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АНОТАЦІЯ 

шифр «IoTModGrowBoxSys+AR» 

 

Актуальність. В рамках бурхливого розвитку ІоТ і розумних 

будинків і міст на їх основі  в останні 5 років намітився тренд з розробки 

автоматизованих систем вирощування рослин, зокрема гроубокс (grow 

box) - це спеціального обладнання, призначеного для культивування 

рослин в штучному приміщення. Гроубокс являє собою пристрій у вигляді 

ящика або шафи різних розмірів і має ряд спеціальних пристосувань, 

необхідні для вирощування культур, а також створення відповідні умови 

для будь-якого виду рослин, що дає високі показники врожаю 

За допомогою гроубокс створюються необхідні умови для будь-

якого виду рослин, що дає високі показники врожаю.  

Але найголовніше, конструкція дає практично кожному займатися 

рослинництвом не тільки на фермі, а й в місті. 

Вперше гроубокс був розроблений на основі результатів досліджень 

у сфері гідропоніки. Основна мета і завдання якої, є виростити культуру в 

штучному середовищі з мінімальними витратами. Це можна сказати 

автоматизована теплиця в мініатюрі 

Актуальність роботи полягає в застосуванні концепції розумної 

системи на основі IoT з використанням доповненої реальності (AR) для 

вирощування рослин у місті. 

Метою роботи є розроблення модульної системи – 

«експериментального майданчика» розумних пристроїв для вирощування 

рослин у місті з використанням доповненої реальності (AR). 

Завдання наукової роботи:  

1. Аналіз екосистеми IоT та його застосування IoT в сільському 

господарстві, можливість застосування доповненої реальності в середовищі 

ІоТ. 
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2. Розробка та реалізація структури та основних алгоритмів 

функціонування IoT-модульнної системи Grow Box з використанням AR. 

3. Вибір засобів для реалізації проекту IoT-модульнної системи Grow 

Box з використанням AR та експериментальні дослідження системи.  

Використана методика дослідження: методи збору, передачі та аналізу 

даних, доповнена реальність. 

Новизна отриманих результатів полягає у розробці закритої системи по 

типу GrowBox побудованою з урахуванням концепції ІоТ разом з 

доповненою реальністю та можливістю імплементації цієї системи у систему 

розумного будинку або міста. 

Наукова робота складається із вступу, трьох розділів, висновків, списку 

використаних джерел та додатків. Загальний обсяг роботи 31 сторінка. 

Основний зміст викладений на 22 сторінках друкованого тексту, містить 14 

рисунків. Список використаних джерел 29 найменування. 

Ключові слова: Grow Box, Інтернет речей, доповнена реальність, 

LabView.  
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ВСТУП 

 

Інтернет речей (IoT) знайшов своє застосування у всіх областях , таких 

як промисловість, розумне місто [1], [2], розумний будинок [3], розумна 

енергетика, розумний автомобіль [4], розумне сільське господарство [5], 

розумний кампус [6], охорона здоров'я [7], логістика [8] та інші області.  

З появою IoT стався зсув парадигми від використання WSN для 

інтелектуального сільського господарства до IoT, як основний рушій 

інтелектуального сільського господарства. Інтернет-речей об'єднує кілька 

вже існуючих технологій, таких як WSN, RF-ідентифікація, хмарні 

обчислення, системи проміжного програмного забезпечення і, додатки для 

кінцевих користувачів [9]. 

У наш час житлова площа, їжа та вода для зростаючого міського 

населення використовуються досить економно, що робить їх надзвичайно 

вразливими ресурсами. Тому існує тенденція, коли люди в міських районах 

хочуть мати невеликий сад (наприклад, Балконний сад) і хочуть отримувати 

здорову та екологічно чисту їжу [10]. Для цього потрібна компактна система 

вирощування рослин «Grow Box» [11], яка оптимально використовує простір 

і може забезпечити автоматизований процес вирощування рослин. 

