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АНОТАЦІЯ 

 

Аналіз інформаційних технологій розумного міста // Кваліфікаційна 

робота// Гайда Максим Васильович// Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя, факультет комп’ютерно-

інформаційних систем і програмної інженерії, кафедра комп’ютерних наук, 

група СН-41 // Тернопіль, 2022 // сторінки ___-, рисунки ___, таблиць ____,  

джерел ___. 

 

Ключові слова: цифрові міста, інтернет речей, великі дані, хмарні 

обчислення, інфраструктура, платформи. 

 

За останні роки розумні міста значно розвинулися і значно розширили 

свій потенціал. Нові досягнення в Інтернеті речей (IoT) проклали шлях до 

нових можливостей, представляючи набір ключових технологій для розумних 

міст і дозволяючи створювати та автоматизувати інноваційні послуги та 

передові додатки для різних зацікавлених сторін міста. 

У цій роботі представлено огляд дослідницької літератури про розумні 

міста з підтримкою IoT з метою висвітлення основних тенденцій та відкритих 

проблем впровадження технологій IoT для розвитку сталих та ефективних 

розумних міст. 

У кваліфікаційній роботі спочатку представлено огляд ключових 

технологій, запропонованих у літературі для впровадження фреймворків IoT, 

а потім огляд основних підходів і рамок «розумного міста» 

 

 



 

ANNOTATION 

 

Analysis of information technology of a smart city// Qualification work // 

Haida Maksym Vasylovych// Ivan Puliyu Ternopil National Technical University, 

Faculty of Computer Information System and Software Engineering, Department of 

Computer Science, group. СН-41 // Ternopil, 2022 // pages ___, figures ____, tables 

____, sources ___. 

 

Key words: digital cities, Internet of Things, big data, cloud computing, 

infrastructure, platforms. 

 

In recent years, smart cities have developed significantly and significantly 

expanded their potential. New advances in the Internet of Things (IoT) have paved 

the way for new opportunities by introducing a set of key technologies for smart 

cities and enabling the creation and automation of innovative services and advanced 

applications for various city stakeholders. 

This paper presents a review of the research literature on smart cities with 

IoT support in order to highlight the main trends and open issues of the 

implementation of IoT technologies for the development of sustainable and efficient 

smart cities. 

The qualification paper first presents an overview of key technologies 

proposed in the literature for the implementation of IoT frameworks, and then an 

overview of the main approaches and framework of the "smart city" 



 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

ШI – штучний інтелект. 

ПЗ – програмне забезпечення. 

ІКТ – інформаційно-комунікаційні технології. 

CC – Cloud Computing – хмарні обчислення. 

IoT – Internet of Things – інтернет речей. 

SC – Smart City – розумні міста. 

Saas – Software as a Service – програмне забезпечення як послуга. 

POP – Post Office Protocol – протокол, що використовується клієнтом для 

доступу до повідомлень електронної пошти на сервері. 

SMTP – Simple Mail Transfer Protocol – комунікаційний протокол для 

пересилання електронної пошти. 

HTTP – Hyper Text Transfer Protocol – протокол передачі даних. 
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ВСТУП 

 

Внутрішня міграція із сільської місцевості до міст, яка часто 

спостерігається в розвинених країнах і країнах, що розвиваються, збільшує 

рівень урбанізації в цих країнах, але водночас викликає багато проблем у 

місцевих органів влади. Хоча традиційні інформаційні технології намагаються 

подолати ці проблеми, для громадськості та уряду все ще потрібні більш 

розумні рішення. Підтримується глобалізоване життя, в якому дослідження в 

різних галузях пов’язані один з одним і забезпечують взаємну вигоду. Ця 

загальна перспектива також застосовна до міст, які містять різні сектори від 

енергетики до транспорту, від освіти до соціалізації. З цієї причини розумні 

рішення, які мають бути впроваджені, повинні працювати один з одним 

інтегровано для підвищення процвітання суспільства та координуватися таким 

чином, щоб не порушувати екологічну гармонію. Тут з’являється концепція 

розумного міста.  

З кіберфізичними системами, які дозволяють перенести всі фізичні 

компоненти міста в цифровий формат довкілля, міста оцифровуються та 

модернізуються. Однак це призводить до створення цифрових міст, а не 

розумних міст. Щоб місто називалося розумним містом, воно має бути 

обладнане давачами та камерами для отримання бажаних даних з будь-якої 

точки та будь-коли, щоб зовнішній світ став віртуальним. Крім того, слід 

забезпечити обмін інформацією між розумними пристроями, щоб усі системи 

в середовищі могли працювати інтегровано за допомогою зв’язку.  

Нарешті, цифрові дані, аналізуються та обробляються за певними 

алгоритмами в цифровому середовищі, щоб люди могли жити з 

максимальними вигодами завдяки штучному інтелекту. З цієї причини 

Harrison et al. [1] стверджують, що розумне місто має мати три основні 

атрибути:  

– перший – інструментальний, що стосується оснащення міста 

необхідним обладнанням;  



 

 

 

 

– другий – взаємопов’язаність, тобто все живе і неживе має 

спілкуватися;  

– третій – це розумність, що стосується контролю над усіма даними, 

отриманими за допомогою обладнання та комунікацій у 

цифровому середовищі, та наявності механізмів, які можуть 

самостійно приймати рішення.. 

  

  



 

 

 

 

1 АНАЛІЗ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ 

  

1.1 Історія розвитку розумного міста 

 

За останні п’ять років термін «розумне місто» став дуже популярною 

концепцією. Розумні міста впроваджують інформаційні та комунікаційні 

технології для ефективного функціонування міста. В даний час міста будь-

яких розмірів включають пропозиції у свої програми сталого розвитку міста. 

Ця концепція зазвичай неправильно пов'язана лише з енергоефективністю. 

Незважаючи на те, що енергоефективність є дуже важливим аспектом, вся ідея 

не зосереджена лише на енергетиці або будівлях, а охоплює всю екосистему 

людини: вона зосереджена на наданні соціальних благ, економічного 

зростання та створення нових можливостей. 

Ідея розумного міста вперше з'явилася в 1993 році, коли місто Сінгапур 

представив себе як "розумне місто"[1-3]. Між 2000 та 2010 роками поняття 

"цифрового міста" виникло і було тісно пов'язане з ідеєю розумного міста, 

хоча між цими двома концепціями є деякі нюанси.  

У [4,5] цифрове місто було визначене як відкрита, складна і адаптована 

система, заснована на комп'ютерній мережі та міських інформаційних 

ресурсах, що складають віртуальний цифровий простір міста. 

У 2007 році Giffinger та ін. [6] опублікував статтю, в якій представив 

одне з перших визначень терміну розумного міста, як його розуміють сьогодні. 

Крім того вже було вказано на неоднозначність цієї концепції.  

Розумне місто представляють як місто, яке здійснює свою діяльність у 

галузях промислової, освітньої, участі громадян та технічної інфраструктури, 

поєднуючи їх інтелектуально для обслуговування своїх громадян. 

Ще одне відоме визначення - це те, яке надано в [8], де автори 

розглядають розумне місто, як місто, яке працює стабільно та розумно, 

завдяки згуртованій інтеграції всієї його інфраструктури та послуг громадян 

та використанню інтелектуальних пристроїв для моніторингу та контролю. 



 

 

 

 

Щоб зрозуміти важливість розумних міст, необхідно зрозуміти сферу 

застосування цієї концепції; яка стосується областей щоденного життя 

громадян.  

В [9] запропоновано рамки розумного міста у таких сферах: транспорт, 

енергетика, освіта, охорона здоров'я, будівництво, фізична інфраструктура, 

харчування, вода та громадська безпека. 

Зміни не лише у визначеннях, але й різні підходи до розумного міста. 

Найдавніше визначення представлене у [10] та вказує на те, що ключовими 

аспектами розумного міста є інформаційні технології (ІТ) в освіті, ІТ в 

інфраструктурі, ІТ в економіці та якість життя.  

Зовсім недавно, в [11] запропоновано економіку, мобільність, 

навколишнє середовище, людей та уряд / адміністрацію як ключові аспекти. 

Егер та ін. [12] визначив, що ключовими аспектами є технологія, економічний 

розвиток, зростання зайнятості та підвищення якості життя її громадян. 

