
Міністерство освіти і науки України 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 
 

Факультет комп'ютерно-інформаційних систем і програмної інженерії 
(повна назва факультету ) 

Кафедра комп'ютерних наук 
(повна назва кафедри) 

 

 

 

 

 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
 

на здобуття освітнього ступеня 

 

бакалавр 
(назва освітнього ступеня) 

на тему: Аналіз використання Інтернету речей у проєктах класу "Розумне  

місто" 

 

 

 

 

Виконав: студент IV курсу, групи СН-41 

спеціальності  122 Комп’ютерні науки 
 (шифр і назва спеціальності) 

  

   Юрчак В.В. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 

Керівник   Дуда О.М. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

Нормоконтроль  

 

Литвиненко Я.В. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

Завідувач кафедри  

 

Боднарчук І.О. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

Рецензент 
  

Яцишин В.В. 
 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 

 

 

 

 

Тернопіль  

2023 



Міністерство освіти і науки України 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 
 

Факультет  комп'ютерно-інформаційних систем і програмної інженерії 
 (повна назва факультету) 

Кафедра  комп'ютерних наук 
 (повна назва кафедри) 

  

  ЗАТВЕРДЖУЮ 

  Завідувач кафедри 

    Боднарчук І.О. 
  (підпис)  (прізвище та ініціали) 

  «_20_» _червня_ 2023 р. 

 

 

ЗАВДАННЯ 
НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ 

 
на здобуття освітнього ступеня Бакалавр 
 (назва освітнього ступеня) 

за спеціальністю 122 Комп’ютерні науки 
 (шифр і назва спеціальності) 
Студенту Юрчаку Валерію Володимировичу 

 (прізвище, ім’я, по батькові) 

1. Тема роботи  Аналіз використання Інтернету речей у проєктах класу "Розумне місто" 

 

 

Керівник роботи Дуда Олексій Михайлович, к.т.н., доцент кафедри КН 
 (прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання) 
Затверджені наказом ректора від « 7 »  лютого    2023 року    №  4/7-133 . 

2. Термін подання студентом завершеної роботи 21 червня 2023р. 

3. Вихідні дані до роботи Наукові публікації та інтернет джерела про Інтернет речей, IoT- 

пристрої, IoT-давачі та їх використання дла потреб «Розумних міст» 

 

4. Зміст роботи (перелік питань, які потрібно розробити) 
Вступ. 1. Інтернет речей та «Розумні міста». 1.1. Інформаційна технологія Інтернету речей.  

1.2. Інноваційний інформаційно-технологічний концепт «Розумне місто». 1.3. «Розумні  

міста» та Інтернет речей. 1.4. Аналіз предметної області використання Інтернету речей у  

проєктах класу «Розумне місто». 1.5. Методологічний підхід до аналізу використання  

Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто». 2. Аналіз використання Інтернету речей у  

проєктах класу «Розумне місто». 2.1. Аналіз статистики ключових слів і цитувань.  

2.2. Формування мережі термінів. 3. Безпека життєдіяльності, основи охорони праці.  

Висновки. Перелік джерел. 

 

 

5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень, слайдів) 
1. Титульна сторінка. 2. Тема та мета роботи. 3. Завдання роботи. 4. Актуальність роботи. 

5. Практичне значення одержаних результатів. 6. Інформаційна технологія Інтернету речей.  

7. Прикладний рівень IoT. 8. Інноваційний інформаційно-технологічний концепт «Розумне  

місто». 9. «Розумні міста» та Інтернет речей. 10. Методологічний підхід до аналізу  

використання Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто». 11. Основна інформація  

про наукометричну вибірку. 12. Розподіл досліджень щодо IoT та «розумних міст» по роках.  

13. «Топ-15» найпродуктивніших країн. 14. Формування мережі термінів. 15. Висновки.  

16. Завершальний слайд. 
 



6. Консультанти розділів роботи 

Розділ Прізвище, ініціали та посада консультанта 

Підпис, дата 

завдання 

видав 

завдання 

прийняв 

Безпека життєдіяльності, 

основи охорони праці 

 05.06.2023 08.06.2023 

 

7. Дата видачі завдання 23 січня 2023 р. 

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ 

з/п 
Назва етапів роботи 

Термін виконання 

етапів роботи 
Примітка 

1. Ознайомлення з завданням до кваліфікаційної роботи 23.01.2023 Виконано 

2. Підбір джерел про Інтернет речей, IoT-пристрої, IoT- 24.01.2023-26.01.2023 Виконано 

 давачі та їх використання дла потреб «Розумних міст»   

3. Опрацювання джерел про Інтернет речей, IoT- 27.01.2023-31.01.2023 Виконано 

 пристрої, IoT-давачі та їх використання дла потреб    

 «Розумних міст»   

4. Виконання дослідження щодо використання  01.02.2023-07.02.2023 Виконано 

 Інтернету речей, IoT-пристроїв та давачів дла потреб    

 «Розумних міст»   

5. Оформлення розділу «Інтернет речей та «Розумні  08.02.2023-09.02.2023 Виконано 

 міста»   

6. Оформлення розділу «Аналіз використання Інтернету  10.02.2023-12.02.2023 Виконано 

 речей у проєктах класу «Розумне місто»   

7. Виконання завдання до підрозділу «Безпека 

життєдіяльності» 

05.06.2023-06.06.2023 Виконано 

8. Виконання завдання до підрозділу «Основи охорони  07.06.2023-08.06.2023 Виконано 

 праці»   

9. Оформлення кваліфікаційної роботи 09.06.2023-11.06.2023 Виконано 

10. Нормоконтроль 12.06.2023-13.06.2023 Виконано 

11. Перевірка на плагіат 14.06.2023 Виконано 

12. Попередній захист кваліфікаційної роботи 15.06.2023 Виконано 

13. Захист кваліфікаційної роботи 21.06.2023  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 
 

Студент  
 

Юрчак В.В. 

 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 

Керівник  роботи 
 

 

 

Дуда О.М. 

 (підпис)  (прізвище та ініціали) 

 



АНОТАЦІЯ 

 

Аналіз використання Інтернету речей у проєктах класу "Розумне місто" // 

Кваліфікаційна робота освітнього рівня «Бакалавр» // Юрчак Валерій 

Володимирович // Тернопільський національний технічний університет імені 

Івана Пулюя, факультет комп’ютерно-інформаційних систем і програмної 

інженерії, кафедра комп’ютерних наук, група СН-41 // Тернопіль, 2023 // C. 52, 

рис. – 7, табл. – 6, кресл. – 16, додат. – 0, бібліогр. – 103. 

 

Ключові слова: аналіз, бібліометрія, Інтернет речей, інформаційні 

технології, пошук, розумне місто, публікації. 

 

Кваліфікаційна робота присв’ячена аналізу використання Інтернету речей 

у проєктах класу «Розумне місто». В першому розділі кваліфікаційної роботи 

освітнього рівня «Бакалавр» розглянуто інформаційну технологію Інтернету 

речей. Описано інноваційний інформаційно-технологічний концепт «Розумне 

місто». Висвітлено пов’язаність термінів «Розумні міста» та Інтернет речей. 

Проаналізовано предметну область використання Інтернету речей у проєктах 

класу «Розумне місто». Сформовано методологічний підхід до аналізу 

використання Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто». 

В другому розділі кваліфікаційної роботи проаналізовано статистики 

ключових слів і цитувань. Сформовано мережу термінів, щодо використання 

Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто». Результати огляду можуть 

бути корисними дослідникам, які активно досліджують IoT в контексті 

«розумних міст». Використаний методологічний підхід дозволив побудувати 

щільну мережу ключових слів і визначити сім тем досліджень, які 

розглядаються в поточних публікаціях IoT та «розумних міст». 