Актуальність роботи полягає в застосуванні концепції розумної 

системи на основі IoT з використанням доповненої реальності (AR) для 

вирощування рослин у місті. 

Метою роботи є розроблення модульної системи – 

«експериментального майданчика» розумних пристроїв для вирощування 

рослин у місті з використанням доповненої реальності (AR).  

Для досягнення даної мети необхідно вирішити ряд завдань. Зокрема 

проаналізувати методи, засоби та архітектури ІоТ систем в 

агропромисловому комплексі для вирощування рослин. Оцінити переваги 

таких систем та визначити критичні точки, які потребують додаткової 

реалізації або дослідження, вибрати середовище реалізації, розробити 



6 

структуру системи, алгоритми функціонування, провести експериментальні 

дослідження. 
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1 ОГЛЯД ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ  

1.1 Екосистема IоT 

 

Він складається з чотирьох основних компонентів: 1) IoT-пристрої; 2) 

комунікаційні технології; 3) Інтернет; 4) зберігання і обробка даних. Рисунок  

1а ілюструє екосистему Інтернету речей. Чотири основних компоненти 

необхідні для будь-якої програми IoT. Опис компонентів IoT стосовно до 

сільського господарства представлено нижче. 

 

 

CPU

Communication 
modules

Memory

I/O 
Interface

Embedded system

sensor sensor sensor

actuator actuator actuator

VCC

 

Рисунок 1.1- а) Топологія ІоТ б) типовий пристрій IoT 

 

1.1.1 IoT-пристрої 

Пристрої Інтернет - речей складаються з вбудованих систем, які 

взаємодіють з датчиками і виконавчими механізмами. Ці пристрої IoT 

називають датчиками IoT. Архітектура типового пристрою IoT для сільського 

господарства показана на рисунку 1б. Вбудована система складається з 

мікропроцесора, модулів зв'язку, пам'яті і інтерфейсів вводу / виводу. 

Датчики використовуються для моніторингу і вимірювання різних 

значень, наприклад, поживних речовин у ґрунті, погодних даних і факторів, 

що впливають на вирощування. Датчики можна розділити на датчики 

розташування, оптичні датчики, механічні датчики, електрохімічні датчики і 

датчики повітряного потоку [12]. Ці датчики використовуються для збору 

інформації, такої як температура повітря, температура ґрунту на різних 
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глибинах, кількість опадів, вологість, хлорофіл, швидкість повітряного 

потоку, температура точки роси, відносну вологість, сонячну радіацію і 

атмосферний тиск. Є ключові характеристики пристроїв IoT, які роблять їх 

придатними для вирощування рослин. Це: 1) енергоефективність; 2) пам'ять; 

3) обчислювальна ефективність; 4) портативність; 5) довговічність; 6) 

покриття; 7) надійність; і 8) вартість. 

 

1.1.2 Комунікаційні технології 

Комунікаційні технології відіграють ключову роль в успішному 

розгортанні систем Інтернет речей. Існуючі технології зв'язку можна 

класифікувати за стандартами, спектру і сценаріями застосування. Стандарт 

зв'язку можна розділити на стандарт зв'язку ближньої дії і стандарт зв'язку 

дальньої дії. Спектр зв'язку можна розділити на ліцензований і 

неліцензований. Сценарії додатків пристроїв IoT можуть базуватись на 

датчиках або транспортній мережі, а також на сценаріях розгортання [13]. 1) 

Спектр: в неліцензованому спектрі використовуються промисловий, 

науковий і медичний радіочастотний діапазон, відомий як діапазон ISM. 

Недоліком використання неліцензійного спектра є проблеми безпеки, 

вартість інфраструктури та завади.  

З іншого боку, ліцензований спектр, який виділяється мережі, пропонує 

більш ефективне управління трафіком, меншу кількість завад, кращу 

надійність, підвищену якість обслуговування (QoS), високий рівень безпеки, 

більш широке охоплення і меншу вартість інфраструктури для користувачів. 

