


— 3 — 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
ВВЕДЕНИЕ ............................................................................................................. 7 
1. ВВЕДЕНИЕ В IOT ДЛЯ АКАДЕМИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ ............................. 9 

1.1. Определение IoT и его академическая значимость .......................... 11 
1.2. Эволюция понятия IoT. Исторический экскурс ................................. 13 
1.3. Обзор академических исследований применений IoT ..................... 15 
1.4. Анализ академических исследований преимуществ 
и проблем IoT .................................................................................................. 21 

2. КОМПОНЕНТЫ IOT. АКАДЕМИЧЕСКИЙ ОБЗОР УСТРОЙСТВ, 
СЕТЕЙ И ПЛАТФОРМ ......................................................................................... 25 

2.1. Устройства и датчики в контексте 
академических исследований ..................................................................... 31 
2.2. Академический анализ сетевых решений для IoT ............................ 34 
2.3. Платформы данных в учебной программе IoT ................................. 37 
2.4. Исследования в области безопасности IoT ....................................... 42 

3. АКАДЕМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ IOT ......................... 47 
3.1. Умный дом в научных работах и исследованиях ............................. 51 
3.2. Промышленное применение IoT. Академический обзор ................. 55 
3.3. Городские решения и их отражение в научных публикациях ........ 59 
3.4. Академические исследования IoT в здравоохранении 
и других отраслях .......................................................................................... 61 

3.4.1. Применение IoT в здравоохранении ....................................... 64 
3.4.2. Применение IoT в других отраслях ......................................... 65 
3.4.3. Преимущества и проблемы IoT в разных отраслях ............... 65 

4. ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 
В АКАДЕМИЧЕСКОМ КОНТЕКСТЕ IOT ............................................................. 67 

4.1. Обзор исследований по беспроводной коммуникации в IoT ......... 70 
4.2. LPWAN-технологии. Академический анализ и исследования ........ 73 

4.2.1. Особенности LPWAN-технологий ............................................ 75 
4.2.2. Академические исследования в области 

LPWAN-технологий для IoT ......................................................................... 76 
4.2.3. Примеры исследований и проектов ........................................ 78 

4.3. Исследования проводных решений для IoT ...................................... 78 
4.3.1. Типы проводных решений ........................................................ 80 
4.3.2. Примеры исследований проводных решений для IoT ........... 81 

4.4. Академические работы по оптимизации передачи данных ........... 84 
4.4.1. Оптимизация передачи данных в IoT ...................................... 86 



— 4 — 

4.4.2. Примеры исследований и проектов 
по оптимизации передачи данных в IoT ..................................................... 87 

5. ОБЛАЧНЫЕ РЕШЕНИЯ И АНАЛИТИКА ДАННЫХ 
В АКАДЕМИЧЕСКОМ КОНТЕКСТЕ IOT ............................................................. 89 

5.1. Обзор научных работ по облачным решениям для IoT ................... 93 
5.2. Анализ данных в научных исследованиях IoT .................................. 94 
5.3. Применение Machine Learning и AI в академических работах 
по IoT ................................................................................................................ 97 
5.4. Хранение больших данных. Академический обзор ........................ 101 

6. БЕЗОПАСНОСТЬ В IOT. АКАДЕМИЧЕСКИЙ ВЗГЛЯД .............................. 105 
6.1. Обзор научных исследований по безопасности IoT ...................... 108 
6.2. Принципы и методы защиты данных 
в академических работах ............................................................................ 111 
6.3. Криптография в IoT. Академический обзор ..................................... 115 
6.4. Кейсы из научных публикаций о нарушениях безопасности ....... 117 

7. РАЗРАБОТКА IOT-РЕШЕНИЙ. АКАДЕМИЧЕСКИЙ ПОДХОД .................. 120 
7.1. Этапы разработки IoT продукта в научных исследованиях ......... 122 
7.2. Выбор технологий в академических работах .................................. 125 
7.3. Прототипирование и тестирование. Академический взгляд ........ 129 
7.4. Коммерциализация IoT-решений в научных публикациях ............ 131 

8. ФИНАНСИРОВАНИЕ И МОНЕТИЗАЦИЯ IOT-ПРОЕКТОВ 
В АКАДЕМИЧЕСКОМ КОНТЕКСТЕ .................................................................. 134 

8.1. Академический обзор бизнес-моделей в IoT ................................... 136 
8.2. Инвестиции в IoT. Обзор научных публикаций ............................... 140 
8.3. Анализ академических исследований партнерств в IoT ................ 143 
8.4. Кейсы успешной монетизации в научных работах ........................ 145 

9. ЭТИЧЕСКИЕ И СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ IOT 
В АКАДЕМИЧЕСКОМ КОНТЕКСТЕ .................................................................. 147 

9.1. Влияние IoT на общество. Академический обзор ........................... 150 
9.2. Проблемы конфиденциальности в научных исследованиях ...... 153 
9.3. Этические дилеммы в академическом контексте ........................... 156 
9.4. Регулирование IoT. Обзор научных публикаций............................. 159 

10. ПРИМЕНЕНИЕ IOT В РАЗЛИЧНЫХ ОТРАСЛЯХ. 
АКАДЕМИЧЕСКИЙ ВЗГЛЯД ............................................................................. 162 

10.1. IoT в медицине. Обзор научных работ ............................................ 165 
10.2. Автомобильная промышленность и IoT. 
Академический обзор .................................................................................. 166 
10.3. Умное сельское хозяйство. Исследования и публикации ........... 171 
10.4. Промышленность 4.0 и академические работы по IoT ................ 175 



— 5 — 

11. ПЕРСПЕКТИВЫ IOT. АКАДЕМИЧЕСКИЙ ВЗГЛЯД .................................. 180 
11.1. Интеграция IoT с другими технологиями. 
Академический обзор .................................................................................. 183 
11.2. Будущие вызовы IoT. Обзор научных публикаций ...................... 186 
11.3. Глобальная экосистема IoT. Академический взгляд .................... 190 
11.4. Направления исследований и перспективы развития ................ 192 

12. ОБРАЗОВАНИЕ И КАРЬЕРА В IOT. АКАДЕМИЧЕСКИЙ КОНТЕКСТ .... 194 
12.1. Профессии будущего в области IoT ................................................ 196 
12.2. Компетенции и навыки специалиста по IoT 
в академическом контексте ........................................................................ 199 
12.3. Академические программы и курсы по IoT .................................... 203 
12.4. Тренды и инновации в образовании по IoT ................................... 206 

13. АКАДЕМИЧЕСКИЕ КЕЙСЫ И ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ IOT ....... 210 
13.1. Анализ успешных проектов на базе научных исследований ..... 211 
13.2. Академический обзор ошибок и неудач в IoT ................................ 212 
13.3. Инновации в IoT и их отражение в научных публикациях .......... 213 
13.4. Академический взгляд на стартапы и компании 
в области IoT ................................................................................................. 216 

