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ВСТУП 

 

Актуальність теми. В останні роки концепція розумного дому («смарт-

хоум») трансформувалася з футуристичної ідеї на невід'ємну складову сучасного 

життя, що докорінно змінює побут, енергоефективність та взаємодію людей з 

житловим простором. Стрімка цифровізація суспільства та розвиток Інтернету 

речей (IoT) перетворили традиційні помешкання на складні взаємопов'язані 

екосистеми, де телекомунікаційні системи виступають не просто допоміжним 

елементом, а критично важливим фундаментом для функціонування сотень 

різноманітних пристроїв та сервісів. У цьому динамічному середовищі особливої 

ваги набувають питання комплексної безпеки, де центральну роль відіграють 

сучасні системи відеоспостереження. 

Сьогодні інтеграція надійної телекомунікаційної інфраструктури та 

передових систем відеонагляду є визначальним фактором для підвищення рівня 

захищеності, комфорту та операційної ефективності житла. Сучасні системи 

відеоспостереження вийшли далеко за межі пасивного запису подій, 

еволюціонувавши в інтелектуальні інструменти аналізу. Завдяки впровадженню 

технологій штучного інтелекту, машинного навчання та хмарних обчислень, камери 

здатні в режимі реального часу виявляти загрози, розпізнавати обличчя та 

аналізувати поведінку, перетворюючи превентивну безпеку на реальність. 

Однак цей технологічний прогрес супроводжується низкою серйозних 

викликів. Зростання кількості підключених пристроїв експоненціально збільшує 

навантаження на мережі, створюючи ризики затримок та збоїв, що є 

неприпустимим для критичних систем безпеки. Крім того, гетерогенність 

обладнання від різних виробників породжує проблеми сумісності протоколів (Wi-

Fi, Zigbee, Z-Wave), що ускладнює створення єдиного контуру управління. 

Найгострішим питанням залишається кібербезпека: масиви конфіденційних 

відеоданих потребують надійного захисту від несанкціонованого доступу та 

перехоплення. Вирішення цих суперечностей вимагає науково обґрунтованого, 

комплексного підходу до проєктування телекомунікаційної топології, ретельного 
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вибору апаратного забезпечення та впровадження стандартизованих протоколів 

обміну даними, що робить обрану тему дослідження надзвичайно актуальною та 

своєчасною. 

Метою роботи є аналіз телекомунікаційних аспектів функціонування 

розумного будинку та розробка методики проєктування, впровадження та оцінки 

ефективності систем відеонагляду в середовищі смарт-хоум. 

Об’єктом дослідження є телекомунікаційна інфраструктура сучасного 

розумного будинку. 

Предметом дослідження є методи та засоби побудови ефективних систем 

відеоспостереження, інтегрованих у мережеве середовище смарт-хоум. 
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1. СМАРТ-ХОУМ У КОНТЕКСТІ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙ 

 

1.1. Концепція смарт-хоум та її місце в сучасних телекомунікаційних 

системах 

 

В останні роки концепція розумного дому перетворилася з футуристичної ідеї 

на відчутну реальність, яка змінює сучасне життя. Зі стрімким розвитком 

технологій розумні будинки стали невід'ємними компонентами сучасних 

телекомунікаційних систем, бездоганно інтегруючи різні пристрої та платформи 

для покращення повсякденного життя. Це есе має на меті дослідити 

фундаментальні характеристики, що визначають розумний будинок, розглянути, як 

ці будинки вбудовані в ширшу структуру телекомунікаційних мереж, та виділити 

численні переваги, які вони пропонують для покращення якості життя. Розуміючи 

ці елементи, можна оцінити глибокий вплив технологій розумного дому на сучасне 

суспільство та їх потенціал для майбутнього розвитку [1]. 

Розумний дім можна розуміти як житловий комплекс, оснащений 

взаємопов'язаними пристроями, що забезпечують автоматизацію, дистанційне 

керування та моніторинг різних функцій побуту в режимі реального часу. 

Центральним елементом цієї концепції є такі технології, як Інтернет речей (IoT), 

який дозволяє пристроям обмінюватися даними через Інтернет, створюючи 

інтегроване та інтелектуальне середовище. Датчики, вбудовані в побутову техніку, 

освітлення, системи безпеки та клімат-контролю, збирають дані для оптимізації 

роботи та автоматично реагують на налаштування користувачів. Наприклад, 

розумні термостати можуть вивчати розклади мешканців, щоб ефективно 

регулювати опалення та охолодження, тоді як автоматизовані системи освітлення 

можуть вмикатися або вимикатися залежно від режиму перебування. Основні 

функції включають віддалений доступ через смартфони або комп'ютери, що 

дозволяє домовласникам керувати своїми будинками з будь-якого місця; системи 

автоматизації, які виконують заздалегідь визначені завдання без ручного втручання; 

та можливості моніторингу, які попереджають користувачів про аномалії або 
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порушення безпеки. Ці функції разом сприяють створенню більш зручного, 

ефективного та адаптивного середовища проживання, ілюструючи основні 

характеристики, що відрізняють розумні будинки від традиційних (рис. 1.1). 

 

 

Рис. 1.1. Концепція смарт-хоум 

 

Ефективна робота розумних будинків значною мірою залежить від їх 

інтеграції в сучасні телекомунікаційні системи, які забезпечують необхідну 

інфраструктуру для підключення та обміну даними. Високошвидкісний доступ до 

Інтернету, зокрема широкосмугове з’єднання, формує основу, яка підтримує 

безперебійну передачу великих обсягів даних, що генеруються численними 

взаємопов’язаними пристроями. Без надійного та швидкого Інтернету швидкість 

реагування та функціональність систем розумного дому можуть бути порушені, що 

призведе до затримок або збоїв в автоматизації та моніторингу. Крім того, 

сумісність між різними пристроями та платформами має вирішальне значення, 

оскільки споживачі часто використовують продукти різних виробників, які повинні 

працювати гармонійно. Стандартизовані протоколи та платформи, такі як HomeKit 

від Apple або Nest від Google, сприяють цій сумісності, забезпечуючи ефективну 

взаємодію пристроїв незалежно від їхнього бренду. Протоколи бездротового 

зв’язку, такі як Wi-Fi, Zigbee та Z-Wave, відіграють життєво важливу роль у 

встановленні стабільних та енергоефективних з’єднань, дозволяючи пристроям 
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працювати бездротово в домашньому середовищі. Наприклад, Zigbee та Z-Wave 

розроблені спеціально для низькоенергетичного та надійного зв’язку між 

пристроями, що зменшує затримку та підвищує безпеку. Ці технологічні рамки 

разом гарантують, що пристрої розумного дому утворюють цілісну та чуйну 

мережу, безшовно інтегровану в ширшу телекомунікаційну інфраструктуру (табл. 

1.1). 

 

Таблиця 1.1. 

Концепція смарт-хоум та її місце в сучасних телекомунікаційних системах 

Параметр Характеристика 

Призначення смарт-

хоум 

Автоматизація побутових процесів та підвищення рівня 

комфорту, енергоефективності й безпеки шляхом 

застосування мережевих технологій. 

Роль телекомунікацій 

Забезпечують взаємодію між пристроями, передачу 

даних, дистанційний доступ та інтеграцію з хмарними 

сервісами. 

Основні компоненти 
Керуючий хаб, сенсори, виконавчі пристрої, мережеві 

інтерфейси, мобільні застосунки, хмарні сервіси. 

Типи мереж 
Локальні проводові та безпроводові мережі (Ethernet, 

Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave, Thread, NB-IoT). 

Характер трафіку 
Низький та середній обсяг даних з високими вимогами 

до стабільності, затримки та доступності мережі. 

Телекомунікаційна 

взаємодія 

Обмін даними між пристроями всередині локальної 

мережі та передача даних до зовнішніх сервісів через 

Інтернет. 

Ключові вимоги 

Надійність зв’язку, безпека, масштабованість, 

сумісність пристроїв, мінімальні затримки, 

енергоефективність. 

Місце у цифровій 

інфраструктурі 

Є складовою ширшої телекомунікаційної екосистеми, 

яка включає IoT-мережі, мобільний зв’язок та хмарні 

платформи. 
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Окрім технологічної інтеграції, розумні будинки пропонують широкий 

спектр переваг, які значно покращують якість життя мешканців, роблячи щоденні 

справи зручнішими та безпечнішими. Функції автоматизації дозволяють 

автоматично виконувати такі завдання, як регулювання освітлення, керування 

приладами та кліматичними системами, тим самим заощаджуючи час і зусилля. 

Наприклад, домовласники можуть встановлювати графіки ввімкнення освітлення 

та опалення до їхнього приходу додому, забезпечуючи комфорт та 

енергоефективність. Можливості віддаленого доступу ще більше дозволяють 

мешканцям керувати своїми будинками з будь-якого місця, незалежно від того, чи 

вони на роботі, чи у відпустці, забезпечуючи спокій та кращий контроль над 

навколишнім середовищем. Енергоефективність є ще однією важливою перевагою; 

розумні пристрої оптимізують використання, зменшуючи відходи та знижуючи 

рахунки за комунальні послуги. Наприклад, розумні термостати регулюють 

налаштування температури залежно від кількості людей та погодних умов, що з 

часом призводить до значної економії коштів. Крім того, розширені функції 

безпеки, такі як камери спостереження в режимі реального часу, датчики руху та 

миттєві сповіщення, підвищують безпеку дому. Ці системи можуть негайно 

повідомляти домовласників про підозрілу активність через їхні смартфони та 

дозволяти дистанційний моніторинг, тим самим стримуючи потенційних 

зловмисників та забезпечуючи оперативне реагування на надзвичайні ситуації. У 

сукупності ці переваги демонструють, як розумні будинки сприяють більш 

комфортному, економічно ефективному та безпечному середовищу проживання, що 

відображає їхню життєво важливу роль у сучасних телекомунікаційних системах. 

Незважаючи на свої численні переваги, технології розумного дому 

стикаються з кількома суттєвими проблемами та обмеженнями, які необхідно 

вирішити, щоб повністю реалізувати свій потенціал. Однією з найважливіших 

проблем є конфіденційність та безпека даних, оскільки розумні будинки постійно 

збирають та передають величезні обсяги особистої інформації, включаючи щоденні 

розпорядки, записи з камер спостереження та моделі проживання. Без надійних 

заходів безпеки ці конфіденційні дані стають вразливими до злому, 
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несанкціонованого доступу або неправильного використання, що ставить під 

сумнів права мешканців на конфіденційність та довіру до розумних систем. 

Проблеми сумісності також створюють труднощі; різноманітний асортимент 

пристроїв та платформ від різних виробників часто має труднощі з безперебійною 

взаємодією, що призводить до фрагментації систем, які перешкоджають роботі 

користувачів. досвід та обмежують масштабованість. Зусилля щодо стандартизації 

та сумісності тривають, але ще не повністю вирішили ці проблеми. Крім того, 

системи розумного дому сильно залежать від стабільного та високоякісного 

інтернет-з’єднання; будь-які перебої або технічні збої можуть погіршити роботу 

автоматизації, моніторингу та функцій безпеки, залишаючи будинки вразливими 

або не реагуючими. Технічні збої, перебої з живленням або збої в мережі можуть 

поставити під загрозу безпеку та зручність, що підкреслює важливість стійкої 

інфраструктури та систем резервного копіювання. Вирішення цих проблем вимагає 

постійних технологічних інновацій, регуляторного нагляду та обізнаності 

споживачів, щоб забезпечити безпечну, надійну та інклюзивну роботу розумних 

будинків [2]. 

Заглядаючи в майбутнє, майбутнє розумних будинків у телекомунікаційних 

системах виглядає багатообіцяючим, зумовленим новими технологіями, такими як 

5G та периферійні обчислення. Розгортання мереж 5G обіцяє надшвидке 

підключення з низькою затримкою, яке може підтримувати значно більшу кількість 

пристроїв одночасно, що дозволяє більш складну автоматизацію в режимі 

реального часу, дистанційне керування та обробку даних. Периферійні обчислення, 

які обробляють дані ближче до джерела, а не покладаються виключно на хмарні 

сервери, пропонують потенціал для зменшення затримки, підвищення безпеки та 

підвищення швидкості реагування систем розумного дому. Ці досягнення можуть 

призвести до створення високо персоналізованих та адаптивних середовищ, де 

розумні будинки точніше вивчають та передбачають уподобання мешканців, 

динамічно регулюючи освітлення, клімат та налаштування безпеки відповідно до 

індивідуального способу життя. Більше того, інтеграція штучного інтелекту та 

машинного навчання ще більше вдосконалить ці можливості, створюючи будинки, 
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які не тільки реагують на зміни, але й мають передбачувані можливості. У ширших 

масштабах розвиток розумних будинків є невід'ємною частиною ширших ініціатив 

«розумного міста», спрямованих на покращення міського життя завдяки 

взаємопов'язаній інфраструктурі, сталому використанню енергії та покращенню 

громадських послуг. Оскільки розумні будинки все більше інтегруються в 

структуру міського розвитку, вони сприятимуть створенню більш ефективних, 

сталих та комфортних для життя міст, змінюючи спосіб нашого життя та взаємодії 

в нашому середовищі. 

Розумні будинки є значним кроком у розвитку сучасних телекомунікаційних 

систем, що характеризуються основними функціями автоматизації, дистанційного 

керування та взаємопов'язаних пристроїв, що працюють на таких технологіях, як 

Інтернет речей та бездротові протоколи. Їх інтеграція у високошвидкісні 

широкосмугові мережі та стандартизовані платформи забезпечує безперебійну 

роботу та підключення. Безліч переваг – від підвищеної зручності та 

енергоефективності до підвищеної безпеки – підкреслюють їхню роль у 

покращенні якості життя. Однак такі проблеми, як проблеми конфіденційності, 

проблеми сумісності пристроїв та залежність від стабільного інтернет-з'єднання, 

залишаються перешкодами, які необхідно вирішувати за допомогою технологічних 

інновацій та регуляторних заходів. Заглядаючи в майбутнє, нові технології, такі як 

5G, периферійні обчислення та штучний інтелект, обіцяють зробити розумні 

будинки більш персоналізованими, адаптивними та невід'ємною частиною 

розвитку розумних міст, зрештою формуючи майбутнє міського життя. У міру 

розвитку цих систем їхній потенціал для створення безпечніших, ефективніших та 

адаптивніших умов життя продовжує зростати, відображаючи трансформаційний 

вплив технологій розумного дому на суспільство. 
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1.2. Архітектура телекомунікаційної інфраструктури розумного будинку 

 

Швидкий розвиток технологій розумного дому революціонізував спосіб 

взаємодії людей зі своїм житловим простором, зосереджуючись на зручності, 

ефективності та автоматизації. В основі цієї трансформації лежить складна 

телекомунікаційна інфраструктура, яка безперешкодно з'єднує різні пристрої та 

системи в домашньому середовищі. Ця архітектура інфраструктури є 

основоположною для забезпечення надійної передачі даних, ефективного 

керування пристроями та масштабованої інтеграції нових технологій. Розуміння 

основних компонентів, топології мережі та інтеграції пристроїв Інтернету речей 

(IoT) є важливим для проектування надійної системи розумного дому, здатної 

підтримувати різноманітні функції та майбутнє зростання. У цьому есе 

досліджуються основні елементи телекомунікаційної архітектури розумного дому, 

включаючи її основні компоненти, варіанти топології мережі та стратегії інтеграції 

для пристроїв IoT, підкреслюючи їх значення у створенні ефективних, 

масштабованих та сумісних середовищ розумного дому (рис. 1.2). 

 

 

Рис. 1.2. Архітектура телекомунікаційної інфраструктури розумного будинку 
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Основа телекомунікаційної інфраструктури розумного дому залежить від її 

основних компонентів, перш за все центрального концентратора або контролера, та 

протоколів бездротового зв'язку, що сприяють обміну даними між пристроями. 

Центральний концентратор, який часто називають контролером або шлюзом 

розумного дому, функціонує як мозок системи, керуючи командами пристроїв, 

обробкою даних та координацією мережі. Наприклад, такі платформи, як Samsung 

SmartThings або Apple HomeKit, служать центральними контролерами, які 

агрегують дані з кількох пристроїв, забезпечуючи централізоване керування за 

допомогою спеціальних програм або голосових помічників. Доповнює це цілий ряд 

протоколів бездротового зв'язку, включаючи Wi-Fi, Zigbee та Z-Wave, кожен з яких 

виконує певні ролі. Wi-Fi пропонує високу пропускну здатність, що підходить для 

потокової передачі та програм з високим вимогом до даних, тоді як Zigbee та Z-

Wave розроблені для пристроїв з низьким енергоспоживанням та низьким обсягом 

даних, таких як датчики та виконавчі механізми. Zigbee, що працює за стандартом 

IEEE 802.15.4, підтримує mesh-мережі, покращуючи покриття та надійність у 

складних житлових приміщеннях. Z-Wave, завдяки своїй виділеній частоті, 

мінімізує перешкоди та пропонує безпечний, сумісний зв'язок. Кожен компонент 

відіграє життєво важливу роль: концентратор керує взаємодією пристроїв, а 

протоколи зв'язку забезпечують ефективну, безпечну та надійну передачу даних між 

різними типами пристроїв, формуючи основу інтегрованої екосистеми розумного 

дому [3]. 

