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AHoTamisgs. Y cTarTi pO3riasHYTO KIIIOYOBI acmnekTd BIUMBY loT Ha puHOK
JE€KOPAaTUBHOIO KBITHUIITBA, BKJIIOYAIOUH PO3POOKY BeO-cariB. B naHuii yac mBUAKO
PO3BUBAETHCS TaK 3BaHUU 1HTepHET pedeil. [HrepHer peueit (IoT) siKkuii aKTHBHO
TpaHcpopMye pi3HI Tray3l EKOHOMIKH, 1 IEKOPATUBHE KBITHUKAPCTBO HE € BUHATKOM.
[arerpamis loT-TexHonmoriii y mpoiuecu BUPOIIYBaHHS, MOHITOPHHTY Ta peasizamii
JEKOPATUBHUX POCIMH J03BOJISIE CYTTEBO MIJBUIIMTHU IX SIKICTh, 3HU3UTH BUTPATH Ta
ONTHUMI3yBaTH POLECH BUPOOHHUIITBA Ta Mpoaaxy. CydacH1 TEXHOJIOT1T BEO-pO3pOOKHU
BIJIICPAIOTh BAXKJIUBY POJb B iHTerparii caiTiB 3 loT-mpuctposmu. Bukopucranus
nporpecuBHux BeO-moaarkiB, WebSockets, xmapaux API, anantuBHOrOo nu3aiiny Ta
TEXHOJIOTiM Oe3MeKku J[103BOJIsiE CTBOPIOBATH 3PYYHI Ta HAAIMHI pIlIEHHS IS
kepyBaHHs loT-cucremamu. ¥ Mipy po3ButTky TexHosorii [oT, Be6-po3poOka Takox
€BOJIIOL[IOHYBaTUME, MPOMOHYIOYM HOBI IHCTPYMEHTH Ta MOKJIMBOCTI sl pOOOTH 3
IHTEJIEKTYaJIbHUMHU [TPUCTPOSIMH.

KurouoBi cioBa: [HTepHeT peueil, BeO-pecypc, AEKOPATUBHE KBITHUKAPCTBO,
PO3YMHE CLIBChKE TOCIIOaPCTBO.

BBeaenns. JlekopaTuBHe KBITHUKApCTBO B YKpaiHi — II€ Taly3b, 10 AUHAMIYHA
PO3BUBAETHCS 1 MAE BETMYE3HUN MOTEHIIAI JIJIT €KOHOMIYHOTO 3POCTaHHs, €KCIIOPTY
Ta MOKPAILEHHS SIKOCT1 )KUTTS HaceneHHs. KBITH Ta IeKOpaTUBHI POCIMHU BIIIIPAIOTh
BKJIMBY POJIb Y 03€JIEHEHHI MICT, 0JIarOyCTPOIO MPUBATHUX JJOMOBOJIO/IIHB, @ TAKOXK
y KyJIbTypHUX Ta CBATKOBHX Tpaauiisx. OfHaK, He3BaKAI0UM Ha BUCOKHI IOMUT,
YKpaiHChbKe KBITHUKAPCTBO CTUKAETHCA 3 HU3KOIO BUKIIMKIB, TAKUX K KOHKYPEHIS 3
IMIIOPTHOIO MPOAYKIII€I0, HeCTaua Aep>KaBHOT MIATPUMKH Ta 3MIHU Y KJIIMATI.

Ha cphoroanimHii A€Hb YKpPaiHCBKUI PUHOK JE€KOPATUBHUX POCIWH BKIIOYAE
JEKUJIbKa KJIIOYOBHX CETMEHTIB: BHUPOIIYBAHHS 3pI3yBaJbHUX KBITIB, POCIHH Yy
TOPUIMKIB 1 JEKOPATUBHUX YarapHWkKiB. Y KpaiHi (QYHKUIOHYIOTh $K BEJIUKI
arpOXOJIIMHTH, TaK 1 HEBENMKI (hepMePChKi TOCTIOIapCTBA, OPIEHTOBAHI HA BHYTPIIITHIN
PUHOK Ta eKkcropT. OCHOBHUMU KYJIbTYPaMH, 110 BUPOLIYIOThCA B Y KpaiHi, € TPOSHIH,
XpU3aHTEMH, TIOJNbIIAHU, TBO3AMKH, a TaKOX JCKOpPAaTHBHI XBOWHI POCIHMHU Ta
OaraTtopivHi KBITH.
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B nanuii ac mBUIKO pO3BUBAETHLCS TaK 3BaHUI IHTEpHET peueid. [HTepHeT peueit
(IoT) skuit akTMBHO TpaHcPopMye PI3HI Tamy3l EKOHOMIKH, 1 JIEKOpAaTHUBHE
KBITHUKApPCTBO HE € BUHATKOM. [HTerparis loT-TexHoIori# y mpoiecH BUPOITyBaHHS,
MOHITOPUHTY Ta peaji3ailii JeKOPaTUBHUX POCIWH JO3BOJISIE CYTTEBO MIABUIIUTH X
AKICTh, 3HU3UTH BUTPATHU Ta ONTUMI3yBaTH MPOLIECH BUPOOHUIITBA Ta MPOAAXY. VY IIiif
po0OTI PO3MIAHYTO KIIOYOBI acmekTu BIuMBY loT Ha pUHOK JEKOPATUBHOTO
KBITHUIITBA, BKJIFOYAI0YH pO3pOOKY BEO-CaTIB.

Konnenuist [ntepuery peueit (IoT) € 6auenns B sskomy [HTepHET IPOCTATaeThCs
B pPCAIbHUI CBIT, OXOIUTIOIOYM TOBCAKACHHI O0'€KTH, BUKOPUCTOBYIOUHM CUITY
o0'eTHaHHST TIOBCIOAHOT Mepexi 3 BOynmoBanumu cucremamu, RFID, pgatumkamu 1
BUKOHaBYMMU MexaHi3Mamu [8]. [oT moennye xoumentii «[HTepreT Ta «Piu» 1 TOMY
MO>KE€ CEMaHTUYHO BU3HAUYATHUCSA SIK «BCECBITHS MEpeka B3a€MOIIOB'I3aHUX 00'€KTIB 3
YHIKaJIBHOIO aJIpecalli€lo Ha OCHOBI CTaHIAPTHUX MPOTOKOIIB 3B'S3Ky» [3].