14. ИНТЕГРАЦИЯ IOT В АКАДЕМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИНФРАСТРУКТУРЫ ...................................................................................... 219 

14.1. Адаптация академических исследований к внедрению IoT ........ 222 
14.2. Оптимизация академических процессов с помощью IoT ............ 225 
14.3. Проблемы и вызовы интеграции IoT 
в академическом контексте ........................................................................ 228 
14.4. Стратегическое планирование исследований в области IoT ...... 230 

15. СТАНДАРТИЗАЦИЯ В IOT. АКАДЕМИЧЕСКИЙ ВЗГЛЯД ....................... 235 
15.1. Академический обзор стандартизации данных и устройств ...... 238 
15.2. Протоколы коммуникации и их роль в академических 
исследованиях .............................................................................................. 242 
15.3. Создание универсальных академических решений для IoT ....... 245 
15.4. Кейсы и примеры стандартизации в академических работах .... 248 

16. ЭКОСИСТЕМА IOT В АКАДЕМИЧЕСКОМ КОНТЕКСТЕ .......................... 250 
16.1. Построение академической экосистемы вокруг IoT ..................... 251 
16.2. Академический взгляд на выбор партнеров и интеграцию 
решений ......................................................................................................... 254 
16.3. Роль академических платформ в развитии IoT ............................. 257 
16.4. Сообщества ученых и исследователей по IoT .............................. 259 



— 6 — 

17. АКАДЕМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ И ВЫЗОВОВ IOT .................... 262 
17.1. Технические ограничения и сложности масштабирования. 
академический взгляд ................................................................................. 265 
17.2. Проблемы приватности и защиты данных. 
академический обзор .................................................................................. 268 
17.3. Экологические и социальные аспекты развития IoT 
в академическом контексте ........................................................................ 271 
17.4. Будущие вызовы и их отражение в академических 
исследованиях .............................................................................................. 276 

 



— 7 — 

ВВЕДЕНИЕ 
От начала и до конца книга не просто рассказывает о IoT, но и 

приводит подробные разборы реальных кейсов и академических ис-
следований, оформляя знания в применимые навыки и стратегии. 
Например, глава о компонентах IoT акцентирует внимание на акаде-
мическом анализе беспроводных коммуникационных решений, обес-
печивая читателю получение конкретных навыков и знаний, которые 
можно применять в практических ситуациях. 

Освещая тему применения IoT, книга обеспечивает глубокое по-
гружение в академические исследования умных домов и промышлен-
ного применения IoT, не только предоставляя теоретические знания, 
но и демонстрируя, как эти концепции воплощаются в реальной жиз-
ни и какие вызовы могут возникнуть на пути. Технологии передачи 
данных рассматриваются не как абстрактные концепты, а скорее как 
жизненно важные инструменты, с использованием которых были ре-
ализованы величайшие достижения в области IoT. Через детальные 
академические обзоры и практические примеры книга дает читателю 
понимание того, как эти технологии формируют основу для разра-
ботки и внедрения IoT-решений. 

В главе по безопасности IoT читатель погрузится в академиче-
ские обсуждения и реальные сценарии, связанные с защитой данных 
и криптографией, приобретая не только теоретическую, но и практи-
ческую подготовку к реальным угрозам и вызовам в этой области. 
В главе о разработке IoT-решений читатель познакомится с деталь-
ными разборами каждого этапа: от идеи до внедрения IoT-продуктов, 
обогащая свой академический опыт реальными примерами и страте-
гиями, применяемыми на практике. Глава, посвященная финансиро-
ванию и монетизации IoT-проектов, предоставляет академический и 
практический взгляд на бизнес-модели и инвестиционные стратегии, 
основанные на реальных кейсах и исследованиях, обеспечивая чита-
телю получение необходимых навыков для понимания и участия в 
экономической сфере IoT. 

Студентам это учебное пособие предоставляет уникальную 
возможность погружения в актуальную и востребованную область 
знаний, помощь в освоении техники анализа данных и применении их 
на практике. Четко структурированный материал, ясные объяснения и 
множество практических задач помогут обрести уверенность в соб-
ственных навыках и получить ценный опыт, который пригодится в 
дальнейшей карьере. 
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Преподаватели найдут в пособии источник компетентной ин-
формации и множество идей для проведения занятий, который можно 
адаптировать под специфику конкретных курсов и программ. Посо-
бие может служить основой для разработки курсов на различных 
уровнях обучения, обеспечивая студентов актуальными и примени-
мыми знаниями, а также стимулируя их исследовательский интерес и 
аналитическое мышление. 

Для вузов внедрение данного учебного пособия будет шагом к 
поддержанию академической программы на высоком уровне актуаль-
ности и практической ценности. Оно поможет формировать у студен-
тов навыки, которые в высокой степени востребованы современным 
рынком, и подготовить специалистов, способных к аналитическому 
мышлению и принятию обоснованных решений. 
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1. ВВЕДЕНИЕ В IOT 
ДЛЯ АКАДЕМИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ 

Интернет вещей (IoT) представляет собой область, которая охва-
тывает подключение физических объектов и устройств к Интернету с 
целью сбора, передачи и анализа данных. Эта технология имеет 
огромный потенциал и играет важную роль в современных информа-
ционных технологиях и индустрии. Если вы интересуетесь изучением 
IoT для академических целей, вот введение в ключевые аспекты этой 
области. 

Что такое IoT? 
IoT представляет собой концепцию, в рамках которой физиче-

ские объекты (устройства, датчики, автомобили, бытовая техника и 
многие другие) оборудованы средствами связи (например, Wi-Fi, 
Bluetooth, сотовой связью) и могут взаимодействовать с другими 
устройствами и системами через Интернет. 

Пример. Умный дом, где устройства, такие как умный термо-
стат, могут связываться с мобильным приложением для удаленного 
управления. 

Цели и применение 
IoT имеет широкий спектр применения, включая умный дом, 

здравоохранение, транспорт, промышленность, сельское хозяйство и 
многое другое. Главная цель IoT — улучшение эффективности, авто-
матизация процессов и сбор данных для анализа и принятия решений. 

Пример. В здравоохранении мониторинг здоровья пациентов с 
помощью носимых устройств помогает врачам отслеживать их состо-
яние в реальном времени. 