Недоліком використання ліцензованого спектру є вартість підписки на 

передачу даних і споживання потужності передачі на пристроях IoT. 

Існує безліч стандартів бездротового зв'язку. Їх можна розділити на 

стандарти зв'язку ближнього і далекого дії. Прикладами стандартів ближньої 

дії є пристрої з підтримкою бездротового зв'язку ближнього радіусу дії, 

Bluetooth, ZigBee, Z-Wave, системи пасивної і активної радіочастотної 

ідентифікації (RFID). Стандарти ближньої дії можуть покривати відстані до 
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100 м. Стандарти телекомунікації можуть покривати відстані до 

10 кілометрів.  

Вибір технології зв'язку також залежить від додатків пристрою IoT. 

Технологію зв'язку можна використовувати для пристроїв IoT, які діють як 

вузли або як транспортні мережі. Вузли передають невеликий обсяг даних і 

покривають дуже короткі відстані з низьким енергоспоживанням. 

Транспортна мережа підтримує високі швидкості передачі даних і може 

використовуватися на дуже великих відстанях. В [14] порівняння LoRa і NB-

IoT показує, що кожна технологія має свої переваги і недоліки, тому 

найбільш підходяща технологія залежить від програми. 

Крім того, вибір технології зв'язку для пристрою IoT також залежить 

від типу розгортання топології, наприклад, (P2P), шина, зіркоподібна, , 

кільцева, деревоподібна. У кожній з цих топологій пристрій IoT грає різні 

ролі і різні функції. Ролі можуть бути різні - координатор персональної зони 

(PAN), або кінцевий пристрій.  

За функціональністю пристрої можуть бути повнофункціональними 

(FFD) або з обмеженою функціональністю (RFD).  

 

1.1.3 Інтернет 

Інтернет формує рівень базової мережі, де передбачені шляхи для 

передачі і обміну даними і мережевою інформацією між декількома 

підмережами. Підключення IoT-пристроїв до Інтернету дозволяє даними 

бути доступними де завгодно і коли завгодно. Однак передача даних через 

Інтернет вимагає належної безпеки, підтримки даних в реальному часі і 

простоти доступу.  

Інтернет відкрив шлях для хмарних обчислень, де великі дані 

збираються для зберігання і обробки. Хмарні обчислення включають в себе 

управління інтерфейсом користувача, сервісами, організацію та координацію 

мережевих вузлів, обчислення і обробку даних [15]. Для забезпечення 

можливості підключення пристроїв через Інтернет існує проміжне програмне 
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забезпечення IoT та протоколи. Прикладами проміжного програмного 

забезпечення IoT є сервіс-орієнтована архітектура (SOA) і складається з 

багаторівневої архітектури. Деякі з архітектур IoT складаються з наступних 

рівнів: рівні виявлення, доступу, мережі, проміжного програмного 

забезпечення і додатків. 

 

1.1.4 Блоки зберігання і обробки даних 

Сільське господарство, а зокрема вирощування рослин, включає збір 

великих, динамічних, складних і просторових даних, які вимагають 

зберігання і обробки. Складність даних може варіюватися від структурованих 

до неструктурованих даних, які можуть бути в формі тексту, зображень, 

аудіо і відео. Використання хмарних платформ Інтернету речей дозволяє 

зберігати великі дані, зібрані з датчиків, в хмарі. Сюди входить розміщення 

додатків, які надають послуг та управління наскрізною архітектурою 

Інтернет-речей. Останнім часом набирають популярнысть граничні або 

туманні обчислення, коли пристрої і шлюзи IoT виконують обчислення і 

аналіз, щоб зменшити затримку для критично важливих додатків, знизити 

вартість і просувати QoS [16]. 

 

1.2 Застосування IoT в сільському господарстві 

 

Є кілька прикладів застосування IoT в сільському господарстві. 