У розділі «Безпека життєдіяльності, основи хорони праці» 

охарактеризовано діяльність, розглянуто її види та розуміння в безпеці праці. 

Описано контроль за станом охорони праці. 
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ANNOTATION 

 

Internet of Things Technology Usage Analysis in the "Smart City" Class Projects // 

The educational level "Bachelor" qualification work // Yurchak Valerii 

Volodymyrovych // Ternopil Ivan Pulyu National Technical University, Computer 

and Information Systems and Software Engineering Faculty, Computer Sciences 

Department, group SN-41 // Ternopil, 2023 // P. 52, fig. - 7, tabl. - 6, chair. - 16, 

annexes. – 0, references - 103. 

 

Keywords: analysis, bibliometrics, Internet of things, information technologies, 

search, smart city, publications. 

 

The qualification work is devoted to the analysis of the use of the Internet of 

Things in projects of the "Smart City" class. The information technology of the 

Internet of Things is considered in the first section of the qualifying work of the 

"Bachelor" educational level. The innovative information technology concept "Smart 

City" is described. The connection between the terms "Smart cities" and the Internet 

of Things is highlighted. The subject area of using the Internet of Things in projects 

of the "Smart City" class has been analyzed. A methodological approach to the 

analysis of the use of the Internet of Things in "Smart City" class projects has been 

developed. In the second section of the qualification work, the statistics of keywords 

and citations were analyzed. A network of terms has been formed regarding the use 

of the Internet of Things in "Smart City" class projects. The results of the review can 

be useful to researchers who are actively investigating IoT in the context of "smart 

cities". The methodological approach used allowed building a dense network of 

keywords and identifying seven research topics that are addressed in current IoT and 

smart cities publications. 

In the section "Safety of life, the basics of occupational health" the activity is 

characterized, its types and understanding in occupational safety are considered. 

Control over the state of labor protection is described. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

 

БД – База даних. 
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ІКТ – інформаційні та комунікаційні технології. 

AI (англ. Artificial intelligence) – Штучний інтелект. 

BDA (англ. Big Data Analytics) – Аналітика великих даних. 

CPS (англ. Cyber-physical system) – Кіберфізична система. 

DL (англ. Deep Learning) – Глибоке навчання. 

IoT (англ. Internet of Things) – Інтернет речей. 

ITS (англ. Intelligent Transportation System) – Інтелектуальна транспортна 

система. 

M2M (англ. Machine-to-Machine) – Машино-машинна взаємодія. 

ML (англ. Machine Learning) – Машинне навчання. 

MQTT (англ. Message Queue Telemetry Transport) – Транспорт телеметрії 

черги повідомлень. 

QoS (англ. Quality of service) – Якість обслуговування. 

SDN (англ. Software-Defined Networking) – Програмно-визначена мережа. 

WSN (англ. Wireless Sensor Network) – Бездротова сенсорна мережа. 
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 ВСТУП 

 

Актуальність теми. «Розумні міста» засновані на використанні датчиків 

та пристроїв IoT, які збирають та передають дані про стан різних 

інфраструктурних систем, зокрема, електромереж, водопостачання, опалення 

тощо. Це дозволяє забезпечувати ефективніше використання ресурсів, 

оптимізувати їх споживання та знижувати зайві витрати. IoT допомагає 

створити розумну інфраструктуру, яка сприяє зручності та комфорту громадян. 

Наприклад, системи автоматизації освітлення, контролю затримок у 

громадському транспорті, управління відходами та інші можуть значно 

полегшити повсякденне життя громадян та зробити їхнє середовище більш 

безпечним та зручним для життя. 

IoT сприяє створенню екологічно стійких міст шляхом оптимізації 

споживання енергії, зменшення викидів шкідливих речовин та ефективного 

управління водними ресурсами. Наприклад, давачі забруднення повітря можуть 

контролювати якість повітря і спрацьовувати системи очищення або 

оповіщення при перевищенні допустимих норм. Впровадження систем 

моніторингу та контролю через IoT може сприяти підвищенню безпеки 

громадян. Наприклад, системи відеоспостереження, давачі пожежі та аварій 

можуть допомогти швидко виявляти небезпеку та реагувати на неї, 

забезпечуючи вчасну інформацію та координацію безпекових служб. 

Розумні міста можуть сприяти економічному розвитку через 

привабливість для інвестицій та розвиток інноваційних технологій. 

Впровадження IoT створює нові можливості для розробки та використання 

передових рішень у різних сферах, таких як транспорт, енергетика, охорона 

здоров'я та інші, що стимулює економічне зростання. 

Отже, дослідження IoT для розумних міст відіграє важливу роль у 

покращенні ефективності, якості життя, екологічної сталості, безпеки та 

економічного розвитку. Враховуючи швидкий розвиток інформаційних 

технологій та зростання міського населення, важливо продовжувати 
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дослідження та інновації в цій галузі для створення майбутніх стійких та 

життєздатних міст. Тому дослідження Інтернету речей для «розумних міст» має 

велику актуальність в сучасному світі. 

Мета і задачі дослідження. Метою даної кваліфікаційної роботи 

освітнього рівня «Бакалавр» є підвищення поінформованості широких кіл 

громадян та дослідників щодо інформаційних технологій на основі Інтернету 

рече в «розумних містах» та, як наслідок, покращення міських послуг та 

сервісів. Для досягнення поставленої мети потрібно виконати ряд завдань, 

зокрема: 

– Розглянути інформаційно-технологічні концепти Інтернет речей та 

«Розумне місто». 

– Проаналізувати предметну область Інтернету речей у проєктах класу 

«Розумне місто». 

– Сформувати методологічний підхід до аналізу використання Інтернету 

речей у проєктах класу «Розумне місто». 

– Провести бібліографічний пошук та проаналізувати статистику 

ключових слів і цитувань. 

– Сформувати мережу термінів. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі проведеного 

бібліографічного пошуку наукових публікацій щодо Інтернету речей у проєктах 

класу «Розумне місто» за допомого програмного забезпечення «VOSviewer» 

сформовано та подано у графічному вигляді мережу термінів. 
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РОЗДІЛ 1. ІНТЕРНЕТ РЕЧЕЙ ТА «РОЗУМНІ МІСТА» 

 

1.1 Інформаційна технологія Інтернету речей 

 

Інтернет речей (IoT) – це множина підключених до Інтернету пристроїв, 

які звітують про одну або більше змінних навколишнього середовища (див. 

рисунок 1.1). Це середовище швидко розвивається завдяки широкому 

впровадженню складних апаратних і програмних платформ, більшій 

доступності комунікаційних мереж і еволюції засобів аналізу даних [1]. 

 

 

Рисунок 1.1 – Інтернет речей (IoT) 

 

Фундаментальним принципом IoT є з’єднання різних пристроїв, що [2]: 

– продукують та накопичують дані; 

– використовуючи такі технології; 

– використовують RFID; 

– використовують давачі; 

– містять виконавчі механізми; 

– застосовують мобільний зв’язок; 

– взаємодіють між собою. 

На найвищому рівні ієрархії IoT має трирівневу архітектуру; 
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– фізичний рівень – рівень сенсорики; 

– мережевий рівень; 

– прикладний рівень. 

Фізичний рівень – рівень сприйняття відповідає за надання інформації 

про середовище, на основі якої інформаційно-технологічні платформи 

виконують алгоритми або надають певну послугу [3]. 

Мережевий рівень є ядром IoT [4] і має завдання передачі та обробки 

інформації, зібраної рівнем сприйняття [5]. 

Прикладний рівень містить підмножину функцій і послуг, які надаються 

користувачам (див. рисунок 1.2). Цей рівень знаходиться у верхній частині 

стеку IoT і містить підрівень платформи підтримки застосунків і підрівень 

додатків. Перший використовується для підтримки інформаційної співпраці, 

обміну та взаємодії, тоді як останній позначає програми, що використовуються 

різними галузями промисловості, зокрема, «розумне» управління ланцюгом 

постачання, «розумна» логістика, «розумне» управління енергією та 

«розумний» транспорт [6]. 