Топологія мережі та архітектура, обрана для розумного дому, суттєво 

впливають на його продуктивність, масштабованість та стійкість. Найпоширеніші 

топології включають зіркові, сітчасті та гібридні мережі, кожна з яких має свої 

переваги та обмеження. Зіркова топологія з'єднує всі пристрої безпосередньо з 

центральним концентратором, спрощуючи налаштування та управління, але 

ризикуючи єдиною точкою відмови; якщо концентратор виходить з ладу, всі 

пристрої втрачають зв'язок. І навпаки, сітчаста топологія з'єднує пристрої 

безпосередньо за допомогою кількох шляхів, забезпечуючи підвищену надійність 

та стійкість. Наприклад, мережі Zigbee та Z-Wave переважно використовують 



21 

сітчасті конфігурації, що дозволяє пристроям взаємодіяти через кілька маршрутів, 

що оптимізує стабільність та покриття мережі, особливо у великих або 

багатоповерхових будинках. Гібридні топології поєднують елементи обох, 

пропонуючи гнучкість для розміщення різних типів пристроїв та просторових 

компоновок. Під час вибору топології вирішальне значення мають такі міркування, 

як масштабованість та гнучкість; Мережі Mesh досягають успіху в розширенні 

кількості пристроїв без значного зниження продуктивності, тоді як зіркові мережі 

можуть бути достатніми для менших, простіших налаштувань. Зрештою, обрана 

топологія впливає не лише на поточну продуктивність, але й на майбутнє 

розширення та адаптивність системи розумного дому, що робить її критичним 

аспектом архітектурного планування. 

Інтеграція пристроїв Інтернету речей (IoT) у телекомунікаційну 

інфраструктуру розумного дому є визначальною особливістю, яка забезпечує 

автоматизацію, енергоефективність та підвищену безпеку. Пристрої IoT охоплюють 

широкий спектр апаратного забезпечення, включаючи датчики, виконавчі 

механізми та розумні прилади, кожен з яких має певні функції. Датчики, такі як 

датчики руху, датчики температури та контакти дверей/вікон, збирають дані про 

навколишнє середовище в режимі реального часу, що дозволяє створювати сценарії 

автоматизації, такі як регулювання термостатів або ввімкнення світла при виявленні 

руху. Виконавчі механізми, включаючи розумні замки або моторизовані жалюзі, 

виконують команди на основі уподобань користувача або вхідних даних датчиків. 

Розумні прилади, такі як інтелектуальні холодильники або пральні машини, 

передають оновлення статусу та отримують команди керування, створюючи 

безперебійний користувацький досвід. Сумісність та стандартизація цих пристроїв 

є життєво важливими; протоколи, такі як MQTT, CoAP та стандартизовані профілі, 

забезпечують сумісність незалежно від виробника, що є критично важливим для 

побудови інтегрованої екосистеми. Наприклад, розумний термостат може 

зв'язуватися через Zigbee, тоді як камери безпеки можуть використовувати Wi-Fi; 

стандартизація забезпечує гармонійну роботу цих пристроїв в єдиній мережі. 

Інтеграція різноманітних пристроїв Інтернету речей, що забезпечується сумісністю 
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протоколів та дотриманням галузевих стандартів, значно покращує 

функціональність, безпеку та масштабованість систем розумного дому, роблячи їх 

більш інтуїтивними та адаптованими до потреб користувачів. 

Незважаючи на значний прогрес у телекомунікаційній інфраструктурі 

розумного дому, залишається кілька проблем, які можуть перешкоджати 

оптимальній функціональності та задоволенню користувачів. Однією з основних 

проблем є обмеження пропускної здатності та перевантаження мережі, особливо 

враховуючи, що кількість підключених пристроїв продовжує зростати в 

геометричній прогресії. Коли кілька пристроїв з високою пропускною здатністю, 

таких як потокові камери або розумні телевізори, працюють одночасно в спільній 

мережі, вони можуть спричинити перевантаження, що призводить до уповільнення 

передачі даних, затримки або відключення. Це погіршення продуктивності мережі 

безпосередньо впливає на швидкість реагування пристроїв, часто призводячи до 

затримок у виконанні команд або автоматизації. що погіршує загальний 

користувацький досвід. Наприклад, користувач, який очікує керування системою 

безпеки або освітленням у режимі реального часу, може зіткнутися з помітною 

затримкою, що підриває довіру до надійності системи. Крім того, вразливості 

безпеки становлять критичну проблему в телекомунікаціях розумного дому. Зі 

збільшенням кількості пристроїв, що підключаються до мережі, кожен з них стає 

потенційною точкою входу для кібератак, витоків даних або несанкціонованого 

доступу. Слабке шифрування, застаріла прошивка та недостатні протоколи 

автентифікації можуть поставити під загрозу конфіденційні персональні дані або 

навіть дозволити зловмисникам маніпулювати підключеними пристроями, 

потенційно ставлячи під загрозу безпеку дому. Вирішення цих проблем вимагає 

постійних зусиль в управлінні мережею, надійних протоколів безпеки та 

адаптивних проектів інфраструктури, щоб забезпечити ефективність, безпеку та 

здатність до масштабування разом з технологічним прогресом систем розумного 

дому [4]. 

Заглядаючи в майбутнє, кілька нових тенденцій та технологічних розробок 

обіцяють подальше підвищення можливостей та стійкості телекомунікаційної 
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інфраструктури розумного дому. Впровадження технології 5G та периферійних 

обчислень є ключовим у цій еволюції. 5G пропонує значно збільшену пропускну 

здатність, вищу швидкість передачі даних та зменшену затримку, що забезпечує 

швидший та надійніший зв'язок між пристроями та хмарними сервісами. Це 

вдосконалення сприятиме більш безшовній інтеграції, підтримуватиме 

автоматизацію в режимі реального часу та покращить загальну швидкість 

реагування систем розумного дому, навіть по мірі розширення мереж пристроїв. 

Периферійні обчислення доповнюють це, обробляючи дані локально вдома або на 

сусідніх периферійних вузлах, зменшуючи необхідність передачі великих обсягів 

даних на віддалені хмарні сервери. Такий підхід мінімізує затримку та зменшує 

перевантаження мережі, забезпечуючи швидше прийняття рішень та покращений 

користувацький досвід. Крім того, інтеграція штучного інтелекту (ШІ) в системи 

розумного дому готова трансформувати автоматизацію та персоналізацію. 

Алгоритми ШІ можуть аналізувати величезні обсяги даних датчиків, щоб 

прогнозувати вподобання користувачів, оптимізувати споживання енергії та 

проактивно виявляти загрози безпеці. Наприклад, системи на базі ШІ можуть 

вивчати щоденні розпорядки та автоматично регулювати освітлення, температуру 

та параметри безпеки без ручного втручання, створюючи дуже інтуїтивно зрозуміле 

та адаптивне середовище. У міру розвитку та доступності цих технологій вони 

відіграватимуть вирішальну роль у подоланні поточних обмежень, встановлюючи 

нові стандарти підключення, безпеки та інтелектуальної автоматизації в розумних 

будинках. 

Архітектура телекомунікаційної інфраструктури розумного дому є 

фундаментальною для забезпечення ефективної, масштабованої та безпечної 

автоматизації в сучасних житлових будинках. Основні компоненти, включаючи 

центральні хаби та бездротові протоколи, такі як Wi-Fi, Zigbee та Z-Wave, 

формують основу зв'язку та управління пристроями. Вибір топології мережі — 

зірка, сітчаста або гібридна — суттєво впливає на надійність, масштабованість та 

легкість розширення системи, тоді як інтеграція різноманітних пристроїв Інтернету 

речей покращує функціональність та взаємодію з користувачем за допомогою 
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стандартизованих протоколів. Однак, для забезпечення надійної продуктивності 

необхідно вирішити такі проблеми, як перевантаження мережі, обмеження 

пропускної здатності та вразливості безпеки. Майбутні досягнення, зокрема 

розгортання 5G, периферійних обчислень та штучного інтелекту, мають великі 

перспективи для подолання цих перешкод, забезпечуючи швидші, безпечніші та 

інтелектуальніші середовища розумного дому. Оскільки технології продовжують 

розвиватися, розробка стійких та інноваційних телекомунікаційних архітектур 

матиме важливе значення для реалізації повного потенціалу розумних будинків, 

роблячи їх більш чуйними, безпечними та адаптованими до потреб користувачів у 

всьому світі. 

 

1.3. Технології передачі даних у смарт-хоум: Wi-Fi, Ethernet, Zigbee, Z-

Wave, NB-IoT 

 

У швидкозмінному ландшафті технологій розумного дому ефективність та 

надійність передачі даних відіграють вирішальну роль у забезпеченні безперебійної 

роботи, зручності та безпеки користувачів. Оскільки будинки стають все більш 

взаємопов'язаними з різноманітними пристроями — від камер безпеки та 

термостатів до систем освітлення та голосових помічників — вибір комунікаційних 

технологій стає першочерговим. З'явилося кілька протоколів та стандартів передачі 

даних, включаючи Wi-Fi, Ethernet, Zigbee, Z-Wave та NB-IoT, для задоволення 

різних потреб, таких як швидкість, дальність, споживання енергії та простота 

встановлення. У цьому есе досліджуються сильні та обмежені сторони трьох 

ключових технологій — Wi-Fi, Ethernet та Zigbee — підкреслюючи їхню роль у 

формуванні екосистеми розумного дому та надаючи уявлення про те, як вони 

доповнюють одна одну, забезпечуючи цілісний та зручний для користувача досвід 

(табл. 1.2) [5]. 

Технологія Wi-Fi стала основою багатьох мереж розумних будинків завдяки 

високій швидкості передачі даних та широкій знайомості серед користувачів. Її 

здатність обробляти гігабітні швидкості передачі даних робить її ідеальною для 
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мультимедійних застосувань, таких як потокове відео високої чіткості з камер 

безпеки або відтворення музики через підключені динаміки, що вимагає значної 

пропускної здатності.  

Таблиця 1.2. 

Порівняння технологій передачі даних у смарт-хоум 

Параметр Характеристика 

Wi-Fi Діапазони: 2.4/5/6 ГГц. Швидкість: до 9.6 Гбіт/с (Wi‑Fi 6). Дальність: 

30–50 м. Топологія: зірка. Переваги: висока пропускна здатність для 

відео. Недоліки: перешкоди, енергоспоживання. 

Ethernet Швидкість: 100 Мбіт/с, 1/2.5/10 Гбіт/с. Дальність: до 100 м (Cat5e/6). 

Живлення: PoE/PoE+. Переваги: стабільність, низькі затримки. 

Недоліки: потребує прокладання кабелю. 

Zigbee Частота: 2.4 ГГц. Швидкість: до 250 Кбіт/с. Дальність: 10–20 м. 

Топологія: mesh. Енергоспоживання: дуже низьке. Переваги: багато 

пристроїв. Недоліки: перешкоди від Wi‑Fi. 

Z-Wave Частота: 868/915 МГц. Швидкість: до 100 Кбіт/с. Дальність: 30–100 

м. Топологія: mesh. Переваги: висока проникність сигналу. Недоліки: 

обмежена пропускна здатність. 

NB-IoT Частота: LTE діапазони оператора. Швидкість: до 250 Кбіт/с. 

Дальність: до 10 км. Топологія: операторська мережа. Переваги: 

автономність і покриття. Недоліки: залежність від оператора. 

 

Крім того, широка зона покриття Wi-Fi дозволяє домовласникам підключати 

кілька пристроїв у різних кімнатах без значного погіршення сигналу, забезпечуючи 

повне покриття навіть у великих будинках. Однак безперервна робота численних 

пристроїв з підтримкою Wi-Fi може призвести до збільшення споживання енергії, 

що викликає занепокоєння щодо енергоефективності, особливо для гаджетів, що 

працюють від батарейок, таких як датчики або портативні контролери. Незважаючи 
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на це, досягнення в стандартах Wi-Fi, такі як Wi-Fi 6, запровадили більш 

енергоефективні протоколи та краще управління мережевим трафіком, що 

зменшило деякі з цих проблем. Загалом, висока швидкість та покриття Wi-Fi 

роблять його універсальним та популярним вибором для розумних будинків, які 

вимагають мультимедійних можливостей та надійного підключення. 

Підключення Ethernet пропонує переконливу альтернативу бездротовим 

протоколам у розумних будинках, головним чином завдяки своїй надійності та 

функціям безпеки. Дротові Ethernet-з'єднання забезпечують стабільний та 

стабільний канал передачі даних, який мінімізує перешкоди від інших бездротових 

сигналів, що особливо цінно в середовищах з кількома мережами Wi-Fi або 

електронними пристроями. Ця стабільність є критично важливою для застосувань, 

що потребують передачі даних у режимі реального часу, таких як системи 

домашньої безпеки або автоматизовані системи управління, що залежать від 

миттєвого часу відгуку. Крім того, Ethernet-з'єднання за своєю суттю забезпечують 

підвищену безпеку, оскільки для перехоплення даних потрібен фізичний доступ до 

мережі, що знижує ризик кібервторгнення порівняно з бездротовими аналогами. 

Тим не менш, розгортання Ethernet має помітні обмеження, головним чином 

пов'язані зі складністю встановлення. Прокладання кабелів Ethernet через стіни або 

стелі може бути трудомістким та дорогим, особливо в існуючих конструкціях, де 

модернізація стає громіздкою. Крім того, негнучкість Ethernet у розміщенні 

пристроїв робить його менш придатним для портативних або динамічно 

переміщуваних пристроїв, що підкреслює необхідність гібридного підходу, який 

поєднує надійність дротових з'єднань зі зручністю бездротових технологій. 

Протокол Zigbee здобув популярність в автоматизації розумного дому завдяки 

низькому енергоспоживанню та надійній топології mesh-мережі. Розроблений 

спеціально для застосувань з низькою швидкістю передачі даних, Zigbee добре 

підходить для пристроїв з живленням від батарей, таких як датчики руху, контакти 

дверей/вікон та інтелектуальні регулятори освітлення, які потребують тривалого 

терміну служби батареї та мінімального обслуговування. Його здатність працювати 

з мінімальним енергоспоживанням дозволяє пристроям функціонувати роками без 



27 

частої заміни батарей, що значно зменшує зусилля на обслуговування. Архітектура 

мережі mesh, де кожен пристрій може передавати дані іншим, розширює дальність 

зв'язку та підвищує стійкість мережі; якщо один пристрій виходить з ладу або 

знаходиться поза зоною дії, дані можна перенаправити через альтернативні шляхи, 

забезпечуючи безперебійну роботу. Крім того, широка сумісність Zigbee з 

численними продуктами та брендами розумного дому сприяє взаємодії, дозволяючи 

споживачам створювати індивідуальні екосистеми від різних виробників. Цей 

підхід з відкритими стандартами прискорює інновації та впровадження, роблячи 

Zigbee наріжним каменем у розробці інтегрованих, енергоефективних та 

масштабованих середовищ розумного дому. 

Технологія Z-Wave зарекомендувала себе як провідний протокол у сфері 

домашньої автоматизації, головним чином завдяки своїй роботі на виділеному 

низькочастотному діапазоні. Ця спеціалізована частота зменшує перешкоди від 

інших бездротових сигналів, таких як Wi-Fi або Bluetooth, що призводить до більш 

стабільного та надійного каналу зв'язку. Така узгодженість життєво важлива для 

функцій домашньої автоматизації, таких як дверні замки, керування освітленням та 

датчики безпеки, де безперебійна робота та швидкий час реагування є важливими 

для безпеки та зручності. Більше того, сумісність Z-Wave з широким спектром 

існуючих екосистем розумного дому сприяє безперешкодній інтеграції з різними 

пристроями та платформами, спрощуючи процес налаштування для споживачів та 

забезпечуючи централізоване керування. Функції безпеки є наріжним каменем 

дизайну Z-Wave; він використовує надійні методи шифрування для захисту передачі 

даних, тим самим підвищуючи впевненість користувачів у здатності технології 

захищати конфіденційну інформацію. Крім того, зосередженість Z-Wave на 

надійному зв'язку між пристроями гарантує, що команди виконуються точно та 

оперативно, що має вирішальне значення для автоматизації домашніх справ. 

Легкість інтеграції в поєднанні з безпекою та надійністю робить Z-Wave кращим 

вибором для домовласників, які шукають цілісного та безпечного середовища 

розумного дому [6]. 
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Вузькосмуговий Інтернет речей (NB-IoT) являє собою значний прогрес у 

застосуванні технології стільникового зв'язку в розумних будинках, особливо для 

сенсорних мереж великого радіуса дії з низьким енергоспоживанням. Його 

здатність забезпечувати широке покриття робить його ідеальним для датчиків 

дистанційного моніторингу, таких як детектори витоку води, датчики 

навколишнього середовища або пристрої зовнішньої безпеки, які часто 

розгортаються у важкодоступних місцях. Низьке енергоспоживання NB-IoT 

відіграє важливу роль у підтримці довговічності батарей, дозволяючи цим датчикам 

працювати роками без частої заміни, тим самим зменшуючи витрати та зусилля на 

обслуговування. Ця енергоефективність у поєднанні зі стільниковим підключенням 

пропонує перспективне рішення для інтеграції датчиків розумного будинку у 

більші міські системи Інтернету речей. Однак NB-IoT стикається з певними 

проблемами, які можуть обмежити його широке впровадження в розумних 

будинках. Зокрема, покриття мережі може бути нестабільним у деяких регіонах, 

особливо в приміщенні або під землею, що створює потенційні проблеми з 

підключенням. Крім того, пропускна здатність NB-IoT загалом нижча порівняно з 

Wi-Fi або Ethernet, що обмежує його придатність для високошвидкісних 

застосувань, таких як потокове передавання мультимедіа або обробка даних у 

режимі реального часу. Незважаючи на ці обмеження, характеристики NB-IoT з 

великим радіусом дії та енергоефективністю роблять його цінним компонентом у 

різноманітній екосистемі технологій розумного дому, особливо для застосувань, що 

пріоритетними є дистанційний моніторинг та енергоефективність. 