B3aemomiss Mixk peaqbHUMH Ta HUPPOBUMH O00'€KTaMU € HANWBaXKIUBIIIOO
KOHLIETIIII€I0, KA € OCHOBOIO 1Iboro 6aueHHs. Y 10T (izuuHi cyTHOCTI MatoTh UG POBI
aHAJIOTH Ta BIpPTyaJbHE YSIBJICHHS; pEUl CTAIOTh KOHTEKCTHO-3AJIC)KHUMU 1 MOXKYTb
BIJIUyBAaTH, CITUIKYBATUCS, IISITH, B3AEMOIISITH, OOMIHIOBATHUCS TaHUMH, 1H(HOpMaIIi€r0
Ta 3Ha”HHsAMH [19].

3a ocTaHHI KUIbKa POKIB Pi3HI TUMH 1HGOPMALIMHUX PECYpPCiB JTO3BOJIUIIH
dbepmepaM ONTUMI3yBaTU BHUKOPUCTaHHS BOAM, A00puB Ta mnectuuuais. Lle
JOCSTAEThCA 32 PAaXyHOK BHKOPUCTaHHS JaT4uKiB, TexHonorii GPS Tta anamituku
JAHUX, SK1 HAJalTh 1H(OpMaIliI0 B peaIbHOMY Yaci PO CTaH IPYHTY, CTaH YpoKaro
Ta MOroH1 ymoBH [14].

Vi nepenoBi TexHOJOT1I, 1oB's13aH1 3 [0T, mar0Th MOXKIIMBICTH TIEPEXOTY JI0 TaK
3BaHOTO  PO3yMHOTO CUIbCBKOI0 rocnoaapctsa. /s peani3aui’1’ TaKUX CHCTEM
HEOOXiTHa BIJIMOBITHA apXITEKTypa, sIka BKJIIOYA€ KOMYHIKAI[IHHI MEpexi, BY3JIH 3
p13HI/IMI/I JaTYUKaMU 1 IUTI03W JUIS MIAKIOYEHHS 10 Mepexi [16], migkimrodeHi
cutbchKOTOCTIONAPChKi criopyau [15]. Cuctema BiACTEKECHHS JTAHITIOKKA TTOCTAYaHHS
CLIILCBKOTOCIIOIAPCHKOT MPOAYKIIIi MOXKe OyTH CTBOpEHA JJis 3a0€3IeUeHHsI rapaHTii 3
po3BuTkoM IHTEepHETY peueit [13] 1, cepen i1HIIOro, ISl 3aJI0BOJICHHSI MOTPEO Y
MPOJIOBOJIBCTBI 10 BCHOMY CBITY. Y HallOnmmx4doMy MaitOytHromy mepexa [oT crane
MOTY>KHOIO TEXHOJIOT1€10 3 BeO-cepBicamu Ta ii mporpamamu [7, 11].

VY cdepi cimbCchKOro TOCOAAPCTBA JIaHI PEECTPYIOTHCS, @ YUHHUKHU 300py JaHUX
3QJICKUTH BIiJl MOJLIY CUIBCBKOTO TOCIOJApPCTBA, MO MiJ HArIsiAoM. MOHITOpUHT
XapakTepy OnajaiB J0MoMarae y rmiaHyBaHHI rpadikiB 3pomieHHs. JJaT4uku BOJIOTroCTi
I'PYHTY MOXKYTb IONOMOTTH (pepMepam BU3HAYUTH, KOJIM TOTPIOHO MOJIMBATHU 1 CKUTBKH
BOAM HEOOX1HO. Pi3H1 KyJIbTypH MarOTh ME€BHI NOTPeOU y IpyHTI. PO3yMiHHS cKitay
TPYHTY JOMOMara€ BHOMpATH BIJMOBIIHI KyJIbTypU Ta 3aCTOCOBYBAaTH METOIM
YIOpaBIIHHS TPYHTOM, TaKl sIK BHECEHHS 100PUB, MyJIbUyBaHHS TOLIO [S].

ABtopu crareit [9, 18] mMOSCHIOIOTH, IO, TOEMIHYIOUW III TEXHOJOTIl 3
CUIbCHKOTOCIIOAAPCHbKUMU METOJJAMHU, MOKHA M1JBUIIUTH BPOKAUHICTH IEKOPATUBHUX
KYJbTYp 1 pOOUTH HNPOTHO3M IO/0 iX BPOKAMHOCTI Ha paHHii ctaxii. Lls iHTerparis
MOXX€ CIPUYMHHUTH MiJIBUIICHHS BPOXANWHOCTI, CIPUSIIOYHN TOJIIIIEHHI0O €KOHOMIKH.
Taki MeToIM TakoXX AOMOMAraroTh y HaJlaHH1 1H(popMalii mpo cuUTbCbKOroCHo1apChKi
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KyJbTypu 1 AK 4Yac BIJ dYacy 30uiblllyBaTh BpokaiHicThb. 1100 3poOutu iforo
BUKOHYBAaHUM, SK aJTOPUTMU BUKOPUCTOBYBAJIMCS INTY4YHI HEHPOHHI MeEpexi,
0aileCOBCHKI MEPEXI JOBIPH, AITOPUTMHU JI€PEBa pillIEHb, KIacTepu3allis, perpeciiHuii
aHaJi3, JOTICTUYHHUIN aHai3 1 T.].

[HTenekTyanbHe KBITHUIITBO 3 BUKOPUCTAHHSM [HTEpHETy pedell € CKIaaHUM
3aBIaHHSM, JOKJIAIHO omucaHuM aBTopamu [10]. Metoau MammHHOTO HAaBYAHHS IS
CUIbCHKOTOCIIOZIAPCHKUX MporpaM omucani B pobortax [12, 17]. Hus crifikoro
BUPOIIYBAaHHS  JEKOPAaTUBHUX POCIWH 3aCTOCYBaHHS IITYYHOTO  IHTEJICKTY
JOCITIJKYBanocs y podorax [4, 1].

Mera Ta 3aBIaHHSA AOCHIIKeHHS. MeToro poOOTH € PO3TIsl KIHOUOBUX
acniekTiB BIMBY [oT Ha pHHOK JEKOPAaTHMBHOTO KBITHHUIITBA, & TAaKOX pO3poOKa
CTPYKTYpU BeO-CaTiB IJisi JEKOPATUBHOTO KBITHUIITBA 3 BIPOBAKCHHS €JIEMEHTIB
"PO3yMHOI0 CUILCHKOT'O rOCIoapcTna'.