Приклади таких варіантів використання: рослинництво і тваринництво [17], 

[18], техніка, зрошення та моніторинг якості води, моніторинг погоди, 

моніторинг ґрунту [19], боротьба з хворобами і шкідниками, автоматизація і 

точність.  

Застосування IoT ґрунтуються на основі наступних функцій: 

моніторинг, відстеження та трасування, сільськогосподарська техніка, точне 

землеробство і тепличне виробництво. 
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1.2.1 Моніторинг 

У сільському господарстві можна відстежувати кілька факторів, ці 

чинники залежать від конкретного сектора сільського господарства. Ключові 

фактори, що підлягають моніторингу, виділені і обговорюються в такий 

спосіб. 

Рослинництво: В рослинництві існує кілька факторів навколишнього 

середовища, які впливають на сільськогосподарську продукцію. Отримання 

таких даних допомагає зрозуміти закономірності і процеси які відбуваються. 

Такі дані включають кількість опадів, вологість, температура, вологість 

ґрунту, засоленість, сонячна радіація, переміщення шкідників, діяльність 

людини і т.д. [20]. Отримання такої інформації дозволяє приймати 

оптимальні рішення для поліпшення якості сільськогосподарської продукції, 

мінімізації ризиків і максимізації прибутку.  

Крім того, такі дані можуть допомогти на етапі планування і знизити 

затрати. Фермери також можуть заздалегідь прийняти коригуючі і 

профілактичні заходи на основі наданих даних. 

 

1.2.2 Відстеження і трасування 

Інтернет речей також можна застосовувати для відстеження активів для 

поліпшення ланцюжка поставок і логістики. Інтернет речей може надавати 

дані, що дозволяють компаніям приймати більш обґрунтовані рішення, 

планувати, зв'язуватися з діловими партнерами і економити час та гроші. 

Інформацію, таку як місце розташування, ідентифікацію активів, можна 

відстежувати за допомогою RFID і хмарної глобальної системи 

позиціонування (GPS). Також можна відстежувати, середовище 

вирощування, умови виробництва, фактори шкідників, фактори управління, 

умови зберігання, транспортування та час виходу на ринок. Окрім цього ці 

фактори можуть представляти прямий або потенційний ризик для здоров'я 

споживачів. Важливими факторами, що впливають на середовище 
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вирощування, є грунт, повітря і вода. На умови виробництва впливає 

застосування гербіцидів, добрив, пестицидів. 

 

1.2.3 Тепличне виробництво 

Теплиця, або теплична технологія, - це технологія, при якій рослини 

вирощуються в контрольованому середовищі. Вона дає можливість 

вирощувати будь-які рослини в будь-якому місці і в будь-який час, 

забезпечуючи відповідні умови навколишнього середовища. Недавні роботи 

показали, як IoT може бути застосований до теплиць для скорочення 

людських ресурсів, економії енергії, підвищення ефективності моніторингу 

тепличних ділянок і прямого підключення тепличних фермерів до клієнтів 

[21]. 

В рамках бурхливого розвитку ІоТ і розумних будинків і міст на їх 

основі в останні 5 років намітився тренд з розробки автоматизованих систем 

вирощування рослин, зокрема гроубокс (grow box) - це комплекс 

спеціального обладнання, який схожий до теплиці і призначений для 

культивування рослин в штучному приміщенні. Гроубокс являє собою 

пристрій у вигляді ящика або шафи різних розмірів і має ряд спеціальних 

пристосувань, необхідні для вирощування культур [посилання на гровбокс], а 

також створення відповідних умов для будь-якого виду рослин, що дає високі 

показники врожаю 

Але найголовніше, конструкція дає практично кожному займатися 

рослинництвом не тільки на фермі, а й в місті. 