Таблица 1.1 
Основные компоненты IoT 

Компонент Описание Примеры 
Датчики и 
устройства 

Физические объекты, кото-
рые собирают данные 

Умные датчики в автомобилях 
собирают информацию о темпе-
ратуре и состоянии двигателя 

Сеть Средства связи, позволяю-
щие устройствам общаться 

Умные счетчики электроэнергии 
используют сети LPWAN для 
передачи данных 

Облачные 
платформы 

Инфраструктура для сбора, 
хранения и анализа данных 

Облачные платформы хранят 
данные о потреблении электро-
энергии из умных счетчиков 
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Продолжение табл. 1.1 

Компонент Описание Примеры 
Аналитика 
данных 

Обработка и анализ данных 
для получения ценной ин-
формации 

Аналитика данных может выяв-
лять паттерны потребления элек-
троэнергии и предоставлять ре-
комендации по оптимизации 

Протоколы и стандарты 
Существует множество протоколов и стандартов, которые регу-

лируют коммуникацию и взаимодействие IoT-устройств. Некоторые 
из них включают в себя MQTT, CoAP, HTTP, Zigbee, LoRa и многие 
другие. 

Пример. Протокол MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) 
часто используется для передачи данных в умных городах и умных 
домах. 

Безопасность 
Важный аспект IoT — безопасность. Подключение физических 

объектов к Интернету может создавать уязвимости, поэтому требует-
ся обеспечить адекватную защиту данных и устройств. 

Пример. Устройства IoT должны быть защищены от несанкци-
онированного доступа, чтобы предотвратить взлом и утечку конфи-
денциальных данных. 

Примеры проектов и исследований 
Вы можете изучить различные проекты и исследования, связан-

ные с IoT. Например, исследования по созданию умных городов, мо-
ниторингу здоровья с использованием носимых устройств или авто-
матизации производственных процессов. 

Пример. Проект «Смарт-город» включает в себя систему управ-
ления освещением на улицах в зависимости от движения пешеходов и 
автомобилей. 

Инструменты и платформы 
Существуют множество открытых и коммерческих инструмен-

тов и платформ для разработки и управления проектами IoT. 
Пример. Arduino — открытая платформа для создания прототи-

пов IoT-устройств. 
Вызовы и будущее 

IoT сталкивается с рядом вызовов, таких как приватность дан-
ных, безопасность и стандартизация. В будущем IoT будет продол-
жать развиваться и внедряться в новые области. 
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Пример. Развитие 5G сетей будет способствовать более быстрой 
и надежной связи для устройств IoT, что откроет новые возможности. 

Изучение IoT в академическом контексте позволяет студентам и 
исследователям погрузиться в мир современных информационных 
технологий и создавать инновационные решения, которые могут из-
менить нашу жизнь и бизнес-среду. 

1.1. Определение IoT 
и его академическая значимость 

Интернет вещей (IoT) — это концепция, описывающая сеть фи-
зических объектов (вещей), подключенных к Интернету и способных 
обмениваться данными между собой и с другими системами через се-
тевые коммуникации. Эти объекты могут быть снабжены датчиками, 
микроконтроллерами и другой электроникой, которая позволяет им 
собирать информацию и выполнять действия на основе данных. IoT 
позволяет мониторить, управлять и собирать данные с разнообразных 
устройств и датчиков, что открывает широкие возможности в различ-
ных сферах, включая промышленность, здравоохранение, сельское 
хозяйство, умные города и др. 

Академическая значимость IoT заключается в следующих аспек-
тах. 

1. Междисциплинарность. IoT объединяет знания из различ-
ных областей, таких как информатика, электроника, инженерия, теле-
коммуникации и программирование. Это позволяет студентам и ис-
следователям изучать и применять множество дисциплин в рамках 
одной темы. 

2. Исследовательские возможности. IoT предоставляет множе-
ство направлений для научных исследований, включая разработку 
новых аппаратных и программных решений, анализ данных, разра-
ботку алгоритмов и стандартов связи, а также аспекты безопасности и 
приватности. 

3. Практические навыки. Обучение IoT в академическом кон-
тексте дает студентам возможность разрабатывать и тестировать ре-
альные устройства и приложения. Это помогает им получить практи-
ческие навыки, которые могут быть ценными в профессиональной 
деятельности. 

4. Решение актуальных проблем. IoT используется для реше-
ния множества современных проблем, таких как улучшение эффек-
тивности производства, оптимизация использования энергии, монито-
ринг окружающей среды, улучшение качества жизни людей и многое 
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другое. Изучение IoT может способствовать разработке инновацион-
ных решений. 

5. Подготовка к будущей карьере. Знание IoT может быть вос-
требовано в различных сферах, включая инженерию, информацион-
ные технологии, научные исследования и предпринимательство. 
Обучение IoT может укрепить позицию студентов и исследователей 
на рынке труда. 

Давайте рассмотрим дополнительные аспекты введения в IoT 
для академического изучения. 

6. Применение IoT в различных областях. 
• Промышленность. IoT используется для мониторинга и управ-

ления производственным оборудованием, предотвращения сбоев и 
оптимизации производственных процессов. 

• Здравоохранение. В медицине IoT применяется для монито-
ринга состояния пациентов, управления медицинскими устройствами 
и сбора медицинских данных. 

• Сельское хозяйство. IoT может использоваться для умного 
сельского хозяйства, включая мониторинг почвы, растений и скота, 
а также для автоматизации сельскохозяйственных процессов. 

• Умные города. IoT-технологии помогают управлять инфра-
структурой городов: обеспечение уличного освещения, управление 
транспортом и улучшение общественных услуг. 

7. Проекты и исследования IoT. 
• Разработка собственных проектов IoT. В академическом окру-

жении студенты могут создавать собственные IoT-проекты, начиная с 
выбора оборудования и платформы разработки, а затем разрабатывая 
приложения и системы. 

• Исследования в области IoT-безопасности. С учетом роста 
угроз кибербезопасности, исследования по обеспечению безопасно-
сти IoT-устройств и сетей имеют особое значение. 

8. Примеры практических проектов. 
• Создание умного дома. Студенты могут разработать систему 

для умного дома, которая включает в себя управление освещением, 
климатом, безопасностью и другими аспектами. 

• Мониторинг окружающей среды. Проекты, связанные со сбо-
ром и анализом данных об окружающей среде, таких как качество 
воздуха и воды, могут быть интересными и актуальными. 

• Сельское хозяйство и IoT. Изучение, как технологии IoT могут 
быть применены для оптимизации сельскохозяйственных процессов и 
повышения урожайности. 
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9. Ресурсы для изучения IoT. 
• В Интернете и в учебных заведениях есть множество курсов и 

онлайн-ресурсов, предназначенных для обучения IoT. Они могут 
включать в себя видеолекции, учебные материалы и практические 
упражнения. 

• Лабораторное оборудование и платформы разработки IoT до-
ступны для студентов и исследователей. 

Изучение IoT в академическом контексте может быть увлека-
тельным и весьма полезным для студентов и исследователей, так как 
оно позволяет понять, как технологии могут применяться для реше-
ния реальных проблем и как они влияют на нашу повседневную 
жизнь и индустрии. 