Ландшафт технологій передачі даних у розумних будинках характеризується 

різноманітним набором протоколів, кожен з яких адаптований до конкретних 

потреб та сценаріїв. Wi-Fi залишається домінуючим вибором для 

високошвидкісного потокового передавання мультимедіа та широкого покриття, 

хоча й стикається з проблемами, пов'язаними зі споживанням енергії. Ethernet 

забезпечує неперевершену надійність та безпеку, що робить його незамінним для 

критично важливих застосувань, незважаючи на складність встановлення. Низьке 

енергоспоживання Zigbee та мережева топологія сприяють масштабованій та 
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енергоефективній автоматизації для пристроїв, що працюють від батарейок, 

сприяючи взаємодії між різними брендами. Z-Wave пропонує спеціалізований, 

стійкий до перешкод протокол з потужними функціями безпеки, який бездоганно 

інтегрується в існуючі екосистеми розумного будинку. Тим часом NB-IoT 

задовольняє потребу в далекобійному, низькоенергетичному підключенні, 

придатному для віддалених датчиків, хоча й з деякими обмеженнями покриття та 

пропускної здатності. Оскільки технології розумного будинку продовжують 

розвиватися, ці протоколи зв'язку все більше доповнюватимуть один одного, 

створюючи універсальну та стійку екосистему, яка підвищує безпеку, зручність та 

енергоефективність. Майбутнє розумних будинків залежить від стратегічної 

інтеграції цих технологій, що дозволяє створювати розумніші, більш чуйні та 

безпечніші середовища проживання [7]. 

 

1.4. Вимоги до телекомунікаційних систем смарт-хоум: надійність, 

безперервність, безпека, масштабованість 

 

Швидкий розвиток технологій перетворив традиційні будинки на 

взаємопов'язані розумні середовища, де телекомунікаційні системи слугують 

основою для різних пристроїв і послуг. Оскільки ці системи стають невід'ємною 

частиною повсякденного життя, їхні вимоги повинні бути ретельно враховані для 

забезпечення оптимальної продуктивності. Серед цих вимог надійність, 

безперервність та безпека виділяються як основні стовпи, що гарантують 

безперебійну роботу, довіру користувачів і захист даних. Крім того, 

масштабованість є критичним фактором, що визначає здатність системи 

адаптуватися до майбутнього зростання та технологічних інновацій. У цьому есе 

досліджуються ключові вимоги до телекомунікаційних систем розумного дому, 

підкреслюючи важливість надійності, безперервності та безпеки для сприяння 

стійкому та надійному розумному житловому середовищу. 

Надійність телекомунікаційних систем розумного дому є фундаментальною, 

оскільки вона безпосередньо впливає на довіру та задоволення користувачів. Коли 
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мешканці покладаються на свої розумні пристрої — від камер безпеки до клімат-

контролю — будь-який збій або невідповідність можуть призвести до розчарування 

та зниження впевненості в ефективності системи. Щоб пом'якшити ці проблеми, 

впровадження резервних каналів зв'язку, таких як подвійні діапазони Wi-Fi, 

резервне копіювання стільникового зв'язку або mesh-мережі, гарантує, що якщо 

один канал вийде з ладу, інші можуть безперешкодно взяти на себе його роботу, 

запобігаючи збоям системи. Наприклад, розумна система безпеки, яка використовує 

як Wi-Fi, так і LTE-з'єднання, може продовжувати передавати дані, навіть якщо в 

основній мережі виникають перешкоди. Крім того, вдосконалені протоколи 

виявлення та виправлення помилок, такі як циклічні перевірки резервування (CRC) 

та пряма корекція помилок (FEC), активно контролюють передачу даних, 

оперативно виявляють помилки та виправляють їх, перш ніж це вплине на 

продуктивність системи. Ці заходи разом підвищують надійність системи, 

підтримуючи стабільну роботу та сприяючи впевненості користувачів у надійності 

розумного дому (табл. 1.3). 

 

Таблиця 1.3. 

Вимоги до телекомунікаційних систем смарт-хоум 

Параметр Характеристика 

Надійність 

Стабільний обмін даними без втрат, підтримка роботи під 

час пікових навантажень, наявність резервних каналів 

зв’язку. 

Безперервність 

Постійний доступ до сервісів смарт-хоум, мінімальні 

затримки, автоматичне переключення між каналами та 

швидке відновлення після збоїв. 

Безпека 
Шифрування каналів, авторизація пристроїв, захист від 

несанкціонованого доступу, забезпечення цілісності даних. 

Масштабованість 

Можливість додавання нових IoT-пристроїв без втрати 

продуктивності, підтримка різних протоколів та інтеграції 

з хмарними платформами. 

 

Забезпечення безперервності обслуговування в мережах розумного дому є не 

менш важливим, особливо враховуючи зростаючу залежність від цих систем для 

безпеки, автоматизації та щоденної зручності. Перебої в роботі, спричинені 
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відключеннями електроенергії або збоями в мережі, можуть поставити під загрозу 

безпеку та функціональність, що робить безперебійне обслуговування головним 

пріоритетом. Розгортання резервних рішень живлення, таких як джерела 

безперебійного живлення (ДБЖ) або генератори, дозволяє критично важливим 

пристроям, таким як сигналізація та системи контролю доступу, залишатися в 

робочому стані під час перебоїв. Механізми перемикання на резервні з'єднання, які 

автоматично перемикаються на резервні з'єднання, коли основні канали виходять з 

ладу, ще більше підвищують надійність. Наприклад, система інтелектуального 

освітлення, яка може перемикатися між мережами Wi-Fi та Zigbee, забезпечує 

безперебійну роботу навіть тоді, коли одна з мереж зазнає перешкод. Крім того, 

адаптивні алгоритми маршрутизації динамічно оптимізують шляхи передачі даних 

на основі мережевих умов, зменшуючи затримку та підтримуючи стабільні 

з'єднання. Разом ці стратегії створюють стійку інфраструктуру, яка гарантує 

безперебійну роботу розумного дому, незалежно від зовнішніх збоїв. 

Заходи безпеки є невід'ємною частиною захисту телекомунікаційних систем 

розумного дому від загроз, що розвиваються, та захисту конфіденційності 

користувачів. Протоколи шифрування, такі як WPA3 для мереж Wi-Fi, шифрують 

передачу даних, що надзвичайно ускладнює перехоплення або розшифровку 

конфіденційної інформації неавторизованими сторонами. Механізми 

автентифікації, включаючи багатофакторну автентифікацію та сертифікати 

пристроїв, перевіряють особи користувачів та підключених пристроїв, запобігаючи 

несанкціонованому доступу. Системи виявлення вторгнень (IDS) контролюють 

мережевий трафік на наявність підозрілої активності, що дозволяє раннє виявлення 

та реагування на потенційні кібератаки. Наприклад, IDS може виявляти незвичайні 

шаблони даних, що свідчать про шкідливе програмне забезпечення або спроби 

злому, що дозволяє оперативно втручатися. Крім того, регулярні оновлення 

програмного забезпечення та виправлення є важливими для усунення нещодавно 

виявлених вразливостей, гарантуючи, що система залишається стійкою до нових 

загроз. Виробники часто випускають оновлення прошивки, які виправляють 

недоліки безпеки та покращують захист системи, що робить надзвичайно важливим 
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для користувачів підтримку актуальних версій програмного забезпечення. Разом ці 

стратегії безпеки створюють зміцнене середовище, яке захищає дані користувачів, 

зберігає конфіденційність та підтримує довіру до екосистеми розумного дому. 

З розвитком систем розумного дому масштабованість стає критично 

важливим фактором для забезпечення зростання мережі разом із технологічним 

прогресом та зростанням потреб користувачів. Можливість безперешкодно 

додавати нові пристрої, такі як розумні прилади, датчики або розважальні системи, 

без шкоди для продуктивності є важливою для забезпечення майбутнього 

домашньої екосистеми. Використання модульної архітектури полегшує цей процес, 

дозволяючи домовласникам або технікам оновлювати або розширювати систему з 

мінімальними збоями. Наприклад, модульні концентратори або контролери можуть 

підтримувати додаткові модулі, які інтегрують нові функції або протоколи, 

спрощуючи процес розширення. Крім того, стратегічне проектування мережі 

відіграє життєво важливу роль у підтримці зростання трафіку даних. Впровадження 

високошвидкісних з'єднань, таких як гігабітний Ethernet або Wi-Fi 6, разом з 

інтелектуальними методами управління трафіком гарантує, що підвищена 

активність пристроїв не призведе до перевантаження або зниження продуктивності. 

Розділення трафіку через віртуальні локальні мережі (VLAN) або виділені 

підмережі також може оптимізувати потік даних і підтримувати швидкість 

реагування системи. Завдяки інтеграції цих стратегій масштабованості, мережі 

розумного дому залишаються гнучкими, адаптивними та здатними враховувати 

майбутні інновації, що зрештою покращує взаємодію з користувачем і довговічність 

системи [8]. 

Збалансування взаємопов'язаних вимог надійності, безпеки та 

масштабованості створює значні труднощі. особливо зі зростанням складності 

мереж розумного дому. Посилені заходи безпеки, такі як шифрування та виявлення 

вторгнень, можуть створювати додаткове навантаження на обробку даних, що 

потенційно впливає на швидкість реагування системи та продуктивність пристроїв. 

Наприклад, надійні протоколи шифрування можуть створювати затримки, що може 

бути проблематичним для програм реального часу, таких як камери безпеки або 
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реакції автоматизації. Управління підвищеною складністю також передбачає 

вирішення проблем сумісності між різними пристроями та протоколами, що може 

призвести до вразливостей або збоїв зв'язку, якщо вони не скоординовані належним 

чином. Для подолання цих проблем важливо застосовувати цілісний підхід, який 

надає пріоритет інтегрованим принципам проектування. Використання 

централізованих платформ управління може оптимізувати оновлення безпеки, 

контролювати стан мережі та сприяти масштабованому розширенню. Крім того, 

впровадження адаптивних рішень безпеки, які балансують захист з 

продуктивністю, таких як легкі алгоритми шифрування або виявлення загроз на 

основі штучного інтелекту, може оптимізувати функціональність системи. 

Зрештою, досягнення оптимальної гармонії між надійністю, безпекою та 

масштабованістю вимагає постійної оцінки та вдосконалення, гарантуючи, що 

покращення в одній області не підривають інші, а загальна екосистема розумного 

дому залишається стійкою та ефективною. 

Ефективна та безперебійна робота телекомунікаційних систем сучасного 

розумного дому безпосередньо залежить від глибокого та комплексного розуміння 

їхніх фундаментальних вимог: експлуатаційної надійності, безперервності бізнес-

процесів, інформаційної безпеки та гнучкої масштабованості. Забезпечення високої 

надійності досягається за допомогою впровадження резервних каналів зв'язку та 

алгоритмів автоматичного виправлення помилок, що не лише сприяє зростанню 

довіри користувачів, але й гарантує стабільну продуктивність системи навіть за 

умов пікових навантажень. 

Паралельно з цим, підтримка критичної безперервності обслуговування, яка 

реалізується через використання автономних джерел резервного живлення (ДБЖ) 

та технологій адаптивної маршрутизації трафіку, забезпечує автономну роботу 

екосистеми, дозволяючи їй функціонувати, незважаючи на зовнішні перебої в 

електропостачанні чи збої провайдерів. У цифрову епоху надійні заходи 

кібербезпеки, включаючи наскрізне шифрування даних, багатофакторну 

автентифікацію та регулярні оновлення прошивки пристроїв, є життєво важливими 
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інструментами для захисту масиву даних користувачів та збереження 

недоторканності їхньої конфіденційності. 

Зі стрімким зростанням екосистем розумного дому та збільшенням кількості 

IoT-девайсів, стратегічні міркування масштабованості, такі як застосування 

модульних архітектур та передових мережевих топологій (наприклад, Mesh-

мереж), стають дедалі важливішими для безшовної інтеграції нових пристроїв та 

технологій без шкоди для загальної пропускної здатності. Однак пошук балансу 

між цими вимогами створює суттєві інженерні виклики, зокрема необхідність 

вирішення потенційних компромісів між складними протоколами безпеки, які 

можуть створювати затримки, та потребою у миттєвій швидкості реагування 

системи, а також управління експоненціально зростаючою складністю 

інфраструктури в міру її розширення. Тому використання інтегрованих, 

перспективних стратегій, які гармонізують та оптимізують ці різнорідні елементи, 

має вирішальне значення для розробки дійсно стійких, безпечних та адаптивних 

середовищ розумного дому, готових до викликів майбутнього.  
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2. СИСТЕМИ ВІДЕОНАГЛЯДУ: ПРИНЦИПИ, КОМПОНЕНТИ ТА 

ФУНКЦІОНАЛЬНІ МОЖЛИВОСТІ 

 

2.1. Принцип роботи систем відеонагляду та їх базові компоненти 

 

Системи відеоспостереження стали невід'ємною частиною інфраструктури 

безпеки в різних секторах, включаючи комерційні, урядові та житлові приміщення. 

Їхнє основне призначення — моніторинг, запис та аналіз діяльності у визначених 

зонах для запобігання злочинній діяльності, забезпечення безпеки та надання 

цінних доказів у разі виникнення інцидентів. Ефективна робота цих систем 

залежить від поєднання основних компонентів, що гармонійно працюють разом, а 

також від конкретних типів використовуваних камер та методів передачі сигналів.  

Основою будь-якої системи відеоспостереження є її фундаментальні 

компоненти, призначені для ефективного захоплення, зберігання та моніторингу 

візуальної інформації. Першим і найбільш впізнаваним компонентом є сама камера, 

яка виступає в ролі ока системи. Камери бувають різних форм, але їхня основна 

функція полягає в записі відео в режимі реального часу з контрольованої зони. 

Записані дані потім передаються на записи, такі як цифрові відеореєстратори (DVR) 

або мережеві відеореєстратори (NVR), які безпечно зберігають відео для 

подальшого пошуку та аналізу. Ці записи мають вирішальне значення для ведення 

архіву даних спостереження, що дозволяє співробітникам служби безпеки або 

правоохоронним органам ретроспективно переглядати інциденти. Доповнюють ці 

компоненти станції моніторингу — диспетчерські або робочі станції, оснащені 

екранами та програмним забезпеченням, що дозволяє операторам спостерігати за 

прямими трансляціями, керувати елементами керування камерою та аналізувати 

відеозаписи. Разом ці компоненти утворюють взаємопов'язану систему, яка 

забезпечує безперервне спостереження, моніторинг у режимі реального часу та 

надійне зберігання даних, що є важливим для ефективного управління безпекою. 

Наприклад, у роздрібному магазині камери фіксують дії по всьому приміщенню, 

тоді як записи архівують відеоматеріали, а станції моніторингу дозволяють 
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співробітникам служби безпеки одночасно контролювати кілька зон, що сприяє 

негайному реагуванню на підозрілу активність [9]. 

Ефективність системи спостереження значною мірою залежить від типів 

камер, що використовуються, кожна з яких розроблена для задоволення конкретних 

потреб спостереження та умов навколишнього середовища. Фіксовані камери є 

найпростішими, що забезпечують безперервний моніторинг визначеної зони без 

будь-якої мобільності. Ці камери ідеально підходять для постійного нагляду за 

певними точками, такими як входи, каси або коридори. Їхня простота та надійність 

роблять їх економічно ефективним вибором для багатьох систем безпеки. На 

противагу цьому, PTZ-камери (поворотно-нахилювальні-зумні) забезпечують 

вищий ступінь гнучкості, дозволяючи операторам дистанційно керувати 

орієнтацією камери та рівнями масштабування. Ця можливість дозволяє 

співробітникам служби безпеки відстежувати рухомі об'єкти, сканувати великі 

площі або фокусуватися на певних деталях без фізичного налаштування камери. 

PTZ-камери особливо корисні у просторих відкритих просторах, таких як парковки 

або відкриті громадські простори, де необхідний динамічний моніторинг. Крім 

того, інфрачервоні камери та камери нічного бачення – це спеціалізовані пристрої, 

призначені для ефективної роботи в умовах низької освітленості або повної 

темряви. Ці камери використовують інфрачервону технологію для освітлення 

темних ділянок, невидимих неозброєним оком, що робить їх незамінними для 

нічного спостереження. Наприклад, інфрачервоні камери зазвичай 

використовуються в системах периметральної безпеки на промислових об'єктах, 

забезпечуючи чітке зображення в нічний час, тим самим розширюючи цілодобове 

покриття безпеки. Вибір типів камер відіграє життєво важливу роль у адаптації 

систем спостереження до конкретних вимог безпеки, забезпечуючи комплексне 

покриття в різних сценаріях. 

Часто недооцінений, але критичний аспект систем відеоспостереження – це 

метод передачі сигналів від камер до пристроїв запису та моніторингу. Передача 

сигналу може здійснюватися дротовими або бездротовими методами, кожен з яких 

має свої переваги та обмеження. Дротова передача зазвичай передбачає коаксіальні 
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кабелі або кабелі Ethernet, які відомі своєю надійністю та високою швидкістю 

передачі даних. Коаксіальні кабелі, що використовуються переважно з аналоговими 

камерами, забезпечують стабільне з'єднання з мінімальними перешкодами, що 

робить їх придатними для фіксованих високоякісних відеопотоків. Кабелі Ethernet, 

що є невід'ємною частиною систем IP-камер, сприяють передачі цифрових даних, 

забезпечуючи отримання відео з вищою роздільною здатністю та інтеграцію в 

мережу (рис. 2.1).  

 

Рис. 2.1. Структурна схема системи відеонагляду 

 

Ці дротові рішення є кращими в середовищах, де стабільна передача без 

перешкод є критично важливою, наприклад, у системах безпеки банків або 

урядових установах. З іншого боку, бездротова передача використовує сигнали Wi-

Fi або радіочастот для передачі відеоданих, що забезпечує більшу гнучкість у 

розміщенні камер та легшу установку в місцях, де прокладання кабелів 

непрактичне або неможливе. Бездротові системи особливо вигідні для тимчасових 
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установок або великих відкритих майданчиків, де прокладання кабелів було б 

громіздким. Наприклад, на будівельному майданчику бездротове спостереження 

дозволяє швидко розгортати та переміщувати камери без тривалої проводки, 

забезпечуючи адаптивність до змінних умов на місці. Хоча бездротові системи 

забезпечують зручність, вони можуть бути вразливими до перешкод та порушень 

безпеки, що вимагає надійного шифрування та протоколів безпеки. Тому вибір 

відповідного методу передачі сигналу є життєво важливим для забезпечення 

надійності, безпеки та ефективності системи спостереження [10]. 

