åëåìåíò³â æèâëåííÿ.

Äëÿ àíàë³çó äàíèõ âèì³ðþâàííÿ òà ñóïðîâîäó âèðîáëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ
ð³øåíü âèêîðèñòàíî ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè òà ìåòîäè íà îñíîâ³
øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ, ìåòîäó îïîðíèõ âåêòîð³â òà àëãîðèòìó XGBoost.
Îö³íþâàííÿ ñòàíó ðîñëèí çä³éñíåíî çà ñóêóïí³ñòþ âèì³ðÿíèõ êðèâèõ ²ÔÕ.

Íà îñíîâ³ ðîçðîáëåíèõ áåçäðîòîâèõ âèì³ðþâàëüíèõ âóçë³â òà áåçäðîòîâèõ
ñåíñîðíèõ ìåðåæ ñòâîðåíî ïðîòîòèïè ìåäè÷íèõ ìîí³òîð³â ç ïåðñîíàë³çîâàíèì
íàáîðîì íàò³ëüíèõ ìåäè÷íèõ ñåíñîð³â äëÿ îö³íþâàííÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ ïàðà-
ìåòð³â ñòàíó ïàö³ºíòà ç ìîæëèâ³ñòþ çâîðîòíîãî âïëèâó ÷åðåç íàò³ëüí³ äèñ-
òàíö³éí³ ³íæåêòîðè ó ðàç³ çàãðîçè æèòòþ ÷è çäîðîâ’þ ïàö³ºíòà.

Äëÿ îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ æèòòÿ ïàö³ºíò³â ðîçðîáëåíî ä³àãíîñòè÷íó åêñïåðòíó
ðîçóìíó ñèñòåìó ³ç çàñòîñóâàííÿì ì³æíàðîäíèõ òà îðèã³íàëüíèõ îïèòóâàëü-
íèê³â, çîêðåìà, ó äèñòàíö³éíîìó ðåæèì³.
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V.O. Romanov, I.B. Galelyuka, V.M. Hrusha, O.V. Voronenko,
O.V. Kovyrova, H.V. Antonova, A.V. Kedych
WIRELESS SENSOR NETWORKS FOR DIGITAL AGRICULTURE,
ENVIRONMENTAL PROTECTION, AND HEALTHCARE

Abstract. The article presents the results of the development and creation of wireless sensor
networks for agriculture and medicine, obtained by the team of authors during the past five
years. Wireless sensor networks for estimating the state of plants by the method of chlorophyll
fluorescence induction on large areas of agricultural lands are considered. These networks
include original smart sensors, built according to flexible architecture and which contain
elements of artificial intelligence based on neural networks, which increases their effectiveness
in determining the effect of stress factors of different origins. On the basis of the wireless
sensor network, a smart remote medical monitoring system has been built, which uses several
wireless data exchange protocols. To assess the quality of life and the spectrum of symptoms,
associated with the diseases and/or treatment, a diagnostic system was created, which
determines the patient’s state using international and national questionnaires. The basis of the
operation of proposed smart measuring devices and systems is the knowledge-based principles
of processing and analyzing the measuring data for making managerial decisions and giving
recommendations to users. Most of the obtained results have been brought to serial production.

Keywords: wireless sensor network, data acquisition system, information and communication
technology, digital agriculture, assessment of life quality.
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