Спочатку розглянемо, як надати архітектурі конкретні та загальні 

характеристики. Це дозволить легко вносити зміни в систему, наприклад: 

– надсилання повідомлень;  

– модулі зберігання або збору даних, не впливаючи на архітектуру, 

а також технологічну підтримку, здатну зберігати та опрацьовувати всю 

інформацію;  

– послуги, які повинні надавати різні сфери, які приносять користь 

усім її громадянам для сприяння прийняттю цієї концепції місцевими 

органами влади.  

У цьому сенсі описуємо технічні рішення для прийняття: Internet of 

Things (IoT), хмарні системи зберігання даних, протоколи обміну 

повідомленнями та супутні технології), обговорюючи відповідне середовище. 

  



 

 

 

 

1.2  Проблеми розумних міст 

 

Оскільки міста продовжують невпинно процвітати, їхні виклики 

потрібно ретельно продумати, щоб зростання населення, економічний 

розвиток та соціальний прогрес розвивалися. Хоча більша частина світового 

ВВП виробляється в містах, не все, що відбувається в цих агломераціях, 

передбачає позитивні зовнішні явища.  

Міста – це також місця, де нерівності сильніші, і, якщо ними не 

правильно керувати, негативні наслідки можуть перевершити позитивні.  

В таблиці 1.1 приведено проблеми міст. 

 

Таблиця 1.1 – Проблеми в Європейських містах 

Управління Економіка Мобільність Середовище Люди Життя 

Гнучке 

управління 
Безробіття 

Сталий 

мобільність 
Енергозбе-

реження 
Безробіття 

Доступне 

житло 

 

Скорочення 

міст 

 

Скорочення 

міст 

Інклюзивна 

мобільність 

 

Скорочення 

міст 

 

Соціальна 

згуртованість 

 

Соціальна 

згуртованіст

ь 

 

Територіальн

а 

згуртованість 

 

Економічний 

занепад 

Мультимодальн

а транспортна 

система 

Цілісний 

підхід до 

екологічні та 

енергетичні 

проблеми 

 

Бідність 

 

Проблеми зі 

здоров'ям 

Поєднання 

формального 

та 

неформально

го уряду 

 

Територіальна 

згуртованість 

Міські 

екосистеми під 

тиском 

     міські 

екосистеми 

під тиском 

Старіння 

населення 

Аварій

не 

управлі

ння 

 
Моногалузе-

ва 

економіка 

Затори на 

дорогах 

 

Ефекти зміни 

клімату 

С.різноманітя

 як джерело 

інновації 

 

Розростання 

міст 

 
Потрібно 

місцеві 

економіки 

Немобільна 

мобільність 

Розростання 

міст 
Кібербезпека Безпека  

 

Соціальне 

різноманіття як 

джерело 

інновацій 

   
 

Кібер-

безпека 

Проблеми, з якими сьогодні мають зіткнутися міста, але й майбутні 

проблеми міст повинні враховуватися. 



 

 

 

 

2 ОГЛЯД КОМПОНЕНТІВ І РІШЕНЬ РОЗУМНИХ МІСТ З 

ПІДТРИМКОЮ ІoТ 

 

Існує широкий спектр науково-дослідної літератури щодо застосування 

IoT в контексті розумного міста. В літературі запропоновано багато різних 

підходів для класифікації структур розумного міста та рішень у різноманітних 

областях застосування. 

Щоб описати широкий ландшафт, який я опрацював, переглянувши 

вибрану науково-технічну літературу в найбільш повний спосіб, було 

визначено наступні вісім доменів (як зображено на рис.1.1), які зазвичай 

використовуються для класифікації компонентів розумного міста та сфер 

застосування: управління; проживання та інфраструктура; мобільність і 

транспорт; економіка; промисловість і виробництво; енергія; навколишнє 

середовище; охорона здоров'я. 

 

Рисунок 1.1 – Класифікація доменів розумного міста з відповідними 

компонентами та сферами застосування. 

 

Цей підхід розширює класифікацію з шести доменів, представлену в 

[1,37]. Класифікація, запропонована в цій кваліфікаційній роботі, не має бути 
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вичерпною, і в деяких випадках ці домени не обов’язково можуть бути 

різними, оскільки вони можуть перетинатися в кількох контекстах і 

застосуваннях. 

 

2.1 Розумне управління 

Розумне врядування стосується впровадження ІКТ у практику міського 

управління з метою покращення процесу прийняття рішень та прискорення 

бюрократичних та адміністративних процедур за рахунок більш розумної 

співпраці між різними зацікавленими сторонами та соціальними суб’єктами, 

включаючи державні адміністрації, міських посадовців, приватних осіб 

компаній та громадян. Цього можна успішно досягти шляхом надання 

інноваційних міських послуг, виділених каналів та мережевої інтеграції для 

громадян. 

Наприклад, громадяни можуть брати участь у діяльності міського 

управління та процесах прийняття рішень через інструменти на основі ІКТ та 

соціальні медіа [39] як доказ парадигми мобільного краудсорсингу [40], згідно 

з яким громадяни можуть виступати як «користувачі як давачі» зі своїми 

смартфонами та мобільними пристроями, беручи участь як окремо, так і в 

групах у процесі отримання даних, що представляють інтерес для розумних 

спільнот. 

Технології IoT перетворюють традиційні транзакції та процеси міського 

управління в розумні державні ресурси на основі різних учасників, таких як 

уряд-громадян (G2C), уряд-бізнес (G2B) і уряд-уряд (G2G). ) [41,42]: 

– Уряд-громадянин (G2C) відноситься до набору програмних рішень (як 

правило, веб- та мобільних), які підтримують відносини між 

державними адміністраціями та громадянами, таких як веб-портали 

державного управління та/або мобільні додатки та канали соціальних 

медіа, що використовуються для спілкування. взаємодія органів 

місцевого самоврядування та громадян. Крім того, технології IoT, такі 

як RFID та біометричні давачі, широко і все більше застосовуються в 
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електронних ідентифікаційних картках і мобільних пристроях для 

розпізнавання особи, електронної аутентифікації та підпису, відповідно 

до різних державних стандартів, таких як електронна ідентифікація, 

аутентифікація та довірчі послуги (eIDAS) [43]. Ці функції, як правило, 

необхідні для доступу до послуг, які надаються державними 

адміністраціями, та для ознайомлення з персональними даними 

громадян, пов’язаними з державними послугами тощо, що значно 

спрощує комунікацію та взаємодію між державними органами та 

громадянами; 

– уряд-бізнес (G2B) стосується взаємодії між державними 

адміністраціями та бізнес-компаніями. У цій моделі прийняті рішення 

для електронних закупівель, тобто цифрові інструменти (переважно 

через Інтернет), за допомогою яких органи місцевого самоврядування 

публікують тендери, проекти, конкурси, засоби для купівлі/продажу 

товарів та інші загальні послуги для та від приватних компаній. 

Технології IoT широко використовуються в діяльності G2B, 

полегшуючи та покращуючи відносини між місцевими органами влади 

та компаніями, які надають державні та приватні послуги громадянам. 

Наприклад, транспортні компанії використовують давачі на основі 

місцезнаходження (зазвичай використовують технологію GPS) і 

послуги, обмінюючи їх з місцевими адміністраціями і дозволяючи 

простіше та ефективніше планувати місто для мобільності та транспорту 

[44]. Крім того, він включає подібні аспекти, пов’язані з багатьма 

іншими сферами, які надають державні та фундаментальні послуги, 

наприклад, управління відходами, вода, енергетика тощо. З цією метою 

використання хмарних обчислень зазвичай використовується для 

зберігання та обміну даними та результатами між різні зацікавлені 

сторони (міські оператори, компанії та громадяни); 

– уряд-уряд (G2G) пов’язаний з програмними рішеннями, які спрямовані 

на покращення комунікації між різними суб’єктами та групами 
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державного управління, прискорюючи тим самим усі процеси, які 

потребують взаємодії цих суб’єктів. Це передбачає використання 

технологій IoT для збору, зберігання та обміну даними, які 

використовують, наприклад, хмарні обчислення та веб-/мобільні 

послуги. У звіті Європейського JRC також зазначається, що уряди 

можуть отримати вигоду від поєднання різних джерел даних (наприклад, 

Інтернету речей та Інтернету) з відповідними аналітичними методами 

(включаючи методи на основі ШІ) для кращого визначення та розробки 

конкретних адміністративних політик [45] . 

У Барселоні ІКТ стали ключовим драйвером еволюції моделі міста, 

заснованої на гнучких та ефективних ініціативах та послугах електронного 

уряду, які мають на меті зробити місто більш інноваційним, інклюзивним та 

самодостатнім [46]. 

