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Дипломну роботу магістра присвячено розробленню методів та засобів 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах. 

В роботі проведено огляд методів та засобів дистанційного контролю 

транспорту і вантажу. Проаналізовано апаратні засоби та технології Internet 

of Things які використовують для контролю автомобілів. Проаналізовано 

особливості технології GPS трекерів та швидкісного зв’язку для 

автомобільного транспорту. 

Побудовано структурну схему пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу. Обґрунтовано використання 

різних апаратних засобів для побудови пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу. Використано методи 

системного аналізу для вибору методів реалізації пристрою 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу. 

Розроблено методику калібрування акселерометра- гіроскопа системи 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу. А також 

проведено налаштування та випробування давача роботи мотора та GPS 

трекера. 
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ANNOTATION 

 

Methods and tools of computerized distance control of cargo parameters in 

logistic systems // Master thesis // Lukashuk Valentyn Olehovych // Ternopil Ivan 

Pul’uj National Technical University, Faculty of Computer Information Systems 

and software engineering, group CIm – 62 // Ternopil, 2019// p. –116, fig. – 20, 

tab. – 16, Sheets A1 – 10, Add. – 3, Ref. – 28. 

 

Key words: GPS TRACKER, CARGO CONTROL, LOGISTICS SYSTEM. 

 

The master's thesis is devoted to the development of methods and means of 

computerized remote control of cargo parameters in logistics systems. 

The paper reviews methods and means of remote control of transport and 

cargo. The hardware and technologies of Internet of Things used to control cars are 

analyzed. Features of GPS trackers and high-speed communications for road 

transport are analyzed. 

The block diagram of the device of computerized remote control of cargo 

parameters is constructed. The use of various hardware for the construction of a 

computer for remote control of cargo parameters is justified. System analysis 

methods have been used to select methods for implementing a computerized 

remote control of cargo parameters. 

The method of calibration of the accelerometer-gyroscope of the system of 

computerized remote control of cargo parameters is developed. As well as 

adjusting and testing the motor encoder and GPS tracker. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми роботи. Перевезення вантажів та їх логістика є 

важливою складовою економіки кожної країни. На даний час в Україні 

нараховується близько 1,3 млн. вантажних автомобілів, які 

використовуються для перевезень найрізноманітніших вантажів. Завданнями 

логістичної системи при перевезенні вантажу є: доставити вантаж без 

пошкоджень та без втрат, своєчасно забрати і доставити його, забезпечити 

безпеку для вантажу і для оточуючого середовища. Для вирішення цих 

завдань логістичні системи відслідковують переміщення вантажу та його 

параметри. Особливо ретельно відслідковують перевезення небезпечних 

вантажів та вантажів чутливих до змін параметрів оточуючого середовища 

таких як: температура, вологість, прискорення та удари. Щоб ефективно 

вирішити завдання відслідковування параметрів вантажу необхідно 

розробити методи та засоби комп’ютеризованого дистанційного контролю 

параметрів вантажу в логістичних системах. 

Серед існуючих логістичних систем найбільш поширеними є 

відслідковування переміщення вантажу та параметрів автомобіля, 

відстеження цілісності пломб вантажу, спостереження температури та її 

регулювання в морозильних камерах. Однак немає цілісної системи яка б 

охоплювала всі ці параметри. Крім того до такої системи необхідно додати 

вимірювання наступних параметрів вантажу: прискорення, удару і 

положення (багато вантажів зазнають пошкоджень при різкому старті чи 

зупинці автомобіля, а також при завантаженні і розвантаженні), температуру 

вантажу і вологість (є вантажі чутливі до зміни цих параметрів). 

Отримувана інформація про параметри вантажу відображається на 

терміналі у водія і сигналізує про відхилення від норми при перевезенні. А 

також зберігається у GPS- трекері та надсилається на сервер, де при потребі 

зареєстрований користувач може перевірити цілісність свого вантажу. 
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Вибір методів та засобів комп’ютеризованого дистанційного контролю 

параметрів вантажу передбачає створення пристрою який має в подальшому 

інтегруватись в складну логістичну систему. 

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження є розроблення методів 

та засобів комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу 

в логістичних системах. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі:  

— аналіз відомих методів та засобів комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу в логістичних системах для 

вибору напрямку дослідження; 

— розроблення і обґрунтування методів та засобів 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах для побудови пристрою; 

— побудова та налаштування пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу в логістичних системах  на базі 

вибраних методів і засобів; 

— тестування функціональних можливостей побудованого пристрою 

для комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах. 

Об’єкт дослідження — процес комп’ютеризованого дистанційного 

контролю параметрів вантажу в логістичних системах. 

Предмет дослідження — методи та засоби комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу в логістичних системах. 

Методи дослідження базуються на положеннях: 

 теорії інформації для розроблення методів та засобів 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах; 

 теорії систем для вибору методів реалізації пристрою 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу. 
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Наукова новизна одержаних результатів.  

1. Розроблено новий вбудований пристрій комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу, який об’єднує декілька давачів 

стану вантажу і GPS трекер руху автомобіля, що уможливлює побудову 

комп’ютерної  логістичної системи. 

2. Розроблено методику тестування акселерометра- гіроскопа, 

шляхом його калібрування і налаштування коефіцієнта підсилення фільтра, 

що зменшує дрейф параметрів акселерометра- гіроскопа та уможливлює його 

використання для визначення кута нахилу вантажу під час руху транспорту. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в наступному: 

отримані результати уможливили розробку вбудованого пристрою 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу, який 

уможливлює побудову комп’ютерної  логістичної системи. 

Апробація. Окремі результати роботи доповідалися на VІІІ 

Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених та студентів 

«Актуальні задачі сучасних технологій» Тернопільського національного 

технічного університету імені Івана Пулюя, Тернопіль (2019р.). Та на VІІ 

науково-технічній конференції «Інформаційні моделі, системи та технології» 

Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя, 

Тернопіль (2019р.). 

Структура роботи. Дипломна робота складається із вступу, шести 

розділів, висновку, викладених 102 сторінках, списку використаних джерел з 

28 назв на 3 сторінках, додатків на 14 сторінках, загальний обсяг роботи 

становить 116 сторінок. 
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ЗАСОБІВ КОМП’ЮТЕРИЗОВАНОГО 

ДИСТАНЦІЙНОГО КОНТРОЛЮ ТРАНСПОРТУ І ВАНТАЖУ  

 

1.1. Технології Internet of Things для контролю автомобілів 

 

Internet of Things (IoT, Інтернет речей) — концепція мережі, що 

складається із взаємозв'язаних фізичних пристроїв, які мають вбудовані 

давачі, а також програмне забезпечення, що дозволяє здійснювати передачу і 

обмін даними між фізичним світом і комп'ютерними системами, за 

допомогою використання стандартних протоколів зв'язку. Окрім датчиків, 

мережа може мати виконавчі пристрої, вбудовані у фізичні об'єкти і пов'язані 

між собою через дротові чи бездротові мережі. Ці взаємопов'язані пристрої 

мають можливість зчитування та приведення в дію, функцію програмування 

та ідентифікації, а також дозволяють виключити необхідність участі людини, 

за рахунок використання інтелектуальних інтерфейсів. 

Основною концепцією IоT є можливість підключення всіляких об'єктів 

(речей), які людина може використовувати в повсякденному житті, 

наприклад, холодильник, кондиціонер, автомобіль, велосипед. Всі ці об'єкти 

(речі) повинні бути оснащені вбудованими давачами або сенсорами, які 

мають можливість обробляти інформацію, що надходить з навколишнього 

середовища, обмінюватися нею і виконувати різні дії в залежності від 

отриманої інформації. Прикладом впровадження такої концепції є система 

«розумний будинок» або «розумна ферма». Ця система аналізує дані 

навколишнього середовища і в залежності від показників регулює 

температуру в приміщенні. У зимовий період регулюються інтенсивність 

опалення, а в разі спекотної погоди будинок має механізми відкривання і 

закривання вікон, завдяки чому провітрюється будинок, і все це відбувається 

без втручання людини. 
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Для об'єднання повсякденних речей у мережу потрібні декілька 

технологій. 

Для ідентифікації кожного об'єкту потрібна проста, компактна 

технологія. Тільки при наявності системи унікальної ідентифікації можна 

збирати та накопичувати інформацію про певний предмет. Такий функціонал 

можна забезпечити за допомогою мікросхем RFID (Radio-Frequency 

IDentification). Вони здатні без власного джерела струму передавати 

інформацію приладам зчитування. Кожна мікросхема має індивідуальний 

номер. Як альтернатива до даної технології для ідентифікації об'єктів можуть 

використовуватись QR-коди. Для визначення точного місця знаходження 

речі підійде технологія GPS, яка ефективно використовується вже сьогодні у 

смартфонах та навігаторах. 

Для відслідковування змін у стані елементу чи оточуючого середовища 

об'єкти повинні оснащуватися сенсорами. На автомобілі ці сенсори (рис.1.1) 

можуть вимірювати температуру і вологість у вантажному відділенні, 

навантаження на вісь автомобіля (завантаженість), рівень палива і мастила, 

швидкість і оберти двигуна, відслідковувати координати автомобіля і 

фіксувати дорожню ситуацію, та ін. 

 

 

Рис.1.1. Можливості відслідковування параметрів автомобіля і вантажу 
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Для обробки та накопичення даних з сенсорів повинен 

використовуватися вбудований комп'ютер (наприклад Raspberry Pi, Intel 

Edison). Також доцільно при обробці розділення даних при відслідковуванні 

параметрів автомобіля і вантажу рис.1.2. 

 

 

Рис.1.2. Розділення даних при відслідковуванні параметрів автомобіля і 

вантажу 

 

Для обміну інформацією між пристроями можуть бути використані 

технології бездротових мереж (Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, 6LoWPAN). 

Інтеграція з Інтернетом має на увазі, що пристрої будуть 

використовувати IP-адресу як унікальний ідентифікатор. Проте, через 

обмежені адресні простори в IPv4 (що дозволяє використовувати 4,3 

мільярда унікальних адрес), об'єктам IоT доведеться використовувати IPv6, 

який забезпечує унікальними адресами мережевого рівня не менше 300 млн 

пристроїв на одного жителя Землі. Об'єктами в IоT будуть не тільки пристрої 

із сенсорними можливостями, але також пристрої, які виконують дії 

(наприклад, лампочки або замки, якими керують через Інтернет). Значною 

мірою, майбутнє інтернету речей не буде можливим без підтримки IPv6, 
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отже, глобальне впровадження IPv6 у найближчі роки буде мати вирішальне 

значення для успішного розвитку IоT в майбутньому. 

 

1.1.1. Бездротові мережі Internet of Things. Для бездротової передачі 

даних особливо важливу роль в побудові інтернету речей відіграють такі 

характеристики, як ефективність, відмовостійкість, адаптивність, можливість 

самоорганізації. Основне зацікавлення в цьому сенсі представляє стандарт 

IEEE 802.15.4, що управляє доступом для організації енергоефективних 

персональних мереж, і є основою для таких протоколів, як ZigBee, WiFi, 

Bluetoot, 6LoWPAN. 

ZigBee — це комунікаційна технологія, заснована на протоколі IEEE 

802.15.4 для реалізації низькошвидкісних бездротових приватних мереж. 

ZigBee володіє такими характеристиками, як низьке енергоспоживання, 

низька швидкість передачі даних, низька вартість і висока пропускна 

здатність. В даний час ZigBee використовується в основному при передаванні 

інформації між різними речами електронного обладнання, які знаходяться в 

межах короткої відстані і швидкості передачі даних не дуже висока. Це, в 

основному периферійні пристрої (миша, клавіатура) і побутова електроніка 

(TV, DVD), а також пристрої промислового управління (монітори, давачі і 

засоби автоматизації). 

WiFi — це локальна бездротова технологія, яка використовує 2,4 ГГц 

надвисокої частоти або 5 ГГц супер-високочастотної радіохвилі. Ця 

технологія дуже добре підходить для передавання великих обсягів даних по 

бездротовій мережі між пристроями, але це також вимагає багато енергії для 

роботи і має невеликий рівень пропускної здатності даних. При використанні 

цієї технології потрібно буде замінювати батареї у всіх пристроях на 

регулярній основі. 

Bluetooth — це бездротова технологія, яка використовується для 

передачі даних в персональних мережах. Він передає дані по смузі частот від 

2,4 до 2,485 ГГц і працює на коротших відстанях, ніж Wi-Fi. Ви можете 
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синхронізувати пару пристроїв, таких як телефони, навушники, колонки, 

комп'ютери і багато іншого. З розвитком Bluetooth v4.0 з'явилася можливість 

реалізувати функцію низького енергоспоживання і збільшений радіус дії до 

декількох десятків метрів. 

Серед провідних технологій важливу роль у розповсюдженні інтернету 

речей відіграють рішення PLC — технології побудови мереж передачі даних 

по лініях електропередач, оскільки у багатьох додатках присутній доступ до 

електромереж (наприклад, торгові автомати, банкомати, інтелектуальні 

лічильники, контролери освітлення спочатку підключені до мережі 

електропостачання). 6LoWPAN, який реалізує шар IPv6 як над IEEE 802.15.4, 

так і над PLC, будучи відкритим протоколом, стандартизованих IETF, 

відзначається як особливо важливий для розвитку інтернету речей. 

Використання технологій Internet of Things в автомобільному 

транспорті дасть можливість створити розумний автомобіль, підвищити 

рівень безпеки руху та відслідковувати стан, переміщення і безпеку вантажу, 

що дасть можливість більш ефективно працювати логістичним системам. 

 

1.2. Технології GPS трекерів для автомобільного транспорту  

 

Не так давно з'явився такий пристрій, як GPS трекер, тим не менш, на 

сьогоднішній день, пристрій точно завоював своє особливе місце серед 

способів отримання інформації. Але це і не дивно, адже прилад відрізняється 

різними сферами застосування, а ще більше потенційних користувачів все ще 

не підозрюють, які можливості відкриває цей пристрій. GPS трекер, або як 

ще називають GPS маячок або GPS мітка, визначає місце розташування 

об'єкта і передає інформацію з координатами на спеціальний сайт, смс-

повідомленням на телефон або на додаток для смартфона. ви зможете легко 

та швидко дізнатися, де знаходиться людина, транспортний засіб або інший 

об'єкт, на який встановлено GPS маячок. Більш того, цей сучасний 

автомобільний аксесуар може виконувати не лише функцію моніторингу 
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місця розташування об'єкта, але й охоронну, так як певні моделі подають 

команди автомобілю, такі як, наприклад, блокування двигуна. Ці функції 

однозначно переконують, що GPS мітка вирішує широке коло завдань, але 

давайте перейдемо до деталей, що б знати, який трекер потрібен саме вам. 

Персональний GPS трекер — визначає місце розташування людини або 

об'єкта, відповідно, працює автономно за допомогою акумулятора або 

батареї. 

Автомобільний GPS трекер — призначений для установки в 

автомобілі, а може працювати як від бортової мережі авто, так і з допомогою 

автономного живлення. 

GPS маячок складається з таких основних елементів: 

 ГЛОНАСС/GPS приймач — для визначення координат; 

 Супутникова антена — зовнішня та вбудована; 

 Чіп обробки інформації; 

 Передавач для GSM/GPRS-мережі; 

 Акумуляторна батарея; 

 Вбудована пам'ять. 

Пристрій працює таким чином, що визначає розташування сигналів 

супутників, обчислює і передає географічні координати, при цьому точність 

розпізнавання становить до десяти метрів рис.1.3. У прилад встановлюється 

SIM-карта, через яку відбувається обмін інформацією. При виборі GPS 

трекера слід віддати перевагу пристрою з максимальною кількістю SIM-карт. 

У різних мобільних операторів, різні зони покриття у віддалених районах, 

таким чином, ви збільшите шанс безперебійної роботи мережі.  
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Рис.1.3. Принцип роботи автомобільного GPS трекера 

 

При виборі GPS трекера, належну увагу приділяйте джерелу живлення. 

Особливо якщо вибираєте GPS маяк для дитини, або хочете встановити 

приховану GPS мітку, то вам підійде модель з живленням від акумулятора 

або батарей. В основному, на час роботи впливає енергоспоживання 

пристрою і частота включення. Коли ви вибираєте GPS маяк для установки 

на машині, то більш доречними будуть моделі з живленням від бортової 

мережі. Так як цей девайс популярний серед різних типів транспортних 

засобів, передбачені варіанти з робочою напругою від 12 до 36В. Вибір 

спростить модель трекера зі змішаною системою живлення. 