 

 

Рисунок 1.2 – Прикладний рівень IoT 

 

Глобальний ринок IoT за останні роки став свідком експоненціального 

зростання [7]. Наприклад, нещодавній звіт «Markets and Markets» передбачає, 
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що ринок промислового Інтернету речей зросте з 77,3 мільярдів доларів США у 

2020 році до 110,6 мільярдів доларів США у 2025 році, що відповідає 

середньорічному темпу зростання «CAGR» 7,4% протягом прогнозованого 

періоду [8]. Подібним чином прогнози свідчать про те, що до 2030 року 

приблизно 50 мільярдів IoT-пристроїв використовуватимуться по всьому світу, 

створюючи величезну мережу взаємопов’язаних пристроїв, що охоплюють все, 

від смартфонів до кухонної техніки [9]. Ця тенденція в поєднанні з постійним 

зниженням вартості мереж і електроніки сприяла розвитку «розумних міст». 

 

1.2 Інноваційний інформаційно-технологічний концепт «Розумне 

місто» 

 

«Розумне місто» можна концептуалізувати як новий спосіб управління 

міським середовищем за допомогою останніх технологічних досягнень [10]. 

Слід зазначити, що визначення «розумного міста», ймовірно, є динамічним 

(див. рисунок 1.3), оскільки те, що було «розумним» десять років тому, тепер 

часто є частиною звичайної інфраструктури. Вже сам цей факт вимагає 

бібліометричної оцінки IoT та «розумних міст». 

 

 

Рисунок 1.3 – Інноваційний інформаційно-технологічний концепт  

«Розумне місто» 
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Згідно з [11] «розумне місто» являє собою розвинену міську територію, 

яка використовує інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) та IoT для: 

– максимізації операційної ефективності; 

– зниження витрат; 

– підвищення якості послуг; 

– покращення якості життя. 

Його можна визначити як «географічну територію з високою щільністю 

населення, яка використовує інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) для 

підключення та моніторингу критичних компонентів інфраструктури та 

послуг з метою підвищення ефективності та екологічної, економічної та 

соціальної стійкості свого операції, а також якість життя громадян» [12]. 

 

1.3 «Розумні міста» та Інтернет речей 

 

«Розумні міста» розробляються та будуються як взаємопов’язані міські 

домени, де вбудовані елементи можуть взаємодіяти між собою та з 

користувачами, які їх населяють. IoT є основним компонентом [13], який можна 

включити в інфраструктуру та процеси «розумного міста» (див. рисунок 1.4) 

для досягнення його бачення [14]. 

 

 

Рисунок 1.4 – Інтернет речей та «Розумні міста» 



12 

 

У розбудові розумних міст IoT має потенціал для; 

– збору інформації про навколишнє середовище міста; 

– пропонування нових послуг громадянам; 

– полегшення їхнього повсякденного життя; 

– покращення життєдіяльності міста [15]. 

«Розумні міста» на основі IoT дозволяють покращити управління для 

оптимізації різноманітних послуг, таких як транспорт, охорона здоров’я, 

паркування та камери відеоспостереження [16]. Безпосереднім впливом 

впровадження IoT є [17]: 

– обробка та швидка передача величезних обсягів інформації; 

– зниження вартості управління міською інформацією; 

– сприяння формуванню нових методів виробництва та управління. 

Більше того, IoT забезпечує інтеграцію та взаємодію гетерогенних 

архітектур [18], полегшення комунікацій між машинами «M2M» [19] та 

вдосконалення бізнес-процесів [20]. Незважаючи на великий потенціал для 

розумних міст, інтеграція IoT викликає кілька проблем. Наприклад, безпека та 

конфіденційність є важливими питаннями, оскільки в «розумних містах» 

збирається та аналізується велика кількість чутливої до конфіденційності 

інформації, що призводить до проблем [21], пов’язаних із: 

– конфіденційністю; 

– цілісністю; 

– невідмовністю; 

– доступністю; 

– контролем доступу. 

Гетерогенність і розподілена природа технологій Інтернету речей 

створює проблеми [22]: 

– зв’язків; 

– нормативну невизначеність; 

– етичні та соціальні проблеми; 

– недостатню обізнаність; 
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– неприйняття громадськістю; 

– погане бачення уряду. 

 

1.4 Аналіз предметної області використання Інтернету речей у 

проєктах класу «Розумне місто» 

 

Незважаючи на те, що наукової літератури про IoT у контексті 

«розумного міста» є багато [23], лише кілька досліджень намагалися 

узагальнити існуючі дослідження за допомогою бібліометричних методів. 

Наприклад, автори [24] провели наукометричний огляд літератури про розумне 

місто, проаналізувавши понад сім тисяч вісімсот досліджень, опублікованих 

протягом останніх тридцяти років. Однак у широкому масштабі їхнього 

дослідження «розумних міст» не вистачає виключної уваги на дослідженнях 

IoT у цьому контексті. А в [16] проведено бібліометричний та контент-аналіз 

літератури щодо великих даних у розумних містах. 

Чжоу [25] використовував бібліометричні інструменти, щоб дослідити 

розвиток досліджень «розумного міста» через перспективу управління та 

інформаційних систем. Автори проаналізували критичні, впливові та повчальні 

публікації та підкреслили, що IoT є вирішальним рушієм еволюції розвитку 

«розумних міст». Мора [26] інформує про перші два десятиліття досліджень 

«розумних міст» із використанням бібліометричного аналізу літератури, 

опублікованої між 1992 і 2012 роками. Зрештою, автори [27] використовували 

методи візуалізації домену знань, щоб забезпечити комплексний аналіз 

досліджень «розумного міста». Як головний висновок свого дослідження 

автори визначили, що IoT є ключовою технологією, що підтримує сталий 

розвиток міст. 

Нещодавно Белліні [28] представив огляд досліджень «розумних міст» із 

підтримкою Інтернету речей та висвітлив ключові тенденції та відкриті питання 

щодо впровадження технологій Інтернету речей для розвитку ефективних та 

стійких «розумних міст». В [29] зібрано та систематизували літературу, що 
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стосується безпеки в «розумних містах» на основі Інтернету речей у контексті 

блокчейну. На основі вибірки з понад ста тридцяти публікації та аналізу 

пов’язаних статей автори виявили, що відмінні технічні характеристики 

блокчейну (див. рисунок 1.5) можуть забезпечувати вирішення проблем 

безпеки та конфіденційності в «розумних містах» на основі IoT. 

 

 

Рисунок 1.5 – Блокчейн та «Розумні міста» 

 

Крім того, автори [30] обговорили різні новітні технології, включаючи 

IoT, машинне навчання та великі дані для кіберфізичних систем наступного 

покоління. Шехаб [31] використав макроскопічний підхід і дослідив, як мережі 

«5G» можуть відігравати важливу роль у розвитку стійких «розумних міст». 

Нарешті, Ванґ [32] провів ретельний аналіз існуючої літератури про IoT та 

периферійні обчислення в різних сферах застосування, включаючи «розумні» 

будинки та «розумні міста». 

Незважаючи на те, що всі ці огляди пропонують численні важливі ідеї, у 

літературі не можна знайти вичерпного та своєчасного огляду із застосуванням 

бібліометрії, що є важливою прогалиною в дослідженнях. Оскільки академічна 
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література в цій галузі значно зросла, існує потреба застосовувати підходи 

кількісного огляду для кращого розуміння структури знань у галузі [33].  