PesyabTaT gociifskeHHss Ta ix oOroBopeHHsi. CydacHi TEHJCHINT Yy
JICKOPAaTUBHOMY KBITHHKApCTBI YKpaiHM BKIIOYAIOTh: PO3BUTOK JIOKAIBHOTO
BUPOOHUIITBA; €KO-TPEH/IM Ta CTIMKE KBITHUKAPCTBO; aBTOMATHU3AIlis Ta I (PpoBi3alis;
3pOCTaHHS TONMUTY Ha YHIKAJIbHI Ta PIAKICHI BUIW POCIHMH; OHJIAMH-TIPOJIAXy Ta
MapKETIJIEHCH.

ABTOopamu OyJ0 TIPOBEIEHO aHali3 TMOMYJSIPHOCTI 3alUTIB 3a TeraMu
«JIEKOpPaTUBHE KBITHUKApPCTBO», «BUPOIIYBAHHS pPO3CAIN», «IPOJAX KBITIBY 3
BukopuctanusiMm Google Analytics Ta Google Trends. BukopucroByroun Google
Trends, ©OUIO0 OIIIHEHO TMOMYJSAPHICTh 3aMHTIB 3a TEraMu «JIEeKOpaTUBHE
KBITHHKapCTBO», «BUPOLIYBAHHS PO3CaaAN», «IIPOJaX KBITiB» y €Bpormi Ta YKpaiHi 3a
OCTaHHiH pik. Pe3ynbpTaru anamizy Taki.

exopamusHe keimnuxapcmaeo:

Cepenniii piBeHb iHTEpecy: 45/100.

Haitbinpmmii iHTEpeC crocTepiraeThesi HaBecHi (Oepe3eHb-TpaBeHb) Ta BOCCHU
(BEepeceHb-KOBTEHb ).

Kpainu 3 Haitoinbmoro 1ikaBictio: Himeyunna, ®paniis, Hinepnanau.

Bupowgysanns pozcaou :

Cepenniii piBenb inTepecy: 60/100.

[lik iHTEepecy mociae JNIOTUH-KBITEHb, LIO0 IMOB'A3aHI 3 TOYATKOM CE30HY
CaIBHUIITBA.

Kpainu 3 Haitoinbmoro 1ikasictio: [lomeina, Itamis, IcnaHis.

Amnani3 Tpadiky gepe3 Google Analytics .

IDicepena mpagixy: BUCOKU Tpadik Ha 3aMUTH, MOB'sI3aH1 3 «IIPOJAKEM KBITIBY;
BHCOKAa aKTUMBHICTb KopucTyBauiB y Facebook Ta Instagram , ocobiuBOo mnepen
CBSATAMHU.

l'eoepaghia kopucmysauie: ocHOBHUM Tpadik 13 Benukux wmicT: Kui, Xapkis,
JIbBiB.

llogedinka xopucmyeauis: BUCOKUM Yac Ha CaMTl JJIs 3alMTIB, MOB'SI3aHUX 13
«BUPOITYBAHHSAM PO3CaJN»; HA3bKUI MOKA3HUK BiIMOB IS 3aIlMTIiB, MOB'SI3aHUX i3
pOJIa’kaM KBITiB.
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Haii0upmmii 1HTEpeC CrocTepiraeTbesa 10 3alMTIB, MOB'A3aHUX 13 «IpOAaXam
KBITIB» Ta «BUPOIILYBAHHIM PO3Can». PEeKOMEHyeThCsl aKTUBI3YyBaTH MapKETHHTOBI
KaMIlaHii HaBECHI1 Ta Mepe/l CBATaMH.

3anuTH, MOB's3aHi 3 TPOJa)kam KBITIB, HaWOLIBIN MOIMYJSPHI, OCOOJIUBO Yy
BEIUKUX MicTax. PexomMeHIyeTbcs NPUAUINTA yBary KOHTEHTY, IOB'S3aHOMY 3
«BHPOILYBAaHHSAM PO3CaN», OCKUIBKH BiH IIKABUTH ayTUTOPIIO.

Po3ymHe cifibcbke rocroapcTBO — Iie 001acTh, sIKa BKIIIOUAE OJHY 3 HAMOUIBII
MIIXOASIINX CUCTEM JUIsl pO3TOpTaHHs Oe3IpOTOBUX CEHCOpHUX Mepex [2, 8]. Taki
MPUCTPOT BIAPI3HAIOTHCS BY3bKHUMH €TalaMu OOpOOKM JaHUX Ta MalOTh MEHIITY
cTifikictb. Lli OOMEXeHHS MOXHa YCYHYTH, BIIMOBHUBIIMCH BIJ] YTOUYHEHHS Ta
CKJIaayBaHHS 3 (Di3MUHOTO 00NMaAHAHHA 0 Mepexi. Beb-cepBicH BiAIrparoTh BaXKIUBY
pOJb Y TOILIYKY PIlIeHb JUIsl OI[IHKA 4Yepe3 BHCOKHUM MOMWT, CHOKIMHY Ta THYYKY
MOBEAIHKY NIl MalOyTHBRO1 cdepu 3acTocyBaHHs. [IpoTe oliHKa mMarepianiB Ha BeO-
nopTaji MOXE PO3MINIYBATUCA Y BEIUKHUX IEHTpax OOpOOKM JaHWUX 1 MHUTTEBO
HaJAIITOBYBaTHCsS BiJ KIHIEBUX KOpUCTyBadiB. KpiM TOro, cnocTepexeHHs 3a
CIUIECKOM OOCSTY JaHuX I TMepefadi 3 pi3HUX KOMIIOHEHTIB TaKOX 30UIBIINUTH
nepeaavy Mepexi B MEpexy (Xmapa).

3 posButkoMm IaTepHeTy peueit (IoT) BUMOrm 10 BEO-TEXHOJOTIH 3HAYHO
sminuircs. ChOTo/IHI CaliTH IOBUHHI HE JIUIIIE HaJaBaTH 1H(GOPMAIIIIO Ta MMOCIYTH, a i
3abe3neuyBatu B3aemo/iito 3 mpuctposimu [oT. [le BuMarae BUKOpUCTaHHS MEPEIOBUX
TEXHOJIOT1 BeO-pPO3pOOKH, SIKI JTO3BOJSIOTH OOpOONATH JaHI B peaJlbHOMY 4aci,
3abe3neuyBatu O0e3mneKy Ta 3pyuHicTh po6oTH 3 loT -nmpucrposmu (puc. 1).