На початку 2000-х років місто Барселона розпочало реалізацію проекту 

22@Barcelona для посилення технологічного, соціально-економічного та 

стійкого впливу регіону з метою покращення якості життя громадян (QoL) 

[47]. 

В Амстердамі консорціум, що складається з муніципалітетів, 

дослідницьких центрів та приватних компаній столичного регіону, розробив 

та запустив платформу Amsterdam Smart City Platform (ASCP) у 2014 році: 

онлайн-дошку, де вищезгадані зацікавлені сторони можуть обговорювати 

міські проблеми, пропонувати рішення та підтримувати місто. інновація [48]. 

Місцева влада в Ріо-де-Жанейро просувала ініціативи обміну даними 

міста, розміщуючи їх у так званому центрі інтелектуальних операцій (IOC) з 

метою підвищення ефективності міських служб [49]. Крім того, впроваджено 

соціальну платформу Rio Agora, щоб громадяни могли пропонувати та 

обговорювати державну політику з муніципальною владою [3]. 

Сінгапур прийняв кілька проектів розумного управління через Групу 

Smart Nation and Digital Governance Group (SNDGG) [50], включаючи систему 

цифрової ідентифікації для жителів Сінгапуру, яка дозволяє їм здійснювати 
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легші операції з державним управлінням та розробкою основних операцій та 

обміном (CODEX) , що є цифровою платформою, яка надає розумні послуги 

громадянам. 

У Торонто запропонували проект розумного міста Sidewalk Labs. Проект 

просуває стандарти обміну даними та моделі управління даними для вигідного 

використання даних, зібраних від громадян через модель довіри міських 

даних. Це дозволяє збирати, керувати та об’єднувати міські неособисті дані, 

деідентифіковані дані та персональну інформацію (відповідно до правил та 

законів про конфіденційність даних), а потім витягує з них цінність [52]. 

Songdo в Південній Кореї вважається одним з найбільш просунутих 

великомасштабних проектів розумного міста на основі зеленого поля в світі 

[53]. Насправді Сонгдо визначається як повсюдне U-місто, в якому дані 

постійно збираються через мережу давачів та обладнання. Дані обмінюються 

та взаємно пов’язуються з інформацією від державних установ, таких як 

міський інформаційний центр дорожнього руху Інчхон, Корейське 

метеорологічне управління, Інститут охорони здоров’я та навколишнього 

середовища, Поліцейське агентство тощо. Дані аналізуються U-Integrated 

Operational Center та надаються в громадян через медіа-трансляції та 

контрольні сервери, щоб допомогти їм знайти необхідну інформацію [54]. 

 

2.2 Розумне життя та інфраструктура 

Сфера «розумного життя» включає всі компоненти, пов’язані з розвитком 

розумної міської інфраструктури (наприклад, розумні будинки, розумні 

будівлі тощо), а також управління та покращення державних послуг, таких як 

культурна діяльність, туризм та освіта, які залучені до покращення загальна 

якість життя громадян: 

– Розумні будівлі: IoT дозволяє швидко розвивати багато видів засобів для 

розумних будівель, наприклад, керування кондиціонуванням повітря, 

відведення дощової води, системи безпеки для керування 

автентифікованим доступом до будівель, відеоспостереження та 
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моніторинг людської діяльності [55], сповіщення про події. такі як 

пожежі та витоки газу, інструменти для моніторингу структурної 

цілісності будинків [56] тощо. Багато різних технологій IoT задіяно у 

сфері життя та інфраструктури, залежно від конкретного випадку 

використання або сценарію. Що стосується розумних будівель, то 

інтеграція IoT з інструментами інформаційного моделювання будівель  

забезпечує високоточне представлення будівель і просторових 

властивостей у вигляді набору віртуальних активів [57], тобто цифровий 

двійник будівлі; 

– Розумні будинки: у цих середовищах різні види давачів, виконавчих 

механізмів та персональних пристроїв підключаються через бездротові 

мережі та часто живляться за допомогою людсько-машинних 

інтерфейсів, які засновані на штучному інтелекті, щоб надавати розумні 

й автоматизовані послуги для користувачів з метою допомога їм у 

щоденних завданнях, таких як контроль освітлення, спостереження, 

управління побутовою технікою та домашніми ресурсами, споживання 

енергії тощо [58]. Крім того, програми розумного будинку можуть бути 

корисними для виявлення та відстеження дій мешканців будинку з 

метою моніторингу стану їх здоров’я [12], тим самим особливо 

допомагаючи людям похилого віку та інвалідам. Декілька типів давачів 

застосовуються до розумних будинків та внутрішніх зон зондування. 

Наприклад, для виявлення витоків газу використовуються 

мікроелектромеханічні системи (МЕМС) [59]. Для інтелектуального 

спостереження використовуються відеокамери та системи закритого 

телебачення (CCTV). Цифрові давачі вологості та температури значною 

мірою використовуються в системах оповіщення про пожежу [62]. 

Останнє покоління побутової техніки та розважальних пристроїв часто 

працює за допомогою штучного інтелекту та допоміжних служб, щоб 

вони могли взаємодіяти під час взаємозв’язку через бездротові мережі 

(найбільш використовувані протоколи мережевого зв’язку — Bluetooth, 
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Zigbee, інфрачервоний зв’язок та Wi-Fi [63]) , таким чином надаючи 

користувачам краще, ефективніше та приємніше домашнє життя; 

– Послуги Smart Living: пристрої Інтернету речей мають широке 

застосування в різних сферах і видах діяльності, які сприяють 

покращенню загальної якості життя розумних громадян. Культурна 

діяльність, наприклад, розумне управління туризмом, використовує 

переваги використання мобільних додатків, ГІС-сервісів і послуг на 

основі розташування, мультимедійних потоків, віртуальної та 

доповненої реальності та соціальних медіа для управління та надання 

кращого досвіду для зацікавлених сторін у сфері туризму [64]. Приклади 

цих додатків включають покращення туристичного досвіду, підвищення 

конкурентоспроможності місця призначення та підвищення стійкості 

шляхом відстеження потоків та поведінки користувачів [65]. Освіта 

переживає все більший процес децентралізації з включенням елементів 

ІКТ та Інтернету речей, і це дозволяє створювати нові освітні послуги, 

які можуть покращити взаємодію в дистанційній та реальній навчальній 

діяльності [66]. 

Численні програми для розумного життя та інфраструктури можна 

знайти в реальних випадках. У роботі [67] повідомляється, що в 2019 році в 

Китай було поставлено 840 мільйонів одиниць продуктів для розумного 

будинку. Лос-Анджелес запровадив розумні стратегії управління туризмом. 

Туристичний трафік вимірюється за допомогою давачів, вбудованих у 

тротуари, і ця інформація використовується для регулювання освітлення 

відвідувачів сайту [68]. У Дубаї туристи можуть відкривати для себе визначні 

місця та події, використовуючи мітки NFC зі своїх особистих пристроїв. Існує 

багато спеціалізованих мобільних додатків, які використовують переваги 

хмарних обчислень і дозволяють відвідувачам легко підключатися без 

необхідності завантажувати програму [69]. 
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2.3 Розумна мобільність і транспорт 

Концепція розумної мобільності та транспортування передбачає перехід 

від традиційних транспортних систем до мобільності як послуги (MaaS), де 

інтелектуальна інфраструктура IoT з’єднує різних суб’єктів (громадян, 

державну адміністрацію, приватні компанії) та організацій (транспортні 

засоби, персональні пристрої, міські давачі, виконавчі механізми тощо) [70]. 

IoT та інтелектуальні транспортні системи (ITS) [71] дозволяють надавати 

розумні програми та послуги для керування, наприклад, приватних і 

громадських транспортних потоків, динамічної маршрутизації трафіку, 

розумного паркування, спільного використання транспортних засобів і стійкої 

мобільності, підключеного водіння тощо. Рішення щодо дорожнього руху 

часто покладаються на застосування прогнозних моделей для раннього 

попередження, запобігання нещасним випадкам та управління заторами в 

режимі реального часу. 