Важливим аспектом комплексної системи відеоспостереження є стратегії 

зберігання та запису величезних обсягів даних. візуальних даних, що збираються 

щодня. Рішення для зберігання даних мають вирішальне значення для підтримки 

безпечного та доступного архіву записів спостереження, що полегшує як негайний 

моніторинг, так і ретроспективні розслідування. Локальні варіанти зберігання 

включають, перш за все, цифрові відеореєстратори (DVR) та мережеві 

відеореєстратори (NVR). DVR традиційно використовуються з аналоговими 

камерами та записують відео на фізичні жорсткі диски, пропонуючи простий та 

економічно ефективний метод зберігання на місці. І навпаки, NVR призначені для 

роботи з IP-камерами, захоплюючи цифрові сигнали безпосередньо через мережу, 

що дозволяє записувати з вищою роздільною здатністю та більшу масштабованість. 

Ці пристрої часто мають кілька жорстких дисків або розширювану пам'ять, що 

дозволяє зберігати великі обсяги даних протягом тривалого часу. В останні роки 

хмарне сховище набуло популярності як альтернатива або доповнення до локальних 

рішень.  

Хмарні варіанти дозволяють віддалений доступ до збережених 

відеоматеріалів, забезпечуючи гнучкість та переваги аварійного відновлення, 

оскільки дані резервно копіюються поза межами об'єкта. Такі рішення особливо 

вигідні для організацій, яким потрібен захист даних поза межами об'єкта та легкий 

доступ з кількох місць (табл. 2.1). 
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Таблиця 2.1. 

Базові компоненти та принцип роботи систем відеонагляду 

Параметр Характеристика Приклад / Значення 

Призначення систем 

відеонагляду 

Моніторинг, запис і 

аналіз подій для 

підвищення безпеки 

Запобігання крадіжкам, 

фіксація інцидентів 

Камери спостереження 

Фіксовані, PTZ, 

інфрачервоні; 

забезпечують захоплення 

відео 

PTZ камера стежить за 

рухомим об’єктом 

Методи передавання 

сигналів 

Дротові (Ethernet, 

коаксіал), бездротові 

(Wi‑Fi) 

Ethernet забезпечує 

стабільність для 4K 

Пристрої зберігання 

відео 

DVR, NVR, хмарні 

рішення 

NVR зберігає архів 30 

днів 

Станції моніторингу 

Локальні/віддалені; 

перегляд, керування, 

аналіз 

Оператор спостерігає за 

16 потоками 

Програмне забезпечення 
Аналіз, налаштування 

запису, архів, сповіщення 

VMS сповіщає про 

підозрілу активність 

Інтеграція з системами 
Сигналізація, контроль 

доступу, автоматика 

Запис активується 

датчиком руху 

Мережева 

інфраструктура 

Комутатори, 

маршрутизатори, 

безпека, VLAN 

Ізоляція відеомережі від 

офісної 

Методи зберігання й 

відтворення 

Локальні або хмарні 

архіви 

Хмарний доступ зі 

смартфона 

Технічне обслуговування 

Перевірка, оновлення 

прошивок, очищення 

архівів 

Оновлення для усунення 

вразливостей 

Етичні та правові 

аспекти 

Конфіденційність, 

регламенти, захист даних 

Обмеження доступу 

лише авторизованим 

Сучасні технології (AI) 

Виявлення загроз, 

аналітика, поведінковий 

аналіз 

Автоматичне сповіщення 

про загрози 

 

Вибір між локальним та хмарним сховищем залежить від різних факторів, 

включаючи вимоги до ємності сховища, міркування безпеки та бюджетні 

обмеження. Локальне сховище пропонує контроль і негайний доступ, але може 

передбачати вищі початкові витрати та обслуговування, тоді як хмарне сховище 

забезпечує масштабованість і зручність, але викликає занепокоєння щодо поточної 
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абонентської плати та безпеки даних. Організації повинні ретельно зважувати ці 

фактори, щоб вибрати оптимальну стратегію зберігання, яка відповідає їхнім 

операційним потребам і політикам безпеки. 

Системи моніторингу та контролю складають операційне ядро системи 

відеоспостереження, дозволяючи співробітникам служби безпеки ефективно 

контролювати діяльність. Моніторинг у реальному часі включає перегляд потоків 

камер у режимі реального часу через спеціальні диспетчерські або віддалено через 

захищені пристрої, такі як смартфони, планшети чи ноутбуки. Ця можливість 

забезпечує негайне усвідомлення інцидентів у міру їх виникнення, дозволяючи 

швидко реагувати на потенційні загрози або підозрілу діяльність. Крім того, функції 

відтворення та перегляду життєво важливі для розслідувань після інциденту, 

надаючи доступ до записаного матеріалу, який можна проаналізувати для 

ідентифікації порушників, розуміння послідовності подій або збору доказів для 

судового розгляду. Сучасні системи спостереження використовують складні 

програмні інтерфейси, які забезпечують безперешкодне керування кількома 

камерами, розкладами запису та налаштуваннями сповіщень. Ці інтерфейси часто 

включають такі функції, як цифровий зум, елементи керування панорамуванням і 

нахилом, а також налаштовувані макети перегляду, що підвищує ефективність 

роботи оператора. Апаратні компоненти, такі як джойстики, сенсорні панелі або 

клавіатура-миша, зазвичай використовуються для інтуїтивного керування 

системою. Інтеграція передових програмних рішень гарантує, що персонал служби 

безпеки може швидко перемикатися між прямими трансляціями та записаним відео, 

виконувати детальний аналіз та створювати звіти. З розвитком технологій 

спостереження можливості дистанційного моніторингу стають все більш 

складними, що дозволяє керувати системою практично з будь-якого місця з 

доступом до Інтернету, тим самим розширюючи охоплення та швидкість 

реагування операцій безпеки [11]. 

Невід'ємною частиною сучасних систем відеоспостереження є їхня здатність 

безперешкодно інтегруватися з іншими системами безпеки та управління 

будівлями, створюючи цілісну інфраструктуру безпеки. Системна інтеграція 
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передбачає підключення камер до систем сигналізації, механізмів контролю 

доступу та навіть систем автоматизації будівель для створення синхронізованого 

середовища, здатного автоматично реагувати на події безпеки. Наприклад, 

інтеграція камер із сигналізацією про вторгнення може запускати негайний запис 

та сповіщення про виявлення несанкціонованого доступу, підвищуючи ситуаційну 

обізнаність. Не менш важливим є налаштування мережі, яке забезпечує безпечний 

та ефективний потік даних в інфраструктурі спостереження. Створення надійної 

мережі передбачає налаштування маршрутизаторів, комутаторів та брандмауерів 

для забезпечення високошвидкісної передачі даних, одночасно захищаючи від 

кіберзагроз. Правильна сегментація мережі спостереження від мереж інших 

організацій може запобігти несанкціонованому доступу та зменшити вразливість 

до кібератак. Проблеми в цій галузі включають обмеження пропускної здатності, 

які можуть перешкоджати передачі відео високої роздільної здатності в режимі 

реального часу, особливо у великомасштабних системах з кількома камерами. Крім 

того, проблеми кібербезпеки є надзвичайно важливими, оскільки мережі 

спостереження є привабливими цілями для спроб злому, які можуть поставити під 

загрозу конфіденційні дані або вимкнути функції безпеки. Впровадження надійних 

протоколів шифрування, регулярні оновлення прошивки та контроль доступу є 

важливими заходами для зменшення таких ризиків. Досягнення збалансованої та 

безпечної мережевої інфраструктури має вирішальне значення для підтримки 

цілісності, доступність, і конфіденційність даних спостереження, забезпечуючи 

оптимальне функціонування системи для захисту активів та осіб. 

Часто недооцінений, але життєво важливий аспект будь-якої ефективної 

системи відеоспостереження включає постійне технічне обслуговування та 

дотримання етичних стандартів. Регулярні перевірки системи є важливими для 

забезпечення правильної роботи всіх компонентів — камер, записуючих пристроїв 

та станцій моніторингу, з оновленням прошивки та програмного забезпечення для 

запобігання несправностям або вразливостям безпеки. Ці планові перевірки 

допомагають виявити потенційні проблеми, такі як деградація обладнання, збої в 

мережі або пошкодження даних, тим самим підтримуючи надійність та цілісність 
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даних системи. Не менш важливими є етичні міркування щодо практики 

спостереження, особливо щодо конфіденційності та дотримання законодавства. 

Хоча спостереження має вирішальне значення для безпеки, воно має бути 

збалансоване з повагою до прав особистої конфіденційності, що передбачає 

прозору політику, обмежений доступ до відеозаписів та дотримання правил захисту 

даних. Несанкціонований або надмірний моніторинг може порушувати особисті 

свободи та призвести до юридичних наслідків, що робить етичний нагляд наріжним 

каменем відповідального спостереження. Заглядаючи в майбутнє, технологічний 

прогрес обіцяє ще більше революціонізувати цю галузь. Інтеграція штучного 

інтелекту (ШІ) пропонує такі можливості, як автоматизоване виявлення загроз, 

аналіз поведінки та сповіщення в режимі реального часу, що значно підвищує 

операційну ефективність. Технологія розпізнавання облич, яка є частиною 

штучного інтелекту, дозволяє точно ідентифікувати осіб, що може сприяти 

швидкому реагуванню правоохоронних органів, але також викликає значні 

занепокоєння щодо конфіденційності. Оскільки ці інновації продовжують 

розвиватися, організаціям та політикам вкрай важливо встановити чіткі 

рекомендації, які максимізують переваги безпеки, одночасно захищаючи права 

особистості на конфіденційність, сприяючи збалансованому підходу до майбутніх 

систем спостереження [12]. 

Підсумовуючи, робота систем відеоспостереження залежить від складної 

взаємодії їхніх основних компонентів, включаючи камери, записи та станції 

моніторингу, кожен з яких відіграє життєво важливу роль у захопленні, зберіганні 

та спостереженні візуальних даних. Вибір типів камер, таких як стаціонарні, PTZ- 

або інфрачервоні камери, дозволяє адаптувати покриття до конкретних середовищ 

та потреб, тоді як методи передачі сигналу, такі як дротові та бездротові варіанти, 

визначають надійність та гнучкість потоку даних. Рішення для зберігання даних, як 

локальні, так і хмарні, мають вирішальне значення для підтримки доступних 

архівів як для негайного, так і для ретроспективного аналізу, на які впливають такі 

фактори, як ємність та безпека. Ефективні системи моніторингу та контролю 

сприяють нагляду в режимі реального часу та перегляду після інцидентів, що 
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підтримуються складними програмними та апаратними інтерфейсами. Інтеграція з 

іншими системами безпеки та безпечна мережева інфраструктура забезпечують 

комплексний захист та операційну ефективність, незважаючи на такі проблеми, як 

обмеження пропускної здатності та загрози кібербезпеці. Нарешті, постійне 

технічне обслуговування та етичні міркування мають першорядне значення для 

підтримки продуктивності системи та поваги до конфіденційності особистої 

інформації, особливо враховуючи, що досягнення в галузі штучного інтелекту та 

розпізнавання облич обіцяють нові можливості. Загалом, сучасні системи 

відеоспостереження є незамінними інструментами, які, за умови правильного 

проектування та відповідального управління, значно підвищують безпеку, 

одночасно долаючи складні технологічні та етичні проблеми. 

 

2.2. Типи камер і технології обробки відео (IP-камери, PTZ, AI-аналіз, 

HDR, WDR) 

 

В епоху, коли безпека та спостереження є надзвичайно важливими, розвиток 

технологій камер та систем обробки відео значно підвищив ефективність та 

універсальність рішень для моніторингу. Від традиційних аналогових систем до 

передових цифрових мереж, різноманітність типів камер та інтеграція складних 

технологій обробки зображень змінили ландшафт інфраструктури безпеки. 

Розуміння різних технологій камер, включаючи IP-камери, PTZ-камери та інші 

спеціалізовані типи, є важливим для вибору відповідної системи, адаптованої до 

конкретних потреб. Не менш важливими є інновації в технологіях обробки відео, 

такі як HDR, WDR та аналіз за допомогою штучного інтелекту, які разом 

забезпечують чіткіші зображення, краще розуміння сцени та розумніші можливості 

спостереження [13]. 

Основою будь-якої системи спостереження є типи використовуваних камер, 

кожна з яких розроблена для задоволення конкретних вимог моніторингу. IP-

камери, також відомі як мережеві камери, являють собою найсучаснішу форму 

технології цифрового спостереження. Ці камери працюють через локальні або 
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глобальні мережі, передаючи відеоматеріали високої роздільної здатності, до яких 

можна отримати доступ дистанційно через Інтернет (рис. 2.2).  

 

 

 

Рис. 2.2. Основні типи камер відеонагляду та технології обробки відео 

 

Їхні можливості високої роздільної здатності – від 1080p до 4K надвисокої 

роздільної здатності – дозволяють отримувати детальні зображення, які є критично 

важливими для ідентифікації та судово-медичного аналізу. На відміну від 

традиційних аналогових камер, IP-камери підтримують розширені функції, такі як 



45 

цифровий зум, виявлення руху та інтеграція з іншими системами безпеки, що 

робить їх дуже універсальними як для малих, так і для великих масштабів 

розгортання. PTZ-камери (поворотно-нахилювальні камери) – це ще одна важлива 

категорія, відома своїми можливостями динамічного моніторингу.  

Оснащені двигунами, що дозволяють дистанційно панорамувати, нахиляти та 

масштабувати, PTZ-камери ідеально підходять для охоплення великих площ, таких 

як парковки або стадіони, де потрібне безперервне спостереження за кількома 

зонами. Їхня здатність дистанційно керувати та програмувати для попередньо 

встановлених маршрутів патрулювання підвищує ефективність спостереження. 

Окрім цього, інші типи спеціалізованих камер включають тепловізійні камери, які 

виявляють інфрачервоне випромінювання для нічного бачення та виявлення 

теплових сигнатур, що є важливим для охорони периметра та пошуково-

рятувальних операцій. Крім того, камери 4K UHD пропонують зображення з 

надвисокою роздільною здатністю, забезпечуючи виняткову деталізацію для 

критично важливих завдань спостереження, таких як розпізнавання облич або 

зчитування номерних знаків. Різноманітність цих типів камер гарантує, що системи 

спостереження можна налаштувати для вирішення конкретних проблем безпеки в 

різних середовищах. 

Поряд з різноманітними типами камер, передові технології обробки відео 

революціонізували спосіб захоплення, аналізу та використання відеозаписів 

спостереження. Високий динамічний діапазон (HDR) – це одна з таких технологій, 

яка значно покращує якість зображення, особливо в сценах з високою 

контрастністю між світлими та темними ділянками. HDR досягає цього, об'єднуючи 

кілька експозицій в одне зображення, тим самим зберігаючи деталі як у тінях, так і 

в світлих ділянках. Наприклад, у паркінгу з яскравим сонячним світлом зовні та 

темним інтер'єром HDR гарантує, що обидві області видимі без переекспонування 

або недоекспонування, що сприяє кращому розумінню сцени. Широкий 

динамічний діапазон (WDR), пов'язана технологія, працює аналогічно, балансуючи 

рівні освітлення по всьому кадру, запобігаючи переекспонуванню яскравих об'єктів 

та втраті деталей у тінях. WDR особливо корисний у середовищах зі складними 
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умовами освітлення, таких як вхідні фойє або вітрини магазинів, де нерівномірне 

освітлення може перешкоджати заходам безпеки. Доповнюючи ці покращення 

зображення, аналіз на основі штучного інтелекту (ШІ) вводить новий вимір у 

спостереження, дозволяючи камерам інтелектуально інтерпретувати сцени. 

Системи на базі ШІ можуть виконувати розпізнавання облич, ідентифікуючи людей 

у режимі реального часу, або виявляти підозрілу поведінку, таку як тиняння або 

несанкціонований доступ, негайно попереджаючи персонал служби безпеки. 

Алгоритми виявлення об'єктів можуть розрізняти людей, транспортні засоби та 

інші рухомі об'єкти, оптимізуючи реагування на інциденти. Крім того, ШІ може 

сприяти розпізнаванню номерних знаків під час моніторингу дорожнього руху або 

автоматизувати підрахунок натовпу під час заходів, що є безцінним у різних 

застосуваннях. У сукупності ці технології обробки відео значно покращують 

чіткість, контекстне розуміння та проактивні можливості сучасних систем 

спостереження [14]. 

Перехід від традиційних аналогових камер до систем на базі IP пропонує 

численні переваги, які відповідають зростаючому попиту на високоякісні, гнучкі та 

масштабовані рішення для спостереження. Однією з головних переваг IP-камер є 

їхнє підключення до мережі, яке дозволяє операторам отримувати доступ до живого 

відео та записаних відео віддалено через безпечне інтернет-з'єднання. Ця 

можливість спрощує моніторинг у режимі реального часу з будь-якого місця, будь 

то з настільного комп’ютера, планшета чи смартфона, підвищуючи оперативність 

реагування та операційну ефективність. Наприклад, менеджер з безпеки може 

одночасно контролювати кілька об’єктів без фізичної присутності, що дозволяє 

швидко приймати рішення під час інцидентів. Крім того, IP-камери забезпечують 

зображення з вищою роздільною здатністю порівняно з аналоговими аналогами. Ця 

чудова чіткість зображення гарантує, що важливі деталі, такі як риси обличчя чи 

номерні знаки транспортних засобів, будуть фіксуватися з точністю, тим самим 

збільшуючи ймовірність успішної ідентифікації та збору доказів. Крім того, IP-

системи за своєю суттю масштабовані. На відміну від традиційних систем, які часто 

потребують значної перепрошивки та оновлення обладнання для розширення, 
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мережі на основі IP можна легко розширити, додавши нові камери та інтегрувавши 

їх у існуючу інфраструктуру (табл. 2.2).  

 

Таблиця 2.2. 

Типи камер та технології обробки відео в системах відеонагляду 

Параметр Характеристика Приклад / Значення 

IP-камери Передають відео у цифровому 

вигляді через мережу; 

підтримка високої роздільної 

здатності та аналітики. 