Вперше гроубокс був розроблений на основі результатів досліджень у 

сфері гідропоніки. Основна мета і завдання якої, є виростити культуру в 

штучному середовищі з мінімальними витратами. Це можна сказати 

автоматизована теплиця в мініатюрі 
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1.3 Доповнена реальність в IoT 

 

Постачальники послуг, і споживачі повинні мати можливість 

взаємодіяти з додатками IoT з урахуванням контексту, коли вони відчувають 

і реагують залежно від середовища і контексту користувача. Доповнена 

реальність (AR) надає інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для IoT, оскільки 

дозволяє використовувати контекст, а також накладати віртуальну 

інформацію в реальному світі, наприклад, в когнітивних будівлях [22]. 

Споживачі сервісів можуть природно, візуально взаємодіяти з 

пропонованими найближчими сервісами, які обробляються контекстно-

орієнтованим проміжним програмним забезпеченням. Постачальники послуг 

можуть використовувати AR для налагодження і відновлення несправних 

пристроїв IoT 

Також можуть бути відображені пов'язані з пристроєм показники, такі 

як температура, використання ЦП і пам'яті. До внутрішніх компонентів 

пристрою можуть бути підключені об'єкти, що дозволять оператору на 

місцях побачити певну візуалізацію для ремонту несправного внутрішнього 

компонента пристрою IoT, яке не функціонує належним чином [23]. 

Сьогодні існує безліч API-інтерфейсів на споживчому рівні, які 

дозволяють створювати елементи доповненої реальності, в більшості з яких 

використовуються мобільні технології, такі як смартфони або планшети. 

Apple недавно запустила ARKit [24], який дозволяє створювати середовища 

доповненої реальності, мало знаючи про що лежать в основі їх технології. 

Бібліотека Vuforia для Unity, яка включає ARCore від Google дозволяє 

розробляти додатки AR на всіх сучасних пристроях Android [25]. Це 

дозволить набагато більшій кількості пристроїв взаємодіяти зі службами 

Інтернет- речей через інтерфейс AR і буде стимулювати даний сегмент до 

розвитку.  

З огляду на величезний потенціал AR і IoT і великої кількісті 

досліджень, вкладених в кожну технологію, інтеграція обох компонентів все 
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ще перебуває на початковій стадії. Більшість сучасних підходів показують 

характеристики об'єктів без урахування додаткового контексту, такого як 

переваги користувача, найближчий об'єкт/розташування, час, погода і т. д. 

Якщо взяти конкретний приклад з вирощування рослин, то 

застосування AR, наприклад, в інтелектуальній системі поливу є досить 

актуальною задачею, так як тільки ІоТ система вимагає інформації від 

локальних датчиків, а також центрального сервера і не враховує бачення IoT 

як інтелектуального об'єкта. 
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2. СТРУКТУРА ТА ОСНОВНІ АЛГОРИТМИ IoT-МОДУЛЬННОЇ 

СИСТЕМИ GROW BOX З ВИКОРИСТАННЯМ AR 

2.1 структура системи 

 

З врахуванням недоліків відомих робіт, в даній роботі авторами 

пропонується створення закритої системи по типу GrowBox побудованою з 

урахуванням концепції ІоТ та можливістю імплементації у систему 

розумного будинку або міста [26]. Окрім цього дана система буде 

використовувати технологію AR, для візуалізації даних та управління. 

 

 

Рисунок 2.1 - Ієрархічна структура системи на базі клієнт-серверної 

архітектури 
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Виходячи з концепції ІоТ, розроблено систему GrowBox на базі клієнт 

серверної архітектури  – для хмари а також для системи управління 

автоматикою системи та основних вузлів (див.рис. 2.1). 

Система поділяється на наступні ієрархічні рівні:  

1) сенсори – вологості, температури, освітлення; 

2) виконавчі механізми – реле, які по надходженню сигналу, 

включають або виключають обладнання; 

3) обладнання – насоси, лампи освітлення, вентилятори для 

охолодження; 

4) апаратна обчислювальна платформа Arduino використовується для 

забезпечення отримання даних від сенсорів та управління усіма виконавчими 

механізмами. 