У цьому контексті було запропоновано та використано багато 

мережевих технологій IoT. Міські давачі та виконавчі механізми (наприклад, 

для керування світлофорами, цифровими знаками, дорожніми шлагбаумами 

тощо), послуги GPS на основі місцезнаходження та мобільний зв'язок є 

основою для впровадження зв'язку між транспортними засобами (V2V) і 

зв'язок між транспортними засобами та інфраструктурою (V2I). Крім того, 

мережі 5G та системи на основі LTE використовувалися для послуг 

«автомобілем до всього» (V2X) [72]. Спеціальні мережі для транспортних 

засобів (VANET) [73] були розроблені для роботи з великою кількістю вузлів 

(включаючи транспортні засоби, придорожні блоки (RSU) і бортові пристрої 

(OBU) [74]) і мають хорошу адаптивність до частої топології зміни та курс 

обміну даними [75]. Впровадження ІТС лежить в основі послуг розумного 

паркування та обміну автомобілями [76]. Найбільш поширеними пристроями 

є RFID-мітки, інфрачервоні та ультразвукові давачі, давачі на базі смартфонів, 

відеокамери для розумного паркування [77] та бортові діагностичні системи 

(OBD інструменти) [78]. 
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У Берліні в 2019 році була представлена послуга розумної мобільності 

Jelbi, яка базується на мобільному додатку, який підключається до всіх послуг, 

що надаються локально (наприклад, компанії по обміну автомобілями, такі як 

MILES і DB Flinkster, і компанії з оренди електронних транспортних засобів, 

такі як TIER), сприяти переходу до більш стійкої мобільності [79].  

У Флоренції платформа Snap4City була розроблена в контексті проекту 

Sii-Mobility для сталої мобільності, забезпечуючи гнучку платформу IoT для 

розумного міста та кілька додатків для управління гетерогенними та 

складними сценаріями міської мобільності шляхом інтеграції міських 

давачів/приводів та IoT/IoE. [34]. 

Атланта забезпечила свою транспортну інфраструктуру багатьма 

розумними технологіями. Наприклад, на Smart Corridor North Avenue 

(критична поздовжня комунікаційна дорога) встановлена система адаптивних 

світлофорів, які адаптуються до умов дорожнього руху в режимі реального 

часу [3]. 

У Лондоні є система прокату велосипедів, яка наразі пропонує понад 11 

500 велосипедів і понад 750 док-станцій. Що стосується рішень для спільного 

використання автомобілів, то Лондон має шість активних операторів у місті, 

які охоплюють всю територію Великого Лондона [80]. Крім того, система 

громадського транспорту Лондона передбачає використання карток Oyster, які 

є розумними електронними картками, які використовують технологію RFID і 

можуть використовуватися для оплати та покупки електронних квитків на 

громадський транспорт, тим самим зменшуючи черги та, врешті, відстежуючи 

потоки користувачів.  

У Сантандері послуги розумної мобільності застосовуються для 

керування громадським транспортом, керування паркуванням на відкритому 

повітрі та маршрутизації руху [81]. 

Місто Більбао підвищило стійкість місцевої мобільності, розгорнувши 

мережу електронних велосипедів з 40 пунктами прийому та електронними 

автобусами, які підтримуються мобільними додатками: GeoBilbao (звітування 
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інформації про паркування та стан дорожнього руху в реальному часі) та 

iBilbobus (інформація про зупинки та розклад автобусів) [66]. 

У Сеулі повсюдно поширений район Каннам має централізовану 

систему контролю, включаючи додаток транспортної служби та 

інформаційної служби (TOPIS) і «Owl Bus», який є інноваційним автобусним 

сервісом, який виконує аналітику великих даних, які збираються на борту [82]. 

 

2.4 Розумна економіка 

Розумна економіка ґрунтується на інноваційному взаємозв’язку 

локальних і глобальних ринків за допомогою ІКТ, наданні послуг 

електронного бізнесу та електронної комерції для підвищення продуктивності 

та доставки [83]. Крім того, концепція економіки спільного використання 

також включена в цю сферу, коли приватні особи або приватні компанії 

пропонують послуги з використанням власних активів, а також через 

однорангові ринки. Існують також послуги «рівний-рівному», в яких 

громадяни та зацікавлені сторони пропонують свою роботу та досвід для 

виконання конкретних завдань [84]. Для побудови прогнозних моделей та 

покращення рекомендаційних систем для електронної комерції та роздрібних 

покупок були впроваджені методи штучного інтелекту та машинного 

навчання [85]. Використання NFC та бездротових сенсорних технологій 

полегшило процеси платежів і транзакцій.  

У Шеньжені використання мобільних телефонів і смартфонів у 

щоденних транзакціях та доступі до інформації робить готівку та банківські 

картки застарілими [86].  

  

2.5 Розумна промисловість і виробництво 

Розумна промисловість і промисловість 4.0 визначають процес 

трансформації, в якому технології IoT, кіберфізичні системи (CPS), системи 

зв’язку M2M і хмарне виробництво [87] дозволяють створити інноваційне та 

менш залежне від людини виробниче середовище [88]. Що стосується 
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автоматизації ланцюгів постачання товарів, їх можна легко відстежити від 

виробничого процесу до кінцевого розподілу за допомогою сенсорних 

технологій, таких як RFID і NFC.  

Інформацію в режимі реального часу можна збирати та аналізувати для 

відстеження відправлення, а також для оцінки якості та зручності 

використання продукції [14]. Сфера розумної промисловості та виробництва 

включає всі галузі, в яких ІКТ ведуть до автоматизації продуктивного 

робочого процесу, тому також включає розумне сільське господарство, яке 

вирішує проблему сталого виробництва продуктів харчування. Системи 

розумного сільського господарства часто використовують пристрої IoT для 

підвищення ефективності зрошення [89], а рішення часто застосовуються в IoT 

для сільського господарства, наприклад, для моніторингу посівів, виявлення 

хвороб та управління постачанням культур на основі даних [7]. 

 

2.6 Розумна енергія 

Розумні енергетичні системи передбачають інтелектуальну інтеграцію 

децентралізованих відновлюваних та стійких джерел енергії та їх ефективний 

розподіл [91] і спрямовані на оптимізацію споживання електроенергії [92]. 

Розумні мережі використовують переваги технологій ІКТ та Інтернету речей 

для кращого управління виробництвом та розподілом електроенергії, 

використовуючи, наприклад, моделі прогнозування (розроблені на основі 

зібраних даних про споживання) і часто забезпечуючи самовідновлення 

постачання енергетичної мережі [93].  

Розумні мережі допомагають балансувати енергетичне навантаження на 

основі використання та доступності. Таким чином можна автоматично 

переключатися на альтернативні джерела енергії, а також прогнозувати 

майбутній попит на енергію та оцінювати доступність та ціну електроенергії 

[14]. 
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Нові покоління пристроїв інтелектуальної енергії IoT були розроблені 

для альтернативного збирання енергії, таких як трибоелектричні 

наногенератори (TENG) та електростатичні збирачі енергії (EEH) [59]. 

У контексті розумної енергії залучено безліч давачів IoT, таких як 

резистори (LDR), давачі для вимірювання яскравості світла [94] та споживання 

сонячної електроенергії [95]. 

Ніцца, Франція, доклала зусиль для покращення інтелектуального 

управління енергією, плануючи споживання електроенергії в житлових і 

ділових місцях. 

Розумна мережа в Ніцці була створена завдяки розумному сонячному 

мікрорайону в міських районах шляхом постачання та зберігання розподіленої 

електроенергії [58]. 

Місто Падуя здійснило кілька ініціатив у сфері інтелектуального 

управління енергією, наприклад, систему розумного освітлення, в якій кожен 

розумний світловий пристрій геолокований у місті та живиться від давачів 

фотометрів, які контролюють інтенсивність світла, що випромінюється 

лампами, і перевіряє, чи виконується правильна робота лампочок [96]. 

Атланта реалізувала проект розумного сусідства, щоб знизити 

показник системи оцінки енергії будинку (HERS). Платформи оптимізації 

енергії керують побутовою технікою, перемикаючись на сонячну енергію та 

батареї, якщо є [3]. У Гельсінкі розумні мережі допомагають зменшити 

споживання енергії на 15% [97].  

Проект Masdar City мав на меті стати однією з найефективніших та 

екологічно чистих систем в ОАЕ з використанням технологій відновлюваної 

енергії. У місті заплановано створення сонячної батареї та сонячних панелей 

на даху, які можуть забезпечити понад 10 МВт. Це, у поєднанні з технологіями 

збирання енергії вітру, може забезпечити енергією цільове населення близько 

40 000 громадян [98]. 
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2.7 Розумне середовище 

Домен «розумне середовище» включає збір екологічних даних, 

моніторинг та аналіз для зменшення забруднення, моніторинг якості та 

постачання води, а також управління погодними та кліматичними подіями 

[67]. У зв’язку з цим моніторинг якості повітря є вирішальним фактором для 

відстеження рівнів забруднювачів повітря, які представляють серйозну 

проблему для здоров’я людини (спричинена транспортуванням, опаленням та 

промисловими викидами). Розумне поводження з відходами також включено 

в цю сферу, оскільки воно має численні впливи на навколишнє середовище. 