Феррейра [34] зазначив, що в міру того, як дослідницькі галузі 

розвиваються і стають складними, дослідники повинні час від часу перевіряти 

накопичені знання, щоб виявити нові внески, виявити дослідницькі тенденції та 

традиції, визначити, які теми вивчаються, і дослідити структуру знань і 

майбутні напрямки досліджень. Щоб заповнити цю прогалину в знаннях, 

доцільно застосовувати кількісний підхід та бібліометричні методи з метою 

вивчення поточного стану досліджень конвергенції IoT і «розумних міст». 

Визнаючи надзвичайний потенціал IoT, можна стверджувати, що 

поглиблений аналіз мережі передбачає нове уявлення, визначаючи впливові 

внески та розкриваючи теми, що стосуються IoT-застосунків у «розумному 

місті». Отже, можна сформувати основні дослідницькі питання: 

– Як розвивалися дослідження IoT у розумних містах з моменту його 

появи? 

– Які країни зробили найбільший внесок в академічні дослідження IoT у 

розумних містах? 

– Які вчені та дослідження мають найбільший вплив на дослідження IoT 

у розумних містах? 

– Які сучасні напрямки досліджень і актуальні дискусії в літературі? 

Бібліометричний аналіз IoT допоможе структурувати фрагментовані та 

розпорошені знання про IoT-застосунки у «розумному місті». У тому ж ключі 

необхідно систематично аналізувати та кластеризувати літературу щодо IoT. 

 

1.5 Методологічний підхід до аналізу використання Інтернету речей у 

проєктах класу «Розумне місто» 

 

Щоб проаналізувати літературу про IoT-застосунки в «розумних містах», 

доцільно провести бібліометричний аналіз на основі [35]. Водночас слід 

послуговуватися етапами: 



16 

 

1. Визначення бази даних і ключових слів пошуку. 

2. Проведення попереднього аналізу даних. 

3. Створення мережі спільного входження ключового слова. 

4. Аналіз тем, що випливають із кластеризації спільного виникнення 

ключових слів. 

«BibExcel» використовувався в цьому дослідженні, оскільки він сумісний 

із інструментами мережевого аналізу, зокрема, «VOSviewer», «Gephi, SciNet», 

«Pajek» і є гнучким при зміні або коригуванні даних, отриманих із 

наукометричних баз даних [36]. Інструмент «VOSviewer» доцільно 

використовувати для покращення візуалізації та презентації мережі. 

Опубліковані статті про IoT та «розумне місто» доцільно шукати в 

гаукометричній БД «Scopus». Ця БД визнана широким охопленням і надійним 

індексуванням журналів, виданих відомими міжнародними видавцями [37]: 

– «Elsevier». 

– «Taylor&Francis». 

– «Springer». 

– «EmeraldInsight». 

– «IEEE». 

Для відбору потрібно розглядати лише журнальні статті, щоб гарантувати 

високу якість і академічний характер отриманих джерел [38]. Слід зазначити, 

що вибір конкретного типу публікації для аналізу є суперечливим у літературі 

мета-аналізу. Наприклад, навіть якщо деякі вчені вибирають лише журнальні 

статті [39], інші зосереджуються як на журнальних статтях, так і на книгах [40] 

або явно виключають редакційні матеріали, виправлення та тези [41]. Тому 

доцільно вибрати лише рецензовані журнальні статті, оскільки це ґарантує 

детальну збірку досліджень Інтернету речей у царині «розумних міст». 

Щоб пом’якшити хибнопозитивні результати, журнальні статті слід 

шукати за рядком пошуку англійською мовою: 

 

(«інтернет речей» АБО IoT АБО IOT) І «smart cit*». 
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Щоб забезпечити включення всіх потенційно релевантних документів, не 

доцільно застосовувати жодних часових або предметних обмежень. Результати 

пошуку потрібно зберегти для подальшого аналізу у CSV-форматі. 

 

2.2. Аналіз пошукових результатів 

 

В процесі пошуку було отримано бібліографічні записи, щодо: 

– назв; 

– ключових слів; 

– авторів; 

– іншої інформації про документи. 

У таблиці 1.1 подані основні характеристики наукових публікацій щодо 

IoT та «розумних міст», отриманих із наукометричної БД «Scopus» [42]. 

 

Таблиця 1.1 – Основна інформація про наукометричну вибірку 

Критерій Значення 

Документи 1 802  

Джерела 407  

Ключові слова автора 10 240  

Крапка 2011-2020  

Середнє число цитувань на документ 16.81  

Автори 5 789  

Авторські виступи 7 036  

Автори одноавторних документів 113  

Автори багатоавторних документів 5 691  

Одноавторські документи 123  

Документи на автора 0.31  

Автори на документ 3.21  

Співавтори на документ 3.90  
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Як показано в таблиці, загалом понад тисячу вісімсот статтей були 

написані понад п’ять тисяч сімсотма авторами. Вони отримали в середньому 

«16.81» цитувань на документ і мають індекс співпраці «4.12». Відповідно до 

[43], індекс співпраці є показником часткової продуктивності [44], де значення, 

близьке до нуля, означає переважання статей одного автора. 

Мережа спільного використання ключових слів є цінним наукометричним 

інструментом, який надає широкий огляд основних дослідницьких фокусів у 

науковій галузі [45]. Мережа ґенерується на основі показників щільності та 

центральності, визначених Каллоном [46] та поєднує підходи, пов’язані з 

мережами слів та аналізом портфоліо. На думку [47] простота та значущість 

аналізу повторюваності ключових слів виправдовують його широке 

застосування в академічній літературі використання для моніторингу тем 

досліджень і нових областей [48]. Подібно до аналізу мережі спільного 

цитування, аналіз мережі спільного використання ключових слів розбиває 

літературу на кілька кластерів, які представляють окремі фокуси досліджень у 

цій галузі. У той час як аналіз мережі спільного цитування базується на 

об’єднанні та з’єднанні цитованих посилань, аналіз мережі спільного 

використання ключових слів отримує ключові слова в кожному документі та 

аналізує частоту їх спільного використання. Два ключові слова мають сильний 

взаємозв’язок, якщо вони часто з’являються разом у статтях. Мета мережевого 

аналізу спільного використання ключових слів – допомогти науковцям 

отримати уявлення про зміст статей, щоб описати загальну структуру наукової 

галузі. 

Для створення мережі спільного входження ключових слів доцільно 

використовували комп’ютерну програму «VOSviewer», яка сумісна з 

«BibExcel». Техніка відображення «VOSviewer» дозволяє дослідникам створити 

мережу, в якій вузли представляють ключові слова, а відстань між кожною 

парою вузлів визначається щільністю [49]. Щільність вказує на силу зв'язку та 

взаємодії між ключовими словами [50]. Алгоритм на основі щільності має на 

меті мінімізацію зваженої суми квадратів евклідової відстані між кожною 
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парою вузлів [28]. У результаті значення високої щільності передбачає близьку 

відстань між двома вузлами. 

Після ґенерації мережі спільного використання ключових слів доцільно 

визначити кластери та позначили їх на основі тем, запропонованих десятьма 

ключовими словами. Метою кластеризації спільного використання ключових 

слів є надання достатньо детальної панорами досліджень, пов’язаних з IoT, які 

стосуються «розумних міст». Цей наукометричний інструмент дозволяє 

дослідникам статистично аналізувати частоти ключових слів, щоб виявити 

поточні тенденції та розробки досліджень [51]. Відповідно, слід проаналізувати 

основні дослідницькі точки в літературі про Інтернет речей та «розумні міста». 