5) Зв'язок системи через інтернет та інші засоби комунікації, що 

забезпечується мікрокомп’ютером (Raspberry Pi). Це потрібно ще тому що 

програмне забезпечення збору, обробки, відправки даних створено за 

допомогою LabView (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering 

Workbench) [27, 28]. Тобто на Arduino є тільки спеціальне програмне 

забезпечення (ядро для транзиту команд) а реально ПЗ яке забезпечує роботу 

управління та збору даних працює на Raspberry Pi. Окрім того LabView дає 

можливість в реальному часі відслідковувати усі потоки даних ПЗ обробки, 

збору та контролю даних і при необхідності модифікувати ПЗ без 

перезавантаження на Arduino. Тобто користувач підключившись за 

допомогою ПК може повністю керувати усіма процесами так само якби вони 

працювали на платформі Raspberry Pi+ Arduino. 

6) Для отримання даних і контролю системи користувач може 

використати звичайний веб переглядач, або підключитись до системи за 

допомогою LabView (Адміністратор системи) або використовуючи додаток 

доповненої реальності.  

6.1) Для перегляду поточних та статистичних даних користувач може 

використовувати звичайний веб переглядач. Тобто користувач заходить на 



17 

«хмарний сервіс», вводить логін і пароль, після чого йому надається доступ 

до статистичних даних про його GrowBox, окрім того користувач може 

управляти системою додаючи відповідні команди або створювати так звані 

тиригери на відповідні дані, наприклад, перевищення температури – 

включити вентилятор. 

6.2) Ядро усієї системи створено за допомогою LabView. Тобто аналіз, 

збір, відправка даних та користувацький інтерфейс розроблено за допомогою 

даного середовища. Сам принцип цього ПЗ  наступний – основна система 

працює на базі Raspberry Pi. Тобто отримання даних, їх обробка, відправка у 

харний сервіс, отримання команд від хмари, активація управляючих 

механізмів. А на базі Arduino працює тільки транслятор команд. Також 

користувач або адміністратор може запускати дане ПЗ як на ПК так і на 

Raspberry Pi, що робить дану систему досить гнучкою в плані зміни 

управління або алгоритму роботи вцілому. 

6.3) Так як система GrowBox є «закритою» і будь які втручання, тобто 

часте відкриття і закриття можуть впливати на ріст рослин всередині 

системи. Для цього розроблено додаток доповненої реальності який дає 

можливість користувачеві використовуючи смартфон, замість монітора на 

самій коробці «GrowBox» переглядати поточні дані про температуру, 

освітленість та вологість. Зручність  даного додатку полягає в тому – що не 

потрібно кожен раз заходити через браузер на хмару, вводити пароль логін та 

чекати завантаження веб сторінки з поточними даними. Достатньо навести 

смартфон на відповідну мітку на коробці «GrowBox» і усі дані одразу 

відобразяться на екрані смартфона. 

7) В якості хмарного сервісу було використано ThingSpeak [29], тому 

що він має можливість безкоштовного використання з деякими 

обмеженнями, не потребує від користувача вводити особисті дані про кред. 

карточки і.т.д., підтримує код MatLab, дозволяє без знань програмування 

налаштувати адекватну систему управління, аналізу та моніторингу даних за 

допомогою спеціальних тригерів які будуть описані нижче. 
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2.2 Основні функцій «Хмари» та загальний алгоритм функціонування 

 

До основних функцій хмари відносяться: 

А) Збір даних – використовуючи стандартні запити GET так звані (GET 

API) можна відправляти дані на сервіс через канали - Channels де вони одразу 

готові для відображення. Цей функціонал є стандартним і користувачеві не 

потрібно програмувати вигляд графіків – тільки потрібно згенерувати 

відповідний запит. 

Б) Для «спілкування» з рівнем 6.2 тобто надсилання команд, 

використовується TalkBack буфер куди можна записувати команди і 

зчитувати їх. 

В) Для реакції на події використовується тригер React де користувач 

задає логіку роботи. Сам тригер нічого не робить, тільки активується по 

заданому правилу і запускає «щось» - це може бути скрипт, або інший тригер 

або GET API або ThingHTTP. 