Політики контролю виробництва відходів обробляються за допомогою 

розумних сміттєвих урн, в які встановлені давачі здатні надавати в режимі 

реального часу аналіз наявної потужності [92]. 

Що стосується розумної води, то сенсорні пристрої, які призначені для 

оцінки кількості та якості води, зазвичай вимірюють такі параметри, як рН, 

провідність, каламутність, загальне кількість розчинених твердих речовин 

тощо [99].  Для вимірювання тиску для аналізу норми споживання води 

використовуються електромагнітні та ультразвукові давачі. Застосування 

WSN для систем моніторингу кількості та якості води відкрило нове покоління 

інтелектуальних систем моніторингу води, забезпечуючи більш розширене 

розуміння контексту та взаємодію майже в реальному часі [101]. 

Додатки та послуги розумного середовища зазвичай базуються на 

давачах навколишнього середовища та хімічних речовинах, які 

використовуються для вимірювання фізичних величин, що виражають 

параметри й умови навколишнього середовища, такі як температура, 

вологість, тиск [7] та різні види забруднюючих речовин. Розумні технології 

зондування та візуалізації (супутники, LiDAR) застосовуються до викидів 

парникових газів (ПГ) та використання землі [99]. Також використовуються 

послуги на основі розташування та дані ГІС. 



 

 

 

 

У Сінгапурі твердими відходами керує Інтегрований фонд управління 

відходами (IWMF), який включає інноваційну технологію IoT, що дозволяє 

підвищити ефективність процесу та зменшити викиди ПГ [102].  

В Амстердамі Green City Watch — це геопросторова AI-платформа, яка 

відстежує міську зелену інфраструктуру майже в реальному часі за допомогою 

алгоритмів AI та супутникових зображень [103]. 

У Стокгольмі встановлені розумні урни для сміття на сонячній батареї, 

які автоматично повідомляють, коли вони повністю заповнені [66]. 

Розумне місто Пусан, Південна Корея, використовує розумні системи 

управління водою у всьому міському водному циклі [3].  

У контексті європейського проекту TRAFAIR шість європейських міст 

(Флоренція, Піза, Ліворно та Модена в Італії та Сантьяго-де-Компостела та 

Сарагоса в Іспанії) прийняли платформу Snap4City для моніторингу якості 

повітря в містах (за допомогою давачів, які збирають дані в шести містах) та 

надають прогноз якості міського повітря за допомогою імітаційних моделей 

[104]. 

 

2.8 Розумна охорона здоров’я 

Технології Інтернету речей і повсюдно поширені обчислення широко 

застосовуються в мобільній медицині для віддаленого моніторингу, 

телемедицини та телесестринства, побічних реакцій на ліки, громадського 

охорони здоров’я тощо, і ці аспекти є ще більш актуальними в останній період 

пандемії COVID-19. 

Віддалений моніторинг пацієнта (RPM) може здійснюватися за 

допомогою носимих або імплантованих пристроїв (наприклад, кардіологічних 

пристроїв, моніторів повітряного потоку, глюкометрів крові тощо), які 

підключені до хмари за допомогою технологій WSN [20]. Це призвело до 

розвитку мереж давачів тіла (BSN) або бездротових мереж тіла (WBAN), в 

яких інтеграція кількох різнорідних джерел даних дозволяє отримувати 
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біометричні та фізіологічні дані пацієнтів для додатків IoT у сфері охорони 

здоров’я [105]. 

Розумні лікарні також покладаються на технології IoT для надання 

послуг для медичного персоналу та пацієнтів (ідентифікація та моніторинг 

пацієнтів у лікарнях та розумне керування медичними інструментами, що 

підтримують процеси прийняття рішень у лікарнях) [106]. Усі ці сфери 

застосування та пов’язані з ними вимоги накладають чітко визначені 

стандарти, такі як сьомий рівень здоров’я (HL7), PACS-DICOM у обробці 

біомедичних зображень [107] тощо. Останні досягнення пропонують 

використовувати методи ШІ для визначення інноваційних додатків, 

наприклад, прогнозування машинного навчання та вимірювання біометричних 

параметрів або симптомів із мультимедіа (за допомогою мобільних відео чи 

голосових повідомлень, за допомогою методів глибокого навчання та 

розпізнавання мовлення) [108] та прогнозування та профілактики захворювань 

[109]. 

Сінгапур розробив платформу HealthHub, яка об’єднує управління 

особистими медичними картами та клінічними даними пацієнтів і громадян 

[3]. 

У Стокгольмі лікарня New Karolinska Solna Hospital інтегрувала 

технології інтелектуальної енергії та BIM для надання послуг, орієнтованих на 

користувача (для пацієнтів, відвідувачів та медичного персоналу) [110]. 

Лікарня Хефей, Китай, є однією з перших розумних лікарень Китаю 

[111], де всіма аспектами пацієнтів керують за допомогою Інтернету речей і 

пов’язаної охорони здоров’я, а також надають послуги «розумних» будівель 

та сталого управління енергією. 

Лікарня Університету Гельсінкі впровадила систему визначення 

місцезнаходження в режимі реального часу (RTLS) для збору та обміну 

анонімними даними про переміщення на місці для відстеження поблизу під 

час пандемії COVID-19. Крім того, надаються хмарні послуги, які дозволяють 

лікарям і медсестрам дистанційно взаємодіяти з пацієнтами з COVID-19 [112]. 
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Таблиця 1.2 – Резюме доменів розумного міста: послуги та функції, 

використовувані технології IoT та реальні випадки. 

Домени розумного 

міста 

Сервіси, програми 

та функції 

Залучені технології IoT Реальні справи 

Розумне управління - електронне урядування 

- Участь громадян 

- Політика спільної та 

спільного прийняття 

рішень 

Веб- та мобільні програ-

ми для G2C, G2B та G2G 

[41,42] 

 

Барселона [46,47], 

Амстердам [48], Ріо-де-

Жанейро [3,49], 

Сінгапур [50], Торонто 

[51,52], Сонгдо [53,54] 

Розумне життя та 

інфраструктура 

Розумні будівлі 

Розумні будинки 

Розумний туризм 

Розумна освіта 

BIM моделі [57] 

Внутрішні/зовнішні 

давачі та технології 

WSN [59,62] 

Веб- та мобільні додат-

ки, служби з визначен-

ням місцезнаходження, 

віртуальна та доповнена 

реальність та соціальні 

мережі [64] 

Системи електронного 

навчання та децентра-

лізована освіта [66] 

Лос-Анджелес [68] 
Дубай [69] 

 

Розумна мобільність і 

транспорт 

Управління трафіком 

Динамічна маршрутиза-

ція 

Розумна парковка 

Спільне використання 

транспортних засобів 

Стала мобільність 

Міські давачі та вико-

навчі механізми, персо-

нальні пристрої 

IoT та інтелектуальні 

транспортні системи 

(ITS) [71] 

Зв'язок між транспорт-

ним засобом (V2V),  

VANETs [73] 

Інструменти бортової 

діагностики (OBD) [78] 

Берлін [79] 

Флоренція [3] 

Атланта [3] 

Лондон [80] 

Сантандер [81] 

Більбао [66] 

Сеул [82] 

Розумна енергія 

Енергетичний 

менеджмент 

Сталий збір енергії 

Розумне освітлення 

Розумні мережі 

Трибоелектричні 

наногенератори (TENG) 

та електростатичні 

збирачі енергії (EEH) 

[59] 

Давачі освітленості [94] 

Гарно [58] 

Падуя [96] 

Атланта [3] 

Гельсінкі [97] 

Масдар Сіті [98] 

Розумне середовище 

Моніторинг якості 

повітря 

Моніторинг погоди 

Розумне управління 

відходами 

Розумна вода 

Давачі навколишнього 

середовища [7] 

Великі дані із 

супутників, даних 

LiDAR та ГІС [99] 

Сінгапур [102] 

Амстердам [103] 

Стокгольм [66] 

Пусан [3] 

Флоренція, Піза, Лівор-

но і Модена, Сантьяго-

де-Компостела і Сараго-

са [104] 

Розумна охорона 

здоров'я 

Телемедицина 

Віддалений моніторинг 

пацієнтів (RPM) та 

відстеження медичної 

допомоги 

Розумні лікарні 

ведення електронної 

медичної документації 

Прогнозування та профі-

лактика захворювань 

Носимі або імплантова-

ні пристрої для дистан-

ційного моніторингу 

пацієнтів (RPM) [20] 

Мережі давачів тіла 

(BSN) і бездротові 

мережі тіла (WBAN) 

[105] 

Стандарти управління 

інформацією (HL7, 

PACS-DICOM тощо) 

[107] 

Сінгапур [3] 

Стокгольм [110] 

Хефей [11] 

Гельсінкі [112] 

 



 

 

 

 

На завершення огляду в таблиці 1.1 наведено інтегрований підсумок 

доменів розумного міста, які були представлені в цьому розділі, з точки зору 

підтримуваних послуг і функцій, реальних прикладів і використовуваних 

технологій IoT. 