 

1.6 Висновок до першого розділу 

 

В першому розділі кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Баклавр» 

розглянуто інформаційну технологію Інтернету речей. Описано інноваційний 

інформаційно-технологічний концепт «Розумне місто». Висвітлено пов’язаність 

термінів «Розумні міста» та Інтернет речей. Проаналізовано предметну область 

використання Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто». Сформовано 

методологічний підхід до аналізу використання Інтернету речей у проєктах 

класу «Розумне місто». 
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ У ПРОЄКТАХ 

КЛАСУ «РОЗУМНЕ МІСТО» 

 

3.1. Наукова результати, журнали, автори та геопросторовий аналіз 

 

Керуючись дослідженням [39], розпочнемо аналіз із відстеження 

зростання наукових досліджень Інтернету речей та «розумного міста». На 

рисунку 2.1 зображено розподіл статей по роках у журналах [42], що 

демонструє різке зростання кількості статей, опублікованих щодо IoT в 

«розумних містах» з 2011 року. 

 

 

Рисунок 2.1 – Розподіл досліджень щодо IoT та «розумних міст» по роках 

 

Протягом вступного періоду з «2011» по «2012» рік дослідження IoT та 

«розумного міста» були дефіцитними, лише кілька статей на рік. Наступний 

період, з «2013» по «2016» рік, являє собою початковий етап зростання зі 

збільшенням кількості статей і впровадженням різноманітних тем IoT. За 

останній період з «2017» по «2020» роки кількість опублікованих статей значно 

зросла порівняно з першими двома періодами. На даний час кількість статей, 

опублікованих за рік, уже досягла піку, і очікується, що наукова продукція 
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продовжить зростати до кінця 2025 р. Еволюція досліджень Інтернету речей і 

«розумних міст» протягом трьох років періодів підтверджує висновки Камеро 

та Альби [52], які провели огляд літератури з інформатики та інформаційних 

технологій щодо «розумного міста». 

У таблиці 2.1 подано переік п’ятнадцяти журналів, які найбільш плідно 

публікують дослідження IoT у сфері «розумних міст». 

 

Таблиця 2.1 – «Топ-15» найпродуктивніших журналів 

Журнал Кількість 

публікацій 

«Доступ IEEE» 160 

«Давачі» 156 

«Журнал IEEE Інтернет речей» 105 

«Комп'ютерні системи майбутнього покоління» 94 

«Сталі міста та суспільство» 44 

«International Journal of Innovative Technology and 

Exploring Engineering» 

35 

«Стійкість» 33 

«Міжнародний журнал новітніх технологій та техніки» 26 

«Комп'ютерні комунікації» 24 

«Міжнародний журнал передових комп'ютерних наук і 

застосувань» 

24 

«Журнал перспективних досліджень динамічних систем і 

систем керування» 

22 

«Електроніка» 21 

«Бездротовий персональний зв'язок» 19 

«Міжнародний журнал інженерії та технології» 19 

«Міжнародний журнал інженерії та передових 

технологій» 

18 

 



22 

 

Разом ці видання опублікували вісімсот науковихстатей, що становить 

«44%» від «1802» статей у вибірці [53]. «IEEE Access» очолює список зі ста 

шістдесятьма опублікованими статтями. За ним слідують «Sensors» – сто 

п’ятдесят шість статей, «IEEE Internet of Things Journal» – сто п’ять статей і 

«Future Generation Computer Systems» –дев’яносто чотири статті. 

Розподіл журналів є концентрованим, що свідчить про те, що більшість 

досліджень IoT та «розумних міст» можна знайти в журналах, пов’язаних з 

інформатикою, наукою про місто, стійким розвитком та інженерією. Обсяг цих 

журналів охоплює широкий спектр програм IoT, які є корисними для розвитку 

«розумного міста». Найбільш плідні автори протягом досліджуваного періоду 

подані в таблиці 2.2 із загальною кількістю публікацій. 

 

Таблиця 2.2 – «Топ-15» найплідніших авторів. 

№ Автор Кількість публікацій 

1.  Al-Turjman F.  21 

2.  Park J.H.  15 

3.  Munoz L. ˜ 15 

4.  Liu Y.  14 

5.  Wang Y.  13 

6.  Liu X.  12 

7.  Kumar N.  11 

8.  Zhang Y.  11 

9.  Wang W.  11 

10.  Chen J.  11 

11.  Sanchez L. ´ 11 

12.  Kantarci B.  11 

13.  Wang X.  11 

14.  Guizani M.  10 

15.  Rodrigues J.J.P.C.  10 
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Результати показують, що «Al-Turjman F.» є найпродуктивнішим автором 

з двадцять одною публікацією, за ним йде «Park J.H.» та «Munoz L.» з 

п’ятнадцятьма публікаціями відповідно. Однак слід зазначити, що 

найпродуктивніший не обов’язково означає найвпливовіший. 

У таблиці 2.3 подано п’ятнадцять найпродуктивніших країн за кількістю 

опублікованих статей. Триста двадцять цість статей походять з Індії – це 15%, 

за нею йдуть Китай з триста двадцять трома публікаціями, США – двісті сорок 

три, Іспанія – сто п’ятдесят вісім і Великобританія – сто п’ятдесят три. Цікаво, 

що дослідження Інтернету речей і «розумних міст» значно просунулися в 

країнах, що розвиваються. 

 

Таблиця 2.3 – «Топ-15» найпродуктивніших країн 

№ Країна Кількість публікацій Відсоток, % 

1.  Індія 326 15% 

2.  Китай 323 14% 

3.  США 243 11% 

4.  Іспанія 158 7% 

5.  Великобританія 153 7% 

6.  Італія 149 7% 

7.  Південна Корея 125 6% 

8.  KSA 91 4% 

9.  Пакистан 89 4% 

10.  Австралія 84 4% 

11.  Канада 73 3% 

12.  Малайзія 61 3% 

13.  Бразилія 60 3% 

14.  Франція 56 3% 

15.  Тайвань 45 2% 
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Цей висновок кількома способами підтверджує попередню літературу. 

Наприклад, Кшетрі [53] зазначив, що IoT приніс фундаментальні виклики в 

економіці, навколишньому середовищі, охороні здоров’я, соціальній та 

політичній сферах у кількох країнах, що розвиваються, включаючи Китай, який 

має найрозвиненішу галузь IoT та відповідну інфраструктуру. Інші вчені 

стверджують, що теми розумних міст і сталого розвитку привернули значну 

увагу дослідників у країнах, що розвиваються, включаючи Індію [54], 

Об’єднані Арабські Емірати (ОАЕ) [55] і Королівство Саудівська Аравія (KSA). 

[56]. Коротше кажучи, аналіз Інтернету речей і дослідження розумних міст 

відображає високу зацікавленість як розвинутих країн, так і країн, що 

розвиваються, у сприянні розвитку розумних міст. Відсутність африканських 

країн у списку вказує на необхідність розвитку тісних мереж дослідницької 

співпраці та публікацій англійською мовою, щоб отримати міжнародну 

видимість [57]. 

 

2.1 Аналіз статистики ключових слів і цитувань 

 

У таблиці 2.4 подано двадцять найпоширеніших ключових слів, серед 

яких пошукові терміни «Інтернет речей» і «розумне місто», природно, 

лідирують у списку. 

 

Таблиця 2.4 – Двадцять найбільш використовуваних ключових слів у 

дослідженнях щодо IoT та «розумних міст» 

№ Ключове слово Частота 

публікації 

№ Ключове слово Частота 

публікації 

1 2 3 4 5 6 

1 IoT 1,238 11 Давачі 64 

2 Розумне місто 883 12 ITS 49 

3 WSN 121 13 Глибоке навчання 44 
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Продовження таблиці 2.4 

1 2 3 4 5 6 

4 Хмарні обчислення 119 14 ШІ 42 

5 Великі дані 118 15 Smart Grid 41 

6 Безпека 93 16 Енергоефективність 38 

7 Fog Computing 72 17 Конфіденційність 38 

8 ML 69 18 Розумний будинок 34 

9 Блокчейн 65 19 SDN 33 

10 Граничні 

обчислення 

65 20 5G 32 

 

Згідно з [58], «розумні міста» є критично важливою сферою 

впровадження IoT, оскільки інформація, зібрана з давачів, може бути оброблена 

та використана, наприклад, для підтримки енергетичних систем, покращення 

транспортних потоків, зменшення забруднення та підвищення безпеки. 