4K IP-камера передає 

потокове відео на NVR по 

Ethernet. 

PTZ-камери Дистанційне керування 

панорамуванням, нахилом та 

зумом; огляд великих площ. 

Контроль парковки та 

автоматичне стеження за 

об’єктом. 

ІЧ-камери Працюють у темряві, 

використовують інфрачервоне 

підсвічування. 

Периметральне нічне 

спостереження. 

Low-Light / 

Starlight 

Висока чутливість до низького 

освітлення, збереження 

кольору. 

Чітке відео у темних 

коридорах без ІЧ-підсвітки. 

HDR (High 

Dynamic Range) 

Розширений динамічний 

діапазон, якісне зображення 

при контрастному освітленні. 

Видимість облич на входах 

при зустрічному світлі. 

WDR (Wide 

Dynamic Range) 

Оптимізація яскравості за 

допомогою багатокадрової 

експозиції. 

Розпізнавання номерів на 

контрастному фоні. 

AI-аналіз Виявлення об’єктів, 

розпізнавання облич, 

класифікація подій. 

Сповіщення про 

проникнення або залишений 

предмет. 

Edge Processing Обробка відео безпосередньо 

на камері; зменшення 

навантаження на мережу. 

PTZ-камера самостійно 

визначає об’єкт та стежить. 

DNR / 3D-DNR Шумозаглушення для 

покращення якості у низькому 

освітленні. 

Чітке зображення в 

підземних гаражах. 

Оптичний та 

цифровий зум 

Оптичний — без втрати якості; 

цифровий — збільшення 

фрагменту. 

Оптичний зум PTZ-камери 

збільшує обличчя на 40 м. 

Defog / Anti-

Distortion 

Корекція зображення у туман, 

дощ, температурні 

спотворення. 

Камера зовнішнього 

периметра покращує 

видимість у негоду. 
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Така масштабованість спрощує розширення та оновлення системи, 

зменшуючи витрати та час простою. Розширені функції, такі як інтелектуальна 

відеоаналітика, безперешкодна інтеграція з іншими пристроями безпеки та 

можливості хмарного сховища, ще більше підвищують гнучкість та ефективність 

систем IP-спостереження. Загалом, IP-камери є значним кроком уперед, 

забезпечуючи передові, адаптивні та перспективні рішення безпеки, що 

відповідають динамічним потребам сучасних середовищ безпеки. 

Штучний інтелект (ШІ) став трансформаційною силою в обробці відео, 

значно розширюючи можливості сучасних систем спостереження. Один із 

найважливіших внесків ШІ полягає у сфері моніторингу в режимі реального часу, 

де інтелектуальні алгоритми можуть автоматично виявляти підозрілу активність та 

запускати миттєві сповіщення. Наприклад, системи на базі ШІ можуть розпізнавати 

таку поведінку, як байдикування, несанкціонований доступ або незвичайні моделі 

руху, що дозволяє співробітникам служби безпеки швидко реагувати на потенційні 

загрози. Цей проактивний підхід мінімізує час реагування та збільшує ймовірність 

запобігання інцидентам до їх ескалації. Крім того, ШІ значно підвищує точність 

спостереження, зменшуючи кількість хибних тривог, які часто виникають у 

традиційних системах виявлення руху. Аналізуючи контекстуальні сигнали, такі як 

форма, розмір та рух об'єктів, ШІ може розрізняти справжні загрози та нешкідливу 

активність, таку як тварини або фактори навколишнього середовища, тим самим 

зменшуючи непотрібні втручання. Крім того, ШІ покращує управління даними, 

забезпечуючи ефективне зберігання та пошук величезних обсягів відеоматеріалів. 

Передові методи індексування, що керуються ШІ, автоматично класифікують та 

позначають сегменти відео на основі розпізнаних об'єктів, поведінки або облич, що 

полегшує командам безпеки швидкий пошук та аналіз відповідних відеоматеріалів. 

Ці інновації, засновані на ШІ, разом роблять системи спостереження розумнішими, 

надійнішими та здатними підтримувати складні вимоги безпеки в різних 

середовищах [15]. 

Незважаючи на численні досягнення в технологіях камер та обробки відео, 

залишається кілька обмежень та проблем, які організації безпеки повинні 
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вирішити. Найголовнішою з них є безпека даних, особливо враховуючи залежність 

від мережевих IP-камер та хмарних рішень для зберігання даних. Ці системи 

вразливі до кіберзагроз, включаючи злом, витоки даних та несанкціонований 

доступ, що може поставити під загрозу конфіденційні відеоматеріали та підірвати 

зусилля з безпеки. Забезпечення надійних заходів кібербезпеки є важливим, але 

часто вимагає додаткової експертизи та ресурсів. Вартість також відіграє значну 

роль, оскільки передові системи камер, оснащені такими функціями, як аналіз ШІ, 

HDR, WDR та можливості високої роздільної здатності, як правило, передбачають 

більші початкові інвестиції. Цей фінансовий бар'єр може бути непосильним для 

менших організацій або тих, хто має обмежений бюджет. Крім того, технічна 

складність, пов'язана з встановленням, налаштуванням та обслуговуванням 

складних систем спостереження, створює ще одну проблему. Для оптимізації 

продуктивності та ефективного усунення неполадок часто необхідні спеціалізовані 

знання в галузі мереж, інтеграції програмного забезпечення та калібрування камер. 

Без належного навчання та технічної підтримки організації ризикують 

недовикористовувати своє обладнання або зіткнутися з експлуатаційними збоями. 

Визнання цих обмежень має вирішальне значення для розробки збалансованих, 

безпечних та економічно ефективних стратегій спостереження, які використовують 

технологічні інновації, одночасно зменшуючи пов'язані з ними ризики [16]. 

Ландшафт технологій спостереження значно розвинувся завдяки розвитку 

різноманітних типів камер та передових систем обробки відео. IP-камери, PTZ-

камери та інші спеціалізовані пристрої пропонують індивідуальні рішення для 

різних потреб безпеки, тоді як такі інновації, як HDR, WDR та аналіз за допомогою 

штучного інтелекту, значно покращують якість зображення та аналітичні 

можливості. Інтеграція штучного інтелекту, зокрема, пропонує моніторинг у 

режимі реального часу, підвищену точність та ефективне управління даними, 

перетворюючи спостереження з пасивного на активне управління безпекою. Однак 

ці технологічні досягнення також створюють проблеми, включаючи проблеми щодо 

безпеки даних, вищі витрати та технічні складнощі, які вимагають експертних 

знань. Оскільки ця галузь продовжує розвиватися, балансування цих переваг та 
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обмежень буде важливим для розгортання ефективних, надійних та безпечних 

систем спостереження. Зрештою, впровадження цих інновацій обіцяє майбутнє, де 

заходи безпеки будуть більш інтелектуальними, чуйними та адаптивними до 

динамічних вимог сучасного середовища. 

 

2.3. Мережеві протоколи та стандарти для передавання відео (RTSP, 

ONVIF, H.264/H.265) 

 

У світі, що дедалі більше взаємопов'язаний, передача високоякісного відео 

через мережі стала фундаментальною для численних застосувань, починаючи від 

прямих трансляцій та телеконференцій до відеоспостереження та віддаленого 

моніторингу. Зі зростанням попиту на безперебійне, ефективне та сумісне потокове 

відео, були розроблені різні мережеві протоколи та стандарти для задоволення цих 

потреб. Зокрема, такі протоколи, як протокол потокової передачі в реальному часі 

(RTSP), галузеві стандарти, такі як Open Network Video Interface Forum (ONVIF), та 

передові технології стиснення відео, такі як H.264 та H.265, відіграють вирішальну 

роль у забезпеченні надійної, гнучкої та високоякісної передачі відео. У цьому есе 

досліджується, як ці протоколи та стандарти функціонують окремо та разом, щоб 

сприяти ефективній доставці мультимедіа в різних мережевих середовищах. 

RTSP слугує ключовим протоколом у сфері потокової передачі мультимедіа в 

реальному часі, дозволяючи клієнтам встановлювати, контролювати та керувати 

медіасеансами із серверами. На відміну від простих протоколів передачі даних, 

RTSP працює на рівні додатків, забезпечуючи гнучкий та стандартизований спосіб 

керування потоковим медіа. Наприклад, під час прямої трансляції відео RTSP 

дозволяє користувачам виконувати такі команди, як відтворення, пауза, 

перемотування назад та запис, що значно покращує взаємодію та враження 

користувача. Цей протокол працює пліч-о-пліч з іншими потоковими технологіями, 

керуючи ініціюванням та завершенням сеансу, тим самим забезпечуючи плавне 

відтворення та синхронізацію. Його конструкція підтримує режими одноадресної 

та багатоадресної передачі, що дозволяє масштабоване розгортання в різних 
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сценаріях — від окремих відеодзвінків до масштабних систем спостереження. Крім 

того, здатність RTSP забезпечувати динамічний контроль над медіапотоками робить 

його незамінним для додатків, що потребують реагування в реальному часі, таких 

як віддалені медичні консультації або прямі спортивні трансляції. Як результат, 

RTSP не тільки оптимізує доставку мультимедіа, але й надає необхідні механізми 

керування, які дозволяють користувачам інтуїтивно та ефективно взаємодіяти з 

контентом. ONVIF – це ключова галузева ініціатива, розроблена для сприяння 

взаємодії між IP-пристроями безпеки, такими як камери, реєстратори та системи 

контролю доступу, від різних виробників. Її основна функція полягає у створенні 

спільної комунікаційної системи, яка забезпечує безперешкодне виявлення, зв'язок 

та налаштування пристроїв в єдиній екосистемі безпеки. Наприклад, підприємство, 

яке розгортає камери спостереження різних брендів, може покладатися на 

стандарти ONVIF для забезпечення централізованого управління без проблем із 

сумісністю. Набір протоколів, визначений ONVIF, включає специфікації для 

виявлення пристроїв через WS-Discovery, конфігурації медіа, керування 

пристроями та обробки подій, забезпечуючи комплексний інструментарій для 

інтеграції. Ця стандартизація значно зменшує складність та витрати, пов'язані з 

розгортанням та обслуговуванням систем спостереження, оскільки мінімізує 

потребу у власних інтерфейсах або значних налаштуваннях. Крім того, ONVIF 

підтримує постійні інновації та масштабованість, дозволяючи новим пристроям 

плавно інтегруватися в існуючі системи. Завдяки таким стандартизованим 

протоколам ONVIF сприяє створенню більш відкритої, гнучкої та надійної 

інфраструктури безпеки, що має вирішальне значення в таких середовищах, як 

аеропорти, банки та вузли громадського транспорту, де стабільна продуктивність та 

взаємодія є першорядними. Технології стиснення: Стандарти стиснення H.264 та 

H.Video, такі як H.264 та H.265, є важливими для оптимізації використання 

пропускної здатності при збереженні високої якості відео, що робить їх 

незамінними в сучасних системах передачі відео. H.264, також відомий як Advanced 

Video Coding (AVC), революціонізував потокове відео, забезпечуючи високий 

коефіцієнт стиснення з відносно низькою обчислювальною складністю, що 
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дозволяє плавно передавати HD-відео через обмежені мережі. Наприклад, потокові 

платформи, такі як YouTube та Netflix, використовують H.264 для доставки 

контенту високої чіткості мільйонам користувачів у всьому світі, навіть за 

повільнішого інтернет-з'єднання. Спираючись на цю основу, H.265 (High Efficiency 

Video Coding або HEVC) пропонує приблизно вдвічі вищу ефективність стиснення, 

ніж H.264, тобто він може забезпечити таку ж якість з половинним бітрейтом. Це 

вдосконалення особливо корисне для передачі відео 4K та 8K, де розміри даних 

значні. Системи безпеки та спостереження, які часто потребують передачі відео 

високої роздільної здатності через мережі з обмеженою пропускною здатністю, 

значно виграють від ефективності H.265. Крім того, покращене стиснення H.265 

знижує вимоги до зберігання та витрати на передачу, що сприяє збільшенню 

тривалості запису та легшому віддаленому доступу. Разом ці стандарти 

забезпечують високоякісну потокову передачу відео в режимі реального часу в 

різноманітних мережевих середовищах, від сільських районів з низькою 

пропускною здатністю до високошвидкісних міських мереж, гарантуючи, що 

користувачі отримують чіткі, безперебійні відеопотоки незалежно від 

інфраструктурних обмежень [17]. 

Порівняльний аналіз H.264 та H. Під час оцінки стандартів стиснення відео 

для передачі H.264 та H.265 мають чіткі переваги та міркування, які впливають на 

їхнє впровадження в різних застосуваннях. H.265, або HEVC, пропонує значно 

покращену ефективність стиснення порівняно з H.264, тобто він може 

забезпечувати відео такої ж якості приблизно з половинною швидкістю передачі 

даних, що призводить до зниження вимог до зберігання та зменшення споживання 

пропускної здатності. Ця ефективність особливо корисна для контенту високої 

роздільної здатності, такого як відео 4K та 8K, де розміри даних значні, що 

забезпечує плавнішу потокову передачу через обмежену мережеву інфраструктуру 

та сприяє збільшенню тривалості запису без збільшення витрат на зберігання. І 

навпаки, H.264 залишається більш широко підтримуваним стандартом, з широкою 

сумісністю пристроїв та зріла інфраструктура (рис. 2.3)  
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Таблиця 2.3. 

Мережеві протоколи та стандарти передавання відео в системах відеонагляду 

Параметр Характеристика Приклад / Значення 

RTSP Протокол потокового передавання; 

забезпечує керування відеопотоком 

(start/stop/pause). 

Отримання відеопотоку з 

IP-камери через RTSP-

URL. 

ONVIF Стандарт сумісності обладнання різних 

виробників; профілі S/G/T. 

Камера Hikvision працює 

з NVR Dahua (Profile S). 

H.264 Стандарт відеокодування з високою 

ефективністю; широке застосування у 

CCTV. 

1080p при бітрейті 4 

Мбіт/с. 

H.265 Новий стандарт, у 2 рази ефективніший 

за H.264; зменшує навантаження на 

мережу. 

4K архів займає на 40–

50% менше місця. 

RTP Транспортний протокол для передачі 

медіаданих у реальному часі. 

Передача потоку з 

мінімальною затримкою. 

RTMP Протокол потокової передачі для 

онлайн-трансляцій. 

Відправлення потоку на 

YouTube/Live. 

HLS HTTP-базована сегментація відео на 

частини; зручна для веб і мобільних 

пристроїв. 

Перегляд архіву через 

браузер без спецПЗ. 

Multicast 

(UDP) 

Механізм для розподілу одного потоку 

багатьом клієнтам. 

20 операторів дивляться 

один потік без 

навантаження. 

Profile T ONVIF профіль для H.265 і 

розширених аналітичних функцій. 

Підтримка сучасних IP-

камер з AI. 

 

Його широке впровадження означає, що багато застарілих пристроїв, 

програмних програвачів та потокових платформ оптимізовані для H.264, що робить 

його практичним вибором там, де сумісність є критично важливою. Вибір між цими 
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двома стандартами часто залежить від конкретних операційних факторів: мережі з 

достатньою потужністю можуть надавати пріоритет H.265 через його ефективність, 

тоді як середовища, що покладаються на старе обладнання, можуть надавати 

перевагу H.264 для забезпечення безперебійної сумісності. Крім того, на прийняття 

рішень впливають питання вартості, пов'язані з ліцензуванням, апаратним 

забезпеченням кодування та обчислювальною потужністю. З розвитком технологій 

баланс між ефективністю та сумісністю продовжує формувати розгортання цих 

стандартів у різних сценаріях передачі відео [18]. 

Незважаючи на значний прогрес, сфера передачі відео стикається з 

постійними викликами, які вимагають постійних інновацій у протоколах та 

стандартах. Безпека залишається першочерговою проблемою, оскільки зростаюча 

поширеність кіберзагроз вимагає надійних механізмів шифрування та 

автентифікації для захисту переданих відеоданих від несанкціонованого доступу 

або втручання. Протоколи повинні розвиватися, щоб включати розширені функції 

безпеки, які захищають конфіденційні кадри, особливо під час спостереження та 

конфіденційного зв'язку. Крім того, вирішення проблем затримки та синхронізації 

має вирішальне значення для програм реального часу, таких як пряма трансляція та 

віддалений моніторинг, де затримки або десинхронізація можуть поставити під 

загрозу зручність використання та точність. Новітні технології та стандарти 

спрямовані на вирішення цих проблем; наприклад, AV1, відеокодек наступного 

покоління з відкритим кодом, обіцяє ще більшу ефективність стиснення без 

ліцензійних зборів, сприяючи ширшому впровадженню та інноваціям. Крім того, 

інтеграція мереж 5G пропонує величезний потенціал для підвищення 

масштабованості, зменшення затримки та підтримки високоякісної потокової 

передачі на мобільних пристроях. У міру розвитку цих технологій майбутні 

стандарти, ймовірно, будуть зосереджені на оптимізації ефективності, безпеки та 

адаптивності в дедалі різноманітніших та вимогливіших мережевих середовищах, 

забезпечуючи доступність та ефективність високоякісної та надійної передачі відео. 

Ефективна передача високоякісного відео через мережі залежить від 

синергетичного поєднання протоколів та стандартів, що стосуються контролю, 
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сумісності, стиснення, безпеки та масштабованості. RTSP відіграє життєво важливу 

роль у забезпеченні взаємодії з мультимедійними потоками в режимі реального 

часу, тоді як ONVIF сприяє сумісності між різними пристроями безпеки, 

спрощуючи розгортання та управління. Передові технології стиснення, такі як 

H.264 та H.265, є невід'ємною частиною ефективної передачі високоякісного відео 

в різних умовах пропускної здатності, причому кожна з них пропонує свої переваги 

та компроміси. З розвитком галузі проблеми, пов'язані з безпекою, затримкою та 

сумісністю, продовжують надихати на інноваційні рішення, включаючи нові 

стандарти, такі як AV1 та інтеграцію мереж 5G, які обіцяють подальше підвищення 

ефективності та масштабованості. Разом ці протоколи та стандарти утворюють 

основу сучасної передачі відео, гарантуючи, що мультимедійний контент 

залишається доступним, надійним та безпечним у все більш пов'язаному світі. 