На сучасному ринку, GPS-маячки представлені різні за ціною і 

технічними можливостями, починаючи від простих і переходячи до більш 

складних, які можуть надати широку інформацію по об'єкту. До будь-якого 

GPS трекера іде інструкція, де ви можете дізнатися, якими додатковими 

функціями наділений прилад. Ми наведемо приклад найпопулярніших. 

Додаткові функції GPS-трекера 

Вбудований мікрофон — дозволяє зв'язатися з пристроєм непомітно і 

прослухати, що відбувається близько пристрою. 

Акселерометр — фіксує рух автомобіля і сигналить про це власнику. 
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Функція SOS — передача координат об'єкта з частотою 5-10 хвилин. 

Особливо актуально під час викрадення авто, але з-за частоти включення, 

садить акумулятор протягом кількох годин. 

Геозона — приходить повідомлення при перетині об'єктом межі 

встановленої території. 

Запис шляхових точок — при відсутності GSM/GPRS зв'язку, трекер 

фіксує і запам'ятовує координати. При відновленні зв'язку з GSM/GPRS 

каналом, відправляє всі записані шляхові точки. 

Додаткове управління — можливість відправляти смс-команди на 

трекер, який блокує двері, двигун або включає фари. 

Додаткові датчики — можливість підключати різні датчики, 

наприклад, паливні, температурні, відкриття/ закриття дверей, оборотів 

двигуна, мотогодин та інші. 

У своїй роботі, GPS маячок постійно взаємодіє зі супутниками, 

операторами GSM-зв'язку і сервером через Інтернет, щоб передати 

інформацію користувачеві. У зв'язку з цим, можуть виникнути перебої в 

роботі пристрою при виникненні проблем з якоюсь із сторін. Наприклад, 

якщо трекер встановлений в критій споруді з металевим дахом, в метро або в 

підземному паркінгу, то сигнали супутника можуть не доходити. В такому 

випадку, будуть відображатися останні певні координати об'єкта, але якщо 

там будуть встановлені додаткові передавачі сигналу для мобільного зв'язку, 

то пристрій спрацює. Погані погодні умови заважають передачі і прийому 

сигналів, а відсутність Інтернет-з'єднання не дозволить відправити запит для 

отримання даних та місцезнаходження. 

Сьогодні в GPS-трекерах можна побачити дуже багато різних 

можливостей. Все було б добре, але чим більше функцій, тим вище ціна. 

Тому важливо визначитися, які з них вам дійсно потрібні. 

Умовно функціонал можна розділити на 3 групи: стандартна, 

професійна і нікому не потрібна. Розглянемо, що пропонує кожна з них. 
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Стандартні можливості — це те, що повинно обов'язково бути в 

сучасному GPS-трекері. наприклад: 

— Допустима похибка становить до 5 м. 

— Холодний старт трекера становить до 1 хвилини. 

— Передача інформації в реальному часі. 

— Можливість підключення додаткових датчиків для поліпшення 

охоронних властивостей авто. 

— Можливість перепрошивки і дистанційної настройки. 

— Наявність захисних систем, наприклад, від перевантаження або 

розряду. 

Наявність таких характеристик — важлива умова для отримання 

сучасного і якісного пристрою. Відсутність будь-яких функцій в певній 

моделі говорить про застарілі технології. Рекомендуємо використовувати 

вдосконалені і поліпшені GPS-трекери. 

Окремо розглянемо пристрої з професійним функціоналом. Їх переваги 

такі: 

— Захист від перепадів напруги — подовжується термін служби 

виробу. 

— Якщо відключається живлення (ненавмисно), вказується, в чому 

була причина. 

— Можливість самостійної діагностики всіх механізмів трекера для 

усунення можливих поломок. 

— Наявність інтерфейсів RS-485 або RS-232. 

— Дистанційне внесення змін до системи. 

— Прийом GPS / GSM. 

— Передача інформації по радіоканалу. 

— Підключення до CAN-шини. 

Це просунуті можливості і присутні вони переважно в пристроях класу 

люкс. 
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Є також функції, які впливають на вартість, але при цьому їх 

коефіцієнт корисності зводиться до мінімуму. Може, для деяких такі 

можливості виявляться корисними, але для більшості — ні. Наприклад: 

— Підтримка і GPS і ГЛОНАСС: значного поліпшення точності даних 

ви не отримаєте, а переплатите з лишком. 

— Можливість використовувати кілька сім-карт: спірна перевага, 

оскільки в кінцевому підсумку ви будете витрачати на послуги зв'язку в 2 

рази більше. 

— Голосовий зв'язок доцільно може використовуватися для 

підприємств, але на практиці співробітники зв'язуються куди більш зручним і 

надійним способом. 

— Визначення глушилки — даремно, оскільки навіть при її наявності 

трекер зберігає всі дані і як тільки виходить на зв'язок, то відсилає сигнал. 

— Шифрування сигналу. 

Звичайно «даремність» таких функцій — суб'єктивна думка. Звідси і 

головне правило вибору GPS-трекера: орієнтуватися потрібно на свої вимоги. 

GPS-моніторинг транспорту застосовується досить широко: 

 різні автопарки; 

 служби перевезення пасажирів; 

 поштові, кур'єрські, інкасаторські, комунальні та охоронні 

служби; 

 транспортні компанії; 

 служби екстреної допомоги і порятунку; 

 страхові та торговельні компанії; 

 таксопарки та диспетчерські служби таксі, а також GPS трекінг 

використовують для стеження за особистим автомобілем. 

GPS-трекери можуть монтуватись, як окремо в автомобілі, так і в 

спеціальні сервісні роз’єми OBD-II рис.1.4, а також можуть бути вбудовані в 

конструкцію автомобіля. 
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Рис.1.4. GPS-трекер для сервісного роз’єму OBD-II 

 

Крім основної функції стеження, GPS датчик для авто також має інші 

не менш корисні властивості. Більшість трекерів обладані тривожною 

кнопкою, яка посилає сигнали безпосередньо на мобільний телефон 

власника.  

Ще GPS маяк для авто може передавати інформацію не лише про 

місцезнаходження автомобіля рис.1.5., але і про стан його головних систем. 

Багато водіїв вважають за краще скористатися такими розширеними 

можливостями. 

 

 

Рис.1.5. Передача даних про автомобіль  за допомогою GPS-трекера 

для сервісного роз’єму OBD-II 

 

Поєднання можливостей GPS-трекера та давачів у вантажних відсіках 

дасть можливість відслідковувати стан вантажу в процесі руху автомобіля і 

буде давати корисну інформацію для логістичних систем. 
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1.3. Технологія швидкісного зв’язку для автомобілів 

 

Радіозв'язок близької дії в транспортнім середовищі – технологія DSRC 

(Dedicated short range communications, виділений зв'язок близької дії) – один з 

найважливіших компонентів інтелектуальних транспортних систем (ІТС). 

Технологія DSRC здобуває все більше поширення в сфері транспортних 

комунікацій. Це зв'язане, насамперед, з тим, що її застосування дозволяє 

суттєво підвищити безпеки, економічність, комфортність поїздок і 

перевезень на автомобільному транспорті. 

Пристрою DSRC, створені відповідно до міжнародних стандартів IEEE 

802.11р і IEEE 1609, дозволяють вирішувати проблему оперативної передачі 

даних між автомобілями й об'єктами транспортної інфраструктури з 

одночасною мінімізацією витрат на центри обробки даних, без створення 

дорогої інфраструктури й залучення глобальних каналів комунікацій рис.1.6. 

 

 

Рис.1.6. Обмін даними між автомобілями з використанням технології 

DSRC 

 

Доповнення DSRC технологіями динамічної маршрутизації для 

побудови однорангових мереж, DTN (Delay&Disruption-Tolerant Networking – 
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мереж, стійких до затримок), глобального гео позиціонування 

ГЛОНАССS/GPS дозволяє розв'язати більшість проблем, характерних для 

традиційних систем керування й зв'язки. Крім того, дана технологія дозволяє 

суттєво підвищити технічні характеристики системи за рахунок розміщення 

засобів первинної обробки даних безпосередньо на приймально-

передавальних пристроях без відправлення більших обсягів інформації в 

обчислювальні центри. 

Завдяки таким технологіям, стали можливі не тільки автоматизація й 

інтелектуалізація керування дорожнім рухом рис.1.7, а також побудова 

системи ефективного запобігання зіткнень, але й створення відкритої 

платформи для конструювання цільових розв'язків масштабу, подібного з 

масштабом «розумних міст». 

 

 

Рис.1.7. Підвищення безпеки при обміні даними з використанням 

технології DSRC 

 

Технології добре сполучаються з існуючими розв'язками в області гео 

позиціонування, інтерфейсами й протоколами передачі даних, кооперуються 

з мобільним і наземним зв'язком і доповнюють традиційні ІТС розв'язку в 

тих випадках, коли швидкості, надійності й гнучкості інших систем зв'язки 

виявляється недостатньо. Розв'язку на базі DSRC визнані у світі як найбільш 
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раціональні, дешеві й сучасні у своїй області й інтенсивно розвиваються за 

підтримки авто виробників, академічного співтовариства й індустріальних 

альянсів. 

У результаті впровадження інфо комунікаційних технологій у міську 

інфраструктуру можуть бути реалізовані наступні компоненти 

інтелектуального міста: 

— керування дорожнім рухом (централізоване керування елементами 

дорожньої інфраструктури; централізоване й локальне адаптивне керування 

дорожнім рухом; можливість автоматизації пріоритетного проїзду 

суспільного й спецтранспорту; оперативна інформація про щільність і 

швидкості транспортних потоків у місті; оперативна інформація про події в 

міській дорожній обстановці; оперативна інформація про аварії й поломках 

на міському транспорті; диспетчеризація пасажиропотоків на основі 

інформації про завантаженість маршрутів; оптимізація маршрутів міського 

транспорту); 

— безпека (система оповіщення пасажирів і водіїв на транспорті; 

збереження працездатності мережі при локальних або глобальних 

відключеннях електроенергії в місті за рахунок автомобільних джерел 

струму; можливість розміщення на міському транспорті аудіо- і відео 

реєстраторів, веб камер, газоаналізаторів, вимірників рівня радіації й т.п. для 

одержання оперативної інформації в міському ситуаційному центрі й усіх 

зацікавлених відомствах про обстановку на транспорті й у місті в цілому; 

організація служби « тривожної кнопки» на транспорті з можливістю 

оперативної аудіо- і відеозв'язки з конкретним транспортним засобом; 

глобальна диспетчеризація міського транспорту у випадку виникнення 

надзвичайної ситуації); 

— сервіс для пасажирів (інформація про час прибуття транспорту; нові 

зручні форми оплати проїзду; додаткова інформація й реклама на 

транспорті); 
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— послуги для міста в цілому (підвищення ємності телекомунікаційних 

мереж;  

— розвиток послуг для державних оперативних служб; вивід на ринок 

нових телекомунікаційних послуг). 

Технологія DSRC є різновидом технології Wi-Fi для застосування на 

транспорті рис.1.8, що рухається, і забезпечує наступні характеристики: 

— практично миттєве (менш 1/4 секунди) з'єднання; 

— передача даних на швидкостях до 100 мегабіт на дальність до 1 км; 

— усталена робота при русі транспорту зі швидкістю до 250 км/ч. 

 

 

Рис.1.8. Взаємодія автомобілів і безпровідних мереж 

 

ІТС, як напрямок розвитку й удосконалювання автомобільної галузі, є 

відносно новою сферою розробок і досліджень. Так, перші стандарти ISO, 

присвячені інтелектуальним транспортним системам, по^-з'явилися в 1992 

році. Саме тоді в рамках ISO був створений Технічний комітет № 204 

«Інтелектуальні транспортні системи» (ISO/TC 204 Intelligent Transport 

Systems). 
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У наступні роки процес розвитку ІТС у різних країнах здобував усе 

більш інтенсивний і масштабний характер. Так, у жовтні 1999 року в США 

Федеральна комісія зі зв'язку (FCC) виділила смугу в 75 МГц у діапазоні із 

центральною частотою 5,9 ГГц саме для цілей DSRC – технології 

комунікацій транспортних засобів на близьких відстанях, призначеної для 

використання в інтелектуальних транспортних системах. Надалі, у серпні 

2008 року, Європейський інститут телекомунікаційних стандартів (ETSI) 

також виділив смугу шириною 30 МГц у сантиметровому діапазоні із 

центральною частотою 5,8 ГГц для роботи в сфері ІТС. 

У різних країнах інтенсивно стала розроблятися й нарощуватися 

нормативна документація ( у вигляді сімейства стандартів і протоколів), що 

підтримує цей напрямок розвитку транспортного середовища, а також різні 

технічні пристрою, що реалізують ідеї й функції, закладені в модель ІТС. 

Слід підкреслити, що основою й найважливішою складовою частиною 

сучасних ІТС є саме технологія DSRC – спеціально розроблена в інтересах 

ІТС технологія бездротовому зв'язку транспортних об'єктів між собою й 

пришляховою інфраструктурою. При цьому, незважаючи на широкі 

комунікативні можливості сучасних технологій, що надають множинні 

канали для обміну технічною інформацією, єдиного підходу в розв'язку 

завдання бездротовому зв'язку в транспортнім середовищі досягтися поки не 

вдається. Загальновизнаним є той факт, що DSRC системи різних країн, у 

тому числі США, Європи і Японії, не є сумісними. 

Застосування технології DSRC є перспективною для створення 

розумних автомобілів, що підвищує безпеку руху транспорту за рахунок 

обміну даними між автомобілями і попередження про зміну умов трафіку чи 

небезпеку. 
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1.4. Висновки до розділу 1 

 

Використання технологій Internet of Things в автомобільному 

транспорті дасть можливість створити розумний автомобіль, підвищити 

рівень безпеки руху та відслідковувати стан, переміщення і безпеку вантажу, 

що дасть можливість більш ефективно працювати логістичним системам. 

Поєднання можливостей GPS-трекера та давачів у вантажних відсіках 

дасть можливість відслідковувати стан вантажу в процесі руху автомобіля і 

буде давати корисну інформацію для логістичних систем. 

Застосування технології DSRC є перспективною для створення 

розумних автомобілів, що підвищує безпеку руху транспорту за рахунок 

обміну даними між автомобілями і попередження про зміну умов трафіку чи 

небезпеку. 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРОБКА ЗАСОБІВ КОМП’ЮТЕРИЗОВАНОГО ДИСТАНЦІЙНОГО 

КОНТРОЛЮ ПАРАМЕТРІВ ВАНТАЖУ В ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМАХ 

 

2.1. Побудова структурної схеми пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу 

 

Для вирішення цих завдань логістичні системи відслідковують 

переміщення вантажу та транспорт який його перевозить. Переміщення 

транспорту відслідковують за допомогою різноманітних GPS- трекерів, які 

призначені для визначення координат та швидкості руху автомобіля, витрати 

палива та ін.  

Для створення такого пристрою необхідно додати вимірювання 

наступних параметрів вантажу: прискорення, удару і положення (багато 

вантажів зазнають пошкоджень при різкому старті чи зупинці автомобіля, а 

також при завантаженні і розвантаженні), температуру вантажу і вологість (є 

вантажі чутливі до зміни цих параметрів). 

За основу створення такого пристрою доцільно вибрати GPS- трекер 

для відслідковування руху автомобіля, який живиться від бортової мережі 

автомобіля і має постійне з’єднання з сервером по GSM каналу зв’язку. 

Також цей GPS- трекер повинен мати порти для підключення зовнішніх 

давачів, його можна реалізувати на основі мікро компютера Raspberry Pi 

рис.2.1. До такого GPS- трекера підключаються окремі незалежні блоки, що 

відслідковують параметри вантажу, а також електронні пломби для 

збереження вантажу. Всі ці блоки об’єднуються в безпровідну (ХВее) 

мережу, що забезпечить мобільність розміщення давачів на вантажі. 

Основними вимогами до такої мережі є надійність, захищеність і мінімальне 

споживання електроенергії від батареї. Кращим вибором ніж Bluetooth є 

безпровідні модеми, які працюють за протоколом ZigBee тобто модеми ХВее 

рис.2.2. Вони уможливлюють побудову Mesh мережі, що забезпечує 
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гнучкість побудови безпровідної мережі не лише в межах автомобіля, а й на 

залізничному транспорті при контейнерних перевезеннях. Крім того ці 

модеми для захисту мережі від несанкціонованого втручання 

використовують апаратне шифрування AES-128. 