Подібним чином автори [59] стверджують, що IoT є наступним кроком в 

еволюції Інтернету, спираючись на повсюдне підключення для полегшення 

міжмережевого зв’язку та зв’язку між усіма фізичними пристроями, які можна 

використовувати в «розумних містах». Будучи новим поколінням 

комунікаційної інфраструктури, IoT полегшує надання соціальних послуг і 

сприяє людському розвитку через доступ до інформації та обмін інформацією в 

режимі реального часу [60]. Подібним чином у [61] стверджується, що 

розгортання IoT пропонує захоплюючий мультимедійний досвід користувача, 

уможливлюючи злиття вмісту та контексту, медіа-інтернет-технологій на 

основі геопозиціонування, захоплюючі мультисенсорні середовища та 

доповнену реальність. 

Третім і четвертим найпоширенішими термінами є «WSN» – бездротова 

сенсорна мережа і «хмарні обчислення» відповідно. У «розумних містах» на 

основі Інтернету речей «WSN» вважаються передовою технологією для 

підвищення можливостей: 
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– зондування [62]; 

– автоматизації [63]; 

– моніторингу параметрів середовища [64]; 

– доступності даних [65]. 

У поєднанні з IoT мережі «WSN» можуть допомогти у створенні 

комплексних рішень для стійких спільнот за допомогою застосунків у [66]: 

– охороні здоров’я; 

– ліквідації наслідків стихійних лих; 

– енергетики; 

– управлінням відходами; 

– моніторингу навколишнього середовища. 

«WSN» полегшують взаємодію між IoT-пристроями і призводять до 

покращення довговічності та ефективності мережі, обмежуючи тим самим 

споживання енергії [67]. За даними [68], «розумні міста» можуть 

використовувати «WSN» для збору даних про корисні міські показники, 

зокрема: 

– рівень шуму; 

– рівень забруднення; 

– управління збором відходів; 

– керування вуличним освітленням тощо. 

Інтеграція хмарних обчислень та IoT, мабуть, являє собою наступний 

великий стрибок у майбутньому Інтернету [69], оскільки в контексті 

«розумного міста» з’являється кілька перспективних програм [70], зокрема: 

– «розумні» будинки та спільноти [71]; 

– управління ресурсами [72]; 

– міське будівництво [17]; 

– міська стійкість [73]. 

Хмарні обчислення також можуть допомогти подолати виклики 

«Індустрії 4.0» [74], пов’язані з: 

– інтеграцією даних; 
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– мережею; 

– аналітикою даних; 

– ШІ для самоадаптації; 

– стійкістю кіберфізичних систем. 

У цьому контексті [59] стверджують, що хмарні обчислення забезпечують 

постачальників міських послуг динамічним забезпеченням ресурсами, зазвичай 

через віртуалізацію. Зберігання, обчислення та зв’язок – це лише кілька 

прикладів віртуальних ресурсів, які можна розподілити між центрами обробки 

даних у багатьох географічних місцях, щоб задовольнити потреби громадян. 

Крім того, центри обробки даних можуть бути пов’язані з одним і тим же 

постачальником хмарної інфраструктури або можуть бути розосереджені між 

хмарами. Хмарні обчислення зросли до такого ступеня, коли вони широко 

використовуються та загальновизнані за свою надійність і масштабованість [75] 

у розміщенні програм і послуг. Тим не менш, важливо підкреслити, що не всі 

служби та програми будуть розміщені або перенесені в звичайну хмару, 

оскільки широкий спектр послуг і програм можна наблизити до кінцевих 

користувачів через конвергентні межі в «розумному місті» [76]. 

Ключові слова «Fog Computing» і «Edge computing» також часто 

з’являються, що вказує на необхідність забезпечення «розумного» зв’язку через 

низьку затримку периферійних пристроїв, а також підвищену конфіденційність, 

масштабованість і ефективність пропускної здатності [77]. Хоча хмарні 

обчислення можуть допомогти у вирішенні певних проблем Інтернету речей, 

наразі їм бракує інструментів для вирішення проблем: 

– георозподіл; 

– підтримка мобільності; 

– низька затримка; 

– визначення місця розташування. 

У цьому контексті «Fog computing» забезпечує обчислення, зберігання та 

мережеві послуги між кінцевими пристроями та хмарою в рамках спільної та 
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розподіленої моделі. Через обмеження Інтернету речей туманні обчислення не 

можуть забезпечити функцій: 

– комплексний аналіз; 

– зберігання історичних даних; 

– доступ до даних величезній кількості користувачів; 

Що, у свою чергу, забезпечується хмарними обчисленнями. Варіанти 

використання туманних обчислень у «розумному місті»: 

– впровадження в медичних кіберфізичних системах для розміщення 

застосунків віртуальних пристроїв охорони здоров’я [78]; 

– «розумного» міського спостереження [79]; 

– «розумних» транспортних засобів [80]. 

У «розумному місті» периферійні обчислення відіграють вирішальну 

роль у підвищенні якості обслуговування «QoS» мобільних послуг завдяки 

швидкому обчисленню та можливостям низької затримки. Реалізація цих 

переваг за допомогою периферійних обчислень і забезпечення надійності 

системи потребує ефективного розподілу ресурсів за допомогою IoT. З цього 

приводу автори [81] стверджують, що периферійні обчислення не тільки 

долають обмеження хмарних обчислень, але й є ефективним рішенням для 

розвитку «розумних міст» загалом, оскільки впровадження периферійного 

шлюзу дозволяє підключати пристрої IoT та обробляти дані локально, щоб 

забезпечити доступність послуг, коли необхідні для покращення безпеки, 

конфіденційності та продуктивності. Загалом, очікується, що ці нові 

обчислювальні парадигми забезпечать високоякісну передачу даних та відео в 

рухомі транспортні засоби, громадські місця та мобільні вузли через точки 

доступу, розгорнуті, наприклад, уздовж торгових центрів і  

автомагістралей [82]. 

Крім того, проблеми, пов’язані з системами IoT у «розумних містах», 

можна подолати за допомогою рішень на основі: 

– великих даних [83]; 

– блокчейн [44]; 
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– штучного інтелекту «AI»; 

– машинного навчання – «ML» [84] 

– глибокого навчання – «DL» [39]. 

Іншим цікавим висновком у таблиці 2.4 є поява ключових слів «ITS» – 

Інтелектуальні транспортні системи, «Smart Grid» і «Енергоефективність», що 

вказує на актуальність IoT для «розумних» транспортних систем [50] і сприяє 

ефективному використанню енергії. [85]. Крім того, об’єднання IoT у «SDN» 

може допомогти покращити використання мережевих ресурсів, полегшити 

керування мережею та підвищити сумісність різнорідних IoT-пристроїв, які 

використовуються в різних інтелектуальних програмах, включаючи «розумний 

дім» і «розумну фабрику» [86]. У зв’язку з цим роль «5G» є важливою як 

сприятлива технологія для IoT для забезпечення безперебійних з’єднань для 

IoT-пристроїв з високою щільністю, які задовольняють їхні потреби з точки 

зору масштабованості та затримки [87]. Взяті разом, двадцять ключових слів, 

які найчастіше зустрічаються, підкреслюють синергію між IoT та широким 

спектром інформаційних технологій у прокладанні шляху до подальшого 

розвитку «розумних міст». 