1.2. Эволюция понятия IoT. 
Исторический экскурс 

Начало эры Интернета вещей (IoT) следует отнести к 1990-м гг., 
когда к концу десятилетия началось активное внедрение технологий 
машинного зрения и распознавания речи. В 1991 г. Марк Вейзер в 
своей статье “The computer for the twenty-first century” занял позицию, 
что компьютеры уже не будут существовать в виде отдельных 
устройств, а станут неотъемлемой частью нашей жизни, вокруг нас 
будут находиться множество «умных» устройств, взаимодействую-
щих между собой. 

В 1999 г. купонные принтеры, управляемые программным обес-
печением, позволявшим производить печать купонов на определен-
ное время суток, были первыми устройствами, сформировавшими IoT 
как область информационных технологий. 

Сам термин «Интернет вещей» был введен в 1999 г. в статье 
Кевина Эштона “The Internet of Things”, определившей IoT как воз-
можность объектов физического мира обменяться данными между 
собой или с любой другой системой автоматически и без посторон-
него вмешательства. Сегодня, в эпоху цифровой трансформации, 
этот термин используется для описания сетей устройств и систем, 
способных собирать, обрабатывать и передавать данные по всему 
миру. 

По мере роста спроса на новейшие технологии наблюдаются 
значительные успехи в разработке IoT-систем. IoT включает в себя 
многие технологии, такие как датчики, ИИ, устройства М2М, гло-
бальные системы позиционирования и др. Это позволяет создавать 
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инновационные продукты и сервисы в различных сферах, таких как 
здравоохранение, транспорт, промышленность и др. 

Определенно, IoT продолжает развиваться и расширять свой 
спектр функций и возможностей. Уверены, что в ближайшее время 
IoT укрепит свои позиции в нашей жизни и станет неотъемлемой ча-
стью нашей цифровой экосистемы. 

История развития понятия «Интернет вещей» (IoT) уходит кор-
нями в прошлое, и эволюция этой концепции связана с различными 
вехами технологического развития. Вот краткий исторический экс-
курс по этой теме. 

1. Ранние предшественники IoT (1980–1990 гг.). 
• В начале 1980-х гг. появились первые коммерческие системы 

автоматической идентификации, такие как баркоды, которые позво-
ляли магазинам и складам отслеживать товары. 

• В 1990-е гг. были разработаны ранние беспроводные протоко-
лы связи, такие как Bluetooth, что создало основу для беспроводных 
устройств в сети. 

2. Развитие концепции IoT (2000–2010 гг.). 
• В 2000-е гг. годы мировой интернет-трафик достиг критиче-

ской массы, и стало возможным подключение к Интернету разнооб-
разных физических объектов. 

• Произошел всплеск интереса к беспроводным датчикам и 
устройствам для сбора данных из окружающей среды. 

• Появление понятия «Интернет вещей» и стандартизация про-
токолов для обмена данными между устройствами. 

3. Зрелость IoT (2010–2020 гг.). 
• Развитие облачных вычислений позволило хранить и анализи-

ровать огромные объемы данных от устройств IoT. 
• Стандарты связи, такие как MQTT и CoAP, стали широко при-

меняться для обмена данными между устройствами и серверами. 
• Внедрение IoT в различные сферы, включая промышлен-

ность, здравоохранение, сельское хозяйство, умные города и многое 
другое. 

4. Текущие и будущие тенденции. 
• Развитие беспроводных технологий, таких как 5G, которые обес-

печивают высокую скорость и надежную связь для устройств IoT. 
• Внедрение искусственного интеллекта и аналитики для обра-

ботки данных от устройств IoT и принятия более интеллектуальных 
решений. 
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• Усиленное внимание к вопросам безопасности и приватности в 
связи с ростом количества подключенных устройств и передачей чув-
ствительных данных. 

В настоящее время IoT активно внедряется в разные сферы жиз-
ни и промышленности, ожидается, что его роль будет расти дальше. 
С развитием новых технологий и стандартов IoT будет продолжать 
изменяться, что приведет к новым возможностям и вызовам. 

1.3. Обзор академических исследований 
применений IoT 

Исследования в области применений Интернета вещей (IoT) в 
академической среде активно проводятся в различных областях. Вот 
обзор некоторых академических исследований и приложений IoT. 

1. Здравоохранение. 
• Мониторинг пациентов. Исследователи разрабатывают си-

стемы мониторинга пациентов с использованием беспроводных дат-
чиков, что позволяет врачам отслеживать состояние пациентов в ре-
альном времени и предотвращать возможные проблемы. 

• Умные медицинские устройства. Создание умных медицин-
ских устройств, таких как инсулиновые насосы и кардиологические 
мониторы, которые автоматически собирают и передают данные о 
здоровье пациентов. 

2. Промышленность. 
• Умные заводы. Исследования направлены на оптимизацию 

производственных процессов, управление инвентарем и обслужива-
ние оборудования с использованием IoT-решений. 

• Предиктивное обслуживание. Исследования позволяют 
предсказывать сбои и неисправности оборудования с помощью дан-
ных, собираемых с датчиков. 

3. Сельское хозяйство. 
• Умное сельское хозяйство. Исследования нацелены на ис-

пользование IoT для мониторинга и управления агрокультурами, 
а также для автоматизации полива и удобрения. 

• Системы управления скотом. Разработка систем отслежива-
ния и мониторинга животных для улучшения эффективности ското-
водства. 

4. Умные города. 
• Умное уличное освещение. Исследования в области умного 

освещения позволяют управлять яркостью уличных фонарей и со-
кращать энергопотребление. 
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• Умное управление транспортом. Создание систем умного 
управления транспортом для снижения пробок и оптимизации обще-
ственного транспорта. 

5. Экологический мониторинг. 
• Мониторинг качества воздуха и воды. Исследования направ-

лены на использование IoT для наблюдения за загрязнением воздуха 
и водой и принятия мер для защиты окружающей среды. 

• Охрана дикой природы. Разработка систем мониторинга 
и отслеживания животных и растений для охраны биоразнообра- 
зия. 

6. Безопасность и приватность. 
• Исследования в области безопасности IoT. Разработка мето-

дов и технологий для защиты устройств IoT от угроз и атак. 
• Приватность и обработка данных. Исследования о том, как 

обеспечивать конфиденциальность данных, собранных устройствами 
IoT. 

7. Умные дома и городские системы. 
• Умное управление домашними устройствами. Исследова-

ния в области умных домов, включая умное освещение, умный кли-
мат-контроль и безопасность. 

• Умные городские системы. Разработка интегрированных 
систем для управления городской инфраструктурой, включая си- 
стемы управления отходами, водоснабжением и энергопотребле- 
нием. 

Дополнительная информация о применениях IoT. 
8. Энергетика. 
• Умные сети и счетчики. IoT используется для умного управ-

ления распределением электроэнергии и мониторинга потребления 
электроэнергии в реальном времени. 