 

 

Рис. 2.1. Структурна схема GPS- трекера на основі мікро компютера 

Raspberry Pi, до якого через безпровідну мережу ХВее приєднані здавачі  

 

 
Рис.2.2. Блок давачів пристрою комп’ютеризованого дистанційного 

контролю параметрів вантажу 

 

Інформація про параметри вантажу зберігається в пам’яті GPS- трекера 

на базі Raspberry Pi та надсилається на сервер, де при потребі абонент може 

перевірити цілісність свого вантажу. 
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2.2. Апаратна реалізація пристрою комп’ютеризованого дистанційного 

контролю параметрів вантажу 

 

2.2.1. Апаратна реалізація блоку давачів пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу. Давач температури реалізовано 

на базі цифрового інтегрального термометра DS18B20, який має досить 

високу точність до 0,05С та низьку інерційність. Крім того приєднується на 

цифрову шину даних І2С рис.2.3, яка має можливість приєднати більше 100 

давачів оскільки її адресний простір має 128 адрес. 

Давач прискорення, нахилу і вібрації реалізовано на базі 

акселерометра- гіроскопа MPU 6050. Цей акселерометр- гіроскоп 

побудований на твердотільному давачі і потребує корекції після приєднання і 

підключення, він також приєднується по шині І2С рис.2.4, що досить зручно 

бо декілька давачів використовують лише одну шину. Крім того даний давач, 

для коректної роботи, має встановлюватись вертикально на вантаж і 

фіксуватись. 

 

Рис.2.3. Схема приєднання давача температури DS18B20 до плати 

Arduino Pro Nano 
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Рис.2.4. Схема приєднання акселерометра- гіроскопа MPU 6050 до 

плати Arduino Pro Nano 

 

Для приєднання цифрового модема ХВее до плати Arduino Pro Nano є 

спеціальна плата — перехідник рис.2.5. 

 

 

Рис.2.5. Плата приєднання цифрового модема ХВее до плати Arduino 

Pro Nano 

 

Об’єднавши всі ці модулі отримуємо тестову платформу для розробки 

блоку давачів пристрою комп’ютеризованого дистанційного контролю 

параметрів вантажу. 

 

2.2.2. Апаратна реалізація GPS- трекера. Апаратна реалізація GPS- 

трекера на основі мікро компютера Raspberry Pi 3, пристрою 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу. Raspberry 

Pi 3 — це мікро комп’ютер, рис.2.6, побудований на базі 4-ядерного Quad-

Core SoC 64-бітного процесора Broadcom BCM2837 ARM Cortex-A53, який 

підтримує тактову частоту 1,2ГГц. з мінімальним виділенням тепла. На платі 
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розміщено 1ГБ оперативної пам’яті 4 USB порта та порт 10/100 Ethernet 

(RJ45) та інші порти для приєднання аудіо та відео пристроїв. Для 

приєднання зовнішніх периферійних пристроїв використовується порт GPIO, 

який має підтримку стандартних протоколів і шин зокрема: UART, I2C, SPI. 

Для своєї роботи Raspberry Pi 3 використовує операційну систему, її вибір 

обґрунтовується призначенням пристрою на базі Raspberry Pi 3. Зокрема 

можна вибрати одну з операційних систем: Raspbian, Arch Linux, 

Pidora,Windows 10 IoT Core, OpenELEC, OSMC, RISC OS та інші. 

 

 

Рис.2.6. Мікро комп’ютер Raspberry Pi 3 

 

Апаратна реалізація GPS- трекера на базі мікро компютера Raspberry Pi 

можлива за рахунок використання стандартних модулів — шилдів. Зокрема 

для приєднання цифрових радіомодемів ХВее використано шилд PR32-25 

XBee Stаndart рис.2.7. 
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Рис.2.7. Шілд для приєднання цифрових радіомодемів ХВее PR32-25 

XBee Stаndart 

 

Для створення GPS- трекера використаємо спеціальний шілд що 

підтримує роботу з GSM, GPRS, GNSS и Bluetooth мережами — 

GSM/GPRS/GNSS/ Bluetooth HAT від Waveshare рис.2.8. 

 

Рис.2.8. Шілд GPS- трекера GSM/GPRS/GNSS/Bluetooth HAT від 

Waveshare. 
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1. Модуль SIM868. 

2. Стабілітрон. 

3. Діодна зборка.  

4. USB-UART конвертер . 

5. Перетворювач напруги. 

6. Перетворювач рівнів. 

7. Індикатор стану GPS. 

8. Індикатор стану мобільної GSM мережі: 

Швидке миготіння - початок роботи модуля 

Повільне миготіння - успішна реєстрація в мобільній GSM мережі 

9. Індикатор стану STA модуля. 

10. Індикатор стану UART Tx/Rx. 

11. Індикатор живлення. 

12. Кнопка пробудження/сну модуля SIM868. 

13. Роз’єм підключення GPIO. 

14. Роз’єм Sim- картки. 

15. USB-UART інтерфейс. 

16. 3.5мм аудіо роз’єм. 

17. Роз’єм підключення антени GPS. 

18. Роз’єм підключення антени Bluetooth. 

19. Роз’єм підключення антени GSM. 

20. Кріплення батарейки CR1220. 

21. Перемикач режиму інтерфейсу UART. 

 

Використовуючи вказані модулі розширення — шілди отримуємо 

тестову платформу для створення GPS- трекера, складової частини пристрою 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу. 
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2.3. Вибір методів реалізації пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу 

 

Для вибору методів створення пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу використаємо варіантний 

аналіз. Він полягає в тому, що на основі даних, отриманих при розгляді в 

системному аналізі тих чи інших методів, виробляється остаточний вибір із 

застосуванням теорії оптимальних рішень. 

Застосуємо метод аналізу ієрархій для проведення варіантного аналізу. 

Суть цього методу полягає в тому, що по кожному напрямку вибираються 

альтернативи і критерії оцінки. Потім складаються матриці парних порівнянь 

для всіх альтернатив за кожним критерієм і окремо для критеріїв. Матриці 

заповнюються значеннями відносини переваги однієї альтернативи над 

іншою. Ці значення вибираються або інтуїтивно або з використанням деякого 

обґрунтування. У цілому метод дає загальні рекомендації з вибору однієї з 

альтернатив. Остаточне вирішення залишається за розроблювачем. 

Проведемо варіантний аналіз задачі, використовуючи метод аналізу 

ієрархій стосовно до наступних напрямків: 

 Вибір методу візуалізації інформації; 

 Вибір методу компресії інформації; 

 Вибір типу операційної системи; 

 Вибір методу збереження інформації. 

 

2.4.  Вибір методу візуалізації інформації пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу 

 

У ході системного аналізу були розглянуті три альтернативних способи 

представлення інформації: графіки  (А), таблиці(Б) і шкали (У). Були обрані 

наступні критерії: складність реалізації (1), наочність представлення 

інформації (2), універсальність (можливість представлення даних різного 
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типу без зміни структури) (3).  

Ієрархічне представлення задачі в цьому випадку приведено на рисунку 

2.9. 

 

Рис. 2.9. Ієрархічне представлення задачі. Візуалізація інформації.  

 

Для вирішення задачі методом аналізу ієрархій, необхідно побудувати 

безліч матриць парних порівнянь для двох нижніх рівнів ієрархії, по одній 

матриці для кожного елемента, що примикає зверху рівня. Відповідні 

матриці приведені в таблицях 2.1 – 2.4. 

 

Таблиця 2.1 

Матриця парних порівнянь критеріїв. 

1 2 3 b X

1 1 1/5 1/3 0,4055 0,1095

2 5 1 2 2,1544 0,5816

3 3 1/2 1 1,1447 0,3090

Y 9,0000 1,7000 3,3333 3,7046 1

Критерии

 

Критерії 
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Таблиця 2.2  

Матриця парних порівнянь за критерієм 1. 

А Б В b X

А 1 1/3 1 0,6934 0,2000

Б 3 1 3 2,0801 0,6000

В 1 1/3 1 0,6934 0,2000

Y 5,0000 1,6667 5,0000 3,4668 1

Сложность

 

 

Таблиця  2.3 

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В b X

А 1 3 2 1,8171 0,5396

Б 1/3 1 1/2 0,5503 0,1634

В 1/2 2 1 1,0000 0,2970

Y 1,8333 6,0000 3,5000 3,3674 1

Наглядность

 

 

Таблиця 2.4  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В b X

А 1 2 1 1,2599 0,4000

Б 1/2 1 1/2 0,6300 0,2000

В 1 2 1 1,2599 0,4000

Y 2,5000 5,0000 2,5000 3,1498 1

Универсальность

 

 

У середній частині матриць парних порівнянь (таблиці 2.1-2.4) 

проставляються оцінки переваги альтернатив один одного.  

Оцінки виставляються  по дев’ятибальній шкалі:  

1 :  альтернативи рівнозначні; 

2-3 : незначна перевага однієї альтернативи над іншою; 

4-6 : середня перевага однієї альтернативи над іншою; 

7-9 : сильна перевага. 

Діагональні елементи матриці заповнюються одиницями, тому що 

альтернатива не може перевершувати саму себе.  

Складність 

Наглядність 

Універсальність 
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Наприклад, на думку розроблювача, перевага альтернативи А над 

альтернативою Б оцінено в 2 бали (Таблиця 2.4), тоді, відповідно, 

протилежний елемент (перевага альтернативи Б над альтернативою А) буде 

зворотною величиною - 1/2. 

У стовпці X таблиць 2.1 – 2.4 зазначені локальні пріоритети альтернатив. 

Вони розраховані по формулах: 

,ni abbB
B

b
x n

n

j
jii

n

i
i

i
i 1,,,

1
,

1

 


 

Значення bi приведені в стовпці b таблиць 2.1 – 2.4.  

 

Для перебудування відношення узгодженості необхідно обчислити 

найбільше власне значення max матриць судження. 





n

i
jij

n

i
ii ayyx

1
,

1
max ,

 

Індекс узгодженості: 

max

1

λ n
IС(n)

n




  

Відношення узгодженості: 

IС(n)
OC

CC(n)


 

де n – кількість альтернатив, СС(n) – випадкова узгодженість. 

 

Розраховані значення узгодженості приведені в таблицях 2.5 – 2.8. 
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Таблиця 2.5  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь критеріїв. 

Lmax ИС СС ОС

3,0037 0,0018 0,5800 0,3185  

 

Таблиця 2.6  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 1. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.7  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0092 0,0046 0,5800 0,7933  

 

Таблиця 2.8  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Вибір тієї чи іншої альтернативи виробляється відповідно до глобальних 

пріоритетів iZ , обчислених по формулі 

{A,Б,В}i,xxZ
n

j
i,jji 

1  

jx  - локальний пріоритет критерію j; 

i,jx  - локальний пріоритет альтернативи i за критерієм j. 

Розраховані значення iZ  приведені в таблиці 2.9. у стовпці Z. 
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Таблиця 2.9  

Синтез глобальних пріоритетів. 

место III I II

1 2 3

0,1095 0,5816 0,3090

А 0,2000 0,5396 0,4000

Б 0,6000 0,1634 0,2000

В 0,2000 0,2970 0,4000

А 2 3 1 1 2

Б 1 3 3

В 2 3 2 1 2

0,318187191

1

Z

0,459302672

0,222510136

 

 

Таблиця 2.9 була заповнена в такий спосіб: 

Перший рядок заповнений значеннями стовпця X матриці парних 

порівнянь (Таблиця 2.1), ці значення є локальними пріоритетами критеріїв. За 

значеннями можна визначити важливість кожного критерію для Обліку 

Приймаючого Рішення (ЛПР). Таким чином, перше місце по значимості 

зайняв критерій 2 (Наочність), за ним випливає  критерій 2 (Універсальність) 

і на третому місці виявився критерій 1 (Складність).  

У рядках 2-4 містяться значення зі стовпців X таблиць 2.2-2.4 

відповідно. 

Останні рядки таблиці заповнені місцями, що займають альтернативи по 

кожному з критеріїв. Так можна бачити, що альтернатива А, за першим 

критерієм розділять 2 місце з альтернативою В, знаходиться на першому 

місці за другим критерієм і поділяє перше місце з альтернативою В за 

третому критерієм. 

У такий спосіб з таблиці 2.9 видно, что з явною перевагою лідирує 

альтернатива А (графіки). Далі випливають альтернативи В и Б. 

 

2.5. Вибір методу компресії інформації в системі комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу 

 

У ході системного аналізу були розглянуті три альтернативних способи 

місце 
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компресії інформації: дискретизація за рівнем (А), відсікання рівня (Б) і 

архівація (У). Були обрані наступні критерії: складність реалізації (1), 

ефективність компресії (2), швидкість компресії (3). 

Ієрархічне представлення приведене на рисунку 2.10. 

 

 

 Рис. 2.10. Ієрархічне представлення задачі. Стиск інформації. 

 

Тут і далі всі розрахунки проводяться по повній аналогії з пунктом 2.4 

Матриці парних порівнянь представлені в таблицях 2.10-2.14 

 

Таблиця  2.10  

Матриця парних порівнянь критеріїв. 

А Б В B X

А 1 1/3 1/3 0,4807 0,1429

Б 3 1 1 1,4422 0,4286

В 3 1 1 1,4422 0,4286

Y 7,0000 2,3333 2,3333 3,3652 1

Критерии

 

 

Таблиця 2.11 

Матриця парних порівнянь за критерієм 1. 

А Б В B X

А 1 1/2 2 1,0000 0,2857

Б 2 1 4 2,0000 0,5714

В 1/2 1/4 1 0,5000 0,1429

Y 3,5000 1,7500 7,0000 3,5000 1

Сложность

 

Критерії 

Складність 
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Таблиця 2.12  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В B X

А 1 1 2 1,2599 0,4000

Б 1 1 2 1,2599 0,4000

В 1/2 1/2 1 0,6300 0,2000

Y 2,5000 2,5000 5,0000 3,1498 1

Эффективность

 

 

Таблиця 2.13  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В B X

А 1 1/2 2 1,0000 0,2857

Б 2 1 4 2,0000 0,5714

В 1/2 1/4 1 0,5000 0,1429

Y 3,5000 1,7500 7,0000 3,5000 1

Скорость

 

 

Розраховані значення узгодженості приведені в таблицях 2.14 – 2.17. 

 

Таблиця 2.14  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь критеріїв. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.15  

 Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 1. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.16  

 Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

Ефективність 

Швидкість 
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Таблиця 2.17  

 Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Синтез глобальних пріоритетів представлений у таблиці 2.18 

 

Таблиця 2.18  

Синтез глобальних пріоритетів. 

місце II I I

1 2 3

0,1429 0,4286 0,4286

А 0,2857 0,4000 0,2857

Б 0,5714 0,4000 0,5714

В 0,1429 0,2000 0,1429

А 2 1 2 2

Б 1 1 2 1
В 3 3 3

0,167346939

1

Z

0,334693878

0,497959184

 

 

З таблиці 2.18 видно, что на першому місці з великим відривом від 

інших альтернатив виявилася альтернатива Б (відсікання рівня), за нею 

випливає альтернатива А (дискретизація за рівнем) і значно відстає від інших 

альтернатива В (архівація). 

 

2.6. Вибір типу операційної системи для GPS- трекера на базі Raspberry 

Pi 

 

У ході системного аналізу були розглянуті три альтернативних типи 

операційних систем: Pidora (А), Raspbian (Б) і Windows 10 IoT (В). Були 

обрані наступні критерії: вимоги до системних ресурсів (1), універсальність 

(2), надійність (3). 

Матриці парних порівнянь представлені в таблицях 2.20-2.24 
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Таблиця 2.20  

Матриця парних порівнянь критеріїв. 

1 2 3 b X

1 1 2 1 1,2599 0,4000

2 1/2 1 1/2 0,6300 0,2000

3 1 2 1 1,2599 0,4000

Y 2,5000 5,0000 2,5000 3,1498 1

Критерії

 

 

Таблиця 2.21  

Матриця парних порівнянь за критерієм 1. 