Г) Для збереження команд існує TalkBack, але записати команду у 

нього може користувач безпосередньо через хмару або використовуючи GET 

API який можна створити за допомогою ThingHTTP і потім цей запит може 

вже додавати нові команди чи робити інші маніпуляції на хмарі або з іншим 

сервісом який підтримує GET API. 

В загальному алгоритм виглядає наступним чином: 

ПЗ з рівня 5 отримує дані від контролера і відправляє їх у хмару 

(Channels) (див.рис. 1). При поступленні даних активується тригер React і 

перевіряє дані на відповідність правилам чи подіям. Якщо подія настала 

(наприклад, збільшилась температура) він запускає на виконання відповідний 

ThingHTTP де згенеровано GET запит для додавання команди в TalkBack. 

Після чого в буфері буде нова команда, наприклад, «Fun ON» - включити 

вентилятор охолодження. Дана команда зчитується програмним 

забезпеченням, яке відправляло дані, тобто, що працює на Raspberry Pi та 

активує виконавчий механізм відповідно до команди (в даному прикладі 
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активується реле, яке включить вентилятор) згідно архітектури та потоків 

даних ( див. рис. 1). 
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ IoT-МОДУЛЬННОЇ СИСТЕМИ GROW BOX З 

ВИКОРИСТАННЯМ AR 

3.1 Вибір засобів для реалізації збору даних, відправки на хмару, 

аналізу та отримання керуючих команд 

 

Для проекту «Grow Box» використано наступне обладнання, програмне 

забезпечення та сервіси: сенсори, Arduino, Labview, Raspberry pi, ThinkSpeak 

(рис. 3.1). 

 

 

 

Рисунок 3.1 - Структура проєкту GrowBox 

 

На рисунку 3.2 описано сенсори та модулі, які використані для проекту 

«Grow Box». При цьому слід врахувати, що процес розробки SCADA-

системи в LabVIEW є більш простішим, ніж при використанні традиційних 

засобів розробки. 
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Рисунок 3.2 - Схема підключення сенсорів та виконавчих механізмів 

 

Front panel – інтерфейс користувача, на якому відображено головні 

функції проекту, наприклад, Front panel проекту «Grow Box» (рисунок 3.3) 

може відображати графіки зміни вологості, температури та освітлення, 

схематичні зображення роботи лампочки, вентилятора та помпи. 

 

 

Рисунок 3.3 - Інтерфейс користувача 
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Block diagram проекту «Grow Box»– це інтерфейс для розробки 

алгоритмів проекту та виведення на Front panel способів керування для 

користувача (рисунок 3.4). 

 

 

Рисунок 3.4 - Block diagram проекту «Grow Box» 

 

Зібрані дані з сенсорів надсилаються на хмару ThingSpeak, де 

відбувається візуалізація, аналіз та реакція від хмари (рисунок 3.5). 

 

 

Рисунок 3.5 - Блок діаграма відправки даних на хмарний сервіс та отримання 

команд (реакцій) 

 

На рисунку 3.6 відображено візуалізацію та аналіз даних на сайті 

сервісу ThingSpeak, а на рисунку 3.7 - аналіз даних та формування команд на 

сайті сервісу ThingSpeak. 
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Рисунок 3.6 - Візуалізація даних на сайті сервісу ThingSpeak 

 

 

Рисунок 3.7 - Аналіз даних і формування команд 

 

3.2 AR частина проекту “GrowBox” 

 

Використання AR зумовлено тим, що будь яке втручання людини в 

закриту систему без потреби веде до стресу рослин, а отже і втраті темпу 

росту. Також AR технологія дозволить оперативно отримати доступ до 

інформації про стан рослин в декількох Box не використовуючи додатково 

ЖК дисплеї для самих установок, якщо це буде фермерське господарство. 

