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підходу спрощує тестування в рамках Agile-розробки та забезпечує стабільний 

технічний стан продукту у Waterfall-процесі. 
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ІНТЕГРАЦІЯ IoT У ХАРЧОВЕ ВИРОБНИЦТВО: ВИКОРИСТАННЯ ESP32 

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ДОЗУВАННЯ  
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Ключові слова: ІоТ, автоматизація дозування, ESP32, MQTT, дозування 

інгредієнтів, харчове виробництво, кулінарні вироби. 

Інтернет речей (IoT) активно впроваджується у різні сфери промисловості, 

включаючи харчове виробництво. Однією з актуальних і ключових задач є 

автоматизація процесів дозування інгредієнтів, що забезпечує точність, зменшення 

втрат та підвищення ефективності виробництва. Мета цієї роботи – розглянути 

використання мікроконтролера ESP32 для побудови системи автоматичного 

дозування рідких та сипучих інгредієнтів. Для цього представлено архітектуру 

системи, взаємодію з датчиками та виконавчими механізмами, а також аналіз 

сценаріїв подальшого вдосконалення. 

Автоматизовані системи мають кілька переваг для харчової промисловості, 

таких як покращена продуктивність, якість продукції та прибутковість, покращена 

гігієна та безпека харчових продуктів, а також безпека працівників [1]. У харчовій 

промисловості одним із важливих аспектів є точне дозування інгредієнтів, що 

особливо актуально для виробництва кулінарних виробів. Традиційні механічні 

системи дозування часто мають високу похибку та потребують ручного 

налаштування. Використання IoT-рішень дозволяє створювати гнучкі 

автоматизовані системи, що забезпечують дистанційний контроль та адаптивне 

налаштування параметрів дозування. 

Згідно з дослідженнями [2] ключовими викликами для впровадження IoT у 

промислових системах є безпека, масштабованість і сумісність пристроїв. Проте 

новітні технології, такі як машинне навчання та передові мережеві рішення, 

дозволяють підвищити точність і ефективність автоматизованих процесів. У 

https://www.browserstack.com/selenium
https://psutil.readthedocs.io/en/latest/
https://docs.locust.io/en/stable/
https://freehost.com.ua/ukr/faq/articles/github-actions/
https://docs.pytest.org/en/stable/
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контексті харчового виробництва це означає можливість створення 

інтелектуальних систем дозування, що адаптуються до різних рецептур і режимів 

виробництва, мінімізуючи похибки та втрати сировини. 

Запропонована система складається з мікроконтролера ESP32, електронних ваг 

для контролю маси інгредієнтів, сервоприводів для відкривання клапанів та 

моторів-дозаторів, а також насосів для рідких компонентів. Основні етапи роботи 

системи: 

1. Отримання мобільним додатком рецептури з бази даних через API. 

2. Обчислення необхідної маси кожного інгредієнта. 

3. Контроль подачі за допомогою вагових датчиків та зворотного зв’язку. 

4. Зупинка дозування на основі виміряних значень. 

ESP32 використовується як центральний контролер завдяки низькому 

енергоспоживанню, наявності вбудованих бездротових модулів Wi-Fi та Bluetooth 

[3], що дозволяє інтегрувати систему у мережу IoT. 

Для обміну даними між компонентами системи використовується протокол 

MQTT, який забезпечує ефективну передачу повідомлень між пристроями в 

реальному часі. Це дозволяє відстежувати стан процесу дозування, налаштовувати 

параметри та отримувати зворотний зв’язок у віддаленому режимі з будь-якої 

мережі. 

Подальші дослідження можуть бути зосереджені на покращенні алгоритмів 

адаптивного дозування, що враховують зміну характеристик інгредієнтів у 

реальному часі. Також перспективним є впровадження штучного інтелекту для 

прогнозування витрат сировини та оптимізації процесів дозування. Розширення 

функціональності системи може включати автоматичне калібрування датчиків, що 

дозволить підвищити точність дозування, а також інтеграцію з розширеними 

аналітичними платформами для моніторингу ефективності виробництва. 

Отже, розглянута система автоматизованого дозування інгредієнтів для 

кулінарних виробів на базі ESP32 дозволяє підвищити точність подачі компонентів, 

забезпечує дистанційний контроль, інтеграцію з мобільними додатками та 

використання протоколу MQTT для ефективного обміну даними. 
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СТВОРЕННЯ 3D-ЗОБРАЖЕННЯ  У РАСТРОВОМУ ФОРМАТІ  

Клепацька А. О., Бовнегра Л. В., Горбатюк Р. В. 

Національний університет «Одеська політехніка» 

Ключові слова: тривимірна графіка, анагліф, цифрові зображення, алгоритм, 

пошук блоків у зображенні. 

Ефективним способом наочного подання інформації є зображення, оскільки зір 

дає до дев’яноста відсотків усієї сприйнятої інформації. 3D-зображення з 

технологіями тривимірної графіки є імітацією реальності, яка моделюється 

засобами математичного опису об'єктів та їх властивостей. 

3D-зображення широко використовують у науці та промисловості, зокрема, в 

системах автоматизації проєктування деталей машин, будівель, в системах 

медичної візуалізації, комп'ютерних іграх, як елемент кінематографа, телебачення, 

друку, для детальної візуалізації молекул, дослідження поверхонь інших планет[1]. 

Тому актуальною є задача розробки методів та алгоритмів створення 3D-

зображень. 

Для створення об'ємних зображень у форматі анагліф існують спеціалізовані 

застосунки, зокрема, для 3D-фото є програма Photoshop з величезними 

можливостями. 

Метод створення анагліфу з одного зображення передбачає попередню 

додаткову обробку. Використовуючи карту глибини з фільтром, можна отримати 

друге зображення та ефект 3D. Інша методика - створення анагліфу з двох 

зображень - дозволяє зрозуміти теорію, на якій засновані стереоскопічні 

зображення. Анагліф створюють шляхом об'єднання двох зображень з різних кутів 

зору подібно до того, як працюють очі людини[2]. 

У алгоритмі, який розробляється в роботі, використовують кольорові 

зображення у растровому графічному форматі,  збережені як з втратами, так і без 

втрат. На рисунку 1 наведена схема розробленого алгоритму для створення 

анагліфу з двох зображень.  
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