 

2.9 Нові тенденції та напрямки досліджень 

Технології та програми розумного міста IoT швидко поширюються, і про 

це повідомляється все більше і більше реальних випадків. Однак, на основі 

аналізу та огляду, проведеного в попередніх підрозділах, цей процес інтеграції 

не є завершеним, оскільки він все ще стикається з деякими відкритими 

проблемами, які можуть бути вирішені в майбутньому. 

Наприклад, існують проблеми сумісності через наявність багатьох 

різних протоколів, форматів і фреймворків IoT [3,29,92,105,113], і цей аспект 

посилюється тим фактом, що багато програм для розумних міст спочатку були 

розроблені як вертикальні програми [3,18], кожне з яких використовує власні 

рішення для прийому, зберігання та експлуатації даних. Вирішення проблем 

сумісності може принести економічні вигоди. Фактично, досягнення вищого 

рівня сумісності між пристроями, додатками та службами передбачає 

скорочення витрат на створення абсолютно нових та інших розгортань рішень 

[113], тим самим забезпечуючи зворотну сумісність через використання 

старих систем, а також поступове розгортання та інтеграцію. 

З іншого боку, розвиток парадигми IoT/IoE привів до прийняття 

керованих подіями та push протоколів [32], що проклало шлях не тільки для 

відчуття міста, але й для дії через активатори та створення подій.  

Однак більшість рішень, запропонованих у науковій літературі, все ще 

зосереджені на обмежених областях, вирішуючи конкретні проблеми з 

незначним повторним використанням програмного забезпечення або без нього 

[3]. Щоб працювати з великою різноманітністю пристроїв і додатків IoT, 

парадигма мікросервісно-орієнтованої архітектури все частіше 

використовується в останніх рішеннях на основі IoT для розумних міст 
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[13,29,109]. Це підвищує масштабованість і доступність фреймворків IoT і 

спрощує складність традиційних сервісно-орієнтованих архітектур (SOA) [32]. 

Для рішень на основі IoT досягнення більшої масштабованості являє 

собою можливість ефективно збирати та обробляти все більші обсяги даних, 

що часто призводить до вищої точності в аналізі даних і часто дозволяє 

обробляти в режимі реального часу або майже в реальному часі [114]. Ці 

аспекти передбачають важливу соціальну участь, наприклад, до безпеки та 

стійкості, оскільки вони дозволяють створювати більш стійкі інструменти, 

здатні виконувати аналіз і моделювання в реальному часі, наприклад ті, які 

використовуються місцевими державними органами для раннього 

попередження та оповіщення в критичні події, такі як управління 

катастрофами [99] та планування стійкості. Більше того, багато рішень IoT все 

ще орієнтовані на традиційні середовища програмування, тоді як останні 

тенденції показують прогрес у використанні мов візуальної парадигми (VPL) 

[15,32], включаючи Node-RED, для реалізації робочих процесів для додатків 

IoT. 

Прийняття мікросервісно-орієнтованих архітектур веде до подолання 

підходу монолітної платформи [3], оскільки парадигма мікросервісів дозволяє 

повторно використовувати програмні компоненти та блоки. Крім того, 

архітектури мікросервісів відкриті для розширень, і вони також можуть легше 

використовувати зовнішні послуги (коли це необхідно для делегування 

частини обчислень, а також для доступу до додаткових служб або програм) 

[29]. Наприклад, їх можна легко адаптувати для підтримки майже всіх видів 

Інтернету речей і протоколів зв’язку, а також підтримувати керовані даними 

та подіями способи push. Це рухається в напрямку впровадження розумніших 

фреймворків для бізнес-аналітики та аналізу даних, а також більш 

інтерактивних інструментів візуального аналізу [32]. Цей більш глибокий 

рівень інтеграції та складності платформ розумних міст із підтримкою IoT 

повинен принести прогрес у виконанні моделювання в реальному часі, аналізі 

«що, якщо» та підтримці процесів прийняття рішень, що є основою 
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виробництва розумніших та ефективніших сервісів і додатків. для всіх 

зацікавлених сторін. 

Крім того, платформи розумних міст із підтримкою IoT еволюціонують 

у напрямку кросорганізаційних і багатоарендних платформ і додатків IoT. Це 

дозволяє розробляти великі інфраструктури, які можуть підтримувати кілька 

організацій, підвищувати масштабованість і знижувати витрати на 

інфраструктуру, оскільки вони спільні між кількома операторами [36]. Цей 

аспект тісно пов’язаний із повторним використанням компонентів у 

фреймворках розумного міста та намагається гармонізувати та подолати 

зусилля, необхідні для побудови індивідуальних платформ для кожного міста 

чи кожного конкретного контексту, що є економічно неефективним [3]. 

Інші потенційні напрямки майбутнього включають впровадження та 

поширення нових мережевих технологій, таких як 5G [28,59,72]. Технологічні 

досягнення в мережах і рішеннях пристроїв є важливими. Насправді, 

впровадження найновіших мережевих технологій, таких як 5G, у поєднанні з 

більш високою ефективністю будівельних технологій і технологій, що 

відповідають парадигмі інфраструктури з нульовою енергією, може призвести 

до будівельних рішень, які спрямовані на чисті нульові викиди вуглецю [102]. 

Крім того, впровадження інноваційних обчислювальних парадигм, таких як 

впровадження та інтеграція рішень глибокого навчання та штучного інтелекту 

[109,115], семантичні технології та обробка природної мови (NLP) покращать 

рівень взаємодії між розумними пристроями та всіма акторами розумного 

міста, а також дозволять створювати розумніші послуги для кращої якості 

життя. 

Нарешті, щоб також обговорити соціальні проблеми, які вирішуються за 

допомогою Інтернету речей і технологій розумного міста, зосередимося на 

оцінці кожної області застосування та домену, з точки зору їхнього внеску. 

З цією метою ми коротко представимо 17 індикаторів:  

(1) відсутність бідності; 

(2) нульовий голод; 
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(3) міцне здоров’я та благополуччя; 

(4) якісна освіта; 

(5) гендерна рівність; 

(6) чиста вода та санітарія; 

(7) доступна та чиста енергія; 

(8) гідна праця та економічне зростання; 

(9) промисловість, інновації та інфраструктура; 

(10) зменшені нерівності; 

(11) стійкі міста та громади; 

(12) відповідальне споживання та виробництво; 

(13) кліматичні дії; 

(14) життя під водою; 

(15) життя на землі; 

(16) мир, справедливість і міцні інститути; 

(17) партнерство для досягнення цілей. 