А Б В B X

А 1 2 4 2,0000 0,5714

Б 1/2 1 2 1,0000 0,2857

В 1/4 1/2 1 0,5000 0,1429

Y 1,7500 3,5000 7,0000 3,5000 1

Вимоги

 

 

Таблиця 2.22  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В B X

А 1 1/4 1/2 0,5000 0,1429

Б 4 1 2 2,0000 0,5714

В 2 1/2 1 1,0000 0,2857

Y 7,0000 1,7500 3,5000 3,5000 1

Універсальність

 

 

Таблиця 2.23  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В B X

А 1 1/2 1/4 0,5000 0,1429

Б 2 1 1/2 1,0000 0,2857

В 4 2 1 2,0000 0,5714

Y 7,0000 3,5000 1,7500 3,5000 1

Надежность

 

 

Розраховані значення узгодженості приведені в таблицях 2.24 – 2.27. 
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Таблиця 2.24  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь критеріїв. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.25  

 Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 1. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.26  

 Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.27  

 Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

Синтез глобальних пріоритетів представлений у таблиці 2.28 

 

Таблиця 2.28  

Синтез глобальних пріоритетів. 

место I II I

1 2 3

0,4000 0,2000 0,4000

А 0,5714 0,1429 0,1429

Б 0,2857 0,5714 0,2857

В 0,1429 0,2857 0,5714

А 1 3 3

Б 2 1 2

В 3 2 1

0,342857143

1

Z

0,314285714

0,342857143

 

 

За результатами таблиці 2.28 не можна зробити однозначний вибір якої-

небудь альтернативи, тому що між альтернативами існує мінімальний розрив. 
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2.7.  Вибір методу збереження інформації для GPS- трекера на базі 

Raspberry Pi 

 

У ході системного аналізу були розглянуті три альтернативних способи 

збереження інформації: текстовий файл(А), типізований файл(Б) і база даних 

(В). Були обрані наступні критерії: складність реалізації(1), ефективність 

збереження інформації(2), швидкість збереження інформації(3). 

Матриці парних порівнянь представлені в таблицях 2.30-2.34 

 

Таблиця 2.30  

Матриця парних порівнянь критеріїв. 

А Б В B X

А 1 1/2 1/4 0,5000 0,1429

Б 2 1 1/2 1,0000 0,2857

В 4 2 1 2,0000 0,5714

Y 7,0000 3,5000 1,7500 3,5000 1

Критерії

 

 

Таблиця 2.31  

Матриця парних порівнянь за критерієм 1. 

А Б В B X

А 1 2 3 1,8171 0,5396

Б 1/2 1 2 1,0000 0,2970

В 1/3 1/2 1 0,5503 0,1634

Y 1,8333 3,5000 6,0000 3,3674 1

Складність

 

 

Таблиця 2.32  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В B X

А 1 1/3 1/2 0,5503 0,1634

Б 3 1 2 1,8171 0,5396

В 2 1/2 1 1,0000 0,2970

Y 6,0000 1,8333 3,5000 3,3674 1

Ефективність
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Таблиця 2.33  

Матриця парних порівнянь за критерієм 2. 

А Б В B X

А 1 1/2 2 1,0000 0,2970

Б 2 1 3 1,8171 0,5396

В 1/2 1/3 1 0,5503 0,1634

Y 3,5000 1,8333 6,0000 3,3674 1

Швидкість

 

 

Розраховані значення узгодженості приведені в таблицях 2.34 – 2.37. 

 

Таблиця 2.34  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь критеріїв. 

Lmax ИС СС ОС

3,0000 0,0000 0,5800 0,0000  

 

Таблиця 2.35  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 1. 

Lmax ИС СС ОС

3,0092 0,0046 0,5800 0,7933  

 

Таблиця 2.36 

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0092 0,0046 0,5800 0,7933  

 

Таблиця 2.37  

Відношення узгодженості матриці парних порівнянь за критерієм 2. 

Lmax ИС СС ОС

3,0092 0,0046 0,5800 0,7933  

 

Синтез глобальних пріоритетів представлений у таблиці 2.38 
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Таблиця 2.38  

Синтез глобальних пріоритетів. 

місце III II I

1 2 3

0,1429 0,2857 0,5714

А 0,5396 0,1634 0,2970

Б 0,2970 0,5396 0,5396

В 0,1634 0,2970 0,1634

А 1 3 2

Б 2 1 1

В 3 2 3

0,201577608

1

Z

0,293472587

0,504949805

 

 

З таблиці 2.38 видно, що на першому місці домінує критерій В. За ним 

випливають критерії Б і А. Таким чином, на основі результатів, отриманих у 

ході застосування методу аналізу ієрархій, були обрані остаточні 

альтернативи по наступних напрямках: 

Спосіб візуалізації інформації - були обрані графіки, оскільки вони 

мають найбільшу наочність представлення інформації, при цьому досить 

універсальні, тобто дозволяють відображати різнорідну інформацію, при 

цьому не представляють великих труднощів у реалізації для розроблювача. 

Спосіб компресії інформації - обрані два способи компресії: 

дискретизація за рівнем і відсікання рівня. Незважаючи на те, що спосіб 

дискретизації за рівнем має високу швидкодію, ефективність і його реалізація 

досить проста, також було вирішено використовувати метод відсікання рівня, 

оскільки в деяких його застосування значно ефективніше, ніж застосування 

методу дискретизації за рівнем. 

Вибір операційної системи — незважаючи на наявність надійної 

операційної системи Windows 10 ІоТ, було вирішено використовувати 

операційну систему Raspbian, оскільки вона має високий ступінь 

універсальності при незначних вимогах до апаратури. 

Вибір методу збереження інформації — обраний типізований файл, 

оскільки він має високу ефективність і швидкість читання/запису у має 
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високу ефективність і швидкість читання/запису у порівнянні з текстовими 

файлами і особливо базами даних. 

 

2.8. Висновки до розділу 2 

 

За основу створення такого пристрою доцільно вибрати GPS- трекер 

для відслідковування руху автомобіля, який живиться від бортової мережі 

автомобіля і має постійне з’єднання з сервером по GSM каналу зв’язку. 

Також цей GPS- трекер повинен мати порти для підключення зовнішніх 

давачів, його можна реалізувати на основі мікро компютера Raspberry Pi 3. 

До такого GPS- трекера підключаються окремі незалежні блоки, що 

відслідковують параметри вантажу. Всі ці блоки об’єднуються в безпровідну 

(ХВее) мережу, що забезпечить мобільність розміщення давачів на вантажі. 

Інформація про параметри вантажу зберігається в пам’яті GPS- трекера 

на базі Raspberry Pi та надсилається на сервер, де при потребі абонент може 

перевірити цілісність свого вантажу. 

Об’єднавши модулі акселерометра- гіроскопа MPU 6050, давача 

температури DS18B20 з платою Arduino Pro Nano отримуємо тестову 

платформу для розробки блоку давачів пристрою комп’ютеризованого 

дистанційного контролю параметрів вантажу. 

Використовуючи модулі розширення GSM/GPRS/GNSS/Bluetooth HAT 

та цифрових радіомодемів ХВее PR32-25 XBee Stаndart та приєднавши їх до 

Raspberry Pi 3, отримуємо тестову платформу для створення GPS- трекера, 

складової частини пристрою комп’ютеризованого дистанційного контролю 

параметрів вантажу. 

Спосіб візуалізації інформації — були обрані графіки, оскільки вони 

мають найбільшу наочність представлення інформації, при цьому досить 

універсальні, тобто дозволяють відображати різнорідну інформацію, при 

цьому не представляють великих труднощів у реалізації для розроблювача. 

Спосіб компресії інформації — обрані два способи компресії: 
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дискретизація за рівнем і відсікання рівня. Незважаючи на те, що спосіб 

дискретизації за рівнем має високу швидкодію, ефективність і його реалізація 

досить проста, також було вирішено використовувати метод відсікання рівня, 

оскільки в деяких його застосування значно ефективніше, ніж застосування 

методу дискретизації за рівнем. 

Вибір операційної системи — незважаючи на наявність надійної 

операційної системи Windows 10 ІоТ, було вирішено використовувати 

операційну систему Raspbian, оскільки вона має високий ступінь 

універсальності при незначних вимогах до апаратури. 

Вибір методу збереження інформації — обраний типізований файл, 

оскільки він має високу ефективність і швидкість читання/запису у має 

високу ефективність і швидкість читання/запису у порівнянні з текстовими 

файлами і особливо базами даних. 
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РОЗДІЛ 3 

НАЛАШТУВАННЯ І ТЕСТУВАННЯ ЗАСОБІВ 

КОМП’ЮТЕРИЗОВАНОГО ДИСТАНЦІЙНОГО КОНТРОЛЮ 

ПАРАМЕТРІВ ВАНТАЖУ В ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМАХ 

 

Калібрування і налаштування давачів важлива задача, оскільки від 

цього залежить не лише точність системи, а й її працездатність. Давач 

температури DS18B20 цифровий і калібрування не потребує, а от 

твердотільний акселерометр- гіроскоп MPU 6050 потребує калібрування. 

Також потребує тестування давач роботи мотора автомобіля. 

 

3.1. Калібрування акселерометра- гіроскопа системи 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу 

 

MPU 6050 це давач, що має 6 степенів свободи створений на основі 

MEМS технології (Micro Electro Mechanical Systems). Акселерометр має 3 

степені свободи і гіроскоп також має 3 степені свободи, вони побудовані на 

одному кристалі. Мікросхема МPU 6050 для зв'язку використовує протокол 

I2C (Inter Integrated Circuit). 

Калібрування акселерометра- гіроскопа є важливою задачею оскільки 

для визначення кута повороту осі гіроскопа проводиться заданими кутової 

швидкості при повороті самого гіроскопа. Ці дані піддаються інтегруванню, 

тому якщо отримані дані мають помилку то при інтегруванні вона 

накопичується і зростає в рази. Крім того акселерометр- гіроскоп MPU 6050 

має дрейф і потребує його компенсації, особливо при визначенні кута 

нахилу. 

Калібрування проводиться із використанням функції 

MPU6050_OffsetCal() безпосередньо в програмі Arduino IDE у вікні рис.3.1.  



 

 

52 

 

Рис.3.1. Вікно з кодом функції MPU6050_OffsetCal() в програмі Arduino 

IDE 

 

Результат калібрування наведено на рис.3.2. 

 

 

Рис.3.2. Вікно з результатом калібрування в програмі Arduino IDE 

 



 

 

53 

3.1.1. Розрахунок кута нахилу вантажу. Розрахунок кута із 

застосуванням акселерометра- гіроскопа MPU 6050 виконується за 

наступними формулами.  

Отримані вхідні дані мають вид: 

 

 

 

Для розрахунку кута нахилу будемо використовувати дані з осі х, тобто 

треба про інтегрувати змінну gyro_x_scalled.  

З багатьох методів інтегрування будемо використовувати метод 

Ейлера, оскільки він часто використовується в подібних задачах. Формула 

для інтегрування матиме вигляд: 

 

. 

 

Значення Т відповідає за кількість ітерацій інтегрування,  

1,n nT t t  
 де n={1,2,3,…}  . 

Після калібрування початкові кути відносно осей x, y, z дорівнюють 

відповідно 0, 0 і 90 градусів тому для ітерації при n=0 отримуємо: 

 

. 
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Значення Т, що відповідає за кількість ітерацій інтегрування і 

швидкість обертання гіроскопа значно впливають на точність визначення 

кутів. Чим повільніше змінюються кути по осях і чим менший час 

інтегрування тим вища точність визначення кутів нахилу вантажу. Тому щоб 

досягнути високої точності визначення кутів плати Arduino не достатньо, 

оскільки на її базі складно реалізувати вимірювання через 10-20 мс., бо 

процесор виконує розрахунок кута та ще інші операції. 

 

3.1.2. Компенсація дрейфу гіроскопа для підвищення точності 

вимірювання кута нахилу вантажу. З причини неідеального калібрування 

гіроскопа, величина gyro_x_scalled ніколи не дорівнює нулю і дрейфує в 

залежності від зовнішніх умов, тому через деякий час кут angle_x_gyro 

змінює свою величину. Для зменшення впливу цього явища, розраховують 

кут за допомогою акселерометра а отримані значення порівнюють з кутом 

гіроскопа. Таке порівняння можливе тому, що плата MPU6050 

розташовується горизонтально, тобто прискорення по осі z дорівнює 

9.81м2/с., що відображено на рис.3.3. Саме тому можна використовувати цей 

вектор по осі z і його проекції на осі y для розрахунків кута між осями x і y. 

 

Рис.3.3. Осі плата гіроскопа MPU6050 та їх зміна 

 

Кут нахилу вантажу який визначається за допомогою акселерометра 

розраховується за формулами: 
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Основними проблемами при визначенні кута нахилу вантажу з 

використанням акселерометра є: завади і шуми в сигналі та значна чутливість 

давача до вібрацій які на транспорті є просто величезними. Особливо якщо 

давач MPU6050 переміщається вздовж однієї з осей координат, тобто при 

русі транспорту, то отримані значення будуть заважати розрахункам кута. 

Тому для отримання надійного результату, кути з гіроскопа та акселерометра 

піддаються фільтрації: 

 

. 

 

Кінцеве рівняння визначення кута нахилу матиме вигляд: 

 

 

 

3.1.3. Тестування акселерометра- гіроскопа. Для оптимального 

налаштування фільтрів необхідно підібрати коефіцієнт їх підсилення за 

результатами тестів.  

Результати тестування отримані при різних коефіцієнтах підсилення 

фільтра які наведено на рисунках 3.4-3.6. Коефіцієнт підсилення фільтра 1 

означає, що вимірювання проводиться тільки за даними з гіроскопа. З 

результатів бачимо, що наприкінці величина кутів angle_x і angle_y 



 

 

56 

відхиляються від значень, розрахованих за допомогою значень із 

акселерометра. 

Тестування проводилось при різкій зміні положення акселерометра- 

гіроскопа по осі х та у від 0 до -90 градусів і далі одразу до +90 градусів. 

Коефіцієнти підсилення фільтра задавались 0, 0.5, 0.95 та 1.0. 

 

 

Рис.3.4. Результати тестування акселерометра- гіроскопа при коефіцієнті 

підсилення фільтра 0 
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Рис.3.5. Результати тестування акселерометра- гіроскопа при коефіцієнті 

підсилення фільтра 0,5 

 

Рис.3.6. Результати тестування акселерометра- гіроскопа при коефіцієнті 

підсилення фільтра 0,95 
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Рис.3.7. Результати тестування акселерометра- гіроскопа при 

коефіцієнті підсилення фільтра 1,0 

 

Оскільки даний акселерометр- гіроскоп  MPU6050 буде працювати в 

складних умовах на автомобільному транспорті і на нього буде впливати 

вібрація, тому виберемо коефіцієнт підсилення фільтра 0,5 як оптимальний 

по співвідношенню точніть — швидкість реакції. 

В результаті калібрування і налаштування параметрів акселерометра- 

гіроскопа  MPU6050, його можна застосовувати на практиці і встановлювати 

вантаж. Калібрування за даною методикою має проводитись для кожного 

пристрою комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу 

в логістичних системах, тому якщо прилад буде серійно виготовлятись 

необхідно в майбутньому продумати і автоматизувати його виконання. 

 

3.2. Налаштування та випробування давача роботи мотора 

 

Налаштування та випробування давача роботи мотора будемо 

проводити за допомогою програми АРМ, яка призначена для тестування 
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давачів контрою параметрів руху, а ми скористаємось лише одним давачем 

вібрації, а фактично здавачем детонації палива при роботі мотора. Після 

виклику програми з'явиться  вікно, представлене на рисунку 3.8.   

 

 

Рис. 3.8. Головне вікно програми. 

 

Для  настроювання програми під конкретні давачі необхідно викликати 

вікно настроювання давачів (рис. 3.9), у якому для потрібних користувачу 

давачів, вводяться параметри такі як: назва, дільник частоти, коефіцієнт 

перетворення вхідного сигналу, зсув. Після того як усі давачі занесені, 

необхідно натиснути кнопку ОК. 

 

 

Рис. 3.9.  Настроювання давачів. 
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Для організації процесу вимірювання необхідно для кожного 

вимірюваного параметра  створити вікно з графіком (рис.3.10) натисканням 

кнопки New на панелі інструментів, і настроїти цей графік за допомогою 

вікна настроювання (рис 3.11). 

 

 

Рис. 3.10. Вікно для відображення графіків вхідних сигналів. 

 

 

 

 

Рис. 3.11. Вікно налаштувань властивостей графіка. 
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Вхідними даними для програми є інформація, що надходить від 

мікрокомп’ютера. Вихідними даними є візуальне відображення вимірюваних 

параметрів роботи двигуна автомобіля.  

Для тестування давачів застосовувалася спеціальна методика, що 

забезпечує генерацію здавачем сигналів наперед заданої форми. 

Для її функціонування необхідно зв'язати мікрокомп’ютер з ПК через 

USB порт, причому на ПК має працювати програма АРМ. 