API Ta xmapHi
nAAaTophi

AANTUEHWWA
iHTEptheiic

(Responsive
Design)

MporpecueHi
BE6-3aCTOCYTHM
(PWA)

Poapotka Bed-pecypcie 3
ypaxysaHHAM po3s

laT-TexHonoriii

WebStockets
{(poboTa B nepiy
Hepry)

Beznexa Ta
IAKMCT AaHWK

Edge
Computing 1
CEpREPHbIE
TEXHOMOIMK

MawmnHHe
HABYEHHA Ta
aHanis gaHux

Pucynoxk 1. TexHosorii CTBOpeHHs cailTiB HEOOXiJHI B yMOBax po3BUTKY loT-TexHomorii

lIpoepecueni sed-3acmocynxu (PWA). llporpecuBH1 BeO-IporpaMu NOETHYIOTh Y
co0i mepeBaru BeO-caifTiB Ta MOOUTPHUX JAOJATKIB, 10 OCOOJIMBO KOPUCHO B YMOBax
IoT. Bonu 3abe3mneuyiors:

o O¢naiin gocTyn 10 AaHUX, O BaxJIMBO A ynpasiiHHs loT-npuctposimMu 0e3
MTOCTIMHOTO 3'€THAHHS 3 IHTEPHETOM.

 Brcoky mBHIKICTh pOOOTH PaxXyHOK KEIIyBaHHS JTaHUX.
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o [ToBigOMIIEHHS y peaJIbHOMY Yaci, 110 J03BOJISIE MUTTEBO pearyBaTh Ha MOl
Bix loT- mpucTpois.

Buxopucmanns WebSocket ons pobomu 6 peanvnomy wuaci. loT-npuctporo
TeHEPYIOTh BEIMYE3HI OOCSTH JaHMX, SIKI MAIOTh OOpOOJISITHCS Ta BiOOpa)kaTUCS B
pexuMi peanbHOro yacy. WebSockets 103BOJISIOTS:

« BcranoBmoBaT JIBOCTOPOHHIN 3B'SI30K MK CEpBEpOM Ta KIIEHTOM 0e€3
HEOOXITHOCT1 MOCTIMHOT'O OHOBJICHHS] CTOPIHKH.

« 3a0e3neuyBaT MUTTEBY nepenauy naHux MK loT-mpuctposimu Ta BeO-
iHTEepdeiicamu.

« 3HMKYBAaTH HaBaHTa)XCHHSI Ha CEpBEpP PaXyHOK €KOHOMIi pecypciB, HEOOX1IHI
oararopazoBux HTTP-3anpocos.

lliompumka API ma inmezpayis 3 xmaprumu niamgopmamu. CydacHi CaluTH, 110
npaiorTh 3 [oT-nmpucTposiMU, TOBUHHI BMITH IHTETPYBAaTHUCS 3 XMApPHUMH CEpPBICAMHU
ta API, Takumu sk AWS IoT, Google Cloud IoT ta Microsoft Azure IoT. Lle qo3Bosie:

« 30epiraTtu Ta aHanizyBaTu nadi loT-ipuctpoiB y xmapi.

o ABTOMAaTHU3yBaTH MPOIIECH, MOB'sI3aH1 3 KEPYBaHHSIM IMPUCTPOSMHU.

e Po3po0msiTi MacmTaboBaH1 pillieHHs, 3/1aTHI MATPUMYBATH BEJIMKY KUIBKICTh
loT-3'eqnansb.

Pospooxka adanmusnoco inmepgeiicy (Responsive Design). loT-npuctpoi
MOXYTh B3a€EMOJISATH 3 BeO-MporpaMamMu uepe3 pi3Hi IIaThopMu, BKIHOYAIOYU
HACTUTbHI KOMITIOTEPH, MOOLIBHI MPUCTPOi, CMAPT-TOAMHHUK 1 HABITH TEJIEBI3OPH.
ToMy BaJIMBO:

« BuxopucroByBatu agantuBauil au3zaitn (CSS Grid, Flexbox ) ans kopekTHOro
BiJI0OpaXkeHH iHTep(delicy Ha OYyIb-SIKUX TPUCTPOSIX.

o OnTUMI3yBaTH 3aBaHTAXXEHHS JJAHUX, 11100 BEO-MporpaMu MOTJIM MpaIloBaTH Ha
CIa0KUX 1HTEPHET-3'€THAHHSX.

« 3acTocoByBatu MiHiManicTuuHui Ul/UX-nu3aiin nis 3pyuHoi B3aemonii 3 [oT-
MPUCTPOSIMH.

besnexa ma 3axucm oanux. besneka Be0-3aCTOCYHKIB, 110 TpaiooTh 3 10T, €
KJIFOYOBUM aCIIEKTOM, OCKUIBKH MPUCTPOI YACTO 30MparoTh Uy TJIMBI AaH1. [[s1 3axucrty
1H(dOopMarlii HeoOX1HO:

« BukopucropyBatu HTTPS ta mudpyBanusa nanux.

« 3actocoByBatu OararodaktopHy aBTteHTU(ikamito (MFA) nmna 3axucrty
00JIIKOBUX 3aITMCIB KOPUCTYBAUiB.

« O6MmexyBatu goctyn g0 API 3a momomororo OAuth 2.0 Ta JWT (JSON Web
Token).

o Perynsippo oOHOBIIOBaTM mporpamMHe 3a0e3MEeUeHHs Il 3amoOiraHHs
BPa3JIMBOCTI.

Edge Computing ma cepeepni mexmnonoecii. JIjs MiHIMiI3alil 3aTpUMOK TpU
o0pobmi ganux loT mpucTpoiB akTHMBHO BHUKOPUCTOBYIOThCS TexHojorii Edge
Komm'toTepHa Ta cepBepHa apxiTeKTypa:

« Edge Computing 103BoJisi€ 00po0saTH AaH1 OJauXKYe 70 JKepelia (MPUCTposM
[oT), 3HMXyIOUM HaBaHTaXKEHHsI Ha IEHTPAJIbHI CepBepU Ta 3a0€3MEUyI0UH IIBUAKY
peaKIlito Ha Moii.
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« Cepsepless Texnoutorii (AWS Lambda, Google Cloud Functions) 103BoisitoTh
3amycKaT KOJ TIIbKM B MOMEHTH HEOOXIJIHOCTI, CKOpPOUYYIOUM BHUTpAaTH Ha
1H(PaACTPYKTYpy Ta MiJIBUILYIOYH MAacCIITAOOBAHICTH PILLIEHb.