На основі бази даних «Scopus» автор [88] виділяється тим, що отримав 

найбільшу кількість цитувань серед «1802» розглянутих статей, зокрема 

«2612». Через шість років після першої публікації ця стаття все ще привертає 

увагу, оскільки містить вичерпний огляд базових технологій, протоколів та 

архітектури для «розумних міст». На другому місці [69] отримали «997» 

цитувань, за ними йдуть [89] з «760» цитуваннями. Ці автори внесли кілька 

впливових результатів досліджень, які роблять їхні дослідження унікальними та 

важливими для академічної спільноти. Наприклад, у [69] досліджували 

інтеграцію хмарних обчислень та Інтернету речей і відзначили, що їх 

взаємодоповнюваність призводить до створення послуг, які взаємодіють із 

навколишнім середовищем і створюють перспективні можливості для 

контекстуалізації та географічної обізнаності. В [89] надано вичерпний огляд 

IoT і «розумних» мереж, «розумного» транспорту і «розумного міста». 
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На четвертому та п’ятому місцях відповідно стаття [90] отримала «662» 

посилання, а цитата з [91] – «658». Під час ретельного вивчення методів 

дослідження, застосованих у всіх дослідженнях із вибірки, можна помітити 

переважання оглядів і концептуальних статей. Цей висновок підтверджує 

аргумент [92], що, як правило, рецензії отримують більше цитувань, ніж 

оригінальні статті, оскільки вони допомагають комплексно оцінити розвиток, 

стан і траєкторії досліджень у певній галузі. 

 

2.2 Формування мережі термінів 

 

Авторські ключові слова передають суть статті та можуть стисло 

підсумувати її зміст [37]. Ключові слова – це термінологія, яка вказує на 

центральну ідею статті, що робить їх ключовими в бібліометричних 

дослідженнях [93], оскільки їхній аналіз допомагає досліджувати тенденції 

досліджень і визначати гарячі точки дослідження [94]. Аналіз наданих автором 

ключових слів може відобразити основний зміст дослідження та надати 

додаткову інформацію про напрямки досліджень у певній науковій галузі [95]. 

За даними [96], потенційні фронти наукової галузі можна визначити 

шляхом аналізу ключових слів. Автори [97] стверджують, що аналіз спільного 

використання ключових слів є цінним наукометричним інструментом для 

картографування науки, виявлення внутрішньої структури міркувань авторів і 

надання ширшого погляду на окремі фокуси досліджень у певній галузі 

досліджень. 

Щоб побудувати мережу спільного використання ключових слів, слід 

почати з вилучення всіх наданих автором ключових слів із кожної статті. Потім 

потрібно попередньо обробити й уточнили ключові слова, щоб усунути 

невідповідності, наприклад, замінивши ключові слова, згадані повністю 

відповідними скороченнями, наприклад: 

– «Інтернет речей»; 

– «бездротові сенсорні мережі»; 
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– «машинне навчання»; 

– «інтелектуальні транспортні системи». 

Після очищення ключових слів для візуалізації дані були експортовані до 

«VOSviewer», а просторовий алгоритм на основі щільності з методом повного 

підрахунку був використаний для ґенерації кластерів [98]. 

Враховуючи, що адекватна кількість ключових слів на карті візуалізації 

повинна варіюватися від «200» до «500» [99], поріг повторюваності ключових 

слів було встановлено рівним трьом. У результаті було автоматично визначено 

сім кластерів, як показано на рисунку 2.2 різними кольорами. 

 

 

Рисунок 2.2 – Мережа спільного входження ключових слів щодо використання 

Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто» 
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Вузол відповідає ключовому слову, а розмір вузла відображає частоту 

спільного використання ключового слова. Два ключові слова мають близьку 

відстань, якщо вони часто зустрічаються разом в одній статті, тобто мають 

високе значення спільного входження. Чим ближча відстань між двома 

вузлами, тим більша щільність і спорідненість двох термінів. Щоб створити 

значущий аналіз, використано десять найчастіших ключових слів у кожному 

кластері (див. таблицю 2.5), щоб позначити кожен кластер на основі його 

основних характеристик і тем, зокрема: 

1. Роль IoT, обчислювальних парадигм і великих даних у «розумному 

місті». 

2. Роль блокчейну в «розумному місті». 

3. Роль ШІ в «розумному місті». 

4. Роль RFID та GPS у «розумному місті». 

5. Роль WSN в «розумному місті». 

6. Роль бездротових телекомунікаційних мереж у «розумному місті». 

7. IoT як драйвер для ефективного управління енергією. 

 

Таблиця 2.5 – Десять найчастіших ключових слів на основі кластеризації 

спільного використання ключових слів*. 

№ Кластер 

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 IoT  Безпека ML  RFID  WSN  LoRa  Розумний Grid  

2 Розумне 

місто  

Блокчейн Давачі  Smart 

Parking  

Енерго-

ефектив-

ність 

LoRaWAN  Енергетичний 

менеджмент 

3 Хмарні 

обчислення 

ITS  DL  Raspberry 

PI  

QoS  LPWAN  Розумне 

вимірювання 

4 Big Data  Конфіден-

ційність 

AI  GPS  Оптимі-

зація 

Енергія Інформаційна 

безпека 
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Продовження таблиці 2.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 Туманні 

обчислення  

SDN  CPS  MQTT  Марш-

рутизація 

Симуляція Центр обробки 

даних 

6 Крайові 

обчислення 

5G  Видобу-

ток даних 

Wi-Fi  GA  Аналіз ефек-

тивностіs  

Класифікація 

7 Розумний 

будинок 

Аутенти-

фікація 

Розумна 

будівля 

Arduino  IoT-засто-

сунки  

NB-IoT  Мікро GRID 

8 ICT  UAV  Крауд-

сенсинг 

Zigbee  Clustering  Довірче 

управління 

Підтримка век-

торних машин 

9 Стійкість MEC  Охорона 

здоров'я 

Мобільний 

застосунок 

VANET  IEEE 

802.15.4  

AMI  

10 BDA  IoV  ANN  Забруднен-

ня повітря 

Mobility  Оцінка ефек-

тивності 

Виявлення 

аномалії 

 

При формуванні таблиці 2.5 та опрацюванні наукових публікацій було 

виявлено множину позначень, термінів та скорочень: 

– AMI – інфраструктура автоматизованого вимірювання. 

– ANN – штучні нейронні мережі. 

– GA – генетичний алгоритм. 

– GPS – глобальна система позиціонування. 

– IoV – Інтернет транспортних засобів. 

– LoRa – дальній радіус дії. 

– LoRaWAN – глобальна мережа великого радіусу дії. 

– LPWAN – глобальна мережа низької потужності. 

– MEC – мобільні периферійні обчислення 

– NB-IoT – вузькосмуговий Інтернет речей/ 

– RFID – радіочастотна ідентифікація. 

– SDN – програмно-визначена мережа. 

– UAV – Безпілотні літальні апарати. 

– VANET – автомобільна спеціальна мережа. 

– WSN – бездротові сенсорні мережі. 



34 

 

2.3 Висновок до другого розділу 

 

В другому розділі кваліфікаційної роботи проаналізовано статистики 

ключових слів і цитувань. Сформовано мережу термінів, щодо використання 

Інтернету речей у проєктах класу «Розумне місто». Основні результати 

кластеризації спільного використання ключових слів вказують на те, що IoT 

використовується разом з іншими інформаційними технологіями, зокрема, 

хмарними обчисленнями, аналітикою великих даних, блокчейном, штучним 

інтелектом і бездротовими телекомунікаційними мережами. 
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РОЗДІЛ 3. БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

3.1 Діяльність. Її види та розуміння в безпеці праці 

 

Кваліфікаційна робота освітнього рівня «Бакалавр» прив’ячена аналізу 

використання Інтернету речей у проєктах класу "Розумне місто". Розвиток 

сучасних міст тісно пов’язаний з різнотиповими видами діяльності. Тому в 

параграфі «Безпека життєдіяльності» доцільно розглянути поняття «діяльність» 

та охарактеризувати її види та розуміння в безпеці праці. 