Давач роботи мотора встановлюється на вібростенді який вібрує з 

переріодичним гармонічним коливанням та з таким же коливанням але при 

додаванні шуму. Це потрібно для налаштування вбудованого фільтра. 

Результати роботи програми при виконанні цього тесту представлений 

на рисунку 3.12. 

 

 

Рис 3.12. Отриманий сигнал з давача, реакція на гармонічне коливання 

та коливання з шумом. 

 

а) 

б) 

в) 
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а) результат використання фільтра низьких частот у режимі 

вирахування шуму; 

б) вхідна інформація з накладенням перешкоди; 

в) прийняті програмою дані без перешкод. 

 

Отже можна зробити висновок про те, що фільтр низьких частот 

налаштовано оптимально (фільтр працював у режимі відсікання шуму) і він 

коректно відокремив інформаційну складову сигналу від завад з достатнім 

ступенем точності.  

Для перевірки роботи програми в режимі обмеження рівня використано 

наступний тестовий сигнал для вібростенда, який генерується з 

використанням функції загасаючих коливань: 

 

)sin()( 0    teAtf t

 

 

Отриманий з давача роботи мотора сигнал представлений на рисунку 

3.13. 

 

Рис. 3.13. Отриманий з давача затухаючий сигнал до обмеження по 

амплітуді. 
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Для перевірки правильності роботи алгоритму відсікання рівня, була 

задана границя відсікання. Результати роботи після відсікання представлений 

на рисунку 3.14. 

 

Рис. 3.14. Отриманий з давача затухаючий сигнал після відсікання. 

 

Відсікання сигналу уможливлює зменшення впливу вібрації і шумів на 

роботу давача роботи мотора.  

Загалом проведене тестування давача роботи мотора та алгоритмів 

опрацювання сигналів від нього підтвердило його працездатність. 

 

3.3. Налаштування GPS трекера 

 

Налаштування GPS трекера потрібно для коректної роботи з мікро 

компютером Raspberry Pi, прийому максимальної кількості супутників та 

відображення лише необхідних параметрів. Для налаштування GPS модуля 

U-Blox NEO-7m використаємо спеціальну програму від виробника модулів 

U-Center. Скачуємо її з офіційного сайту і встановлюємо. Приєднуємо 

модуль U-Blox NEO-7m до ПК через USB-UART перехідник і налаштовуємо 

параметри підключення: швидкість 9600 бод і порт. 
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Нам не відомі всі попередні налаштування модуля, тому першою 

справою скинемо всі налаштування на початкові. Відкриваємо вікно 

конфігурації, View – Configuration View рис.3.15, вибираємо пункт CFG 

(Configuration), ставимо перемикач у положення Revert to default configuration 

і підтверджуємо вибір Send. 

 

 

Рис. 3.15. Скидання всіх налаштувань трекера на початкові 

 

Тепер переходимо в пункт GNSS (GNSS Config), відключаємо все крім 

GPS і SBAS рис.3.16, підтверджуємо вибір Send. 

 

 

Рис. 3.16. Вибір необхідних стандартів і систем глобального 

позиціонування 
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У пункті NAV5 (Navigation 5), установлюємо Dynamic Model у 

положення 3-pedestrian рис.3.17, натискаємо кнопку Send. 

 

 

Рис. 3.17. Налаштування навігаційних параметрів 

 

Збільшимо частоту надсилання даних, для цього в пункті RATE (Rates) 

записуємо в поле Measurement Period число 100 рис.3.18, і підтверджуємо 

вибір Send. Тепер дані будуть приходити 10раз на секунду. 

 

 

Рис. 3.18. Налаштування частоти опитування трекера 
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У пункті SBAS (SBAS Settings), встановлюємо перемикач PRN Codes у 

положення Auto-Scan рис.3.19 і натискаємо Send. 

 

 

Рис. 3.19. Налаштовуємо авто сканування  

 

Змінюємо швидкість обміну даними по порту до 115200 бод і зберегти 

конфігурацію рис.3.20. Переходимо в пункт PRT (Ports), епермикаємо 

параметр Protocol out у положення 0 — UBX, це відключить вивід усіх 

проколів крім фірмово UBX, при цьому розвантажимо модуль NEO і 

мікрокомп’ютер Raspberry Pi. У рядку Baudrate виберемо швидкість обміну 

по порту 115200 підтверджуємо вибір Send. 

 

 

Рис. 3.20. Налаштовуємо параметри обміну даними 
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Після цього модуль відєднується для його приєднання виставляємо в 

програмі U-Center таку ж швидкість — 115200. 

Після налаштувань перевіряємо працездатність GPS модуля рис.3.21. 

 

Рис. 3.21. Тест кількості супутників та рівня сигналу 

 

Спостерігаємо достатню кількість супутників та рівень сигналу від них 

щоб включився режим 3D-fix, тобто координати місця знаходження модуля 

визначено. 

За результатами налаштувань GPS трекера, забезпечено  коректну 

роботу з мікрокомп’ютером Raspberry Pi та прийом максимальної кількості 

супутників і відображення лише необхідних параметрів. Ці налаштування 

спростять створення програмного коду і розвантажать як GPS модуль так і 

мікрокомп’ютер Raspberry Pi від опрацювання непотрібних даних. 

 

3.4. Висновки до розділу 3 

 

В результаті калібрування і налаштування параметрів акселерометра- 

гіроскопа  MPU6050, його можна застосовувати на практиці і встановлювати 

вантаж. Калібрування за даною методикою має проводитись для кожного 

пристрою комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу 
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в логістичних системах, тому якщо прилад буде серійно виготовлятись 

необхідно в майбутньому продумати і автоматизувати його виконання. 

Загалом проведене тестування давача роботи мотора та алгоритмів 

опрацювання його сигналів підтвердило їх працездатність та можливість 

слідкування за роботою мотора для створення GPS трекера. 

За результатами налаштувань GPS трекера, забезпечено  коректну 

роботу з мікрокомп’ютером Raspberry Pi та прийом максимальної кількості 

супутників і відображення лише необхідних параметрів. Ці налаштування 

спростять створення програмного коду і розвантажать як GPS модуль так і 

мікрокомп’ютер Raspberry Pi від опрацювання непотрібних даних. 
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РОЗДІЛ 4 

ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

 

 

Економічний чинник є дуже важливим при виконанні будь-яких 

досліджень чи розробок, оскільки, при не обдуманому економічному підході 

дослідження можуть не тільки не окупити себе, а і принести значну шкоду 

компанії, яка їх проводила. 

Тому в цьому розділі дипломної роботи слід визначити наскільки 

економічно доцільно проводити дослідження та розроблення методів та 

засобів комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах. Зокрема, привести показники витрат часу і 

матеріальних ресурсів проведення науково-дослідної роботи(НДР). 

 

4.1. Розрахунок норм часу на виконання науково-дослідної роботи 

 

При виконанні дослідження та розроблення методів та засобів 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах слід виділити такі основні етапи: 

 постановка задачі та аналіз вимог для її виконання; 

 аналіз сучасного стану систем; 

 проектування системи; 

 моделювання комп’ютерної системи ; 

 тестування та оцінка комп’ютерної системи; 

 створення та оформлення документації. 

Дані про час виконання окремих етапів дослідження показані в табл. 

4.1. 
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Таблиця 4.1  

Витрати часу виконання основних етапів НДР 

№ та назва етапу Середній час виконання етапу, год. 

Інженер Керівник 

1. Постановка задачі та аналіз вимог для її 

виконання 

10 1 

2. Аналіз сучасного стану систем  30 1 

3. Проектування системи  25 1 

4. Моделювання комп’ютерної системи  25 1 

5. Тестування та оцінка комп’ютерної системи  96 5 

6. Створення та оформлення документації 50 3 

Разом 236 12 

 

Витрати часу керівника на виконання окремих стадій (етапів) при 

недостатній кількості інформації доцільно приймати в межах 5% сумарних 

витрат часу інженерів на виконання цих стадій (етапів). 

 

4.2. Розрахунок витрат на проведення НДР 

 

Розрахунок витрат на проведення НДР слід виконувати враховуючи 

наступні статті: 

 основна заробітна плата (з/п); 

 додаткова (з/п); 

 нарахування на (з/п); 

 консультаційні витрати; 

 матеріали для виконання робіт по НДР ; 

 експериментально-виробничі витрати; 

 загальновиробничі витрати; 

 адміністративні витрати; 

 позавиробничі витрати. 
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При системному розв’язанні питання про облік праці і заробітної плати 

велике значення має умовно-постійна (нормативна, довідкова та інша) 

інформація, яка в даному разі характеризує переважно постійних виконавців 

(людей і механізми) та постійні процеси (технологічні операції). Тому у 

першу чергу зміст по обліку праці і заробітної плати неодмінно повинна 

входити інформація про виконавців (облік складу працівників).  

Системна обробка інформації щодо обліку праці і заробітної плати є 

однією з найрізноманітніших, складних і трудомістких ділянок роботи. Як 

показують дослідження за трудомісткістю - ця ділянка становить майже одну 

третину від всього обліку підприємства. 

Основна з/п складається із прямої з/п і доплати, яка при укрупнених 

розрахунках становить 25% - 35% від прямої з/п. При розрахунку з/п 

кількість робочих днів в місяці слід приймати – 25,4 дні/міс., що відповідає 

203,2 год./міс. Розмір місячного окладу керівника становить 5600 грн., а 

головного інженера 4300 грн., згідно існуючих на даний час норм. 

Пряма з/п визначається за формулою: 

 

2,203/*
іі

ТОЗП  ,      

 

де і
О - розмір місячних окладів і -х категорій працівників; 

і
Т  -трудомісткість робіт виконаних працівниками і-х категорій. 

Для інженера: .4994,09 2,203/236*4300 грнЗП  ; 

Для керівника: .330,702,203/12*5600 грнЗП  ; 

Величина доплат обраховується за формулою: 

і
КЗПЗП *

1
        

 

де і
К  - коефіцієнт доплат (0,25 - 0,35). 

Величина коефіцієнту обрана 0,25: 

Для інженера: .1248,5225,0*09,49941 грнЗП  ; 
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для керівника: .82,6725,0*70,3301 грнЗП  ; 

Основна з/п обчислюється за формулою: 

 

1
ЗПЗПЗП

О
       

 

Для інженера: 

.61,624252,124809,4994 грнЗПО   

Для керівника: 

.413,3767,8270,330 грнЗПО   

Величина додаткової з/п обчислюється за формулою: 

 

ДОД
КЗПЗП *

,      

 

де Д
К

- коефіцієнт додаткової з/п (0,05 - 0,1). 

Нехай коефіцієнт додаткової 
1,0ДК

, тоді величина додаткової 

заробітної плати керівника становитиме: 

.33,411,0*37,413 грнЗПД 
 

Для інженера додаткова плата становить: 

.26,6241,0*61,6242 грнЗПД 
 

Витрати, на проведення НДР, крім річного фонду заробітної плати, 

включають ще й соціальні нарахування. Всього норматив нарахувань на 

заробітну плату становить 36,77% . 

Загальний норматив нарахувань на заробітну плату розраховується за 

формулою: 

НДОН
КЗПЗПЗ *)( 

,     

де О
ЗП  - величина основної заробітної плати; 

Д
ЗП

 - величина додаткової заробітної плати; 
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Н
К  - загальний відсоток нарахувань на заробітну плату. 

Для інженера загальний норматив нарахувань становить: 

.,2725133677,0*)26,62461,6242( грнЗН   

Для керівника загальний норматив нарахувань становить: 

.19,1673677,0*)33,4137,413( грнЗН   

Зведена відомість витрат на заробітну плату подана в табл. 4.2. 

 

Таблиця 4.2 

Зведена відомість витрат на заробітну плату, грн. 

№ 

п/п 

Категорія 

працівників 

Основна заробітна плата 

Д
о
д

ат
к
о
в
а 

за
р
о
б

іт
н

а 
п

л
ат

а 

Н
ар

ах
у
в
ан

н
я
 н

а 

за
р
о
б

іт
н

у
 п

л
ат

у
 

В
сь

о
го

 в
и

тр
ат

и
 

н
а 

за
р
о

б
іт

н
у
 

п
л
ат

у
 

П
р
я
м

а 

за
р
о
б

іт
н

а 

п
л
ат

а 

Д
о
п

л
ат

и
 

В
сь

о
го

: 

1 Інженер 4994,09 1248,52 6242,61 624,26 2513,27 9380,14 

2 Керівник 330,70 82,67 413,37 41,33 167,19 621,89 

Всього 5324,79 1331,19 6655,98 665,59 2680,46 10002,03 

 

При потребі, проводячи організаційно-економічне обґрунтування 

дипломної роботи, слід враховувати витрати на консультації. Такі витрати 

можна врахувати окремою калькуляційною статтею виходячи з реальних цін 

на певний вид консультаційних послуг. Як правило, при отриманні 

консультацій витрати рахуються на оплату праці консультантів за певний 

консультаційний час.  

Для розрахунку витрат на консультації, врахуємо, що консультації були 

надані в обсязі 10 год, вартість їх 160 грн. 

Витрати на матеріали розраховуються на основі норм їх витрат і 

відповідних оптових цін за формулою: 

оі

П

i

мі ЦНM *
1

3 



,      

де 3
M  – затрати на матеріали;  
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мі
Н  – норма затрат і-их матеріалів; 

оі
Ц  – оптова ціна за одиницю витрат і-их матеріалів. 

Величини затрат на матеріали подані в табл. 4.3. 

 

Таблиця 4.3 

Визначення величини затрат на матеріали 

Н
ай

м
ен

у
в
ан

н
я
 

м
ат

ер
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н
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р
ес
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, 
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. 
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, 
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н
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аг
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су

м
а 

в
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тр
ат

 н
а 

м
ат

ер
іа

л
и

, 
гр

н
 

Програмний 

продукт 

Matlab R2018b 

шт. 1 3612 3612 0 3612 

Разом      3612 

 

Експериментально-виробничі витрати визначаються як витрати на 

машинний час, який є потрібним для виконання необхідного об'єму робіт 

виходячи з його вартості за одиницю часу. Експериментально-виробничі 

витрати обчислюються за формулою: 

ТВЗ
РВЕ
*

..
 ,     

 

де ..ВЕ
З - затрати експериментально-виробничі; 

Р
В  - витрати на користування ПК та послуги Інтернет; 

Т  - час роботи ПК. 

Вартість роботи на ПЕОМ і користування мережею Інтернет 

встановлюємо виходячи з реальних даних (0,5 грн./год.). Оскільки, 

інтернет та ПК використовувався на стадіях 2-6, то експериментально-

виробничі затрати становлять: 

.118,5)351115096252530(*5,0.. грнЗ ВЕ   
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 Адміністративні витрати доцільно приймати на рівні 50% - 60% від 

суми основної і додаткової з/п інженерів, що визначаються за такою 

формулою:  

 

АДОАЗ
КЗПЗПЗ *)(

..


,     

 

де А
К  - коефіцієнт адміністративних витрат. 

Нехай коефіцієнт адміністративних витрат становить 50%, то 

величина адміністративних витрат буде рівна: 

.3660,785,0*)59,66598,6655(.. грнЗ АЗ   

Розрахунок поточних витрат приведено в табл. 4.4. 

 

Таблиця 4.4  

Калькуляція собівартості проведення НДР 

Статті витрати, грн. Витрати, грн. В % до загальної суми 

Основна заробітна плата 6655,98 37,91% 

Додаткова заробітна плата 665,59 3,79% 

Нарахування на заробітну плату 2680,46 15,27% 

Консультації 160 0,91% 

Матеріали 3612 20,57% 

Експериментально-виробничі 

витрати 
118,5 0,67% 

Разом виробнича собівартість 13892,53 79,14% 

Адміністративні витрати 3660,78 20,85% 

Повна собівартість 17553,31 100% 

 

4.3 Розрахунок ціни НДР і економічна ефективність від 

використання продукту 

 

Ціну НДР можна визначити за формулою: 

 

ПСNСЦ
коппр

 )/(
,     
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де пр
С

 - собівартість НДР, грн.;  

N  - кількість замовлень, од.;  

коп
С  - собівартість копіювання (ксерокопії, дискети, компакт-диски, 

поштові витрати, відрядження спеціалістів для запуску та наладки 

програмного забезпечення тощо), грн.;  

П  - нормативна величина прибутку (15% - 20% від собівартості пр
С

).  