Mawunne naguanna ma ananiz eenuxux oanux. loT-mpucTporo reHepyroTh BEJIUKI
MacuMBHM JIaHMX, $KI BHUMAralOTh aHami3y g NPUHHATTA pIlIeHb. Y LbOMY
JOTIOMararoTh:

o [HCTpyMeHTH MamMHHOrO HaBYaHHA, Taki sk TensorFlow.js, m0O3BOJSIOTH
aHai3yBaTu JaHl 6e3nocepeHbo B Opay3epi.

o AITOPUTMHU TIPEAUKTUBHOI AHAMITUKH, IO MPOTHO3YIOTh MoBeAiHKy loT-
MPUCTPOIB HA OCHOBI 310paHUX JTaHUX.

o Bisyanizania manux 3a gomomororo D3.js Ta iHmUX 6106110TeK sl 3pyYHOTO
nojaHHs 1HGopMaIlii KopucTyBavam.

BpaxoBytoun Bulieonucani 0coOJUBOCTI pO3pOOKH BEO-CANTIB, aBTOPH BBAXKAIOTh
3a HEOOX1HE /10 3araJIbHONPUMHSITUX BKIIFOUUTH BEO-CTOPIHKY JIJIsl CLIOCTEPEIKEHHS 3a
TETUTUIICIO 3 IEKOPAaTUBHUMHE pocinHamMu. CTOpiHKA Ma€ TaKy CTPYKTYpY.

1. BepxHs yacTiHaA CTOPIHKH:

Hasga ctopinku: "MOHITOPUHT TEIUIUIII 3 TEKOPATUBHUMHU pOCIMHAMHU"

Mento Hagirarii: ['onoBna | Jlatuuku | Ictopis | HanamryBanas

2. llentpanbHuii 6J10K:

Bineotpancnsis: Linonobose 300paskeHHs 3 Kamepu TEIUTUIl (Y [IEHTP1 CTOPIHKH).

3. IIpaBuii 6110K:

JlaT4MKY Ta TOKA3HUKHU:

e Jlaryuk Temneparypu: BinoOpaxxeHHs! TOTOUHO1 TEMIIEPATYPH.

e Jlaruuk Bosorocti moBitps: BigoOpakeHHs] TOTOYHOT BOJIOTOCTI MTOBITPSI.

eCucteMr ONaJICHHS Ta OXOJO/KeHHA: [HAMKAIlg TOTOYHOTO CTaHy
(YBIMKHEHO/BUMKHEHO).

e3BOJNIOKYBaul Ta OCylIyBaul mMOBITpsA: [HAMKalis TOTOYHOrO  CTaHy
(YBIMKHEHO/BUMKHEHO).

e Jlaryuku ocBiTieHH:: BinoOpakeHHs piBHS OCBITIEHOCTI.

e Jlaryuku BONOTOCTI IPpyHTY: B110OpakeHHs piBHS BOJIOIOCTI IPYHTY.

o Jlaruuku pH : Bino6pakenns pius pH .

e JlaTynky MOKMUBHUX peUyoBUH: BimoOpakeHHs piBHS MOKXUBHUX PEUOBUH.

4. HuokHs 4yacTUHA CTOPIHKU:

IcTopist manux: I'padiku Ta TabauIll 3 iICTOPIEIO MTOKA3HUKIB JIATUHKIB.

Komenrapi Ta pexomenpganii: Po3ain 3 mopamamMu Ta peKOMEHJALISIMH IIOJI0
JOTJISIY 3@ POCIMHAMU.

J171st BeG-pecypcy, MPUCBSIYEHOTO IEKOPATUBHOMY KBITHUKAPCTBY, TPOTIOHYETHCS
MIJIKJTIOYUTH TaKl JKepelia TaHuX:

1. ArporexHiuyHi 6a3u JaHUX.

o APl ciIbCBKOrOCHONAPCHKUX  JIOCHIPKEHb — JlaHl MpO HOBI METOAU
BUPOIIIYBAaHHSI, XBOPOOU Ta IIKITHUKIB.

« Karanoru pocnun ta HaciHHA — iH($OpMAaLIis PO BUAU AEKOPATUBHUX POCIHH,
YMOBH 1X yTPUMaHHS.
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« @iTocaHiTapHi 0a3u — B1IOMOCTI PO KapaHTUHHI HIKITHUKH Ta 3aXBOPIOBAHHS.

2. IloromHi MOCIYTH Ta MPOTHO3H.

« OpenWeatherMap, WeatherAPI — n03Bossit0Th BpaxOBYBaTH MOTO/IHI YMOBH,
10 0COOIMBO KOPHCHO ISl 30BHIIIHHOTO KBITHUIITBA.

o JlaHi mpo piBEHb BOJIOT'OCTI Ta OMa/IiB — JOIMOMAararTh IIJIaHYBAaTH MOJIUB.

3. [TnaTdopmu e-commerce Ta MapKETIJICHCH.

o [HTETpAallis 3 KBITKOBUMU MarazpuHaMu Ta PO3IUTIIHMKAaMU — 1HGOpMaIlis mpo
HasIBHICTb POCJIMH, LIIHU, aKIIii.

o API mnaTihXHUX cUCTEeM — IJIs 3pYYHOCTI KYITIBIII POCIIMH Ta aKcecyapis.

4. CowianbHi Mepexi Ta GopyMu

o Instagram, Pinterest, Facebook API — 3o0paxenns, imei manmmadTHOTO
JIU3ANHY, TPEHIU.

e Reddit, ¢opymu kBiTHMKApiB — TmOpagu BIJ JOCBITYEHUX CaJIBHHUKIB,
00roBOpEHHS MPOOIEM.

5. HaykoBi Ta OCBITHI pecypcHu.

« Google Scholar, ResearchGate API — crarTi Ta [OCHiDKEHHS B Tay3i
JEKOPaTUBHOTO KBITHUIITBA.

o Ocgitai mnatgopmu (Coursera, Udemy, YouTube API) — HaBuanbHi Kypcu Ta
MaucTep-KJIacu.

6. JIoricTuyHi Ta TOProBi JIaHi.

o API cnyx6 nocraBku (FedEx, DHL, CDEK) - BimcrexeHHsS 3aMOBJICHBD,
PO3paxyHOK BapTOCT1 TOCTaBKH.

o AHamiTUKa TIOMUTY Ta NPOAAXKIB — aHaii3 CE30HHOCTI Ta TPEHAIB Yy
KBITHUKAPCTBI.

[l1 mxepena IONOMOXKYTh CTBOPUTH 1H(POPMATUBHUM, (DYHKIIOHATBHUNA Ta
3pyYHHI BeO-pecypc, 3MaTHUM 3alydaTd Ta YTPUMyBaTU ayauTopiro. Yu motpiOHO
JETANbHIIIE PO3KPUTH SIKUICH acTIeKT?

Jlnis peanizaitii po3po6sieHoro Bed-pecypcy Oyau BUKOPUCTaHI TaKi TEXHOJIOTIT Ta
THCTPYMEHTH.