• Энергоэффективность. Исследования в области оптимизации 
энергопотребления зданий и промышленных объектов с использова-
нием IoT-систем. 

9. Транспорт и логистика. 
• Умное управление транспортом. IoT применяется для мони-

торинга и управления транспортными средствами, оптимизации 
маршрутов и снижения транспортных заторов. 

• Отслеживание грузов. Разработка систем для отслеживания 
грузов и контейнеров в реальном времени с целью улучшения логи-
стики и безопасности. 
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10. Образование. 
• Умные классы и обучение на основе IoT. Внедрение техно-

логий IoT в образование, что позволяет создавать интерактивную 
учебную среду и собирать данные о студенческом прогрессе. 

11. Спорт и фитнес. 
• Умные трекеры и устройства для фитнеса. Разработка 

устройств для мониторинга физической активности, здоровья и пита-
ния. 

• Спортивная аналитика. Сбор данных о спортивных трени-
ровках и соревнованиях с целью улучшения производительности. 

12. Розничная торговля. 
• Умный розничный бизнес. Внедрение IoT для улучшения 

клиентоориентированных решений, таких как интерактивные витри-
ны, системы управления инвентарем и аналитика покупательского 
поведения. 

13. Культура и развлечения. 
• Умные музеи и выставки. Создание интерактивных и муль-

тимедийных экспозиций с использованием IoT-технологий. 
• Умные домашние развлечения. Разработка умных телевизо-

ров, аудиосистем и игровых устройств. 
14. Финансы и банковское дело. 
• Умные финансовые услуги. Исследования в области финан-

совых технологий (FinTech), включая бесконтактные платежи, мо-
бильный банкинг и безопасность финансовых транзакций. 

15. Робототехника. 
• Связь между роботами. Исследования по внедрению IoT для 

обеспечения коммуникации и сотрудничества между роботами. 
Интернет вещей охватывает широкий спектр применений, и 

академические исследования позволяют углубиться в разные обла-
сти. 

1. Умный дом. Исследования в этой области фокусируются на 
улучшении комфорта и энергоэффективности в домашней среде. 
Примеры включают в себя разработку систем автоматизации освеще-
ния, управления температурой и безопасности дома. 
# Пример программного кода для автоматизации освещения в 
умном доме 
if motion_detected: 
  turn_on_lights() 
   record_motion_event() 
else: 
   turn_off_lights() 
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2. Промышленность. Академические исследования в промыш-
ленности IoT направлены на оптимизацию производственных про-
цессов, мониторинг состояния оборудования и применение роботов и 
автономных устройств в производстве. 
# Пример программного кода для автономных роботов в про-
изводстве 
def operate_robot(): 
  gather_data() 
  perform tasks() 
  send status updates() 

3. Здравоохранение. В этой области проводятся исследования 
по созданию носимых устройств для мониторинга здоровья пациен-
тов, систем удаленной диагностики и разработке инновационных ме-
тодов лечения. 
# Пример программного кода для носимого устройства мони-
торинга сердечного ритма 
def monitor_heart_rate(): 
  while True: 
   heart_rate = read_sensor() 
   send_data_to_cloud(heart_rate) 
   sleep(60) 

4. Городские решения. Академические исследования по умным 
городам охватывают управление транспортом, общественными услу-
гами, экологией и инфраструктурой. Они способствуют созданию бо-
лее устойчивых и комфортных городов. 
# Пример программного кода для управления умными светофо-
рами 
if traffic_congested: 
   switch_to_smart_mode() 
else: 
   maintain regular timing() 

5. Сельское хозяйство. Исследования IoT в сельском хозяйстве 
направлены на оптимизацию использования ресурсов, мониторинг 
посевов и создание систем автоматизации в сельском хозяйстве. 
# Пример программного кода для мониторинга почвенной 
влажности 
def monitor_soil_moisture(): 
   moisture_level = read_sensor() 
   adjust irrigation(moisture_level) 
   log_data() 

Примеры академических исследований 
Давайте рассмотрим несколько конкретных примеров академи-

ческих исследований в области IoT. 
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1. Исследование умных городов. Академические исследовате-
ли изучают внедрение IoT-технологий для управления транспортом 
и энергоснабжением в городах. Примером может служить проект по 
созданию интеллектуальной системы управления освещением на 
улицах города с использованием датчиков движения и анализа дан-
ных. 
pythonCopy code 
# Пример программного кода для системы управления 
освещением if motion_detected: turn_on_street_lights() 
log_motion_event()  

2. Мониторинг окружающей среды. Ученые исследуют при-
менение IoT для мониторинга качества воздуха, уровня шума и со-
стояния природных ресурсов. Например, сети датчиков в лесах поз-
воляют оперативно обнаруживать пожары и предпринимать меры по 
их тушению. 
pythonCopy code 
# Пример программного кода для системы мониторинга лесных 
пожаров if fire_detected: alert_authorities() activate 
fire suppression system() 

3. Здравоохранение. Академические исследования в области 
здравоохранения включают разработку носимых устройств для мони-
торинга здоровья, а также систем удаленной консультации врачей. 
Проекты подобного рода могут предоставить ценные ресурсы для па-
циентов и врачей. 
pythonCopy code 
# Пример программного кода для носимого мониторинга 
пациентов def monitor_patient(): while patient_active. 
collect vital signs() send data to healthcare provider() 
wait_for_commands()  

4. Умное сельское хозяйство. В сельском хозяйстве исследова-
тели работают над системами, способствующими более эффективно-
му использованию ресурсов и повышению урожайности. Примером 
может быть исследование по созданию системы автоматизации поли-
ва на полях. 
pythonCopy code 
# Пример программного кода для автоматизации полива в ум-
ном сельском хозяйстве if soil_moisture_below_threshold: 
activate irrigation() log_irrigation_event() 

Эти примеры демонстрируют разнообразие академических ис-
следований и практических применений IoT. Важно отметить, что IoT 
продолжает развиваться, и новые исследования приводят к появле-
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нию инновационных решений, которые могут улучшить нашу жизнь 
и работу в различных сферах. 

Давайте рассмотрим таблицу, которая будет включать обзор не-
которых академических исследований по применению IoT в различ-
ных областях. 