 

2.4. Методи збереження, передавання та доступу до відеоданих (NVR, 

хмарні рішення, мобільний доступ) 

 

В сучасну епоху цифрової безпеки та спостереження ефективне управління 

відеоданими стало ключовим для безпеки, операційної ефективності та аналізу 

даних. Оскільки системи спостереження стають дедалі складнішими, методи, що 

використовуються для зберігання, передачі та доступу до відеоматеріалів, вийшли 

за рамки традиційних засобів і включають передові технології, такі як мережеві 

відеореєстратори, хмарні рішення та мобільне з'єднання. Розуміння цих методів є 

важливим для організацій та окремих осіб, які прагнуть надійного, масштабованого 

та безпечного управління відео. У цьому есе досліджуються ключові підходи до 

зберігання, передачі та доступу до відеоданих, висвітлюються їхні функції, 

переваги та міркування безпеки, щоб надати всебічний огляд сучасних практик 

управління відеоданими [19]. 

Зберігання відеоданих є основою систем відеоспостереження, і для 

забезпечення довговічності та доступності даних використовується кілька методів. 

Локальні варіанти зберігання, такі як мережеві відеореєстратори (NVR), – це 
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фізичні пристрої, які записують і зберігають відео на жорстких дисках у межах 

виділеної системи. NVR популярні завдяки своїй надійності, високій ємності та 

легкості інтеграції з IP-камерами, що робить їх придатними як для малих, так і для 

великих установок. Наприклад, роздрібний магазин може використовувати NVR 

для безперервного запису відео з кількох камер, що дозволяє швидко отримувати 

дані під час розслідувань. Як альтернатива, хмарні рішення для зберігання даних 

здобули популярність завдяки своїй масштабованості, віддаленому доступу та 

зниженій потребі у фізичній інфраструктурі. Хмарні платформи, такі як Amazon 

Web Services (AWS) або Microsoft Azure, дозволяють користувачам безпечно 

зберігати великі обсяги відеоданих поза межами офісу, з автоматичним резервним 

копіюванням та резервуванням. Цей підхід особливо вигідний для організацій з 

кількома об'єктами або тих, яким потрібні варіанти аварійного відновлення. Крім 

того, гібридні підходи до зберігання поєднують переваги локальних та хмарних 

варіантів, забезпечуючи швидкий локальний доступ та безпеку резервного 

копіювання поза офісом. Наприклад, транспортне управління міста може зберігати 

нещодавні відеозаписи локально для швидкого перегляду, одночасно архівуючи 

старіші дані в хмарі, забезпечуючи як швидкість, так і безпеку. Вибір між цими 

варіантами залежить від таких факторів, як бюджет, потреби в ємності сховища, 

масштабованість та вимоги безпеки [20]. 

Ефективна передача відеоданих має вирішальне значення для своєчасного 

доступу та аналізу, і для задоволення різних операційних потреб використовуються 

різні методи передачі. Дротові методи передачі, такі як Ethernet, HDMI та 

коаксіальні кабелі, є традиційними, але надійними каналами для високоякісної 

передачі відео з низькою затримкою. Ethernet-з'єднання, особливо в локальних 

мережах (LAN), сприяють стабільній потоковій передачі відео з камер на пристрої 

зберігання даних або монітори; наприклад, корпоративна система безпеки може 

використовувати кабелі Ethernet для забезпечення безперебійної передачі відео. 

Кабелі HDMI зазвичай використовуються для прямого підключення до моніторів 

або записуючого обладнання, підтримуючи відображення відео високої чіткості. 

Коаксіальні кабелі, хоча й більш поширені в старих аналогових системах, 
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продовжують використовуватися в деяких застарілих системах з 

відеореєстраторами. І навпаки, бездротові методи передачі, такі як мережі Wi-Fi, 

LTE та 5G, пропонують гнучкість та простоту розгортання, особливо в 

середовищах, де прокладання кабелів є непрактичним (рис. 2.4).  

 

Таблиця 2.4. 

Методи збереження, передавання та доступу до відеоданих у системах 

відеонагляду 

Параметр Характеристика Приклад / Значення 

NVR (Network Video 

Recorder) 

Мережевий відеореєстратор 

для IP-камер; цифровий запис, 

RAID, віддалений доступ. 

Архів 30 днів з 16 

камер у Full HD. 

Локальні HDD/SSD Фізичне локальне зберігання; 

швидкий доступ; не залежить 

від інтернету. 

SSD у камері для 

буферного запису при 

втраті зв’язку. 

Хмарне зберігання Дані передаються на 

віддалений сервер; 

масштабованість; доступ з 

будь-якого місця. 

Перегляд архіву через 

застосунок без 

підключення до NVR. 

Hybrid Storage (NVR 

+ Cloud) 

Комбінація локального й 

хмарного зберігання; 

резервування. 

Архів у NVR + 

дублювання у хмару. 

Методи передавання 

відео 

RTSP/RTMP/HLS; передавання 

потоків у реальному часі або 

сегментами. 

Мобільний застосунок 

отримує відео через 

RTSP. 

Відеоаналітика на 

сервері 

Аналіз виконується на сервері 

або хмарі; підтримка складних 

алгоритмів. 

Розпізнавання номерів 

на сервері VMS. 

Мобільний доступ Онлайн-перегляд та архів зі 

смартфона; push-сповіщення; 

авторизація. 

Перегляд камер 

власником будинку з 

будь-якої точки світу. 

Безпечний доступ HTTPS, VPN, токени; 

шифрування потоків; захист 

від перехоплення. 

Доступ до камер через 

VPN-тунель. 

Резервування та 

відновлення 

RAID-масиви, хмарне 

дублювання; підвищена 

стійкість до збоїв. 

RAID 5 захищає архів 

при виході одного 

диска. 
 

Наприклад, зовнішні камери спостереження у віддалених місцях часто 

покладаються на мережі LTE або 5G для передачі відео на центральні сервери або 
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хмарні платформи. Для оптимізації ефективності передачі та зменшення 

споживання пропускної здатності використовуються такі протоколи, як протокол 

реального часу (RTP) та методи стиснення H.264/H.265. Ці протоколи стискають 

відеодані без значної втрати якості, що забезпечує плавнішу потокову передачу та 

зменшує вимоги до сховища. Наприклад, стиснення H.265 може вдвічі зменшити 

необхідну пропускну здатність порівняно з H.264, що робить передачу відео високої 

чіткості можливою через обмежені мережі. Загалом, вибір методів передачі та 

протоколів залежить від таких факторів, як відстань, пропускна здатність, 

чутливість до затримки та безпека. 

Доступ до відеоданих є критичним компонентом систем спостереження, а 

методи варіюються залежно від місця розташування та потреб користувача. 

Локальний доступ зазвичай передбачає пряме підключення до відеореєстраторів 

або серверів зберігання даних через спеціалізовані інтерфейси, такі як порти HDMI, 

VGA або Ethernet, що дозволяє співробітникам служби безпеки ефективно 

переглядати відео на місці. Цей метод забезпечує високошвидкісний доступ у 

режимі реального часу, що є важливим під час активних розслідувань або 

моніторингу в режимі реального часу. Однак віддалений доступ стає все більш 

важливим, оскільки організації та окремі особи прагнуть гнучкості. Хмарні 

платформи та спеціалізовані мобільні додатки дозволяють користувачам 

переглядати відео в реальному часі або записані матеріали з будь-якого місця з 

підключенням до Інтернету. Наприклад, домовласники можуть отримати доступ до 

своїх домашніх камер безпеки через додатки для смартфонів, такі як Ring або Arlo, 

що забезпечує душевний спокій та негайні сповіщення. Міркування безпеки є 

надзвичайно важливими у сценаріях віддаленого доступу; протоколи шифрування, 

такі як SSL/TLS, захищають потоки даних, тоді як автентифікація користувачів та 

контроль доступу на основі ролей запобігають несанкціонованому перегляду. 

Багатофакторна автентифікація та безпечні облікові дані для входу ще більше 

підвищують безпеку, гарантуючи, що лише уповноважений персонал матиме 

доступ до конфіденційних матеріалів. Крім того, комплексне управління доступом 

запобігає витокам даних та зберігає конфіденційність, особливо в чутливих 
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середовищах, таких як державні установи чи заклади охорони здоров'я. Оскільки 

відеодані стають більш доступними, балансування простоти доступу з надійними 

заходами безпеки залишається ключовим пріоритетом для системних 

адміністраторів [21]. 

Системи мережевого відеореєстратора (NVR) пропонують чіткі переваги, які 

роблять їх популярним вибором для багатьох застосувань спостереження, особливо 

в середовищах, де контроль та Надійність має першорядне значення. Однією з 

головних переваг систем відеореєстраторів є високий рівень контролю над 

відеоданими, який вони забезпечують. Користувачі можуть налаштовувати 

параметри зберігання, встановлювати розклади запису та налаштовувати параметри 

системи відповідно до конкретних потреб, що особливо корисно для організацій з 

індивідуальними протоколами безпеки. Крім того, відеореєстратори відомі своєю 

надійністю, оскільки це спеціалізовані апаратні пристрої, розроблені спеціально 

для безперервного запису та відтворення, мінімізуючи переривання та 

забезпечуючи стабільне захоплення відео. Вони також забезпечують високоякісне 

зберігання відео, часто підтримуючи одночасне передавання даних з кількох камер 

з опціями резервування та резервного копіювання (рис. 2.3).  

 

Рис. 2.3. Методи збереження та доступу до відеоданих у системах відеонагляду 
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Більше того, їх інтеграція з IP-камерами дозволяє масштабоване та гнучке 

розгортання, дозволяючи користувачам розширювати свої системи за потреби. 

Однак, незважаючи на ці переваги, системи відеореєстраторів мають помітні 

обмеження. Початкові витрати на обладнання можуть бути значними, особливо для 

великомасштабних установок, що потребують кількох високопродуктивних 

пристроїв. Масштабованість також створює труднощі; розширення існуючої 

конфігурації відеореєстратора часто передбачає придбання додаткового обладнання 

та переналаштування системи, що може бути як дорогим, так і технічно складним. 

Вимоги до технічного обслуговування є ще однією проблемою, оскільки апаратні 

компоненти можуть вимагати регулярного обслуговування, оновлень та усунення 

несправностей, що збільшує постійні експлуатаційні витрати. Ці фактори 

підкреслюють, що хоча відеореєстратори (NVR) є потужними інструментами для 

локального спостереження, їхні обмеження слід ретельно враховувати під час 

планування довгострокових рішень безпеки [22]. 

Хмарні рішення для зберігання та управління відеоданими надають 

переконливі переваги, які добре відповідають потребам сучасних динамічних 

систем спостереження. Однією з головних переваг є масштабованість; хмарні 

платформи дозволяють організаціям легко збільшувати або зменшувати ємність 

сховища без необхідності інвестицій у фізичне обладнання або складних 

переналаштувань. Ця гнучкість особливо вигідна для підприємств, які стикаються 

з коливаннями потреб у спостереженні або швидким зростанням. Крім того, хмарні 

рішення забезпечують безперешкодний доступ з кількох пристроїв та віддалених 

місць, надаючи користувачам можливість переглядати відео в реальному часі або 

записані матеріали через веб-портали або спеціальні програми на смартфонах, 

планшетах або комп'ютерах. Така доступність підвищує операційну ефективність 

та підтримує дистанційний моніторинг, що є критично важливим у сучасному 

взаємопов'язаному світі. Крім того, хмарне сховище зменшує потребу в 

розгалуженій локальній інфраструктурі, спрощуючи розгортання та 

обслуговування. Однак ці переваги пом'якшуються деякими обмеженнями. Поточні 

витрати на підписку можуть накопичуватися з часом, потенційно перевищуючи 
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одноразові витрати на апаратні системи, особливо для потреб масштабного або 

довгострокового зберігання. Залежність від надійного підключення до Інтернету є 

ще однією проблемою; Перебої або обмеження пропускної здатності можуть 

перешкоджати доступу або передачі даних, що потенційно може негативно 

вплинути на безпеку та час відгуку. Проблеми безпеки також виникають із хмарним 

сховищем, оскільки дані, що передаються через Інтернет, можуть бути вразливими 

до кіберзагроз, якщо їх не зашифрувати та не захистити належним чином. Хоча 

авторитетні постачальники хмарних послуг впроваджують надійні протоколи 

безпеки, ризик витоку даних або несанкціонованого доступу залишається 

важливим фактором. Тому організації повинні ретельно зважувати ці переваги та 

обмеження, вибираючи хмарні рішення для своїх потреб управління відеоданими. 

Управління відеоданими в сучасних системах спостереження включає 

складну взаємодію методів зберігання, передачі та доступу, кожен з яких має свої 

переваги та обмеження. Локальні варіанти зберігання, такі як мережеві 

відеореєстратори (NVR), забезпечують високий рівень контролю, надійність та 

настроювані рішення для зберігання, що робить їх придатними для середовищ, які 

надають пріоритет негайному доступу та безпеці, хоча вони вимагають значних 

інвестицій в обладнання та постійного обслуговування. З іншого боку, хмарні 

рішення для зберігання пропонують чудову масштабованість, легкість віддаленого 

доступу та мінімальну інфраструктуру на місці, що добре підходить для організацій 

з динамічними потребами, незважаючи на постійні витрати на підписку та 

залежність від підключення до Інтернету. Ефективна передача відеоданих 

передбачає поєднання дротових та бездротових методів з протоколами стиснення, 

що підвищують ефективність та якість. Безпечний доступ до відеоматеріалів має 

першорядне значення, а локальні та віддалені опції підтримуються заходами 

шифрування та автентифікації для захисту конфіденційних даних. Зрештою, вибір 

між цими методами залежить від конкретних організаційних вимог, бюджетних 

міркувань та пріоритетів безпеки.  
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3. МЕТОДИ РОЗРОБКИ СИСТЕМ ВІДЕОНАГЛЯДУ ДЛЯ СМАРТ-ХОУМ 

 

3.1. Проєктування телекомунікаційної топології та інтеграції 

відеонагляду в смарт-хоум 

 

У швидкозмінному ландшафті технологій розумного дому інтеграція надійної 

телекомунікаційної інфраструктури та передових систем відеоспостереження 

відіграє ключову роль у підвищенні безпеки, зручності та операційної 

ефективності. Проектування ефективної телекомунікаційної топології формує 

основу системи підключення розумного дому, забезпечуючи безперебійну та 

надійну взаємодію всіх пристроїв та систем (рис. 3.1).  

 

 

Рис. 3.1. Телекомунікаційна топологія та схема інтеграції відеонагляду в систему 

«Розумний будинок» 

 

Не менш важливим є ретельне планування інтеграції відеоспостереження, яке 

включає вибір відповідного обладнання, забезпечення сумісності з існуючими 

мережами та впровадження протоколів безпеки для захисту конфіденційних даних. 

Завдання полягає у створенні цілісної екосистеми, де різноманітні пристрої, 
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протоколи та функції працюють гармонійно, забезпечуючи домовласникам 

безпечне, масштабоване та зручне середовище. Досліджуються критичні аспекти 

проектування телекомунікаційної топології та інтеграції відеоспостереження в 

розумний будинок, з акцентом на ключових міркуваннях, проблемах та рішеннях 

для досягнення оптимальної продуктивності системи [23]. 

Топологія телекомунікацій у розумних будинках стосується структурної 

схеми того, як різні комунікаційні пристрої та мережі взаємопов'язані в житловому 

приміщенні. Вона є фундаментальною, оскільки визначає ефективність, надійність 

та масштабованість мережі, безпосередньо впливаючи на загальну продуктивність 

системи розумного будинку. Зазвичай використовуються топології, включаючи 

зіркову, шинну, сітчасту та гібридну конфігурації, кожна з яких має свої переваги та 

обмеження. Наприклад, зіркова топологія з'єднує всі пристрої з центральним 

вузлом, спрощуючи керування та усунення несправностей, але потенційно 

створюючи єдину точку відмови. Шинова топологія є економічно ефективною та 

простою у впровадженні, але менш надійною, оскільки несправність в основному 

кабелі може порушити роботу всієї мережі. Сітчаста топологія пропонує високу 

резервування та відмовостійкість завдяки безпосередньому з'єднанню пристроїв, 

що робить її ідеальною для критично важливих для безпеки застосувань, але за 

вищою вартістю та складністю. Вибір топології залежить від багатьох факторів, 

таких як масштабованість, кількість пристроїв, вимоги до надійності та бюджетні 

обмеження. Наприклад, великий розумний будинок з численними датчиками та 

пристроями може отримати користь від сітчастої мережі для забезпечення 

безперервного підключення, навіть якщо деякі з'єднання вийдуть з ладу, тоді як 

менший будинок може обрати зіркову топологію, щоб зберегти складність 

керованою. Крім того, на рішення впливають такі міркування, як майбутнє 

розширення та обслуговування, що підкреслює важливість вибору топології, 

адаптованої до конкретних потреб та операційних пріоритетів. 