На основі наших висновків під час огляду літератури було отримано 

відповідні внески та зв’язки між представленими областями застосування IoT-

розумного міста та наступними індикаторамиЦУР: 

– Нульовий голод: рішення для розумного сільського господарства [7] 

сприяють підвищенню ефективності доступу до основних ресурсів, 

таких як продукти харчування, а також дозволяють проводити якісне 

землеробство [89]; 

– Гарне здоров’я та благополуччя: розумні рішення для охорони здоров’я 

[106,108] сприяють підвищенню ефективності медичних послуг, які 

надаються в лікарнях і медичних установах, а також вдома. Збір та аналіз 

великих даних у контексті охорони здоров’я можуть бути корисними 

для моніторингу критичних випадків, станів та подій [109], особливо в 

період пандемії COVID-19; 
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– Якісна освіта. Розумні освітні рішення сприяють створенню 

інноваційних освітніх послуг, а також покращенню взаємодії між 

дистанційною та реальною навчальною діяльністю [66]; 

– Чиста вода та санітарія: розумні водні рішення [100] використовуються 

для моніторингу кількості та якості водорозподілу та спрямовані на 

мінімізацію споживання та управління очищенням стічних вод [101]. Це 

є важливим кроком у належному проектуванні та обслуговуванні 

якісних водних систем; 

– Доступна та чиста енергія: розумні енергетичні рішення та енергетичні 

мережі [3,58,97] сприяють більш ефективному розподілу та 

використанню енергії [92], допомагаючи мінімізувати споживання 

електроенергії та розглядати інноваційні стійкі джерела енергії [91]; 

– Гідна робота та економічне зростання: розумні рішення для управління 

[46-54 ] сприяють економічному зростанню [38], оскільки очікується, 

що вони спровокують сильний поштовх у напрямку розумного та 

цифрового державного управління [39]. Більше того, розумні економічні 

рішення [83,84] також може сприяти тому, щоб дозволити громадянам, 

компаніям та зацікавленим сторонам розумного міста стежити за 

ринком розумних додатків та економіки даних, переосмисливши 

гнучкість робочих місць [84] і, таким чином, перевизначивши пов’язану 

з ними економічну цінність; 

– Промисловість, інновації та інфраструктура: розумні галузеві рішення 

[33,90] створюють нові та відповідні цифрові інфраструктури для 

сталого промислового виробництва [88] та економії даних; 

– Сталі міста та спільноти: кілька компонентів розумного міста з 

підтримкою IoT сприяють підвищенню стійкості спільнот розумних 

міст. Наприклад, рішення для розумної мобільності [79-82] мають на 

меті встановити майже нульові викиди та зменшити транспортні потоки, 

а також посилити впровадження розумного транспорту та парадигм IoT. 
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Ці аспекти принесуть відповідний вплив і покращать якість життя в 

розумних містах [92]; 

– Дія щодо клімату: технології розумного довкілля [102,103], які 

зосереджені на моніторингу якості повітря та рівнів забруднювачів 

[99,104], сприяють аналізу та контролю якості повітря та спалювання 

викопних речовин, а також їх впливу на навколишнє середовище з точки 

зору CO2, NO, NO2 тощо (які є основними наслідками горіння викопних 

решток); 

– Мир, справедливість та сильні інституції: розумні рішення для 

врядування [46-54] сприяють забезпеченню установ процесами 

прийняття рішень на основі даних [39] , що робить участь громадян 

більш інклюзивною та дискусійною, створюючи таким чином консенсус 

для суспільного блага та посилюючи рівність та соціальну 

справедливість [38]. 
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3 БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ХОРОНИ ПРАЦІ 

 

3.1 Класифікація шкідливих та небезпечних виробничих факторів 

 

Шкідливий виробничий фактор – небажане явище, яке супроводжує 

виробничий процес і вплив якого на працюючого може призвести до 

погіршення самопочуття, зниження працездатності, захворювання, виробничо 

зумовленого чи професійного, і навіть смерті, як результату захворювання. 

Небезпечний виробничий фактор – небажане явище, яке супроводжує 

виробничий процес і дія якого за певних умов може призвести до травми або 

іншого раптового погіршення здоров‗я працівника (гострого отруєння, 

гострого захворювання) і навіть до раптової смерті Поділення несприятливих 

чинників виробничого середовища на шкідливі та небезпечні зумовлене 

різним характером їх дії на людський організм, тим, що вони потребують 

різних заходів та засобів для боротьби з ними та профілактики викликаних 

ними ушкоджень, а також рядом причин організаційного характеру.  

В той же час між шкідливими та небезпечними виробничими факторами 

інколи важко провести чітку межу. Один і той же чинник може викликати 

травму і профзахворювання (наприклад, високий рівень іонізуючого або 

теплового випромінювання може викликати опік або навіть призвести до 

миттєвої смерті, а довготривала дія порівняно невисокого рівня цих же 

факторів – до хвороби; пилинка, що потрапила в око, спричиняє травму, а пил, 

що осідає в легенях, – захворювання, що зветься пневмоконіоз). Через це всі 

несприятливі виробничі чинники часто розглядаються як єдине поняття – 

небезпечний та шкідливий виробничий фактор (НШВФ). За своїм 

походженням та природою дії всі НШВФ можна поділити на 5 груп: фізичні, 

хімічні, біологічні, психофізіологічні та соціальні До фізичних НШВФ 

відносяться машини та механізми або їх елементи, а також вироби, матеріали, 

заготовки тощо, які рухаються або обертаються; конструкції, які руйнуються; 



 

 

 

 

системи, устаткування або елементи обладнання, які знаходяться під 

підвищеним тиском; підвищена запиленість та загазованість повітря; 

підвищена або понижена температура повітря, поверхонь приміщення, 

обладнання, матеріалів; підвищені рівні шуму, вібрації, ультразвуку, 

інфразвуку; підвищений або понижений барометричний тиск та його різкі 

коливання; підвищена та понижена вологість; підвищена швидкість руху та 

підвищена іонізація повітря; підвищений рівень іонізуючих випромінювань; 

підвищене значення напруги в електричній мережі; підвищені рівні статичної 

електрики, електромагнітних випромінювань; підвищена напруженість 

електричного, магнітного полів; відсутність або нестача світла; недостатня 

освітленість робочої зони; підвищена яскравість світла; понижена 

контрастність; прямий та віддзеркалений блиск; підвищена пульсація 

світлового потоку; підвищені рівні ультрафіолетової та інфрачервоної 

радіації; гострі крайки, зачипки, шершавість на поверхні заготовок, 

інструментів та обладнання; розташування робочого місця на значній висоті 

відносно землі (підлоги); слизька підлога; невагомість.  

Хімічні НШВФ: - за характером дії на організм людини поділяються на 

токсичні, задушливі, наркотичні, подразнюючі, сенсибілізуючі, канцерогенні, 

мутагенні та такі, що впливають на репродуктивну функцію.  

- за шляхами проникнення в організм людини поділяються на такі, що 

потрапляють через:  

1) органи дихання;  

2) шлунково-кишковий тракт;  

3) шкіряні покриви та слизова оболонка.  

- які перебувають у різному агрегатному стані:  

1)твердому  

2)газоподібному  

3)рідкому  

Біологічні НШВФ – це: - патогенні мікроорганізми (бактерії, віруси, 

рикетсії, спірохети, грибки, найпростіші) та продукти їхньої життєдіяльності; 



 

 

 

 

- макроорганізми (тварини та рослини) та продукти їхньої життєдіяльності. До 

психофізіологічних НШВФ відносяться фізичні (статичні та динамічні) 

перевантаження і нервово-психічні перевантаження (розумове 

перенапруження, перенапруження аналізаторів, монотонність праці, емоційні 

перевантаження). 6 Соціальні НШВФ – це неякісна організація роботи, 

понаднормова робота, змушеність праці в колективі з поганими відносинами 

між його членами, соціальна ізольованість з відривом від сім‗ї, зміна 

біоритмів, незадоволеність роботою, фізична та/або словесна образа та її 

ризик, насильство та його ризик. Один і той же НШВФ за природою своєї дії 

може належати водночас до різних груп. 

 

3.2 Вплив вібрації на людину 

 

Вібрація - це механічні коливання пружних тіл або коливальні рухи 

механічних систем. Для людини вібрація є видом механічного впливу, який 

має негативні наслідки для організму.  

Причиною появи вібрації є неврівноважені сили та ударні процеси в 

діючих механізмах. Створення високопродуктивних потужних машин і 

швидкісних транспортних засобів при одночасному зниженні їх 

матеріалоємності неминуче призводить до збільшення інтенсивності і 

розширення спектру вібраційних та віброакустичних полів. Цьому сприяє 

також широке використання в промисловості і будівництві високоефективних 

механізмів вібраційної та віброударної дії.  

Дія вібрації може приводити до трансформування внутрішньої 

структури і поверхневих шарів матеріалів, зміни умов тертя і зносу на 

контактних поверхнях деталей машин, нагрівання конструкцій. Через 

вібрацію збільшуються динамічні навантаження в елементах конструкцій, 

стиках і сполученнях, знижується несуча здатність деталей, ініціюються 

тріщини, виникає руйнування обладнання. Усе це приводить до зниження 

строку служби устаткування, зростання імовірності аварійних ситуацій і 



 

 

 

 

зростання економічних витрат. Вважають, що 80% аварій в машинах і 

механізмах здійснюється внаслідок вібрації. Крім того, коливання конструкцій 

часто є джерелом небажаного шуму. Захист від вібрації є складною і 

багатоплановою в науково-технічному та важливою у соціально-

економічному відношеннях проблемою нашого суспільства.  