Термін «життєдіяльність» складається з двох означень: життя та 

діяльність. Життя – це одна з форм існування матерії, яку відрізняє від інших 

здатність до розмноження, росту, розвитку, активної регуляції своїх функцій, 

до різних форм 3 руху, діяльності. Таким чином термін «життя» вже в деякій 

мірі передбачає діяльність. 

Діяльність – специфічна форма відношення до навколишнього світу, 

зміст якого складає його доцільна зміна та перетворення в інтересах людей, яке 

включає в себе мету, засоби, результат і сам процес. Необхідно зазначити, що 

людська активність має особливість, яка відрізняє її від активності решти 

живих організмів та істот [100]. Ця особливість полягає в тому, що людина не 

лише пристосовується до навколишнього середовища, а й трансформує його до 

задоволення власних потреб, активно взаємодіє з ним, завдяки чому і досягає 

свідомо поставленої мети, що виникла внаслідок прояву у неї певної потреби. 

Отже, під життєдіяльністю розуміється властивість людини не просто діяти в 

життєвому середовищі, яке її оточує, а процес збалансованого існування та 

самореалізації індивіда, групи людей, суспільства і людства загалом в єдності 

їхніх життєвих потреб і можливостей.  

Види діяльності: 

– виробнича; 

– побутова; 

– наукова; 
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– освітня і т.п. 

Життя і діяльність – взаємозалежні і взаємообумовлюють одне одного. 

Життя не може існувати без діяльності і навпаки. Людина постійно взаємодіє з 

навколишнім середовищем, перетворює це середовище, а воно, у свою чергу, 

впливає на життєдіяльність самої людини. Тобто взаємодія людини із 

середовищем, що її оточує, відбувається при наявності прямих та зворотних 

зв’язків. 

Будь-який вид господарської діяльності повинен бути корисний для 

суспільства, а у сфері бізнесу – ще і рентабельним, але водночас така діяльність 

може бути джерелом негативних впливів на життя та здоров’я її учасників або 

інших видів шкоди, наприклад, моральної, що призводять до травматизму, 

захворювань, повної втрати працездатності чи смерті [101]. Шкоду працівникам 

може чинити і робота на виробництві (трудова діяльність), і різні види 

відпочинку, розваги та навіть діяльність, пов’язана з отриманням знань. Історія 

та практика, таким чином, дають підставу стверджувати, що будь-яка діяльність 

у сучасних умовах є потенційно небезпечною. Абсолютної безпеки трудової 

діяльності, тобто стану, в якому виключені всі небезпеки для працівників, 

просто не існує. Саме тому роботодавцям важливо усвідомити необхідність 

забезпечення безпеки праці, а без належного методичного інструментарію, 

розробка якого повинна починатись власне із ідентифікації поняття «безпека 

праці», реалізація практичних засобів захисту учасників трудового колективу 

від різного роду небезпек та загроз, не видається можливою. 

Життєдіяльність (ЖД) – це така форма організації життя і 

цілеспрямованої діяльності, за якої повністю або частково забезпечуються всі 

потреби і запити людини. 

Неможливо вивчати особливості людини, колективу чи суспільства, не 

враховуючи їх місця в навколишньому середовищі і стану цього середовища. 

Тому БЖД вивчає людину і її навколишнє середовище саме в системі  

«людина – життєве середовище». 
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3.2 Контроль за станом охорони праці 

 

Кваліфікаційна робота освітнього рівня «Бакалавр» прив’ячена аналізу 

використання Інтернету речей у проєктах класу "Розумне місто". Розвиток 

сучасних міст тісно пов’язаний з діяльністю обширного переліку 

найрізноманітніших підприємств, установ та організацій. Тому в параграфі 

«Охорона праці» доцільно розглянути питання контролю за станом охорони 

праці. 

Контроль за станом охорони праці на підприємстві є одним із складових 

елементів системи управління охороною праці підприємства. Контроль 

спрямований на виявлення відхилень від норм в умовах праці та перевірку 

виконання працівниками своїх обов’язків у сфері охорони праці. Дізнайтеся, які 

бувають основні види контролю за станом охорони праці на підприємстві, з 

якою періодичністю їх проводять, та якими документами супроводжується 

контроль. 

Контроль за станом охорони праці (далі – контроль) є найбільш 

відповідальною та трудомісткою функцією процесу управління, від якої 

залежить система управління охороною праці підприємства в цілому. 

Оперативно виявити можливі відхилення від норм безпеки праці, перевірити 

виконання запланованих заходів та управлінських рішень можливо лише на 

підставі регулярного та об’єктивного контролю на підприємстві [102]. 

Контроль має здійснюватися керівниками всіх рівнів управління 

виробництвом. При створенні безпечних умов праці на підприємстві значну 

роль також відіграє громадський контроль, що провадиться громадськими 

інспекторами (представниками профспілок) або уповноваженими особами з 

питань охорони праці (у разі відсутності профспілки). 

Організація контролю за станом охорони праці на підприємстві тісно 

пов’язана із управлінням підприємством. Систему управління підприємством 

можна умовно поділити на рівні за певною ознакою, для кожного з яких має 

бути відповідний ступінь контролю. 
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Відповідно до масштабу підприємства розрізняють п’ять рівнів системи 

управління підприємством. Кількість рівнів залежить від розгалуженості 

структури підприємства: 

– однорівнева система – у суб’єктів малого підприємництва і приватних 

підприємців; 

– дворівнева система – на малих підприємствах (приватні підприємства); 

– трирівнева система – на великих підприємствах (державні 

підприємства, акціонерні товариства); 

– чотирирівнева система – на підприємствах із розвиненим 

корпоративним управлінням (дочірні підприємства, відомчі об’єднання 

підприємств); 

– п’ятирівнева система – на підприємствах з розвиненим 

транснаціональним корпоративним управлінням (характерно для міжнародного 

співробітництва міністерств, транснаціональних об’єднань, компаній, 

холдингів). 

Залежно від системи управління підприємством та масштабів його 

підрозділів контроль за станом охорони праці може нараховувати від одного до 

п’яти ступенів [103]. Наприклад, на підприємствах електроенергетичного 

комплексу найпоширенішим є триступеневий контроль, а на підприємствах 

нафтогазового комплексу – п’ятиступеневий контроль за станом охорони праці. 

 

3.3 Висновок до третього розділу 

 

В третьому розділі кваліфікаційної роботи охарактеризовано діяльність, 

розглянуто її види та розуміння в безпеці праці. Описано контроль за станом 

охорони праці. 
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 ВИСНОВКИ 

 

В першому розділі кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Бакалавр»: 

– Розглянуто інформаційну технологію Інтернету речей. 

– Описано інноваційний інформаційно-технологічний концепт «Розумне 

місто». 

– Висвітлено пов’язаність термінів «Розумні міста» та Інтернет речей. 

– Проаналізовано предметну область використання Інтернету речей у 

проєктах класу «Розумне місто». 

– Сформовано методологічний підхід до аналізу використання Інтернету 

речей у проєктах класу «Розумне місто». 

В другому розділі кваліфікаційної роботи: 

– Проаналізовано статистики ключових слів і цитувань. 

– Сформовано мережу термінів, щодо використання Інтернету речей у 

проєктах класу «Розумне місто». 

Результати проведеного аналізу можуть бути корисними дослідникам, які 

активно досліджують IoT в контексті «розумних міст». Використаний 

методологічний підхід дозволив побудувати щільну мережу ключових слів і 

визначити сім тем досліджень, які розглядаються в поточних публікаціях IoT та 

«розумних міст». 

У розділі «Безпека життєдіяльності, основи хорони праці» 

охарактеризовано діяльність, розглянуто її види та розуміння в безпеці праці. 

Описано контроль за станом охорони праці. 
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