Інтеграція систем відеоспостереження в комунікаційну мережу розумного 

будинку вимагає ретельного планування для задоволення ключових операційних 

вимог. Ефективне спостереження залежить від комплексного охоплення, 



64 

зображення високої роздільної здатності та достатньої ємності для зберігання 

записаного матеріалу. Охоплення передбачає стратегічне розміщення камер для 

моніторингу критичних зон, таких як входи, периметри та внутрішні простори, 

гарантуючи відсутність сліпих зон. Камери високої роздільної здатності, бажано 4K 

або вище, забезпечують чіткі зображення, життєво важливі для ідентифікації та 

збору доказів. Рішення для зберігання даних повинні бути масштабованими, 

використовувати локальні пристрої зберігання даних, такі як мережеві 

відеореєстратори (NVR) або хмарні платформи, що дозволяє домовласникам зручно 

та безпечно отримувати доступ до відеоматеріалів. Сумісність з існуючою 

мережевою інфраструктурою має вирішальне значення; камери спостереження 

повинні безперешкодно інтегруватися з мережею Wi-Fi або дротової Ethernet 

будинку, уникаючи вузьких місць у пропускній здатності, які можуть погіршити 

продуктивність системи. Крім того, протоколи безпеки є важливими для захисту 

відеоданих від кіберзагроз. Це включає шифрування під час передачі та зберігання, 

надійні механізми автентифікації та регулярні оновлення прошивки для 

виправлення вразливостей. Наприклад, впровадження наскрізного шифрування та 

віртуальних приватних мереж (VPN) може значно підвищити безпеку даних, 

гарантуючи, що конфіденційні відеоматеріали залишатимуться конфіденційними та 

захищеними від несанкціонованого доступу [24]. 

Інтеграція телекомунікаційних систем та систем відеоспостереження в 

розумному будинку вимагає сумісності між різними пристроями, протоколами та 

платформами, що може створювати значні труднощі. Забезпечення безперебійного 

зв'язку вимагає, щоб пристрої різних виробників та з різними протоколами, такими 

як Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi або Bluetooth, могли злагоджено працювати в рамках 

єдиної екосистеми. Використання платформ Інтернету речей та стандартизованих 

протоколів зв'язку, таких як MQTT або REST API, сприяє цій інтеграції, надаючи 

проміжне програмне забезпечення, яке перетворює та керує потоками даних між 

різними системами. Наприклад, платформа Інтернету речей може дозволити 

інтелектуальній камері дверного дзвінка запускати системи освітлення або 

надсилати сповіщення через смартфон користувача, незалежно від базових 
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протоколів зв'язку. Однак проблеми сумісності часто виникають через власні 

системи, несумісне програмне забезпечення або різні стандарти, що може 

перешкоджати взаємодії пристроїв. Для вирішення цих проблем життєво важливим 

є впровадження відкритих стандартів та забезпечення зворотної сумісності. 

Виробники дедалі більше підтримують сумісність за допомогою сертифікацій та 

відкритих API, а розгортання централізованих панелей керування може спростити 

налаштування та моніторинг пристроїв. Крім того, використання рішень для 

периферійних обчислень може зменшити затримку та покращити швидкість 

реагування, що ще більше покращує взаємодію з користувачем. Подолання цих 

проблем забезпечує цілісне та стійке середовище розумного дому, де функції 

безпеки, контролю та автоматизації працюють гармонійно [25]. 

Безпека мережі та конфіденційність даних є критично важливими факторами 

при розгортанні взаємопов’язаних систем розумного дому, враховуючи 

конфіденційний характер даних, які вони обробляють, та потенційні вразливості, 

властиві їхньому підключенню. Взаємопов’язані пристрої, від камер 

спостереження до термостатів, створюють численні точки входу для кіберзагроз, 

таких як злом, перехоплення даних та несанкціонований доступ, що може 

поставити під загрозу як безпеку, так і конфіденційність. Щоб зменшити ці ризики, 

необхідно впровадити надійні заходи безпеки. Протоколи шифрування, такі як TLS 

та AES, захищають дані під час передачі та зберігання, що ускладнює перехоплення 

або підробку інформації зловмисниками. Брандмауери та системи виявлення 

вторгнень слугують додатковими рівнями захисту, моніторячи мережевий трафік на 

предмет підозрілої активності та блокуючи несанкціонований доступ. Засоби 

контролю доступу, включаючи надійні методи автентифікації, такі як 

багатофакторна автентифікація та біометрична перевірка, обмежують доступ до 

системи лише авторизованими користувачами. Крім того, встановлення чіткої 

політики конфіденційності та отримання згоди користувача є важливими для поваги 

до прав особистої конфіденційності, особливо щодо збору, зберігання та обміну 

даними. Наприклад, домовласники повинні бути поінформовані про те, які дані 
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збираються, як вони використовуються та хто має доступ, забезпечуючи прозорість 

та сприяючи довірі (табл. 3.1). 

 

Таблиця 3.1. 

Порівняльна характеристика компонентів проєктування 

Ключовий 

аспект 

Основні елементи / 

Типи 
Характеристики та Особливості 

Мережеві 

топології 

Зірка (Star) 

Всі пристрої з'єднані з центральним 

вузлом. Легке керування, але створює 

єдину точку відмови. 

Шина (Bus) 
Економічна та проста, але менш надійна: 

несправність кабелю зупиняє всю мережу. 

Сітчаста (Mesh) 

Висока відмовостійкість (пристрої з'єднані 

напряму), ідеальна для критичних систем, 

але дорожча та складніша. 

Гібридна 
Комбінація підходів залежно від масштабу 

та бюджету. 

Вимоги до 

відеонагляду 

Охоплення та 

Роздільна здатність 

Розміщення камер для усунення сліпих зон. 

Рекомендовано 4K для чіткої ідентифікації 

та доказів. 

Зберігання даних 
Масштабовані рішення: локальні NVR або 

хмарні платформи. 

Мережева 

інфраструктура 

Безшовна інтеграція з Wi-Fi або Ethernet 

для уникнення "вузьких місць" пропускної 

здатності. 

Проблеми 

сумісності 

Різноманіття 

протоколів 

Пристрої використовують різні стандарти 

(Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi, Bluetooth), що 

ускладнює взаємодію. 

Рішення інтеграції 

Використання IoT-платформ та стандартів 

(MQTT, REST API) як проміжного ПЗ для 

керування потоками даних. 

Кібербезпека 

Захист даних 
Шифрування (TLS, AES) під час передачі 

та зберігання, використання VPN. 

Контроль доступу 
Багатофакторна автентифікація, біометрія, 

брандмауери. 

Політика 

конфіденційності 

Отримання згоди користувача та 

прозорість щодо збору даних. 
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Заглядаючи в майбутнє, майбутнє проектування телекомунікаційних систем 

та систем спостереження в розумних будинках готове до значних технологічних 

досягнень, які ще більше покращать зв'язок, безпеку та автоматизацію. Широке 

впровадження технології 5G обіцяє значно збільшити пропускну здатність, 

зменшити затримку та покращити надійність мережі, дозволяючи більшій кількості 

пристроїв працювати одночасно та підтримуючи потокове відео високої чіткості та 

аналітику в режимі реального часу без перевантаження. Цей стрибок у підключенні 

сприятиме створенню багатших та більш чутливих середовищ розумного дому. 

Одночасно інтеграція штучного інтелекту (ШІ) та машинного навчання в системи 

спостереження трансформує відеоаналітику, забезпечуючи інтелектуальне 

виявлення, розпізнавання образів та прогнозні сповіщення. Камери на базі ШІ 

можуть розрізняти людей, тварин та об'єкти, зменшуючи кількість хибних тривог 

та забезпечуючи точніші реакції безпеки. Крім того, нові стандарти сумісності та 

безпеки, такі як впровадження відкритих протоколів та галузевих сертифікацій, 

спрямовані на вирішення поточних проблем фрагментації, гарантуючи, що 

пристрої різних виробників можуть безперебійно працювати разом, зберігаючи при 

цьому суворі заходи безпеки. Ці стандарти сприятимуть більш згуртованій 

екосистемі, заохочуючи інновації та впевненість користувачів. У міру розвитку цих 

технологій вони не тільки покращать надійність та функціональність систем 

розумного дому, але й відкриють нові шляхи для автоматизації, персоналізації та 

покращення користувацького досвіду [26]. 

На завершення, проектування ефективної топології телекомунікацій та 

інтеграція відеоспостереження в розумний дім передбачають повне розуміння 

конфігурацій мережі, міркувань безпеки та нових технологічних тенденцій. Вибір 

топології — зірка, шина, сітчаста чи гібридна — повинен відповідати конкретним 

потребам масштабованості, надійності та економічної ефективності, формуючи 

основу для надійного підключення. Ефективні системи спостереження вимагають 

продуманого розміщення, високоякісного обладнання та безпечних методів 

обробки даних, щоб забезпечити повне покриття та захистити конфіденційність 

користувачів. Безперебійна сумісність між різними пристроями та протоколами є 
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важливою для створення цілісної екосистеми, якої можна досягти за допомогою 

платформ Інтернету речей та дотримання відкритих стандартів. Безпека та 

конфіденційність мають першорядне значення, що вимагає шифрування, 

брандмауерів, контролю доступу та прозорої політики конфіденційності для 

захисту конфіденційних даних від кіберзагроз. Заглядаючи в майбутнє, такі 

досягнення, як 5G, аналітика на основі штучного інтелекту та нові стандарти 

сумісності, обіцяють підняти системи розумного будинку на нові рівні 

ефективності, інтелекту та безпеки. У міру того, як ці інновації продовжують 

розвиватися, вони дозволять створити розумніші, безпечніші та персоналізованіші 

середовища проживання, переосмислюючи майбутнє автоматизації та безпеки 

житлових приміщень. 

 

3.2. Методика вибору обладнання та конфігурації системи відеонагляду 

 

В епоху, коли проблеми безпеки зростають у комерційному, житловому та 

державному секторах, розгортання ефективних систем відеоспостереження стало 

критично важливим компонентом комплексних стратегій безпеки. Вибір та 

налаштування правильного обладнання – це не просто технічне, а стратегічне 

рішення, яке впливає на загальну ефективність, надійність та економічну 

ефективність операцій спостереження. Ретельно розроблена система 

спостереження починається з ретельної оцінки потреб в обладнанні, враховуючи 

конкретне середовище безпеки та експлуатаційні вимоги. Правильний вибір 

обладнання гарантує, що система забезпечує повне покриття, мінімізує хибні 

тривоги та працює безперебійно без частих збоїв, тим самим сприяючи довірі та 

впевненості між співробітниками служби безпеки та зацікавленими сторонами. 

Крім того, ретельний вибір допомагає організаціям оптимізувати свої бюджети, 

уникаючи непотрібних або надлишкових функцій, які можуть збільшити витрати, 

не додаючи суттєвої цінності. По суті, основа успішної системи спостереження 

полягає у виборі правильного обладнання, яке відповідає цілям безпеки, умовам 

навколишнього середовища та фінансовим обмеженням (рис. 3.2). 



69 

 

 

Рис. 3.2. Алгоритм прийняття рішень при виборі обладнання для відеонагляду 

 

Важливість точного вибору обладнання для систем відеоспостереження 

неможливо переоцінити, оскільки це безпосередньо впливає на загальний стан 

безпеки організації. Коли вибрано відповідні камери, датчики та аксесуари, 

охоплення безпеки стає більш комплексним, зменшуючи сліпі зони та забезпечуючи 

ефективний моніторинг критичних зон. Наприклад, камери високої роздільної 

здатності дозволяють отримувати детальне зображення, що дає змогу 

правоохоронним органам чітко ідентифікувати осіб та номерні знаки, що є життєво 

важливим під час розслідувань або реконструкції інцидентів. І навпаки, 

неправильний вибір обладнання, такий як низькоякісні камери в зонах з високим 

трафіком або високим рівнем безпеки, може призвести до недостатнього покриття 

та підвищеної вразливості. Крім того, вибір відповідного обладнання зменшує 

кількість хибних спрацьовувань та несправностей системи, які є поширеними 

проблемами, що можуть підірвати зусилля з безпеки. Хибні спрацьовування можуть 

виникати, якщо камери чутливі до факторів навколишнього середовища, таких як 

погода або зміни освітлення, що призводить до непотрібних реакцій та 
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самовдоволення. Крім того, обладнання, яке погано відповідає навколишньому 

середовищу, таке як камери без належного захисту від атмосферних впливів для 

зовнішнього використання, може з часом вийти з ладу або погіршитися, що 

призведе до прогалин у спостереженні. Окрім операційної ефективності, точний 

вибір обладнання також сприяє економії коштів, запобігаючи придбанню зайвих 

функцій або передових технологій, які можуть бути не потрібними для конкретного 

контексту безпеки, тим самим забезпечуючи оптимальне використання ресурсів. 

Вибір відповідного обладнання для спостереження вимагає дотримання 

певних критеріїв, які балансують продуктивність, потужність та можливості 

інтеграції. Основним фактором є роздільна здатність та якість зображення, оскільки 

вони визначають здатність системи створювати чіткі, деталізовані відео, необхідні 

для ідентифікації та аналізу. Як правило, для більшості застосувань 

рекомендуються камери з роздільною здатністю щонайменше 1080p, але вища 

роздільна здатність, така як 4K, може бути необхідною в областях, що потребують 

детального розпізнавання облич або ідентифікації номерних знаків. Ємність 

сховища та можливості управління даними є не менш важливими, особливо в 

середовищах з великою кількістю камер або розширеною політикою зберігання 

відеозаписів (табл. 3.2). Наприклад, об'єкт з 50 камерами, що записують цілодобово, 

може вимагати суттєвих локальних або хмарних рішень для зберігання, а також 

ефективних систем пошуку даних. Сумісність з існуючою інфраструктурою 

безпеки є ще одним критичним фактором; нове обладнання повинно безперешкодно 

інтегруватися з існуючими системами, такими як контроль доступу, системи 

сигналізації або централізовані платформи моніторингу. Це забезпечує 

оптимізовану роботу, легше управління та можливість майбутніх оновлень. Крім 

того, вибір обладнання зі стандартизованими інтерфейсами та протоколами 

мінімізує проблеми інтеграції та зменшує довгострокові витрати на 

обслуговування. Ретельно оцінюючи ці критерії, організації можуть забезпечити 

ефективність та адаптацію своїх систем спостереження до потреб безпеки, що 

змінюються [27]. 
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Таблиця 3.1. 

Критерії вибору компонентів системи відеонагляду та їх вплив на конфігурацію 

Критерій вибору Ключові фактори аналізу 
Рекомендовані характеристики та 

рішення 

Якість 

зображення та 

Роздільна 

здатність 

Потреба в деталізації 

(ідентифікація облич, 

номерних знаків) проти 

загального огляду. 

1080p (Full HD): Для загального 

моніторингу більшості зон.4K 

(Ultra HD): Для зон високого 

ризику, де необхідна детальна 

ідентифікація. 

Умови 

навколишнього 

середовища 

Місце встановлення 

(приміщення/вулиця), 

вплив погоди, ризик 

вандалізму. 

Зовнішні камери: Міцні корпуси із 

захистом від атмосферних впливів 

(IP66/IP67).Внутрішні камери: 

Пріоритет на компактність та 

естетику. 

Освітлення Рівень освітленості, 

наявність контрастних 

тіней або повна темрява. 

WDR (Wide Dynamic Range): Для 

ділянок з високим контрастом 

світла.ІЧ-підсвічування (IR): Для 

нічного бачення та умов низької 

освітленості. 

Зберігання даних Кількість камер, час 

зберігання архіву, режим 

запису (24/7 або за рухом). 

Локальне (NVR/NAS): Для 

великих обсягів даних та високої 

швидкості доступу.Хмарне: Для 

зручності віддаленого доступу та 

резервного копіювання. 

Мережева 

конфігурація 

Пропускна здатність 

каналу, навантаження на 

мережу, безпека передачі. 

Використання кодеків стиснення 

(наприклад, H.265). Впровадження 

шифрування та виділених VLAN 

для відеопотоків. 

Розміщення та 

Охоплення 

Наявність сліпих зон, 

перешкод, кут огляду. 

Встановлення на високих 

позиціях, використання 

ширококутних об'єктивів для 

мінімізації кількості камер. 

 

На методологію налаштування обладнання для спостереження впливають 

різні екологічні та експлуатаційні фактори, які необхідно ретельно враховувати для 

максимізації ефективності системи.  

Екологічні міркування, такі як розгортання в приміщенні чи на вулиці, а 

також умови освітлення, диктують вибір характеристик обладнання, таких як 

захист від атмосферних впливів, інфрачервоні можливості та світлочутливість. 
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Наприклад, зовнішні камери потребують міцних корпусів, щоб витримувати суворі 

погодні умови, тоді як внутрішні камери можуть надавати пріоритет роздільній 

здатності та роботі в умовах низької освітленості [28]. 

Умови освітлення, такі як ділянки з високою контрастністю або низькою 

освітленістю, вимагають камер з широким динамічним діапазоном (WDR) або 

інфрачервоним підсвічуванням, щоб забезпечити чітке зображення за різних 

сценаріїв освітлення. Розміщення камери не менш важливе; стратегічне 

розташування забезпечує оптимальне покриття, мінімізуючи сліпі зони. Наприклад, 

встановлення камер на високих позиціях та використання ширококутних об'єктивів 

може покращити поле зору та зменшити кількість необхідних камер. Правильне 

розміщення також передбачає врахування потенційних перешкод та забезпечення 

безперешкодного прямого огляду. Нарешті, пропускна здатність мережі та 

протоколи безпеки відіграють значну роль у підтримці надійної роботи. Камери, що 

передають відео з високою роздільною здатністю, потребують достатньої 

пропускної здатності, щоб запобігти затримці або втраті кадрів, а також необхідно 

використовувати безпечні методи шифрування для захисту конфіденційних даних 

від кіберзагроз. Впровадження збалансованого підходу до конфігурації, який 

враховує фактори навколишнього середовища, потреби покриття та безпеку мережі, 

гарантує ефективну, надійну та безпечну роботу системи спостереження з часом. 

