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Анотація 
Запропоновано підходи до оперативного оцінювання параметрів забруднення водного середовища на основі 

використання технології  Інтернету Речей. 
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Abstract:  
Approaches to operative estimation of parameters of pollution of water environment on the basis of use of 

technology of the Internet of Things are offered. 
Keywords: operational assessment, aquatic environment, pollution, ultrasound, sensors, IoT technology, repeatedly 

reflected acoustic signals. 
 

Вступ  

Важко переоцінити потребу у створенні пристрою, який здійснюватиме достовірне оцінювання 
параметрів водного середовища [1–3]. Такий пристрій дасть можливість оперативно визначити пара-
метри та місце дислокації джерела забруднення навколишнього середовища. Це дасть можливість 
розробити шляхи їх ліквідації. 

Метою роботи є формування підходів до створення пристрою для оперативного оцінювання па-
раметрів забруднення водного середовища. 

 
Результати дослідження 

 

Використання більшої кількості сенсорів призводить до збільшення достовірності результату оці-
нювання забруднення водного середовища та зменшення екологічної небезпеки акваторії. Нині ви-
значення параметрів середовища є достовірними при їх проведенні в лабораторних умовах. Тому, 
навпаки, використання результатів вимірювання в натурних умовах може надавати не зовсім правди-
ву, а також деколи і суперечливу інформацію. Тому виникає необхідність у розробленні вимірюваль-
ного каналу, особливостями якого є найбільша інваріантність отриманих результатів до умов експе-
рименту.                                                                                           

На думку авторів, підвищення достовірності результатів вимірювання кожного із використовува-
них  сенсорів може дати метод вимірювання, який проводить аналіз властивостей середовища, опи-
раючись на взаємодію ультразвукової хвилі із середовищем. Ультразвукова хвиля, проходячи через 
середовище, є носієм «портрету» цього середовища. Особливостями такого  методу із таким каналом 
вимірювання є складна його апаратна реалізація та  незалежність від умов його використання. На 
точність вимірювання параметрів таким пристроєм можуть мати вплив зміни геометрії самого при-
строю,  зовнішні умови, значення тиску досліджуваного середовища та його температура у діапазоні 
0-40 о С.  Значення тиску та температури середовища добре вимірюють первинними перетворювача-
ми та вносяться як параметр корекції до результатів вимірювання, отриманих ультразвуковим кана-
лом.   

Комплексний аналіз параметрів водного середовища, здійснюють з допомогою вагового опрацю-
вання результатів вимірювання. Вихідний параметр можна представити таким виразом:  

           Z = [f1 х P1] х y1 + [f2 х  P2] х y2 + …….[fn  х Pn] х yn, 



  

де: Z – рівень екологічної небезпеки для водного середовища;  
f1, f2…fn   – функції, які описують імовірнісне знаходження вимірювальних параметрів у очікува-

ному діапазоні, виходячи із результатів вимірювання ультразвуковим каналом; 
P1, P2, …, Pn   – результати вимірювання іншими електричними сенсорами; 
y1, y2, …, yn – функція, яка описує рівень екологічної небезпеки вимірюваного параметра, отрима-

ного вимірювальним каналом. 
Параметри функцій вибираються, виходячи із екологічних вимог, і можуть бути різними під час 

моніторингу  тих чи інших ареалів забруднення.   
Вимірювальний пристрій для визначення параметрів водного середовища побудовано на основі 

технології Інтернету речей, апаратно містить програмно-апаратні засоби керування процесами вимі-
рювання та сенсорами, засоби попереднього опрацювання результатів вимірювання i передавання 
інформації та сервер, хмару, сховище даних [4]. 

Звернемо увагу, що використання апаратних засобів попередньої обробки результатів вимірювань  
призводить до деякого ускладнення та здорожчання вимірювального пристрою в цілому. Але і вод-
ночас надає певні переваги у випадку вимірювання параметрів водного середовища, коли воно зво-
диться до точного вимірювання часових параметрів сигналів, особливо під час зміни форми обвідної  
багаторазово відбитих акустичних сигналів [5].  

 
Висновки 

Встановлено, що запропонований підхід дає змогу підвищити загальну точність визначення опера-
тивного оцінювання параметрів забруднення водного середовища на основі використання методу 
Інтернету речей. 
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