Кількість замовлень при проведенні НДР:  1N , собівартість 

копіювання становить: .150 грнС
коп
 . Оцінка економічної ефективності 

розробки НДР при створенні бази даних рівна: 

.90,2086218,0*17553,31)1501/17553,31( грнЦ   

Економічна ефективність від використання НДР зумовлена: 

 скороченням  трудовитрат  при виконанні певних завдань; 

 скороченням машинного часу при виконанні певних завдань. 

При визначенні економічної ефективності необхідно порівняти 

використовуваний (базовий) програмний продукт і пропонований. З 

допомогою відповідних розрахунків (в разі значної складності 

використання експертних оцінок) визначається скорочення трудовитрат і 

(або) машинного часу, і як наслідок - економія коштів при використанні 

нового програмного продукту. 

Для визначення ефективності продукту розраховують чисту 

приведену цінність NPV  за формулою: 

 

,
)1(1


 




t

i
ti

AП
ЦNPV

     

 

де П  – прибуток, що отримується за період часу t;  

A – амортизація капітальних вкладень за період t ( 60% 

капітальних вкладень) ;  

t  – відповідний рік проекту; 
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i  - дисконтна ставка (10%-15%). 







)1,01(

90,20862*6,0)17553,3190,20862(
90,20862NPV

 

.03,6606
)1,01(

90,20862*6,0)17553,3190,20862(
2

грн





 

Термін окупності визначається за формулою: 

 

,))1/((/  t

OK
iNPVЦT      

 

Термін окупності дослідження та розробки комп’ютерної системи 

завадостійкого передавання даних на основі амплітудної модуляції 

становить: 

.81,1))1,01/(03,6606(/90,20862
2

1t

рокуT t

OK  
  

Основні показники економічної ефективності показані у табл. 4.5. 

 

Таблиця 4.5  

Основні показники ефективності 
№ 

п/п  

Назва показника Один, вимір. Значення  

1.  Витрати часу на дослідження год. 248 

2.  Витрати дослідження грн. 17553,31 

3.  Кількість покупців од. 1 

4.  Ціна грн. 90,20862  

5.  Чиста приведена цінність сервісу грн. 03,6606  

6.  Термін окупності витрат по проекту рік 1,81 

 

Оскільки, термін окупності дослідження та розроблення методів та 

засобів комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах становить 1,81 роки, та собівартість у розмірі 17553,31 

грн. не перевищує 30000 грн. передбачених у технічному завданні, то його 

розробку можна вважати економічно доцільною та ефективною. 
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РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

5.1 Охорона праці 

 

Оскільки в даній дипломній роботі магістра розглядається питання 

пов’язане з створенням системи моніторингу вантажів на автомобільному 

транспорті, тому наведено основні вимоги з охорони праці при проектуванні 

і виготовленні такої системи. Система передбачає використання засобів 

зв’язку і потребує застосування заходів із захисту від електромагнітних полів 

під час розробки, тестування та експлуатації засобів зв’язку. 

Тривалий вплив електричного поля на організм людини, при 

експлуатації засобів зв’язку,  може викликати порушення функціонального 

стану нервової і серцево-судинної систем. Це виражається в підвищеній 

стомлюваності, зниженні якості виконання робочих операцій, болях в області 

серця, зміні кров'яного тиску і пульсу. 

Тому працівники повинні дотримуватись вимог інструкції охорони 

праці, яка розробляється на основі ДНАОП 0.00-8.03-93 "Порядок 

опрацювання та затвердження власником нормативних актів про охорону 

праці, що діють на підприємстві", ДНАОП 0.00-4.15-98 "Положення про 

розробку інструкцій з охорони праці", ДНАОП 0.00-4.12-99 "Типове 

положення про навчання з питань охорони праці", НПАОП 85.11-1.10-84 

“Правила з техніки безпеки при експлуатації виробів медичної техніки в 

установах охорони здоров’я. Загальні вимоги”, також обов'язковим є 

проведення атестації робочих місць [28].  

Атестація робочих місць за умовами праці проводиться згідно з 

Порядком проведення атестації робочих місць за умовами праці, 

затвердженим постановою Кабінету міністрів України від 01.08.92 №442 (зі 

змінами) та Методичними рекомендаціями , затвердженими постановою 
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Мінпраці України від 1.09.92 р. №41 та Головним державним санітарним 

лікарем України 1.09.92р. [28]. 

Рівні напруженості електромагнітних полів на робочих місцях повинні 

контролюватись і відповідати вимогам ДСН 239-96 “Державні санітарні 

норми і правила захисту населення від впливу електромагнітних 

випромінювань”. 

Основними видами засобів колективного захисту від впливу 

електричного поля струмів промислової частоти є екрануючі пристрої - 

складова частина електричної установки, призначена для захисту персоналу у 

відкритих розподільних пристроях та на повітряних лініях електропередачі. 

Екрануючий пристрій необхідно при огляді обладнання і при 

оперативному перемиканні, спостереженні за виробництвом робіт. 

Конструктивно екрануючі пристрої оформляються у вигляді козирків, навісів 

або перегородок з металевих канатів, прутків, сіток. 

Переносні екрани також використовуються при роботах з 

обслуговування електроустановок у вигляді знімних козирків, навісів, 

перегородок, наметів і щитів. 

Екрануючі пристрої повинні мати антикорозійне покриття і бути 

заземлені. 

Джерелами електромагнітних полів радіочастот є: 

– в діапазоні 60 кГц - 3 МГц - неекрановані елементи обладнання для 

індукційної обробки металу (загартування, отжиг, плавка, пайка, зварювання 

і т. д.) та інших матеріалів, а також обладнання і приладів, застосовуваних у 

радіозв'язку і радіомовлення; 

– в діапазоні 3 МГц - 300 МГц - неекрановані елементи обладнання і 

приладів, застосовуваних у радіозв'язку, радіомовлення, телебачення, 

медицині, а також обладнання для нагрівання діелектриків (зварювання 

пластикатов, нагрів пластмас, склеювання дерев'яних виробів та ін); 

– у діапазоні 300 МГц - 300 ГГц - неекрановані елементи обладнання та 

приладів, що застосовуються в радіолокації, радіоастрономії, 
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радіоспектроскопії, фізіотерапії і т. п. Тривалий вплив радіохвиль на різні 

системи організму людини за наслідками мають різноманітні прояви. 

Найбільш характерними при дії радіохвиль всіх діапазонів є відхилення 

від нормального стану центральної нервової системи та серцево-судинної 

системи людини. Суб'єктивні відчуття опромінюваної персоналу - частий 

головний біль, сонливість або загальна безсоння, стомлюваність, слабкість, 

підвищена пітливість, зниження пам'яті, неуважність, запаморочення, 

потемніння в очах, безпричинне відчуття тривоги, страху та ін 

Для забезпечення безпеки робіт з джерелами електромагнітних хвиль 

проводиться систематичний контроль фактичних нормованих параметрів на 

робочих місцях і в місцях можливого знаходження персоналу. Контроль 

здійснюється шляхом вимірювання напруженості електричного і магнітного 

полів, а також вимірюванням густини потоку енергії за затвердженими 

методиками. 

Захист персоналу від впливу радіохвиль застосовується при всіх видах 

робіт, якщо умови роботи не відповідають вимогам норм. Цей захист 

здійснюється наступними способами і засобами: 

– застосуванням узгоджених навантажень і поглиначів потужності, що 

знижують напруженість і щільність потоку енергії електромагнітних хвиль; 

– екранування робочого місця і джерела випромінювання; 

– раціональним розміщенням обладнання в робочому приміщенні; 

– підбором раціональних режимів роботи обладнання і режиму праці 

персоналу; 

– застосуванням засобів попереджувальної захисту. Ефективним 

засобом захисту від впливу електромагнітних випромінювань є екранування 

джерел випромінювання і робочого місця за допомогою екранів, поглинають 

або відбивають електромагнітну енергію. Відображають екрани 

використовують в основному для захисту від паразитних випромінювань - 

витоку з ланцюгів в лініях передачі надвисокочастотних (НВЧ) хвиль, з 
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катодних виводів магнетронів і ін. В інших випадках, як правило, 

застосовуються поглинаючі екрани. 

Для виготовлення відбиваючих екранів використовуються матеріали з 

високою електропровідністю, наприклад метали (у вигляді суцільних стінок) 

або бавовняні тканини з металевою основою. Суцільні металеві екрани 

найбільш ефективні і вже при товщині 0,01 мм забезпечують ослаблення 

електромагнітного поля приблизно на 50 дБ (100 000 разів). 

Для виготовлення поглинаючих екранів застосовуються матеріали з 

поганою електропровідністю. Поглинаючі екрани виготовляються у вигляді 

пресованих листів гуми спеціального складу з конічними суцільними або 

порожнистими шипами, а також у вигляді пластин з пористої гуми, 

наповненої карбонільним залізом, з впресованою металевою сіткою. Ці 

матеріали приклеюються на каркас або на поверхню випромінюючого 

устаткування. 

 

5.2 Безпека в надзвичайних ситуаціях 

 

5.2.1. Оцінка надійності системи матеріально-технічного постачання і 

виробничих зв’язків. 

Забезпечення надійного постачання та зв’язків по кооперації один з 

ключових факторів, що визначають стійкість роботи суб’єкта 

господарювання під час надзвичайних ситуацій.  

При оцінці надійності системи матеріально-технічного постачання і 

виробничих зв’язків оцінюють: запаси сировини, палива, комплектуючих; 

нерозривність і надійність зв’язків постачання і споживання готової 

продукції; можливість переведення на місцеве постачання ресурсів. 

Основним є постачання, при цьому можна виділити чотири основні завдання.  

Перше – вибір форми постачання. Виділяють дві форми постачання 

підприємства матеріальними ресурсами: складську та транзитну. Кожна має 

свої переваги і недоліки.  
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Друге – аналіз і визначення потреби виробництва в матеріальних 

ресурсах, розрахунок кількості матеріалів для замовлення. Це завдання 

вирішується з урахуванням запланованого обсягу виробництва, 

середньодобових витрат матеріальних ресурсів, віддаленості постачальника, 

вибору транспортного засобу.  

Третє – визначення методу закупівель матеріальних ресурсів. 

Застосовують п’ять основних методів закупівель: закупівля товару однією 

партією, регулярні закупівлі дрібними партіями, щоденні (щомісячні) 

закупівлі за котирувальними відомостями, отримання товару в разі 

необхідності, закупівля товару з негайною здачею.  

Четверте – вибір постачальника, узгодження цін, підписання договору 

і встановлення спостереження за кількістю, якістю і термінами поставок.  

Вибір постачальника – одне з найважливіших завдань фірми. На вибір 

постачальника істотно впливають результати роботи за вже укладеними 

договорами, на підставі яких здійснюється розрахунок рейтингу 

постачальника. Отже, система контролю виконання договорів поставки має 

дозволяти накопичувати інформацію, необхідну для цього розрахунку. Перед 

розрахунком рейтингу постачальника слід визначити, на підставі яких 

критеріїв прийматиметься рішення про переваги того чи іншого 

постачальника. Як правило, як критерії використовують ціну, якість товарів, 

що постачаються, та надійність постачання. Однак цей перелік може бути і 

більшим, зокрема, в нашому прикладі використовується 6 критеріїв.  

Наступним етапом виконання завдання вибору постачальника є 

оцінка постачальників за наміченими критеріями. При цьому частка того чи 

іншого критерію в загальній їх сукупності визначається експертним шляхом.  

Запаси це матеріальні активи, які утримуються для подальшого 

продажу, перебувають у процесі виробництва з метою подальшого продажу 

продукту виробництва, утримуються для споживання під час виробництва 

продукції. 

Існують такі види запасів: 
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- виробничі (сировина; основні та допоміжні матеріали; комплектуючі 

вироби, куповані напівфабрикати та ін. матеріальні цінності), 

- незакінчене виробництво, 

- готова продукція. 

При нормуванні виробничих запасів враховують призначення та 

фактори, які визначають їхню величину. У процесі регулювання запасів 

визначається: 

- Страховий запас - нижче якого не може зменшуватись запас; 

- Мінімальний запас - він складається з кількості матеріалів необхідних 

на період з моменту розміщення замовлення до моменту постачання 

матеріалів на склад + страховий запас. 

- Максимальний запас - який створюється в момент надходження 

матеріалів на склад; 

- Точка розміщення замовлення - розмір при якому необхідно видати 

замовлення на закупку нової партії матеріалів. 

За призначенням запаси умовно поділяють на: 

- Поточні ( забезпечує виробництво в інтервалах між поставками), 

- Страхові (забезпечує виробництво у випадках відхилення від 

запланованих умов поставки; практично страховий запас планується в 

розмірі 25% максимального відхилення рівня запасу перед поставками від 

його середньої величини). 

- Підготовчі (дозволяє здійснювати підготовку матеріалів до 

виробничого застосування). 

Всі запаси зберігаються на складах разом. Але нормативні величини їх 

обчислюються окремо. 

Поточні запаси - забезпечують роботу підприємства у період між двома 

поставками і визначають добутком денної потреби на половину інтервалу 

між двома поставками в днях. 
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5.2.2. Забезпечення безпеки життєдіяльності робітників і службовців 

об’єкта та населення в умовах надзвичайних ситуацій техногенного 

походження. 

Комплекс підготовчих захисних заходів є однаковим як для мирного , 

так і воєнного часу, оскільки враховує поєднання впливу уражаючих 

факторів НС техногенного характеру і можливого застосування агресором 

сучасних засобів ураження. 

Основні принципи та способи захисту населення і території 

Захист населення і територій від НС здійснюються на відповідним 

принципах, що забезпечують максимально ефективне вирішення проблеми: 

-  пріоритетність завдань спрямованих на захист людей, збереження їх 

здоров'я і довкілля; 

- обов’язковість завчасного планування і реалізації заходів щодо 

захисту населення і територій з урахуванням економічних, природних та 

інших особливостей регіону і ймовірності виникнення НС; 

-  комплексне використання способів  і засобів захисту  і надання 

переваги раціональності при виборі способу захисту; 

-  вільний доступ населення до інформації щодо захисту населення від 

НС; 

-  особиста відповідальність керівників органів ЦЗ і піклування 

громадян про власну безпеку, неухильне дотримання ними правил поведінки 

та дій у НС. 

Основними способами захисту населення від уражаючих дій факторів, 

що створюються в надзвичайних ситуаціях мирного і воєнного часу є 

[Кодекс цивільного захисту України від 02.10.2012 № 5403-6, розділ 4]: 

 укриття людей в захисних спорудах 

 евакуаційні заходи 

 радіаційний і хімічний захист 

 медичний захист 

 біологічний захист 
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 психологічний захист 

 інженерний захист територій (сховища, протирадіаційні укриття) 

Укриття людей в захисних спорудах – своєчасне укриття людей в 

спеціальних інженерних спорудах, які здатні захистити людей від дій 

уражаючих факторів або послабити їх дії. 

Як спосіб захисту, евакуаційні заходи полягають в завчасному (до 

початку виникнення НС, в період загрози) вивезенні (виведенні населення із 

місць можливого ураження, зони катастрофічного затоплення (зараження) в 

безпечні райони на тимчасове або постійне проживання. 

В умовах неповного забезпечення захисними спорудами в містах та 

інших населених пунктах, що мають об’єкти  підвищеної небезпеки, а також 

на випадок війни евакуація є основним способом захисту населення і 

проведення її планується і готується заздалегідь. Залежно від обстановки, яка 

склалася на час НС, може бути загальна або тимчасова евакуація. 

Загальна евакуація проводиться для всіх категорій населення і 

планується на випадок війни, можливого небезпечного радіоактивного 

забруднення територій навколо атомних електростанцій, виникнення загрози 

катастрофічного затоплення місцевості з чотиригодинним доходженням 

проривної хвилі, лісових і торф’яних пожежах, інших явищ з тяжким 

наслідками, що загрожують населеним пунктам. 

Під час проведення тимчасової евакуації завчасно вивозиться не 

зайняте у сфері виробництва та обслуговування населення: діти, учні 

навчальних закладів, вихованці дитячих будинків разом з викладачами та 

вихователями, студенти, пенсіонери та інваліди, які утримуються у будинку 

для осіб похилого віку разом з обслуговуючим персоналом та членами їх 

сімей. 

Радіаційний і хімічний захист включає заходи щодо виявлення та 

оцінки радіаційної і хімічної обстановки, організації та здійснення 

дозиметричного і хімічного контролю, розроблення і впровадження типових 

режимів радіаційного захисту, забезпечення населення засобами 



 

 

86 

індивідуального та колективного захисту з погрібними характеристиками, 

організацію та проведення спеціальної обробки. 