1. ®poHTEH T -TEXHOJIOTII:

eHTMLS: po3aMiTKa CTOPIHKHY Ta CTPYKTYpyBaHHS KOHTCHTY.

o CSS3: crumizanist Ta opOpMIICHHS! CTOPIHKH.

e JavaScript : B3aeMois 3 €JIeMEHTaMU CTOPIHKH, 00pOOKa MOIii.

eReact abo Vue.js: 11 CTBOPEHHsSI JIMHAMIYHOIO 1HTEp(EHCy Ta KepyBaHHS
CTaHOM KOMIIOHEHTIB.

2. bekeHa-TeXHOJIOrII:

eNode.js abo Python (Django / Flask): nnst oOpoOku 3anuTiB Bij KJIIEHTIB Ta
B3a€EMOJIIT 3 023010 JIaHUX.

e WebSocket: 1151 TOCTIHHOTO OHOBJIEHHS JAHUX 13 IATYMKIB Y PeaJIbHOMY 4Yaci.

3. ba3u nanmx:

eMongoDB a6o PostgreSQL: mist 30epiranHs JaHuUX 3 JaTYUKIB Ta 1CTOpIi
MOKa3HUKIB.

4. API ta inTerparii:
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RESTful API: nns B3aemozii Mixk GpPOHTEHIOM Ta OEKEHIOM.

API naruukiB: mo0 oTpuMaTH JAaHi BiJI pI3HUX JaTYHKIB.

5. lonaTkoB1 TEXHOJIOT1I:

e Docker: myist KoHTeMHepH3allii mporpaM Ta 3a0e3MeueHHs X CyMiCHOCTI.

eNginx ab6o Apache: BebO-cepBepu mjis OOCIyroByBaHHS 3allUTIB  Ta
MapIuIpyTH3aLi.

o SSL/TLS: nns 3a0e3neueHHs Oe3MeKu nepeaadl JaHuX.

6. XmapHi rmiaaThopMu:

AWS, Azure a6o Google Cloud: mis po3millleHHs Mporpamu y Xmapi Ta
MaciiTa0yBaHHS.

Ili TexHOJOT1i T03BOJISITH CTBOPUTH BEO-CTOPIHKY, SIKa BigoOpa)kaThUMe JaHi 3
JATYMKIB Ta KAMEPY TEIUIMLI Yy PeaIbHOMY 4acl, a TaK0X 3a0€31e4yBaTHME B3aEMO/III0
3 KOPUCTYBa4YeM Ta MOKJIUBICTb MEPETIIALY ICTOPIi JaHUX.

BucHoBKH. /[eKopaTuBHE KBITHUKAPCTBO B Y KpaiHi Ma€ BEJIMUE3HI IEPCIIEKTUBH
IS PO3BUTKY. 3pOCTaHHS IHTEpPECY [0 O3€JCHEHHS, BUKOPHUCTAHHS Cy4aCHUX
TEXHOJIOTIM Ta MATPUMKA BITYM3HSIHOTO BUPOOHUIITBA MOXKYTh BHBECTH Tally3b Ha
HOBUH piBeHb. He3Baxkarouu Ha ICHYI0U1 BUKJIMKH, IHTErpaLlisl IHHOBAL1H, KOOTEpaLlis
BUPOOHUKIB Ta aKTUBHUN PO3BUTOK EKCIIOPTY JO3BOJISITH Y KpaiHi MOCICTH TiJIHE MiCIIe
Ha CBITOBOMY PUHKY JI€KOPATUBHHUX POCIIHH.