Таблица 1.2 

Название 
исследова-

ния 
Описание Методология Результаты 

Ссылка 
на ис-

точник 
«Примене-
ние IoT в 
умных горо-
дах» 

Исследование о 
том, как IoT-техно- 
логии используют-
ся для оптимизации 
инфраструктуры и 
управления ресур-
сами в городах 

В рамках ис-
следования был 
проведен ана-
лиз реализо-
ванных умных 
городских про-
ектов с исполь-
зованием IoT-
решений 

Результаты 
показали 
улучшение 
управления 
транспортом, 
энергоснаб-
жением и об-
щественными 
сервисами 

11 

«IoT в меди-
цине. Мони-
торинг здо-
ровья паци-
ентов» 

Академическое 
исследование о 
применении IoT 
для мониторинга 
состояния пациен-
тов и передачи 
данных медицин-
ским службам 

В рамках ис-
следования 
проводился мо-
ниторинг паци-
ентов с исполь-
зованием носи-
мых устройств, 
сбор данных и 
их передача в 
облако 

Исследование 
подтвердило 
возможность 
мониторинга в 
реальном вре-
мени и улуч-
шение каче-
ства медицин-
ского ухода 

22 

«Умное 
сельское хо-
зяйство с 
применением 
IoT» 

Исследование о 
том, как IoT-тех- 
нологии улучшают 
процессы в сель-
ском хозяйстве, 
включая монито-
ринг почвы, роста 
растений и автома-
тизацию полива 

В исследова- 
нии использо-
вались сенсоры 
для сбора дан-
ных о состоя-
нии почвы и 
растений, а 
также системы 
автоматическо-
го полива 

Результаты 
показали уве-
личение уро-
жайности и 
снижение за-
трат на воду и 
удобрения 

33 

                                     
1 URL: https.//example.com/iot-in-smart-cities. 
2 URL: https.//example.com/iot-in-healthcare. 
3 URL: https.//example.com/iot-in-agriculture. 
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Продолжение табл. 1.2 

Название 
исследова-

ния 
Описание Методология Результаты 

Ссылка 
на ис-

точник 
«Промыш- 
ленность 
4.0. Приме-
нение IoT в 
производ-
стве» 

Исследование о 
внедрении IoT в 
производствен- 
ные процессы с 
целью повыше-
ния эффективно-
сти и уменьшения 
затрат 

Исследование 
включало в се-
бя внедрение 
систем мони-
торинга и ав-
томатизации в 
производствен-
ные линии 

Результаты по-
казали увели-
чение произво-
дительности и 
снижение вре-
мени простоя 
оборудования 

44 

«Интегра-
ция IoT в 
образова-
ние» 

Академическое 
исследование о 
том, как IoT-тех- 
нологии могут 
быть использова-
ны в образова-
тельных целях и 
как они влияют 
на учебный про-
цесс 

Исследование 
включало ана-
лиз внедрения 
IoT-решений в 
учебные заве-
дения и оценку 
их влияния на 
обучение 

Результаты по-
казали повы-
шение вовле-
ченности сту-
дентов и улуч-
шение обуче-
ния в реальном 
времени 

55 

Исследования и разработки в этих областях показывают, как 
технологии IoT могут улучшать жизнь, управление ресурсами и обес-
печивать новые возможности в различных сферах. Они также акцен-
тируют внимание на важных вопросах, таких как безопасность и эф-
фективное использование данных, что играет ключевую роль в буду-
щем развитии этой технологии. 

1.4. Анализ академических исследований 
преимуществ и проблем IoT 

Академические исследования в области Интернета вещей (IoT) 
позволяют выявить как потенциальные преимущества, так и пробле-
мы, связанные с этой технологией. Вот анализ некоторых из них. 

Преимущества IoT в академических исследованиях 
1. Инновации и новые возможности. Интернет вещей (IoT) 

предоставляет широкие возможности для разработки новых продук-
тов, услуг и решений, которые могут значительно улучшить качество 

                                     
4 URL: https.//example.com/iot-in-industry. 
5 URL: https.//example.com/iot-in-education. 
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жизни людей и перевернуть традиционные отрасли. В учебном кон-
тексте это означает, что студенты могут изучать, как IoT позволяет 
инновационным идеям превращаться в реальность и какие этапы раз-
работки такие проекты включают. 

2. Сбор и анализ данных. IoT обеспечивает богатый источник 
данных, который может быть использован в различных областях 
исследований: начиная с медицинских исследований, где данные 
о здоровье пациентов мониторят в режиме реального времени, и за-
канчивая исследованиями в области сельского хозяйства и охраны 
окружающей среды. В учебном контексте студенты могут узнать, как 
собирать, анализировать и интерпретировать данные, что является 
важным навыком в современном мире. 

3. Оптимизация и улучшение процессов. IoT позволяет авто-
матизировать и оптимизировать различные бизнес-процессы, такие 
как производство, логистика и управление ресурсами. В учебном 
контексте это означает, что студенты могут изучать, как улучшение 
процессов и внедрение IoT приводят к повышению эффективности и 
снижению затрат в различных отраслях. 

4. Улучшение качества жизни. IoT используется для создания 
умных городов, умных домов и систем здравоохранения, что приво-
дит к улучшению качества жизни граждан. В учебном контексте это 
означает, что студенты могут изучать, как технология IoT влияет на 
общество и какие преимущества она приносит в повседневной жизни. 

5. Учебные возможности. IoT предоставляет студентам и ис-
следователям возможность получить практический опыт и развивать 
навыки в разработке и внедрении инновационных проектов. В учеб-
ном контексте это означает, что студенты могут активно участвовать 
в проектах, которые используют IoT, что способствует их обучению и 
развитию практических навыков. 

Проблемы и вызовы IoT в академических исследованиях 
1. Безопасность и приватность. С развитием Интернета вещей 

(IoT) и увеличением количества устройств, подключенных к сети, 
возрастает необходимость в обеспечении безопасности данных и за-
щите приватности пользователей. Исследователям в этой области 
следует активно заниматься разработкой средств шифрования и ме-
рами защиты данных, чтобы минимизировать риски нарушения кон-
фиденциальности и утечки информации. 

2. Интеграция и стандартизация. IoT охватывает широкий 
спектр разнообразных устройств и протоколов, что создает сложности 
в их взаимодействии. Для обеспечения беспрепятственной совмести-
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мости устройств и более эффективного использования IoT необходи-
мо активно работать над стандартизацией и интеграцией различных 
технологий. 

3. Энергоэффективность. Многие устройства IoT работают от 
батарей, и повышение энергоэффективности становится критически 
важным аспектом для продления срока службы и надежной работы 
этих устройств. Исследователи должны сосредотачивать внимание на 
разработке энергосберегающих технологий. 

4. Обработка больших объемов данных. С IoT связан сбор 
огромных объемов данных, и эффективное их хранение, передача 
и анализ становятся вызовами для исследователей. Необходимо рабо-
тать над разработкой методов обработки и анализа данных для извле-
чения ценной информации. 

5. Экологические аспекты. Производство и утилизация уст- 
ройств IoT могут оказывать воздействие на окружающую среду. По-
этому при разработке и использовании IoT-технологий следует учи-
тывать экологические вопросы и стремиться к минимизации негатив-
ного воздействия на окружающую среду. 