Вплив вібрації на людину залежить від її спектрального складу, 

напрямку дії, прикладення, тривалості впливу, а також від індивідуальних 

особливостей людини.  

При оцінці вібраційного впливу потрібно враховувати, що коливальні 

процеси притаманні живому організму. В основі серцевої діяльності і 

кровообігу та біострумів мозку лежать ритмічні коливання. Внутрішні органи 

людини можна розглядати як коливальні системи з пружними зв'язками. 

Частоти їх власних коливань лежать у діапазоні 3..6 Гц. Частоти власних 

коливань плечового пояса, стегон і голови щодо опорної поверхні (положення 

стоячи) складають 4...6 Гц, голови щодо плечей (положення сидячи) 25...30 Гц.  

При впливі на людину зовнішніх коливань (хитавиці, струсів, вібрації) 

відбувається їхня взаємодія з внутрішніми хвильовими процесами, 

виникнення резонансних явищ. Так, зовнішні коливання частотою менш 0,7 

Гц утворюють хитавицю і порушують у людини нормальну діяльність 

вестибулярного апарата. Інфразвукові коливання (менш 16 Гц), впливаючи на 

людину, пригнічують центральну нервову систему, викликаючи почуття 

тривоги, страху. При певній інтенсивності на частоті 6..7 Гц інфразвукові 

коливання, втягуючи у резонанс внутрішні органи і систему кровообігу, здатні 

викликати травми, розриви артерій, тощо.  

Вібрація, що діє на людину, має широкий діапазон – від десятих часток 

одного до декількох тисяч Гц. Характерними ознаками шкідливого впливу 

вібрації на людину є можливі зміни у функціональному стані: підвищена 

втома, збільшення часу моторної реакції, порушення вестибулярної реакції. 

Медичними дослідженнями встановлено, що вібрація є подразником 

периферичних нервових закінчень, розташованих на ділянках тіла людини, що 



 

 

 

 

сприймають зовнішні коливання. Адекватним фізичним критерієм оцінки її 

впливу на організм людини є коливальна енергія, що виникає на поверхні 

контакту, а також енергія, поглинена тканинами і передана опорно-руховому 

апарату та іншим органам. У результаті впливу вібрації виникають нервово-

судинні розлади, ураження кістково-суглобної та інших систем організму. 

Відзначаються, наприклад, зміни функції щитовидної залози, сечостатевої 

системи, шлунково-кишкового тракту.  Так, медичні дослідження показали , 

що у працюючих в умовах вібрації відбуваються значні зміни кістково-

суглобної системи, які виражаються у функціональній перебудові кісткової 

тканини, регіональному остеопорозі, кістовидних утвореннях у кістках, 

асептичному некрозі кісток, хронічних переломах. Відзначається, що терміни 

виникнення змін у кістках у працівників вібраційних професій коливається в 

межах від 6-8 місяців до 2-5 років.  

Шкідливість вібрації збільшується при одночасному впливі на людину 

таких факторів, як знижена температура, підвищений шум, запиленість 

повітря, тривала статична напруга тощо. Сучасна медицина розглядає 

виробничу вібрацію як могутній стрес-фактор, що має негативний вплив на 

психомоторну працездатність, емоційну сферу і розумову діяльність, 

підвищує ймовірність виникнення різних захворювань і нещасних випадків. 

Особливо небезпечний тривалий вплив вібрації для жіночого організму. 

Широкий комплекс патологічних відхилень, викликаний впливом вібрації на 

організм людини, кваліфікується як віброзахворювання. 

Вібрація як фізичний чинник виробничого середовища спостерігається 

в металообробній, гірничодобувній, металобудівній, машинобудівній, 

авіаційній та інших галузях народного господарства. Джерелом вібрації 

можуть бути різні механізми, вібраційне устаткування, віброінструменти, 

акустичні системи, транспортні та сільськогосподарські машини. 

Загальна вібрація поділяється на транспортну вібрацію, яка діє на 

людину на робочих місцях в транспортних засобах (трактори 

сільськогосподарські та промислові, самохідні сільськогосподарські машини 



 

 

 

 

(комбайни), тягачі, грейдери ті інші); транспортно-технологічну вібрацію, яка 

діє на людину на робочих місцях машин з обмеженою рухливістю 

(екскаватори, крани промислові та будівельні, гірничі комбайни, транспорт 

виробничих приміщень та інші) та технологічну вібрацію, яка діє на людину 

на робочих місцях стаціонарних машин чи передається на робочі, де немає 

джерел вібрації (верстати та метало-деревообробне, пресувально-ковальське 

обладнання, ливарні машини, електричні машини, насосні агрегати та 

вентилятори, обладнання для буріння свердловин, бурові верстати, машини 

для тваринництва, очищення та сортування зерна (у тому числі сушарні), 

обладнання промисловості будматеріалів (крім бетоноукладачів), 

установки  хімічної  та нафтохімічної промисловості та інші. 

Оператори машин, які зазнають у процесі трудової діяльності впливу 

вібрації, підлягають попереднім та періодичним медичним оглядам відповідно 

до Порядку проведення медичних оглядів працівників певних категорій, 

затвердженого Наказом МОЗ України від 21.05.2007 р. №246. 

Обов’язкові попередні (під час прийняття на роботу) та періодичні 

(протягом трудової діяльності) медичні огляди дозволять  визначити стан 

здоров’я працівника та можливість виконання без погіршення стану здоров’я 

професійних обов’язків, своєчасно виявити ранні ознаки хронічного 

професійного захворювання, забезпечує динамічне спостереження за станом 

здоров`я в умовах дії шкідливих та небезпечних факторів і трудового процесу, 

вирішує питання щодо можливості продовжувати роботу в умовах дії 

шкідливих та небезпечних факторів і трудового процесу. 

За результатами періодичних медичних оглядів роботодавець 

забезпечує проведення відповідних оздоровчих заходів Заключного акта у 

повному обсязі та усуває причини, що призводять до професійних 

захворювань. Організовує проведення лабораторних досліджень умов праці на 

робочих місцях та вживає заходів до усунення небезпечних і шкідливих для 

здоров’я виробничих факторів. 

https://docs.dtkt.ua/doc/z0846-07#pn2


 

 

 

 

До роботи операторами машин допускаються особи не молодші 18 

років, які пройшли попередній медичний огляд, мають відповідну 

кваліфікацію та ознайомлені з характером впливу вібрації на організм. 

 

  



 

 

 

 

ВИСНОВКИ 

 

У цій кваліфікаційній роботі проведено огляд сучасної науково-

технічної літератури про структуру розумних міст із підтримкою 

інформаційних технологій. 

Обґрунтуванням цього дослідження була вимога зрозуміти та 

класифікувати останні тенденції впровадження технологій IoT як ключового 

чинника ефективного та сталого розвитку розумних міст. 

Метою також було висвітлити основні відкриті виклики, які потребують 

розв’язання та вирішення в майбутньому. Огляд проводився як для ключових 

технологій IoT, які були проаналізовані з точки зору архітектури, так і для 

підходів і фреймворків розумного міста, які базувалися на класифікації на 

вісім доменів, що описують основні сфери застосування. 

З цього аналізу з’ясувалося, що в останні роки, інтеграція рішень IoT та 

структур розумного міста досягає все більш високого рівня складності та 

ширшого діапазону застосування, що виходить за рамки минулого покоління 

вертикальних силосних додатків, які були засновані на певних доменах.  

ЄС розробив конкретні ініціативи та програми IoT, такі як відкритий 

стандарт API Open Messaging Interface (O-MI) і Open Data Format (O-DF). Це 

створює нову додаткову вартість на багатьох платформах, надаючи 

можливість обмінюватися протоколами, даними та результатами та 

дозволяючи кращу й ефективнішу співпрацю між усіма залученими 

учасниками та зацікавленими сторонами (користувачами, постачальниками 

програмного забезпечення та мереж, установами, компаніями тощо). 

З цією метою нове покоління розумних додатків буде управляти та 

оптимізувати більш складні набори різнорідної інформації, даних, систем, 

давачів, пристроїв тощо. Однак цей процес ще не завершений, оскільки він має 

впоратися з кількома відкритими технічними та соціальними проблеми (щодо 

зусиль щодо гармонізації багатьох різних стандартів для форматів і протоколів 

IoT, проблем взаємодії та масштабованості та досягнення цілей стійкості), щоб 



 

 

 

 

перейти до архітектур, орієнтованих на мікросервіси, додатків, керованих 

подіями/даними, та більш стійких рішень   
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