CyuacHi TexHOJIOT11 B€0O-pO3pOOKHU BIIITPalOTh BAKIUBY POJIb B IHTETpaIlii CalTiB
3 loT-npucrposimu. BukopucranHs nporpecuBHux BeO-monarkiB, WebSockets,
xmapanx API, amanTtuBHOTO qU3aliHy Ta TEXHOJOTINH OE3IMEKH 03BOJISIE CTBOPIOBATH
3py4Hl Ta HajilHI pimeHHs s kepyBaHHs loT-cuctemamu. Y Mipy pO3BUTKY
texHosorii 10T, BeO-po3poOka TakoX €BONIOLIOHYBAaTUME, IMPONOHYIOUYM HOBI
THCTPYMEHTH Ta MOKJIUBOCTI JUIsl pOOOTH 3 IHTENIEKTYaJIbHUMHU MTPUCTPOSMHU.
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	Безпека та захист даних. Безпека веб-застосунків, що працюють з IoT, є ключовим аспектом, оскільки пристрої часто збирають чутливі дані. Для захисту інформації необхідно:
	Edge Computing та серверні технології. Для мінімізації затримок при обробці даних IoT пристроїв активно використовуються технології Edge Комп'ютерна та серверна архітектура:
	Машинне навчання та аналіз великих даних. IoT-пристрою генерують великі масиви даних, які вимагають аналізу для прийняття рішень. У цьому допомагають:
	1. Агротехнічні бази даних.
	2. Погодні послуги та прогнози.
	3. Платформи e-commerce та маркетплейси.
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	Введення.
	Суттєві зміни характеру ведення бойових дій потребують змін в тактиці застосування підрозділів артилерії. З кожним новим військовим конфліктом зростає розосередженість військових формувань, зменшується залежність підрозділів від централізованого тилов...
	Не менш важливим показником є точність виконання вогневих завдань. Тому в практиці бойового застосування ракетних військ і артилерії (РВіА) актуальними завданнями являються:
	- точне визначення початкової швидкості вильоту снаряду для балістичної підготовки стрільби;
	- точний вимір параметрів руху, а саме пройденого шляху, швидкості і прискорення руху, а також поточної зміни кутового положення повздовжньої осі артилерійських систем (АС), засобів бойового управління і інструментальної артилерійської розвідки для ро...
	Всепогодним і цілодобовим інструментом комплексного системотехнічного вирішення цих задач являються радіолокаційні вимірювачі на основі допплерівського ефекту. Чутливість вимірювачів суттєво залежить від частоти роботи приймально-передавальної апарату...
	Враховуючи вищевказані обставини, а також порівняно високу ціну радіолокаційної апаратури, важливою науково-практичною проблемою являється максимальна уніфікація технічних рішень щодо побудови вимірювачів, а саме:
	- схемотехніки;
	- елементної бази і матеріалів;
	- методології випробувань;
	- складу і характеристик, запасних частин і приладів;
	- експлуатаційної документації.
	Виробничо-технологічною основою такої уніфікації являється:
	- єдине схемотехнічне і конструкторське застосування твердотільних передавальних і приймальних пристроїв;
	- єдине схемотехнічне і алгоритмічне виконання процесорної частини.
	Мета та задачі дослідження. Провести аналіз сучасної елементної бази для створення уніфікованого радіолокаційного вимірювача параметрів руху артилерійських систем під час маневру і їх боєприпасів під час стрільби.
	Результати дослідження і їх обговорення. Радар - важливий елемент засобів топогеодезичної і балістичної підготовки стрільби. Сучасний розвиток елементної бази НВЧ діапазону надає розробникам широкий спектр уніфікованих інтегральних приймально-передава...
	Сигнали, що випромінюються радарами, можуть бути імпульсними і безперервними. Радари CW (режим безперервної хвилі) використовують безперервний сигнал постійної частоти. Для підвищення завадозахищеності радіолокаційного вимірювача і його роздільної зда...
	Рис. 1. Зміна лінійної частоти в FMCW радарах
	Сигнал, відбитий від об'єкта і прийнятий приймачем, зміщений щодо вихідного сигналу як за часом, так і за частотою, що забезпечує підвищену точність вимірювання відстані.
	Розглянемо пропозиції основних виробників інтегрованих радіолокаційних модулів.
	Інтегровані радари від компанії SILICON RADAR [1].
	Радари компанії Silicon Radar доцільно використовувати не тільки для виявлення і супроводу снарядів. Вони також використовуються для визначення параметрів руху високодинамічних об’єктів РВіА.
	Для отримання високого ступеню відбиття необхідно використовувати високочастотні електромагнітні хвилі (десятки і сотні ГГц). Очевидно, що розробка високочастотних пристроїв є складним завданням. Тому компанія Silicon Radar пропонує готові рішення у в...
	Радари використовують властивість об'єктів відображати електромагнітні хвилі високої частоти. Принцип роботи радара досить простий. Спочатку передавач посилає в простір прямий високочастотний сигнал (десятки і сотні ГГц). Сигнал, відбиваючись від об'є...
	У реальних додатках об'єкти мають складну форму і неоднорідну структуру, що неминуче призводить до появи різних повторних відображень. В результаті приймач вловлює безліч відбитих сигналів, накладених один на одного, що, звичайно ж, ускладнює процес в...
	Рис. 2. Через неоднорідність об'єктів виникає безліч відбитих сигналів,
	що накладаються один на одного
	Таким чином, для створення радара необхідно вирішити ряд апаратно-програмних завдань. Найбільшою складністю в цьому випадку буде реалізація високочастотної схемотехніки і друкованої плати. Для цього будуть потрібні висококласні забудовники і значні гр...
	Рис. 3. Зовнішній вигляд стружки TRX_120_001 (зверху)
	і TRX_120_002 (знизу)
	Мікросхеми TRX_120_001 і TRX_120_002 є інтегральними приймачами, виготовленими за кремній-германієвою технологією BiCMOS SG13S від компанії IHP GmbH. Обидва приймача мають робочу частоту 120 ГГц. Вони здатні працювати як в режимі CW, так і в режимі FM...
	Аналоговий радіочастотний сигнал коригується за допомогою чотирьох аналогових входів.
	Рис. 4. Структурна схема мікросхеми TRX_120_001 і TRX_120_002
	Аналогові входи, дільник і зовнішня схема PLL дозволяють чіпам працювати в режимі FMCW. Якщо використовується сигнал фіксованої частоти, то чіп працює в режимі CW. Типова схема включення TRX_120_001 і TRX_120_002 представлена на рис. 5. На думку інжен...
	Рис. 5. Типова схема включення мікросхеми TRX_120
	Однією з особливостей цільових застосувань для чіпів TRX_120_001 та TRX_120_002 в засобах топогеодезичної і балістичної підготовки стрільби є те, що такі прилади повинні бути з автономним живленням. Очевидно, що такі особливості використання вимагають...
	Рис. 6. Струм споживання мікросхеми TRX_120_001
	Приймачі TRX_120_001 і TRX_120_002 орієнтовані на досягнення високої точності при вимірюванні відстаней і швидкості руху об'єктів. Тому радіус їх дії за замовчуванням становить «всього» 10 метрів, що цілком достатньо для вирішення задач топогеодезично...
	Діаграма спрямованості TRX_120_001 показана на рис. 7.
	Рис. 7. Діаграма спрямованості TRX_120_001
	Для рішення задач балістичної підготовки мікросхема вимагає встановлення додаткових лінз для формування вузької діаграми спрямованості. При додаванні зовнішніх лінз дальність вимірювання швидкості боєприпасів може бути збільшена до 100 м.
	При побудові датчиків також слід враховувати напрямок випромінювання радіолокаційних чіпів.
	На рис. 8 показані частотні характеристики приймача і передавача TRX_120_001.
	Рис. 8. Частотна характеристика TRX_120_001