Також дана система використовуючи ІоТ може об’єднуватись в більші блоки 
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і масштабуватись в районі вулиці чи кварталу в так званий Green Smart 

Market де наприклад сусіди могли б обмінювати вирощеними продуктами 

при потребі. 

Для проекту «Grow Box», зокрема для частини з використання 

доповненої реальності (AR – Augmented reality) використано програмне 

забезпечення Unity та Visual Studio, мову прогамування C#, бібліотеку 

Vuforia для Unity, сервіси Vuforia, ThingSpeak (рис 3.8), а для для створення 

мобільного додатку - бібліотеки Android SDK та OpenJDK. 

 

 

Рисунок 3.8 - Структура AR частини проекту “GrowBox” 

 

 

Рисунок 3.9 - Інтерфейс користувача рушія гри Unity 

 

Unity — багатоплатформовий інструмент для розробки дво- та 

тривимірних додатків та ігор, що  
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працює на операційних системах Windows і OS X. Створені за 

допомогою Unity застосунки працюють під системами Windows, OS X, 

Android, Apple iOS, Linux, а також на гральних консолях Wii, PlayStation 3 і 

XBox 360. 

Є можливість створювати інтернет-додатки за допомогою спеціального 

під'єднуваного модуля для браузера Unity, а також за допомогою 

експериментальної реалізації в межах модуля Adobe Flash Player. Застосунки, 

створені за допомогою Unity, підтримують DirectX та OpenGL. 

Камера мобільного пристрою за допомогою технології Vuforia 

розпізнає мітку (рисунок) і накладає доповнену реальність поверх мітки. 

Накладання та інтерфейс програми виконується за допомогою рушія гри 

Unity. Дані отримані з онлайн сервісу ThingSpeak, за допомогою мови C# та 

рушія гри Unity виводяться на екран користувача (див. рисунок 3.9). 

На рисунку 3.10 зображено мітку, за допомогою якої технологія Vuforia 

розпізнає та ще де куди накладається доповнена  реальність. На онлайн 

сервісі Vuforia дана мітка отримала 5 з 5 «зірок», що означає високу здатність 

розпізнавання. 

 

 

Рисунок 3.10 - Мітка для розпізнавання місця накладання доповненої 

реальності 
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На рисунку 11 зображено уривок програмного коду на мові С#, який 

здійснює запит на сервер ThingSpeak та отримує показники температури, 

вологості та освітлення. Далі отримані дані виводяться на екран користувача 

за допомогою рушія гри Unity. 

 

 

Рисунок 3.11 - Уривок програмного коду C# 

 

На рисунку 3.12 зображено реалізація системи та роботу застосунка на 

Android платформі. 

    

Рисунок 3.12 – Реалізована система та результат реакції додатку на мітку 

 

Результати роботи впроваджені в якості системи моніторингу 

мікроклімату та безпеки офісних та складських приміщень на підприємстві 

«Світлоцентр» (додаток А). 
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ВИСНОВКИ 

В роботі досліджено та розроблено архітектуру прототипу закритої 

модульної системи Grow Box з урахуванням концепції ІоТ та використанням 

доповненої реальності.  

Здійснено огляд екосистеми ІоТ та застосування даної концепції у 

сільському господарстві. Також проаналізовано шляхи інтеграції систем 

доповненої реальності у розумних системах замкненого вирощування рослин 

«GrowBox».  

Розроблено детальну структуру IoT-модульної системи Grow Box з 

використанням AR та основні алгоритми функціонування. 

Ядро системи збору, аналізу, передачі даних і користувацький 

інтерфейс реалізовано на базі LabView. Передбачено можливість 

імплементації в систему розумного будинку або міста.  

З допомогою доповненої реальності і відповідного програмного 

забезпечення (Unity, Visual Studio, C#, Vuforia, ThingSpeak) відображається 

інформація про стан рослин і модуля в цілому, що дозволило уникнути 

використання ЖК дисплеїв, а також покращило інтерактивність системи. 
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