Медичний захист – заходи, що спрямовані на запобігання або 

зменшення ступеня ураження людей завдяки своєчасному застосуванню 

медичних препаратів, надання медичної допомоги постраждалим та їх 

лікування і психологічного відновлення, забезпечення епідемічного 

благополуччя в зонах надзвичайних ситуацій, контролю за станом довкілля, 

санітарно-гігієнічною та епідемічною ситуацією. 

Медичний захист може бути надійно здійсненний за умов завчасного 

створення і підготовки спеціальних медичних формувань, накопичення 

медичних засобів захисту, медичного та спеціального майна і техніки, 

планування і використання існуючих сил та засобів, закладів охорони 

здоров'я незалежно від форм власності і господарювання.  

Біологічний захист населення, тварин і рослин включає своєчасне 

виявлення чинників, масштабів та наслідків біологічного зараження і 

проведення комплексу адміністративно-господарських, режимно-

обмежувальних та спеціальних протиепідемічних і медичних заходів. 

Біологічний захист передбачає: своєчасне використання колективних 

та індивідуальних засобів захисту; запровадження режимів карантину та 

обсервації; знезаражування осередку бактеріологічного ураження; 

проведення в разі необхідності знезаражування людей, тварин тощо; 

своєчасну локалізацію зони біологічного ураження; проведення екстреної та 

специфічної профілактики; додержання протиепідемічного режиму 

населенням, підприємствами, установами та організаціями. 

Психологічний захист населення спрямовується на зменшення  та 

нейтралізацію негативних психічних станів і реакцій серед населення у разі 

загрози та виникнення НС. 

Інженерний захист території – здійснення таких заходів інженерного 

напрямку під час проектування, будівництва і експлуатації споруд та 

потенційно небезпечних об'єктів, що спрямовані на запобігання виникненню 
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надзвичайних ситуацій, підвищення стійкості функціонування об'єктів в 

умовах НС, мирного і воєнного часу. 

Заходи інженерного захисту населення та території повинні 

передбачити: врахування під час забудови населених пунктів і 

містобудування можливих проявів на окремих територіях небезпечних та 

катастрофічних явищ; віднесення міст до відповідних груп, а об’єктів 

господарювання категорій ЦЗ; розроблення та включення вимог інженерно-

технічних заходів ЦЗ до відповідних видів містобудівної і проектної 

документації та реалізація їх під час будівництва і експлуатації; раціональне 

розміщення об'єктів підвищеної небезпеки з урахуванням можливих 

наслідків їх діяльності та у разі виникнення аварії; спорудження будівель, 

інженерних мереж і транспортних комунікацій із заданими рівнями стійкості, 

безпеки та надійності; будівництво протизсувних, протиповеневих, 

протиселевих, протилавинних та інших інженерних споруд спеціального 

призначення. 
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РОЗДІЛ 6 

ЕКОЛОГІЯ 

 

6.1. Статистика природних та екологічних чинників 

 

Безперервність життя на Землі забезпечується унікальною здатністю 

живих істот створювати і підтримувати внутрішнє середовище, здійснювати 

обмін речовин з навколишнім середовищем і передавати ці властивості за 

спадковістю своїм нащадкам.  

Середовище - сукупність усіх умов, що діють на організм, популяцію 

або біоценоз, спричиняючи їх відповідну реакцію, забезпечуючи їх існування 

та обмін речовин і енергії. Природне середовище в сукупності із соціальним 

середовищем створюють навколишнє середовище людини. 

Класифікація природних чинників: 

сили, що діють з боку навколишнього середовища, називають 

чинниками. Розрізняють багато видів чинників, серед яких найбільш 

важливими для екологічної статистики є природні, соціальні та екологічні. 

Природний чинник — це будь-який чинник (предмет, явище, рушійна 

сила процесів, умови їх перебігу), що діє незалежно від людини та без 

їїучасті або пов'язаний з її біологічною сутністю. 

Соціальний чинник - це чинник, що є результатом функціонування 

людського суспільства. 

Екологічний чинник - це будь-який елемент середовища, який здатний 

справляти прямий чи опосередкований вплив на живі організми, хоча б 

протягом однієї фази їхнього розвитку. До 1980 років традиційним підходом 

до класифікації природних чинників був їх розподіл на природні ресурси і 

природні умови: 

Принципово новий підхід до класифікації природних ресурсів 

запропонував М.Ф. Реймерс (1994). Його концепція базується на понятті 

інтегрального ресурсу, що розглядається як системне утворення, яке 
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експлуатується різними господарськими галузями і підтримує життя на 

Землі. Більше 76 компонентів, які входять до нього, утворюють інтегральні й 

комплексні сукупності. 

До складу ресурсів М.Ф. Реймерсом включені різні види порушення 

(забруднення) середовища. Вони перетворюються в невід'ємні компоненти 

реальних екосистем. Найчастіше екодеструктивні процеси спричиняють 

додаткові економічні витрати. Однак нерідко вони можуть бути використані і 

використовуються як корисний ресурс: 

 теплове забруднення обігріває міста (звичайно температура 

урбанізованих територій на 1-2 °С вища, ніж за їх межами); 

 штучні  водоймища  значно  «пом'якшують» клімат континентальних 

регіонів; 

 пилове забруднення ланів сприяє прискоренню розтавання сніжного 

покриву, що може сприятливо позначатися на врожаї; 

 збудники хвороб можуть використовуватися для створення вакцин, що 

підвищують імунітет, тощо. 

Сьогодні все довкілля перетворилось на єдиний інтегральний ресурс, 

який інтенсивно використовується людиною. За ознаками відновності, 

відтворюваності, замінності та вичерпності в літературі розрізняють такі 

пари (Реймерс, 1990): 

відновні і невідновні - ресурси, які здатні й не здатні до 

самовідновлення за терміни, які можна зіставити з періодами їх споживання. 

 вичерпні і невичерпні - ресурси, що вичерпуються (виснажуються) в 

ході їх економічного використання (ґрунт, ліс, дикі тварини, кормові 

угіддя, копалини, ін.), і ті ресурси, зміни яких прямо не пов'язані з 

інтенсивністю їх використання (сонячна енергія, атмосфера, енергія 

припливів і відпливів, ін.). 

 замінні і незамінні - ті, що можуть бути замінені (наприклад, метали - 

пластмасами) і не можуть бути замінені іншими ресурсами 

(атмосферний кисень для дихання, прісна вода для пиття). 
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 відтворювані і невідтворювані - ті, що принципово можна відтворити 

(прискорити відтворення) за рахунок застосування праці людей, і ті, що 

до такого відтворення не придатні (наприклад, біологічний вид - не 

відтворюваний ресурс, екосистема - обмежено відтворюваний ресурс і 

т. ін.). 

Більш повне використання людиною природних чинників, 

перетворення їх у єдиний інтегральний ресурс змушують по-новому підійти 

до їх класифікації. Оскільки практично всі елементи природи так чи інакше 

використовуються чи можуть бути використані людиною (потенційні 

природні ресурси), вважається більш доцільним розглядати природні 

чинники за їх відношенням до виконуваних функцій: 

 якщо природні чинники розглядаються при їх використанні в 

суспільному виробництві, доцільно застосовувати термін природні 

ресурси. 

 якщо природні чинники виконують екологічні, фізіологічні і соціальні 

функції, слід вживати терміни природні умови, довкілля або 

навколишнє природне середовище, або природне середовище. 

Таким чином, одні й ті самі елементи природи можуть бути 

класифіковані в одному випадку як природні ресурси, в іншому - як природні 

умови. 

Класифікація процесів антропогенного впливу на природу: 

як правило, будь-яке свідоме перетворення людиною природи має 

своєю метою поліпшення умов життя людини. Існування негативних 

наслідків господарської діяльності людини змушує вчених і господарників 

приділяти значну увагу їх вивченню, прогнозуванню, урахуванню в 

управлінських рішеннях. Будь-які процеси зміни природи, обумовлені 

діяльністю людини вважаються антропогенним впливом на природу. 

Процеси антропогенного впливу на природу можуть бути 

класифіковані на три групи: нейтральні, негативні та позитивні. 
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Нейтральні терміни-поняття звичайно характеризують тільки 

напрямки, характер, вид процесів діяльності людини, безпосередньо 

пов'язаних зі зміною компонентів природи. Умовно до групи нейтральних 

можна віднести терміни підкорення, вторгнення, втручання, які внаслідок 

властивого їм відтінку агресивності мають дещо негативний підтекст. 

Негативні терміни-поняття характеризують процеси антропогенної 

зміни природи, які оцінюються конкретними суб'єктами як негативні для 

людини, об'єктів її життєдіяльності чи компонентів природного середовища. 

На відміну від попередньої групи, ці терміни передають ставлення людини не 

до процесів господарської діяльності, а до їх наслідків. Це різні процеси 

порушення, руйнування, забруднення природного середовища. 

Процес погіршення стану довкілля під впливом антропогенної 

діяльності може бути визначений терміном порушення природного 

середовища. Цей процес містить у собі такі можливі дії: 

 забруднення (у тому числі інтоксикацію) і засмічення; 

 руйнування пейзажу (пейоризацію); 

 порушення (деструкцію) ландшафту; 

 роз'єднання (взаємну ізоляцію елементів екосистеми); 

 знищення, винищування біологічних об'єктів. 

В ролі узагальнюючих термінів, що характеризують процес 

негативного впливу на природу, звичайно використовують поняття: 

екодеструктивна діяльність, порушення природи, погіршення якості 

(довкілля). Під ними розуміють антропогенні процеси впливу на природу, що 

погіршують виконання природою своїх функцій. Щоб охарактеризувати 

окремі процеси негативного впливу на природне середовище, зазвичай 

називають різні види забруднення, порушення (руйнування) ландшафтів, 

винищування флори і фауни тощо. 

Позитивний вплив на природу звичайно характеризується двома 

групами понять. Перша передає захисну (пасивну) спрямованість діяльності 

людини, покликану законсервувати існуючий стан довкілля. Друга група 
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понять характеризує активні дії, спрямовані на поліпшення властивостей 

природного середовища, у тому числі й такі, що відновлюють якість 

компонентів довкілля та ліквідують наслідки екодеструктивних дій. 

Захисна група дій передається поняттями: охорона, захист, збереження, 

заощадження (природи та/чи її' компонентів) або запобігання шкідливому 

впливу на природу, очищення, уловлювання (шкідливих речовин). 

Термінологія захисної групи дій містить більш узагальнюючі поняття: 

зниження екологічного пресу чи зменшення навантаження на природу. 

Активна частина дій позитивної спрямованості характеризується 

поняттями: відтворення (зокрема, природних ресурсів, земель природи, 

довкілля), відновлення (рослинності, ландшафтів, лісів, популяції тварин), 

рекультивація (земель, ландшафтів), поліпшення якості (довкілля, 

природного середовища, атмосфери, водойм, ін.). 

Під відтворенням природних ресурсів розуміють: 

 для невідновних ресурсів - комплекс дій спрямованих на забезпечення 

розширеного отримання природних ресурсів (наприклад, розвідка і 

підготовка до видобутку корисних копалин); 

 для відновних ресурсів - штучне підтримання природних ресурсів на 

певному рівні культивації чи продуктивного стану (наприклад, 

риборозведення, агролісомеліорація тощо). 

Під відтворенням природного середовища (природи, довкілля) 

розуміють комплекс заходів, спрямованих на підтримання параметрів 

природних систем у межах, сприятливих для здійснення їхніх функцій. 

Поняття відтворення природи охоплює широкий спектр дій, у якому людина 

бере на себе або інтенсифікацію чи корегування репродуктивності екосистем, 

або змінювання для досягнення цих цілей геологічної та/або біологічної 

систем (наприклад, посадка рослинного покриву, вирощування мальків риб 

та ін.). 
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Під екологічною рівновагою розуміють баланс природних чи змінених 

людиною компонентів і природних процесів, що створюють середовище та 

забезпечують тривале існування даної екосистеми. 

Оцінка антропогенних процесів впливу на природу, в залежності від 

кінцевої мети, має різні підходи: економічний, фізіологічний, соціальний. 

Економічний підхід - ґрунтується на зміні корисності використання 

чинників природного середовища в суспільному виробництві. Позитивними 

змінами можуть вважатися такі, що збільшують інтегральну економічну 

оцінку компонентів даної екосистеми. В розряд негативних попадають зміни, 

що знижують економічну корисність чинників природного середовища і, 

отже, їх інтегральну економічну оцінку. Носієм такого підходу можна 

вважати поняття збільшення/зменшення продуктивності (природних 

ресурсів, екосистем, компонентів природи) (Долішній та ін., 1998; Балацкий, 

1979; Веклич, 2000; Методи, 2004). 

Фізіологічний підхід - базується на здійсненні фізіологічних функцій 

природи, що вимагають підтримання параметрів середовища в надзвичайно 

вузьких інтервалах. Застосування даного підходу щодо класифікації змін на 

позитивні і негативні пов'язане зі значними труднощами, оскільки межа між 

ними дуже тонка. Адже для організму людини добре тільки те, що перебуває 

в межах нормальних значень властивостей. Непродумане «поліпшення» 

відповідних параметрів може погіршити фізіологічні функції природи. Тому 

оцінку змін природного середовища за фізіологічним критерієм необхідно 

проводити з надзвичайною обережністю. Тут переважають поняття: 

оздоровлення (середовища); оптимізація (властивостей середовища за 

певним параметром: температурою, вологістю, електромагнітними 

показниками тощо). Термінами поліпшення чи погіршення (якості довкілля) 

звичайно оперують тільки у випадку відхилення властивостей середовища 

від оптимальних параметрів. 

Соціальні підхід - базуються винятково на використанні інформаційної 

цінності компонентів природного середовища для розвитку особистості. 
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Соціальний погляд на природу обумовлюють, головним чином, суб'єктивні 

оцінки. Зокрема, такі поняття, як облагородження / окультурення 

(ландшафтів) означають наближення природних систем (у тому числі і 

зруйнованих раніше людиною) до стану, сприятливого (в інформаційному 

відношенні) для життя і діяльності людини, її духовного розвитку. 

Незалежно від критеріальної основи та функціонального призначення 

всі наведені оцінки так чи інакше мають під собою також і економічний 

«підтекст». Це означає, що будь-які процеси «порушення» чи «поліпшення» 

якості довкілля безпосередньо чи опосередковано пов'язані з економічними 

втратами або вигодами, навіть якщо ці економічні показники не 

«уловлюються» формальною системою економічних розрахунків. Іншою 

стороною економічного змісту цих процесів є те, що будь-яке 

цілеспрямоване поліпшення якості середовища передбачає планування 

конкретних результатів і відповідне вкладання конкретних коштів. 

 

6.2. Статистичні показники екологічних явищ 

 

Різні сторони екологічних явищ характеризуються за допомогою 

статистичних показників. З їх допомогою можна одержати різноманітні 

кількісні і якісні характеристики різних сторін соціально-екологічних явищ: 

об'єми та інтенсивність забруднень середовища; склад забрудників тощо. 

Статистичний показник - узагальнююча характеристика для 

кількісного виміру екологічних явищ. 

Кожен з статистичних показників має три характеристики: 

 визначеність, кількість і якість; 

 модель розрахунку, екологічний зміст і числове значення змісту; 

 адекватність відображення, точність вимірювання і достовірність 

інформації . 
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За допомогою статистичних показників вирішується одна з головних 

задач статистики: визначається кількісна сторона явища чи процесу у 

поєднанні з якісною стороною. 

Показник — кількісно-якісна характеристика соціально-екологічних 

явищ і процесів. Якісна сторона показника відображає сутність явища або 

процесу в конкретних умовах місця й часу, а кількісна - розмір, абсолютну 

або відносну його величину, тобто числове значення та відповідну одиницю 

виміру. та іншими категоріями працівників магазину). 

Якісний зміст показника залежить від суті досліджуваного явища 

(процесу) і відображається у назві показника (викиди, скиди, відходи) та 

поєднується з його числовим вираженням за допомогою моделі показника, 

що містить його назву, алгоритм розрахунку, одиницю, застосовувану під час 

вимірювання, а також місце та час, на який припадає явище чи процес. 

Різноманіття явищ громадського життя, їхніх властивостей, руху, 

відносин обумовило й різноманіття статистичних показників. Показники 

поділяються на види залежно від їх аналітичної функції, способу обчислення 

та ознаки часу, виконання своїх функцій. Існує багато видів показників, що 

потребує їх упорядкування і класифікації. 