	Щоб швидко ознайомитися з особливостями використання приймально-передавальних пристроїв для створення експериментальних зразків радіолокаційних вимірювачів параметрів руху підсистем топогеодезичної і балістичної підготовки стрільби, компанія Silicon R...
	Налагоджувальний набір передбачає не тільки дротовий зв'язок з ПК, але і обмін даними по WiFi.
	Рис. 9. Налагоджувальний набір SiRad Easy® Evaluation Kit поставляється з двома типами радарів: 24 ГГц (ліворуч) і 122 ГГц (праворуч)
	У нашому випадку, для створення засобів топогеодезичної і балістичної підготовки стрільби пропонується використовувати радари 120 ГГц. При цьому буде використовуватися конфігурація, представлена на рисунку 10. Детальну інструкцію по установці плат і у...
	Рис. 10. Конфигурація налагоджувального набору SiRad Easy® Evaluation Kit
	для радарів 122 ГГц
	Якщо розробник орієнтується на контролер іншого типу, то для нього більше підійде набір SiRad Simple® Evaluation Kit, в який входять тільки радарна плата і об'єктив (рис. 11).
	Рис. 11. Простий набір для оцінки можливостей SiRad
	Для порівняння габаритів складових частин набору, що пропонується, на рис. 11 наведена монета 1 Євро.
	Варто відзначити, що в комплекті з налагоджувальними наборами йде прикладне програмне забезпечення (ПЗ) з графічним інтерфейсом, що робить взаємодію з радаром максимально наочним і простим. Це надає підставу для рекомендації цього набору при створенні...
	Для вибору варіантів побудови радіолокаційних вимірювачів параметрів руху наземних об’єктів РВіА та їх боєприпасів фірма забезпечує наступні характеристики уніфікованих радарів.
	Характеристики микросхемы радара TRX_120_001:
	Робоча частота: 120 ГГц;
	Діапазон регулювання частоти: 119.1... 125,9 ГГц;
	Режим роботи: FMCW / CW;
	Технологія виробництва: SG13S SiGe BiCMOS;
	Напруга живлення: 3.3V;
	Споживання: 112 мА (типовий);
	Діапазон робочих температур: -40... 85  C;
	Корпус: QFN56 8 х 8 мм.
	Інтегровані радари від компанії ANALOG DEVICES  [2].
	Мікросхема ADF5902 має функціональну блок схему, що наведена на рисунку 12.
	Рис. 12. Функціональна блок схема ADF5902
	Багатоканальний радіолокаційний передавач FMCW діапазону 24 ГГц (ISM) має наступні особливості:
	робоча частота від 24 ГГц до 24,25 ГГц VCO (промисловий, науковий і медичний (ISM) радіодіапазон);
	2-канальний підсилювач потужності 24 ГГц з вихідним сигналом 8 дБм. Несимметричні виходи;
	2-канальні мультиплексовані виходи з функцією відключення звуку;
	програмована вихідна потужність;
	LO вихідний буфер;
	Радіочастотний діапазон: від 24 ГГц до 24,25 ГГц;
	Детектор керування потужністю;
	Допоміжний 8-розрядний АЦП;
	Високошвидкісна і низька швидкості FMCW;
	25-бітний фіксований модуль дозволяє субгерцову частотну роздільну здатність частот PFD до 110 МГц;
	Нормований рівень фазового шуму −222 дБн/Гц. Програмовані струми накачування заряду;
	Датчик температури ±5 C;
	4-провідний SPI;
	Ефективність ESD;
	HBM: 2000 В
	CDM: 250 В
	Модуль ADF5902 рекоментований для застосування в наземних рухомих об’єктах і може використовуватис в радарах балістичної і топогеодезичної підготовки стрільби.
	Загальний опис:
	ADF5902 — це монолітна мікрохвильова інтегральна схема (MMIC) передавача (Tx) із частотою 24 ГГц із вбудованим генератором з керуванням напругою (VCO) на 24 ГГц. VCO оснащений синтезатором дробової частоти N з можливістю генерації сигналу з програмова...
	Керування всіма вбудованими регістрами здійснюється через простий 4-провідний послідовний периферійний інтерфейс (SPI).
	ADF5902 поставляється в компактному 32-вивідному корпусі LFCSP
	5 мм × 5 мм.
	Інтегровані радари від компанії INFINEON [3].
	Компанія Infineon пропонує мікросхему радіочастотного блоку радара BGT24LTR11N16 для додатків, де раніше традиційно використовувалися ІЧ-датчики. Радіолокатор дозволяє вимірювати відстань до об'єкта та його швидкість на основі ефекту Доплера. Робочий ...
	Структурна схема BGT24LTR11N16 наведена на рисунку 13.
	Рис. 13. Структурна схема BGT24LTR11N16
	Мікросхема побудована за технологією SiGe 0,18 м з граничною частотою 200 ГГц. BGT24LTR11N16 працює від єдиного джерела напруги 3,3 і споживає приблизно 45 мА при включеному передавачі. Час виходу VCO на робочий режим вбирається у 100 нс.
	Діапазон 24 ГГц забезпечує високу точність виявлення об'єктів: до 50 м для пішоходів та до 150 м для транспортних засобів. Крім того, радіолокаційні способи виявлення мають значно більшу чутливість порівняно з пасивними інфрачервоними (ІЧ) датчиками і...
	Діапазон 24 ГГц придатний для роботи в різних атмосферних умовах, включаючи суттєві зміни температури, високий рівень вологості та підвищену запиленість повітря. Це дозволяє використовувати радари навіть у найнесприятливіших умовах експлуатації.
	Апаратна реалізація інтегрованого радіолокаційного модуля на основі BGT24LTR11N16 наведена на рисунку 14.
	Таким чином сучасна елементна база надає широкий вибір компонентів для реалізації радіочастотної частини уніфікованих радарів балістичної і топогеодезичної підготовки стрільби.
	Подальша обробка радіолокаційних сигналів і оцінка параметрів руху високодинамічних об’єктів відбувається шляхом реалізації слідкуючих вимірювачів. Ключовим елементами системотехнічної реалізації яких для обох варіантів вимірювачів являється система ф...
	Рис. 14. Апаратна реалізація інтегрованого радіолокаційного модуля на основі BGT24LTR11N16
	Рис. 15. Структурна схема ФАПЧ: ВСФ — вузькосмуговий фільтр;
	ФНЧ — фільтр нижніх  частот;
	ФВЧ — активний фільтр верхніх частот; ФД — фазовий детектор;
	ОГ — опорний генератор;    ГКН — генератор керований напругою.
	Склад, робота та основні характеристики такої схеми детально описані у працях [4, 5, 6]. Характерною особливістю схеми є наявність вузькосмугового фільтра (ВСФ) перед фазовим детектором (ФД) для зменшення викидів різниці фаз на входах ФД і відповідног...
	Список використаних джерел
	Введення. Нафтогазова галузь потребує високоточних і надійних методів аналізу складу рідинних і газових вуглеводнів, оскільки якість продукції, ефективність переробки та безпека транспортування залежать від своєчасного контролю параметрів середовища. ...
	Висновки. У роботі запропоновано та досліджено модифікований монолітний Фур’є-інтерферометр, призначений для вимірювання оптичних характеристик нафтопродуктів.
	Числове моделювання підтвердило, що використання Фур’є-інтерферометрії дозволяє реєструвати зміни показника заломлення з високою чутливістю, що є ключовим для аналізу складу рідких та газових вуглеводневих середовищ.
	Запропонований підхід дозволяє: отримувати повний спектр випромінювання в одному вимірюванні, що спрощує аналіз складу нафтопродукту, виявляти зміни концентрації компонентів без необхідності використання еталонних зразків, автоматизувати аналіз у реал...
	Оскільки результати базуються на модельних розрахунках, подальші дослідження мають бути зосереджені на експериментальній верифікації, оптимізації параметрів інтерферометра та розробці ефективних алгоритмів цифрової обробки інтерференційних спектрів.
	Національний транспортний університет
	У сучасному світі, де інформація оновлюється з неймовірною швидкістю, традиційні методи навчання часто виявляються неефективними. Люди шукають способи швидко та ефективно засвоювати нові знання, не витрачаючи багато часу. Саме тут на арену виходить мі...
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