6. Социальные и этические вопросы. Внедрение IoT может 
возбудить социальные и этические вопросы, связанные с приватно-
стью, мониторингом и контролем. Эти аспекты требуют серьезного 
внимания исследователей и регуляторов, чтобы обеспечить соблюде-
ние прав и интересов пользователей и общества в целом. 

Дополнительные аспекты, связанные с IoT в академических ис-
следованиях. 

7. Сложность разработки и интеграции. Разработка и инте-
грация IoT-систем часто сложны из-за многообразия устройств, про-
токолов и платформ. Исследователи должны заниматься задачами 
проектирования и разработки, что требует глубоких знаний в различ-
ных областях. 

8. Зависимость от сетевой инфраструктуры. IoT-устройства 
требуют доступа к сети, и доступность сети может быть проблемой, 
особенно в удаленных или плохо связанных районах. Это может 
ограничивать применение IoT-решений. 

9. Стоимость и финансирование. Разработка и внедрение IoT-
проектов может потребовать значительных финансовых ресурсов. 
Исследователи должны искать финансирование для своих проектов и 
обеспечивать их экономическую целесообразность. 

10. Законодательные и регуляторные аспекты. В разных 
странах могут существовать разные правила и нормативы, касающие-
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ся использования IoT, и исследователи должны соблюдать соответ-
ствующие законы и регуляции. 

11. Социальное принятие. Внедрение IoT может вызвать со-
противление и беспокойство среди пользователей, особенно в отно-
шении потенциального мониторинга и сбора данных о личной жизни. 
Исследователи должны учитывать социальные аспекты в своих ис-
следованиях. 

12. Обучение и образование. Необходимость подготовки кад-
ров с навыками в области IoT, как исследователей, так и специали-
стов в промышленности. Учебные программы и курсы должны быть 
разработаны для подготовки квалифицированных специалистов. 

Таблица 1.3 
Сбор данных • Способность собирать большие 

объемы данных. 
• Реальное время анализа данных 

• Риски приватности и 
безопасности данных 

Автоматизация • Улучшение автоматизации про-
цессов. 
• Эффективное использование ре-
сурсов 

• Отсутствие общих 
стандартов и протоко-
лов 

Расширение 
исследований 

• Исследование новых аспектов 
окружающей среды. 
• Расширение горизонтов акаде-
мических исследований 

• Сложность управле-
ния и анализа больших 
объемов данных 

Здраво- 
охранение 

• Разработка носимых устройств 
для мониторинга здоровья. 
• Раннее выявление заболеваний 

• Экологические вопро-
сы, связанные с произ-
водством и утилизацией 
устройств 

Безопасность • Улучшение систем безопасности. 
• Оперативное реагирование на 
чрезвычайные ситуации 

• Этические вопросы, 
связанные со сбором и 
использованием данных 

Эта таблица предоставляет обзор преимуществ и вызовов, свя-
занных с IoT в академических исследованиях. Исследователи и прак-
тики должны учитывать эти аспекты при работе с IoT, чтобы макси-
мально эффективно использовать его потенциал и решать возникаю-
щие проблемы. 

Исследования в области IoT продолжают углублять наше пони-
мание этой технологии и помогают находить решения проблем и вы-
зовов, связанных с ее развитием. Как и в случае с любой технологией, 
IoT имеет свои плюсы и минусы, и академические исследования иг-
рают важную роль в раскрытии потенциала IoT и минимизации его 
недостатков. 
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2. КОМПОНЕНТЫ IOT. 
АКАДЕМИЧЕСКИЙ ОБЗОР УСТРОЙСТВ, 

СЕТЕЙ И ПЛАТФОРМ 
Компоненты Интернета вещей (IoT) включают в себя устрой-

ства, сети и платформы, которые работают совместно для сбора, пе-
редачи и анализа данных. Давайте рассмотрим каждый из этих ком-
понентов более подробно. 

1. Устройства IoT. 
• Датчики и датчиковые узлы. Датчики играют ключевую 

роль в сборе данных о физических параметрах окружающей среды, 
таких как температура, влажность, давление, освещенность, движе-
ние и др. Датчиковые узлы объединяют несколько датчиков в одном 
устройстве, что позволяет собирать разнообразные данные, а затем 
передавать их для анализа и использования. 

• Умные устройства и устройства для носимой электроники. 
Эта категория включает в себя разнообразные устройства, такие как 
смартфоны, умные часы, умные очки и др., которые обладают спо-
собностью собирать данные и взаимодействовать с другими устрой-
ствами или сетями. Они становятся неотъемлемой частью повседнев-
ной жизни, обеспечивая доступ к информации и управление другими 
устройствами. 

• Актуаторы. Актуаторы представляют собой устройства, спо-
собные выполнять действия на основе данных, полученных от датчи-
ков или других источников информации. Примеры включают в себя 
моторы для управления движением, клапаны для регулирования по-
тока жидкостей, светодиоды для отображения информации и дисплеи 
для вывода графического контента. Они играют важную роль в авто-
матизации процессов и контроле устройств. 

• Умные объекты и метки. Эти устройства могут быть при-
креплены к физическим объектам и придавать им «умные» функции. 
Например, умные бирки могут использоваться для отслеживания гру-
зов и животных, предоставляя информацию о их местоположении, со-
стоянии и других параметрах. Это способствует улучшению эффек-
тивности управления и контроля различными активами и ресурсами. 

2. Сети IoT. 
• Беспроводные сети. Беспроводные сети представляют собой 

важную инфраструктуру для связи и взаимодействия устройств Интер-
нета вещей (IoT). Они включают в себя различные технологии, такие 
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как Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRa, NB-IoT и 5G, которые обеспечи-
вают беспроводное соединение между устройствами IoT и централь-
ными системами. Эти сети играют решающую роль в передаче дан-
ных, коммуникации и управлении устройствами в IoT-среде. 

• Протоколы связи. Протоколы связи — это стандартизирован-
ные правила и форматы, используемые для обмена данными между 
устройствами IoT и серверами. Они определяют способы упаковки, 
передачи и расшифровки информации, обеспечивая эффективную и 
безопасную коммуникацию. Некоторые из популярных протоколов 
включают MQTT, CoAP, HTTP и др., которые обеспечивают надеж-
ную передачу данных, управление и мониторинг в сети IoT. Эти про-
токолы играют ключевую роль в обеспечении целостности и безопас-
ности данных, а также в управлении устройствами. 

3. Платформы IoT. 
• Облачные платформы. Облачные платформы для Интернета 

вещей (IoT) представляют собой мощную инфраструктуру, которая 
обеспечивает централизованное хранение, анализ и управление данны-
ми, сгенерированными устройствами IoT. Они также предоставляют 
инструменты для разработки и масштабирования IoT-проектов. Облач-
ные платформы позволяют организациям эффективно обрабатывать 
большие объемы данных и предоставлять доступ к ним через Интернет. 