Класифікація - це розчленовування показників за суттєвими ознаками 

на групи. Ознаками класифікації виступають: спосіб вирахування, час, до 

якого відносяться показники, характер взаємозв'язку показників (табл. 1.3), 

зміст показників (рис. 1.3). 

Первинні - визначаються шляхом зведення та групування даних і 

подаються у формі абсолютних величин (наприклад, кількість джерел 

забруднення, об'єм викидів чи скидів). Похідні - обчислюються на базі 

первинних і мають форму середніх або відносних величин (наприклад, 

викиди в розрахунку на одну особу або одиницю площі). У процесі їх 

порівняння отримують похідні показники другого порядку (індекси). 

Інтервальні - характеризують явище за певний період часу (місяць, 

квартал, рік): наприклад, середньомісячні викиди забруднюючих речовин в 
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атмосферне повітря. Моментні - дають кількісну характеристику явищ на 

певний момент часу: на початок або кінець року): наприклад, залишок 

обігових коштів на початок місяця.. Інтервальні та моментні показники 

можуть бути як первинними, так і похідними. 

Адитивні (підсумовуючі) показники - це всі абсолютні показники, що 

здатні підсумовуватися; неадитивні (моментні, відносні, середні) показники 

не можна підсумовувати. 

Індивідуальні показники характеризують окрему одиницю 

статистичної сукупності - окреме явище, об'єкт і т.п.; групові (частки) -групу 

одиниць того самого виду; загальні (зведені) - всю їхню сукупність. 

За виконанням своїх функцій розглядають показники, що відбивають 

обсяг явища, його середній рівень, інтенсивність прояву, структуру, зміну в 

часі або порівняння у просторі. 

Розрізняють також показник якісний і показник об'ємний. Кожний 

конкретний статистичний показник має якісну визначеність, визначеність 

простору, визначеність часу й кількісну визначеність. Число, позбавлене хоча 

б однієї із цих визначеностей, не є статистичним показником. 

Серед статистичних показників окрему групу становлять 

взаємообернені показники — пара характеристик одного і того явища, але 

прямий показник змінюється в напрямі зміни явища, а обернений — у 

протилежному напрямі. Наприклад, щільність викидів забруднюючих 

речовин (прямий) та стан атмосферного повітря (обернений). 

Показники, що характеризують галузь народного господарства з 

кількісної сторони (за кількісною ознакою), називають галузевими, народне 

господарство у цілому - народногосподарськими, а окремі територіальні 

підрозділи - територіальними або регіональними. За змістом показники 

поділяють на таки види (рис. 1.3). Всі   статистичні   показники   

поділяються   перш   за   все на результативні і факторні. Результативні 

показники - величини, які є наслідками дії певних факторів. Факторні 
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показники -величини, які виступають причиною зміну результативних 

показників 

Узагальнюючі показники — величини, які отримують у результаті 

обробки статистичних матеріалів (середня величина, індекс, показники 

варіації тощо). Окремі показники - величини, які характеризують яке-небудь 

явище чи процес. 

Екстенсивні показники - це об'ємні показники, що характеризують 

об'єм ознаки або сукупності. Інтенсивні показники - це якісні показники 

визначені в розрахунку на одиницю сукупності або на одиницю другого 

показника. 

Основні показники - це кількісні характеристики певних суттєвих 

властивостей об'єктів чи процесів. Другорядні показники - це характеристики 

окремих несуттєвих властивостей об'єктів. 

Комплексні показники - це інтегровані показники за рядом ознак. 

Прості показники - це характеристики певних ознак об'єкта. 

Щоб статистичні показники правильно характеризували явище, що 

розглядається, необхідно виконувати такі вимоги: 

 спиратися при їх побудові на положення економічної теорії, 

статистичну методологію, досвід статистичних робіт; 

 добиватися повноти статистичної інформації як за охопленням одиниць 

об'єкта, так і за комплексним відображенням усіх сторін процесу, що 

вивчається; 

 забезпечувати зіставлення статистичних показників за рахунок 

подібності вихідних даних за часом та у просторі; 

 забезпечувати точність та надійність вихідної інформації для 

достовірності змісту процесу, що досліджується. 

Статистичний показник - найважливіша категорія статистичної науки.  

Він служить узагальнюючою кількісною характеристикою властивостей 

сукупності загалом чи її частин зокрема. Статистичні показники поділяються 

на абсолютні, відносні, середні величини. 
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ВИСНОВКИ 

 

В дипломній роботі магістра розроблено методи та засоби 

комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу в 

логістичних системах. 

1. Використання технологій Internet of Things в автомобільному 

транспорті дасть можливість створити розумний автомобіль, підвищити 

рівень безпеки руху та відслідковувати стан, переміщення і безпеку вантажу, 

що дасть можливість більш ефективно працювати логістичним системам. . 

2. Поєднання можливостей GPS-трекера та давачів у вантажних відсіках 

дасть можливість відслідковувати стан вантажу в процесі руху автомобіля і 

буде давати корисну інформацію для логістичних систем. 

3. За основу створення такого пристрою доцільно вибрати GPS- трекер 

для відслідковування руху автомобіля, який живиться від бортової мережі 

автомобіля і має постійне з’єднання з сервером по GSM каналу зв’язку. 

Також цей GPS- трекер повинен мати порти для підключення зовнішніх 

давачів, його можна реалізувати на основі мікро компютера Raspberry Pi 3. 

До такого GPS- трекера підключаються окремі незалежні блоки, що 

відслідковують параметри вантажу. Всі ці блоки об’єднуються в безпровідну 

(ХВее) мережу, що забезпечить мобільність розміщення давачів на вантажі. 

4. В результаті калібрування і налаштування параметрів акселерометра- 

гіроскопа  MPU6050, його можна застосовувати на практиці і встановлювати 

вантаж. Калібрування за даною методикою має проводитись для кожного 

пристрою комп’ютеризованого дистанційного контролю параметрів вантажу 

в логістичних системах, тому якщо прилад буде серійно виготовлятись 

необхідно в майбутньому продумати і автоматизувати його виконання. 

5. Загалом проведене тестування давача роботи мотора та алгоритмів 

опрацювання його сигналів підтвердило їх працездатність та можливість 

слідкування за роботою мотора для створення GPS трекера. 
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6. За результатами налаштувань GPS трекера, забезпечено  коректну 

роботу з мікрокомп’ютером Raspberry Pi та прийом максимальної кількості 

супутників і відображення лише необхідних параметрів. Ці налаштування 

спростять створення програмного коду і розвантажать як GPS модуль так і 

мікрокомп’ютер Raspberry Pi від опрацювання непотрібних даних. 
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Додаток А 

Опубліковані тези конференцій за напрямом дипломної роботи магістра 

 



 

 

105 

 



 

 

106 

 



 

 

107 

 



 

 

108 

 



 

 

109 

 



 

 

110 

 



 

 

111 

 



 

 

112 

Додаток Б 

Текст програми для отримання даних температури на мові С 

 

#include <OneWire.h>  //підключаємо бібліотеку 
  
OneWire  ds(10);  // Номер виводу датвача 
  
void setup(void) { 
  Serial.begin(9600);   //  
} 
  
void loop(void) { 
  byte i; 
  byte present = 0; 
  byte type_s; 
  byte data[12]; 
  byte addr[8]; 
  float celsius, fahrenheit; 
    
  if ( !ds.search(addr)) { 
    Serial.println("Немає адрес."); 
    Serial.println(); 
    ds.reset_search(); 
    delay(250); 
    return; 
  } 
    
  Serial.print("ROM ="); 
  for( i = 0; i < 8; i++) { 
    Serial.write(' '); 
    Serial.print(addr[i], HEX); 
  } 
  
  if (OneWire::crc8(addr, 7) != addr[7]) { 
      Serial.println("CRC!"); 
      return; 
  } 
  Serial.println(); 
   
/ /  
  switch (addr[0]) { 
    case 0x10: 
      Serial.println("  Chip = DS18S20");  
      type_s = 1; 
      break; 
    case 0x28: 
      Serial.println("  Chip = DS18B20"); 
      type_s = 0; 
      break; 
    case 0x22: 
      Serial.println("  Chip = DS1822"); 
      type_s = 0; 
      break; 
    default: 
      Serial.println("Не визначено"); 
      return; 
  }  
  
  ds.reset(); 
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  ds.select(addr); 
  ds.write(0x44, 1);       
   delay(1000);      
  present = ds.reset(); 
  ds.select(addr);     
  ds.write(0xBE);         
  Serial.print("  Data = "); 
  Serial.print(present, HEX); 
  Serial.print(" "); 
  for ( i = 0; i < 9; i++) {           
    data[i] = ds.read(); 
    Serial.print(data[i], HEX); 
    Serial.print(" "); 
  } 
  Serial.print(" CRC="); 
  Serial.print(OneWire::crc8(data, 8), HEX); 
  Serial.println(); 
  
//   
  
  int16_t raw = (data[1] << 8) | data[0]; 
  if (type_s) { 
    raw = raw << 3;  
    if (data[7] == 0x10) { 
        raw = (raw & 0xFFF0) + 12 - data[6]; 
    } 
  } else { 
    byte cfg = (data[4] & 0x60); 
    if (cfg == 0x00) raw = raw & ~7;   
    else if (cfg == 0x20) raw = raw & ~3; 
    else if (cfg == 0x40) raw = raw & ~1;  
  
  } 
  celsius = (float)raw / 16.0; 
  fahrenheit = celsius * 1.8 + 32.0; 
  Serial.print("  Temperature = "); 
  Serial.print(celsius); 
  Serial.print(" По Цельсію, "); 
  Serial.print(fahrenheit); 
  Serial.println("По Фаренгейту"); 
} 
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Додаток В 

Текст програми калібрування акселерометра- гіроскопа на мові C 

 
#include <Wire.h> 
 
const int MPU = 0x68; // MPU6050 I2C address 
float AccX, AccY, AccZ; 
float GyroX, GyroY, GyroZ; 
float accAngleX, accAngleY, gyroAngleX, gyroAngleY, gyroAngleZ; 
float roll, pitch, yaw; 
float AccErrorX, AccErrorY, GyroErrorX, GyroErrorY, GyroErrorZ; 
float elapsedTime, currentTime, previousTime; 
int c = 0; 
 
void setup() { 
Serial.begin(19200); 
Wire.begin(); // Initialize comunication 
Wire.beginTransmission(MPU); // Start communication with MPU6050 // MPU=0x68 
Wire.write(0x6B); // Talk to the register 6B 
Wire.write(0x00); // Make reset - place a 0 into the 6B register 
Wire.endTransmission(true); //end the transmission 
/* 
// Configure Accelerometer Sensitivity - Full Scale Range (default +/- 2g) 
Wire.beginTransmission(MPU); 
Wire.write(0x1C); //Talk to the ACCEL_CONFIG register (1C hex) 
Wire.write(0x10); //Set the register bits as 00010000 (+/- 8g full scale range) 
Wire.endTransmission(true); 
// Configure Gyro Sensitivity - Full Scale Range (default +/- 250deg/s) 
Wire.beginTransmission(MPU); 
Wire.write(0x1B); // Talk to the GYRO_CONFIG register (1B hex) 
Wire.write(0x10); // Set the register bits as 00010000 (1000deg/s full scale) 
Wire.endTransmission(true); 
delay(20); 
*/ 
// Call this function if you need to get the IMU error values for your module 
calculate_IMU_error(); 
delay(20); 
 
} 
 
void loop() { 
// === Read acceleromter data === // 
Wire.beginTransmission(MPU); 
Wire.write(0x3B); // Start with register 0x3B (ACCEL_XOUT_H) 
Wire.endTransmission(false); 
Wire.requestFrom(MPU, 6, true); // Read 6 registers total, each axis value is stored 
in 2 registers 
//For a range of +-2g, we need to divide the raw values by 16384, according to the 
datasheet 
AccX = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0; // X-axis value 
AccY = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0; // Y-axis value 
AccZ = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0; // Z-axis value 
// Calculating Roll and Pitch from the accelerometer data 
accAngleX = (atan(AccY / sqrt(pow(AccX, 2) + pow(AccZ, 2))) * 180 / PI) - 0.58; // 
AccErrorX ~(0.58) See the calculate_IMU_error()custom function for more details 
accAngleY = (atan(-1 * AccX / sqrt(pow(AccY, 2) + pow(AccZ, 2))) * 180 / PI) + 1.58; 
// AccErrorY ~(-1.58) 
 
// === Read gyroscope data === // 
previousTime = currentTime; // Previous time is stored before the actual time read 
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currentTime = millis(); // Current time actual time read 
elapsedTime = (currentTime - previousTime) / 1000; // Divide by 1000 to get seconds 
Wire.beginTransmission(MPU); 
Wire.write(0x43); // Gyro data first register address 0x43 
Wire.endTransmission(false); 
Wire.requestFrom(MPU, 6, true); // Read 4 registers total, each axis value is stored 
in 2 registers 
GyroX = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 131.0; // For a 250deg/s range we have to 
divide first the raw value by 131.0, according to the datasheet 
GyroY = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 131.0; 
GyroZ = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 131.0; 
// Correct the outputs with the calculated error values 
GyroX = GyroX + 0.56; // GyroErrorX ~(-0.56) 
GyroY = GyroY - 2; // GyroErrorY ~(2) 
GyroZ = GyroZ + 0.79; // GyroErrorZ ~ (-0.8) 
 
// Currently the raw values are in degrees per seconds, deg/s, so we need to multiply 
by sendonds (s) to get the angle in degrees 
gyroAngleX = gyroAngleX + GyroX * elapsedTime; // deg/s * s = deg 
gyroAngleY = gyroAngleY + GyroY * elapsedTime; 
yaw = yaw + GyroZ * elapsedTime; 
 
// Complementary filter - combine acceleromter and gyro angle values 
roll = 0.96 * gyroAngleX + 0.04 * accAngleX; 
pitch = 0.96 * gyroAngleY + 0.04 * accAngleY; 
 
// Print the values on the serial monitor 
Serial.print(roll); 
Serial.print("/"); 
Serial.print(pitch); 
Serial.print("/"); 
Serial.println(yaw); 
} 
 
 
void calculate_IMU_error() { 
// We can call this funtion in the setup section to calculate the accelerometer and 
gyro data error. From here we will get the error values used in the above equations 
printed on the Serial Monitor. 
// Note that we should place the IMU flat in order to get the proper values, so that 
we then can the correct values 
// Read accelerometer values 200 times 
while (c < 200) { 
Wire.beginTransmission(MPU); 
Wire.write(0x3B); 
Wire.endTransmission(false); 
Wire.requestFrom(MPU, 6, true); 
AccX = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0 ; 
AccY = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0 ; 
AccZ = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0 ; 
// Sum all readings 
AccErrorX = AccErrorX + ((atan((AccY) / sqrt(pow((AccX), 2) + pow((AccZ), 2))) * 180 
/ PI)); 
AccErrorY = AccErrorY + ((atan(-1 * (AccX) / sqrt(pow((AccY), 2) + pow((AccZ), 2))) * 
180 / PI)); 
c++; 
} 
//Divide the sum by 200 to get the error value 
AccErrorX = AccErrorX / 200; 
AccErrorY = AccErrorY / 200; 
c = 0; 
// Read gyro values 200 times 
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while (c < 200) { 
Wire.beginTransmission(MPU); 
Wire.write(0x43); 
Wire.endTransmission(false); 
Wire.requestFrom(MPU, 6, true); 
GyroX = Wire.read() << 8 | Wire.read(); 
GyroY = Wire.read() << 8 | Wire.read(); 
GyroZ = Wire.read() << 8 | Wire.read(); 
// Sum all readings 
GyroErrorX = GyroErrorX + (GyroX / 131.0); 
GyroErrorY = GyroErrorY + (GyroY / 131.0); 
GyroErrorZ = GyroErrorZ + (GyroZ / 131.0); 
c++; 
} 
//Divide the sum by 200 to get the error value 
GyroErrorX = GyroErrorX / 200; 
GyroErrorY = GyroErrorY / 200; 
GyroErrorZ = GyroErrorZ / 200; 
// Print the error values on the Serial Monitor 
Serial.print("AccErrorX: "); 
Serial.println(AccErrorX); 
Serial.print("AccErrorY: "); 
Serial.println(AccErrorY); 
Serial.print("GyroErrorX: "); 
Serial.println(GyroErrorX); 
Serial.print("GyroErrorY: "); 
Serial.println(GyroErrorY); 
Serial.print("GyroErrorZ: "); 
Serial.println(GyroErrorZ); 
} 
 

 