• Локальные платформы. Некоторые организации предпочи-
тают использовать локальные платформы для обработки и хранения 
данных IoT. Это особенно актуально в случаях, когда собирается чув-
ствительная информация, требующая повышенных мер безопасности. 
Локальные платформы могут предоставлять больший контроль над 
данными и обеспечивать соблюдение регуляторных требований. 

• Платформы управления устройствами (Device Management 
Platforms). Платформы управления устройствами IoT предназначены 
для удаленного управления и мониторинга. Они обеспечивают воз-
можность обновления программного обеспечения на устройствах, 
управления их настройками, а также обеспечивают меры безопасно-
сти, такие как аутентификация и авторизация. Эти платформы упро-
щают процессы обслуживания и поддержки устройств в сети IoT. 

Давайте рассмотрим дополнительные аспекты компонентов IoT. 
Центральные системы и аналитика 

Центральные системы IoT. 
Центральные системы IoT представляют собой программные 

решения, которые принимают данные от устройств IoT и обеспечи-
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вают их обработку и управление. Эти системы могут работать как 
в облачной, так и в локальной среде в зависимости от потребностей и 
требований конкретной организации или предприятия. Центральные 
системы IoT обеспечивают следующие функции. 

• Сбор данных. Они принимают данные от различных 
устройств IoT, включая сенсоры, актуаторы и умные устройства. 

• Обработка данных. Центральные системы анализируют и об-
рабатывают данные, проводя фильтрацию, агрегацию и преобразова-
ние данных в удобный для анализа формат. 

• Управление устройствами. Они предоставляют возможность 
управлять устройствами IoT, отправлять команды и получать обрат-
ную связь. 

• Мониторинг и отслеживание. Центральные системы позво-
ляют наблюдать за состоянием устройств и производственными про-
цессами в реальном времени. 

• Хранение данных. Они обеспечивают хранение данных IoT 
для последующего анализа и отчетности. 

Академические исследования в этой области фокусируются на 
оптимизации центральных систем IoT, улучшении их производитель-
ности и безопасности, а также на разработке стандартов и протоколов 
взаимодействия между устройствами и центральными системами. 

Аналитика данных. 
Аналитика данных IoT играет ключевую роль в извлечении цен-

ной информации из данных, собранных с устройств IoT. Академиче-
ские исследования охватывают следующие аспекты аналитики данных. 

• Методы анализа больших данных. Исследования направле-
ны на разработку методов и алгоритмов для анализа и обработки 
больших объемов данных IoT. 

• Машинное обучение. Машинное обучение используется для со-
здания моделей и предсказаний на основе данных IoT. Это позволяет 
автоматизировать процессы и принимать интеллектуальные решения. 

• Искусственный интеллект. Исследования также включают в 
себя применение методов искусственного интеллекта, таких как 
нейронные сети и глубокое обучение, для анализа и интерпретации 
данных IoT. 

Блокчейн и безопасность 
Блокчейн и IoT. 
Исследования в области блокчейна связаны с обеспечением бе- 

зопасности, целостности и прозрачности данных IoT. Блокчейн пред-
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ставляет собой распределенный реестр, который может использо-
ваться для подтверждения происхождения данных и обеспечения 
аутентификации устройств. Это означает, что данные, собранные с 
устройств IoT, могут быть защищены от подделки и вмешательства. 
Благодаря технологии блокчейн можно убедиться, что данные о со-
стоянии оборудования и окружающей среды не были изменены и 
остаются надежными. 

Безопасность IoT. 
Безопасность является важным аспектом исследований в обла-

сти IoT. Исследования включают в себя методы аутентификации 
устройств, шифрования данных, обнаружения вторжений и другие 
меры безопасности. Это направление исследований стремится защи-
тить устройства IoT от несанкционированного доступа, а также обес-
печить конфиденциальность и целостность данных, передаваемых 
между устройствами и облаком. 

Энергопотребление и эффективность 
Управление энергопотреблением. Исследования в области 

оптимизации энергопотребления устройств IoT направлены на про-
дление их срока службы и уменьшение необходимости в постоянной 
замене батарей. Это важно для устройств, которые работают в отда-
ленных местах или в условиях, где доступ к источникам питания 
ограничен. 

Эффективное использование ресурсов. Исследования сосре-
дотачиваются на оптимизации использования ресурсов, таких как 
пропускная способность сетей и вычислительная мощность. Оптими-
зация ресурсов может улучшить производительность и устойчивость 
систем IoT, а также снизить затраты. 

Искусственный интеллект (ИИ). 
Комбинирование IoT с технологиями и методами искусственно-

го интеллекта позволяет создавать умные системы, способные анали-
зировать данные, принимать решения и предсказывать события. ИИ 
может помочь сделать системы IoT более автономными и эффектив-
ными, позволяя им адаптироваться к переменным условиям и опти-
мизировать производственные процессы. 

Социальные и гуманитарные аспекты 
Этика и общество. Исследования в области воздействия IoT на 

общество включают анализ этических вопросов, связанных с приват-
ностью и мониторингом. С развитием IoT и сбором большого объема 
данных возникают вопросы о правопорядке и конфиденциальности. 
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Исследования помогают определить, как обеспечить безопасность и 
приватность пользователей. 

Психологические аспекты. Исследования психологического 
воздействия IoT на поведение и восприятие людей позволяют понять, 
как влияют умные системы на наши привычки и решения. Это важно 
для создания систем, которые не только эффективны, но и учитывают 
психологические аспекты и потребности пользователей. 

Устройства и датчики 
в контексте академических исследований 

Устройства IoT включают в себя различные типы датчиков и 
микроконтроллеров, которые собирают данные и могут взаимодей-
ствовать с другими устройствами или передавать данные в облако. 
Ниже представлен пример программного кода для Arduino, популяр-
ной платформы для создания прототипов устройств IoT. 
#include <DHT.h> 
 
#define DHTPIN 2 // Пин, к которому подключен датчик 
#define DHTTYPE DHT22 // Тип датчика DHT (DHT22) 
 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
 
void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 dht.begin(); 
} 
 
void loop() { 
 delay(2000); // Задержка между измерениями 
 float humidity = dht.readHumidity(); 
 float temperature = dht.readTemperature(); 
 
 if (isnan(humidity) || isnan(temperature)) { 
 Serial.println("Ошибка при считывании данных с датчика 
DHT!"); 
 return; 
 } 
 
 Serial.print("Влажность: "); 
 Serial.print(humidity); 
 Serial.print(" %\tТемпература: "); 
 Serial.print(temperature); 
 Serial.println(" *C"); 
} 

В этом примере используется датчик влажности и температуры 
DHT22, подключенный к плате Arduino. Датчик собирает данные о 
влажности и температуре, которые затем передаются в монитор порта 
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