Інтеграція систем спостереження в ширшу інфраструктуру безпеки є 

важливою для створення цілісної та ефективної мережі безпеки. Сумісність із 

системами контролю доступу та сигналізації забезпечує безперебійну координацію, 

дозволяючи співробітникам служби безпеки швидко реагувати на інциденти та 

автоматизувати такі дії, як блокування. двері або активація сигналізації при 

виявленні підозрілої активності. Наприклад, коли камера безпеки виявляє 

несанкціонований доступ, вона може активувати сигналізацію та обмежити 

подальший вхід, забезпечуючи багаторівневий механізм захисту. Крім того, 

використання централізованого програмного забезпечення для керування значно 

оптимізує роботу кількох пристроїв у різних місцях. Такі платформи дозволяють 

командам безпеки відстежувати прямі трансляції, переглядати записані матеріали, 
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налаштовувати параметри камери та реагувати на сповіщення з єдиного зручного 

інтерфейсу. Такий централізований підхід не тільки підвищує операційну 

ефективність, але й сприяє швидкому прийняттю рішень, особливо на великих або 

складних об'єктах. Крім того, масштабованість є критично важливим фактором, 

оскільки організації повинні планувати майбутнє зростання або зміну потреб у 

безпеці. Системи, розроблені з модульними компонентами або відкритою 

архітектурою, можна легко розширити, додаючи нові камери або інтегруючи 

розширені функції без капітального ремонту всієї системи. Забезпечуючи 

сумісність, централізоване керування та масштабованість, організації можуть 

розробити стійку інфраструктуру спостереження, здатну адаптуватися до змін у 

ландшафті безпеки [29]. 

Впровадження найкращих практик у конфігурації та постійному 

обслуговуванні систем спостереження є життєво важливим для підтримки 

оптимальної продуктивності та безпеки. Регулярне тестування обладнання 

гарантує правильну роботу камер, датчиків та записуючих пристроїв, а також 

своєчасне виявлення та усунення будь-яких несправностей. Регулярні оновлення 

прошивки та програмного забезпечення однаково важливі, оскільки вони усувають 

вразливості, покращують функціональність та підвищують сумісність з іншими 

компонентами безпеки. Ведення детальної документації щодо налаштувань та 

конфігурацій обладнання є цінним довідником для усунення несправностей, 

майбутніх оновлень або системних аудитів, тим самим зменшуючи час простою та 

забезпечуючи узгодженість між пристроями. Не менш важливим є інвестування в 

навчання персоналу; співробітники служби безпеки та технічний персонал повинні 

бути навчені роботі системи, процедурам усунення несправностей та протоколам 

безпеки. Добре навчений персонал може швидко реагувати на сповіщення, 

виконувати планові перевірки та адаптувати конфігурації системи за потреби. 

Такий проактивний підхід до управління мінімізує ризики, пов'язані з людськими 

помилками, кіберзагрозами або збоями обладнання. Дотримуючись цих найкращих 

практик, організації можуть максимізувати термін служби, надійність та безпеку 
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своїх інвестицій у системи спостереження, гарантуючи, що система залишається 

надійним та ефективним інструментом для захисту активів та персоналу. 

На завершення, ефективність системи відеоспостереження значною мірою 

залежить від ретельного вибору обладнання, продуманої конфігурації, 

безперебійної інтеграції та ретельного обслуговування. Точний вибір обладнання 

закладає основу для комплексного охоплення, експлуатаційної надійності та 

економічної ефективності, а дотримання певних критеріїв гарантує, що обрана 

технологія відповідає вимогам до продуктивності та потужності. Стратегії 

конфігурації, що враховують фактори навколишнього середовища, оптимальне 

розміщення, безпеку мережі та пропускну здатність, є важливими для максимізації 

ефективності та надійності системи. Інтеграція систем відеоспостереження з 

іншими системами безпеки, такими як системи контролю доступу та сигналізації, 

створює єдину мережу безпеки, яка підвищує швидкість реагування та 

масштабованість для майбутніх потреб. Нарешті, постійні передові практики в 

тестуванні систем, документуванні та навчанні персоналу мають вирішальне 

значення для підтримки пікової продуктивності та адаптації до змінних викликів 

безпеки. Разом ці елементи утворюють надійну основу, яка не тільки захищає 

активи та персонал, але й гарантує, що інвестиції в безпеку принесуть 

довгострокову цінність та душевний спокій. 

 

3.3. Реалізація, тестування та оцінка ефективності системи відеонагляду 

 

Розгортання системи відеоспостереження є критично важливим компонентом 

сучасної інфраструктури безпеки, спрямованої на підвищення безпеки, 

стримування злочинної діяльності та надання цінних доказів у розслідуваннях. 

Процес впровадження такої системи включає ретельне планування, ретельний 

вибір апаратного та програмного забезпечення, а також стратегічні процедури 

розгортання для забезпечення оптимального покриття та функціональності. Після 

встановлення система повинна пройти ретельне тестування для перевірки її 

експлуатаційної цілісності, продуктивності в різних умовах навколишнього 
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середовища та стійкості до загроз безпеці. Зрештою, оцінка ефективності системи 

спостереження за допомогою певних показників та відгуків користувачів є 

важливою для постійного вдосконалення та забезпечення того, щоб система 

відповідала цілям безпеки. Досліджується комплексний процес впровадження, 

тестування та оцінки системи відеоспостереження, підкреслюючи важливість 

кожного етапу в досягненні надійного та ефективного рішення безпеки (рис. 3.3). 

 

 

 

Рис. 3.3. Життєвий цикл впровадження та оцінки системи відеонагляду 

 

Основа успішної системи відеоспостереження починається з детального 

планування та проектування надійної системної архітектури, яка відповідає 

конкретним потребам безпеки середовища. Це включає проведення ретельного 

обстеження місця для виявлення критичних зон, що потребують спостереження, 

оцінку потенційних перешкод, таких як умови освітлення, фізичні перешкоди та 

фактори навколишнього середовища, які можуть вплинути на продуктивність 

камери. На етапі проектування архітектори визначають оптимальне розміщення 

камер, кути огляду та необхідну мережеву інфраструктуру для підтримки 

високоякісної передачі відео. Вибір відповідних апаратних компонентів, таких як 



76 

IP-камери високої роздільної здатності, мережеві комутатори, пристрої зберігання 

даних та надійні джерела живлення, є життєво важливим для забезпечення 

довговічності та масштабованості системи. Програмні компоненти, включаючи 

платформи управління, інструменти аналітики та заходи кібербезпеки, 

вибираються для забезпечення ефективного моніторингу та захисту даних [30].  

Стратегії розгортання повинні враховувати поетапне встановлення, щоб 

мінімізувати перебої в роботі, з детальними процедурами встановлення, що 

охоплюють монтаж, підключення, конфігурацію мережі та інтеграцію системи. 

Наприклад, роздрібний магазин може надати пріоритет вхідним та касовим зонам 

для розміщення камер, забезпечуючи повне покриття, зберігаючи при цьому 

естетичну привабливість. Правильне планування та стратегічне розгортання є 

важливими для створення цілісної системи, яка безперебійно функціонує та може 

адаптуватися до майбутніх вимог безпеки. Після встановлення необхідні ретельні 

процедури тестування для підтвердження функціональності та надійності системи. 

Тестування функціональності включає перевірку того, що кожна камера знімає чіткі 

зображення, що записи правильно зберігаються та доступні для відновлення, а 

також що системи сповіщення спрацьовують належним чином у відповідь на 

заздалегідь визначені події. Наприклад, тестування може включати моделювання 

виявлення руху або несанкціонованого доступу, щоб забезпечити швидку 

активацію сповіщень. Тестування продуктивності за різних умов навколишнього 

середовища, таких як різні сценарії освітлення, погодні умови та час доби, гарантує, 

що система підтримує високу якість зображення та стабільність роботи. Наприклад, 

камери повинні ефективно працювати вночі в умовах низької освітленості, 

використовуючи інфрачервоні можливості, де це можливо. Тестування безпеки не 

менш важливе, зосереджуючись на виявленні вразливостей у мережевих 

з'єднаннях, сховищі даних та контролі доступу користувачів. Етичні методи злому 

можуть бути використані для моделювання кібератак, виявляючи потенційні точки 

вторгнення, які можуть поставити під загрозу конфіденційні відеозаписи або 

роботу системи. Таке комплексне тестування гарантує, що система спостереження 
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не тільки функціонує належним чином, але й витримує потенційні загрози безпеці, 

тим самим захищаючи цілісність інфраструктури спостереження (табл. 3.2). 

 

Таблиця 3.2. 

Програма тестування та критерії оцінки ефективності системи відеонагляду 

Категорія перевірки 
Об'єкт 

тестування / Дія 
Критерії успішності та метрики 

Функціональне 

тестування 

Якість 

зображення 

Чіткість картинки, розпізнавання 

облич/номерів. 

Запис та архів Коректне збереження файлів, доступність 

архіву для перегляду. 

Сповіщення Миттєва відправка тривоги при детекції 

руху або вторгненні. 

Експлуатаційне 

(середовище) 

Умови 

освітлення 

Робота WDR при контрастному світлі, 

перехід в ІЧ-режим вночі. 

Стійкість до 

погоди 

Безперебійна робота при дощі, вітрі, зміні 

температур (для зовнішніх камер). 

Тестування безпеки 

(Security) 

Мережева 

вразливість 

Відсутність відкритих портів, стійкість до 

несанкціонованого доступу. 

Шифрування Перевірка захисту потоку даних та 

збережених файлів. 

Оцінка ефективності 

Зона покриття Відсутність сліпих зон у критичних 

місцях. 

Час реакції Час від інциденту до реакції 

оператора/системи. 

Відгуки 

користувачів 

Зручність інтерфейсу, відсутність хибних 

спрацювань. 

 

Заключний етап включає ретельну оцінку ефективності системи 

спостереження за допомогою визначених показників та відгуків користувачів. Такі 

показники, як зона покриття, роздільна здатність зображення та точність виявлення 

руху, аналізуються, щоб визначити, чи система адекватно контролює критичні зони 

та забезпечує чіткі, практичні відеозаписи. Наприклад, здатність системи точно 

виявляти та записувати інциденти, такі як крадіжка чи вандалізм, у визначених 

зонах, можна оцінити за допомогою журналів інцидентів та аналізу записаних 

даних. Час реагування на інциденти також має вирішальне значення; вимірювання 
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того, як швидко співробітники служби безпеки можуть переглядати відеозаписи або 

реагувати на сповіщення, вказує на операційну ефективність. Крім того, збір 

відгуків користувачів від співробітників служби безпеки та інших зацікавлених 

сторін дає уявлення про зручність використання системи, інтуїтивно зрозумілість 

інтерфейсу та загальну задоволеність. Якщо користувачі вважають певні функції 

громіздкими або недоступними, можна впровадити цільові покращення. Ефективна 

оцінка не лише підтверджує поточну продуктивність системи, але й виявляє області 

для вдосконалення, забезпечуючи досягнення довгострокових цілей безпеки та 

відповідність інфраструктури спостереження загрозам, що змінюються, та 

потребам організації. 

Процес впровадження та тестування системи відеоспостереження часто 

створює кілька суттєвих проблем, які можуть вплинути на її загальну ефективність 

та результативність. Однією з основних проблем, що виникають, є технічні 

проблеми, включаючи збої обладнання, такі як несправність камер, несправна 

проводка або перебої з живленням, а також помилки програмного забезпечення, які 

можуть спричинити збої системи або неточні записи. Ці проблеми вимагають 

негайного усунення несправностей, а іноді й заміни обладнання або оновлення 

програмного забезпечення для відновлення оптимальної функціональності. 

Питання конфіденційності та дотримання законодавства становлять ще одну 

серйозну проблему, особливо в юрисдикціях із суворими законами про захист 

даних; забезпечення того, щоб практика спостереження поважала права особистої 

конфіденційності, водночас виконуючи цілі безпеки, передбачає ретельне 

планування, чіткі політики та іноді методи анонімізації. Крім того, бюджетні 

обмеження та обмеження ресурсів часто перешкоджають комплексному 

впровадженню, змушуючи організації надавати пріоритет певним сферам над 

іншими або відкладати оновлення, що впливає на загальне охоплення та 

можливості системи. Обмежені фінансові ресурси також можуть обмежувати 

закупівлю високоякісного обладнання або найм спеціалізованого персоналу для 

обслуговування та безпеки системи. Ці виклики вимагають стратегічного 

вирішення проблем, дотримання правових стандартів та ефективного управління 
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ресурсами, щоб забезпечити надійність та відповідність системи спостереження, 

незважаючи на обмеження. 

Заглядаючи в майбутнє, постійне вдосконалення систем відеоспостереження 

є життєво важливим для адаптації до загроз безпеці, що розвиваються, та 

технологічних досягнень. Інтеграція передових технологій, таких як штучний 

інтелект (ШІ) та розпізнавання облич, може значно покращити можливості 

системи, забезпечуючи виявлення загроз у режимі реального часу, автоматичну 

ідентифікацію осіб, що становлять інтерес, та покращену аналітику для кращого 

прийняття рішень. Ці інновації можуть перетворити статичне спостереження на 

проактивні заходи безпеки, скорочуючи час реагування та підвищуючи точність 

вирішення інцидентів. Крім того, підвищення масштабованості та гнучкості 

системи є важливим для забезпечення майбутнього розширення, чи то шляхом 

додавання більшої кількості камер, оновлення ємностей для зберігання даних, чи 

інтеграції з іншою інфраструктурою безпеки, такою як системи контролю доступу 

та сигналізації. Модульні конструкції та хмарні рішення сприяють такій 

масштабованості без масштабних капітальних ремонтів. Регулярне технічне 

обслуговування та навчання персоналу також є надзвичайно важливими; вони 

забезпечують функціональність, безпеку та зручність використання системи. Добре 

навчений персонал може швидко реагувати на тривоги, виконувати оновлення 

системи та усувати неполадки, тим самим максимізуючи ефективність системи. 

Завдяки цим удосконаленням організації можуть підтримувати надійну, адаптивну 

та сучасну інфраструктуру відеоспостереження, яка відповідає поточним потребам 

та передбачає майбутні виклики. 

На завершення, впровадження, тестування та оцінка системи 

відеоспостереження – це комплексні процеси, які вимагають ретельного 

планування, ретельного тестування та постійної оцінки для забезпечення 

ефективності. Початковий етап проектування включає вибір відповідного 

апаратного та програмного забезпечення, стратегічне розгортання компонентів та 

створення надійної інфраструктури. Тестування після встановлення перевіряє 

функціональність, продуктивність та безпеку, тоді як оцінка за допомогою метрик 
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та відгуків користувачів допомагає оцінити успішність системи та визначити 

області для вдосконалення. Незважаючи на такі труднощі, як технічні проблеми, 

проблеми конфіденційності та обмеження ресурсів, постійні вдосконалення та 

технологічні оновлення, такі як інтеграція штучного інтелекту та масштабовані 

конструкції, є важливими для підтримки стійкої системи безпеки.  

У третьому розділі обґрунтовано, що розробка ефективних систем 

відеонагляду для смарт-хоум є комплексним процесом, який вимагає системного 

підходу до проєктування телекомунікаційної інфраструктури, вибору обладнання 

та впровадження. Фундаментом надійності системи виступає правильно обрана 

мережева топологія — зіркова, шинна, сітчаста або гібридна, яка має відповідати 

вимогам масштабованості та відмовостійкості . Критично важливою є безшовна 

інтеграція компонентів через використання стандартизованих протоколів та IoT-

платформ, що дозволяє подолати проблеми сумісності між пристроями різних 

виробників та забезпечити їх гармонійну взаємодію в єдиній екосистемі . 

Методика вибору обладнання базується на стратегічному аналізі умов 

експлуатації та специфічних потреб безпеки, де ключовими критеріями виступають 

роздільна здатність камер, їх світлочутливість, захист від атмосферних впливів та 

можливості зберігання даних . Ефективна конфігурація системи передбачає не 

лише технічне налаштування параметрів, але й стратегічне розміщення камер для 

усунення сліпих зон, а також інтеграцію з іншими системами безпеки, такими як 

контроль доступу та сигналізація, що значно підвищує загальний рівень 

захищеності об’єкта. 

Життєвий цикл системи не завершується її встановленням, а продовжується 

етапами ретельного тестування та оцінки ефективності. Комплексна перевірка 

повинна охоплювати функціональні тести, оцінку роботи в різних умовах 

середовища та аудит кібербезпеки для виявлення вразливостей мережі . Постійний 

моніторинг метрик ефективності та збір відгуків користувачів дозволяють 

оптимізувати роботу системи, а врахування новітніх технологічних трендів, таких 

як 5G та штучний інтелект, забезпечує її актуальність та здатність адаптуватися до 

майбутніх викликів безпеки.  
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ВИСНОВКИ 

 

У магістерській роботі вирішено актуальне науково-практичне завдання щодо 

аналізу та розробки методів побудови ефективних систем відеонагляду в 

телекомунікаційному середовищі розумного будинку. За результатами проведеного 

дослідження зроблено наступні висновки: 

1. У першому розділі проаналізовано концепцію «смарт-хоум» як 

невід’ємну складову сучасних телекомунікаційних систем. Встановлено, що 

ефективність таких екосистем базується на інтеграції різнорідних пристроїв через 

центральні хаби та використанні спеціалізованих протоколів передачі даних. 

Порівняльний аналіз технологій показав, що для мультимедійного трафіку (відео) 

оптимальним є використання Wi-Fi та Ethernet, тоді як для сенсорів та управління 

доцільно застосовувати енергоефективні протоколи Zigbee та Z-Wave. Визначено 

чотири критичні вимоги до телекомунікаційної інфраструктури: надійність 

(резервування каналів), безперервність (автономне живлення), безпека 

(шифрування, автентифікація) та масштабованість (модульна архітектура). 

2. У другому розділі досліджено принципи роботи та компоненти 

сучасних систем відеонагляду. Виявлено, що перехід до IP-технологій та 

впровадження штучного інтелекту (AI) дозволили трансформувати відеонагляд з 

пасивної фіксації подій на інструмент активної безпеки з можливостями 

розпізнавання облич та виявлення аномалій. Обґрунтовано важливість 

використання сучасних стандартів стиснення відео H.265 для зменшення 

навантаження на мережу та оптимізації сховища. Порівняння методів зберігання 

даних показало, що гібридний підхід, який поєднує надійність локальних NVR та 

доступність хмарних сервісів, є найбільш ефективним для забезпечення цілісності 

та доступності відеоархіву. 

3. У третьому розділі розроблено практичні методи створення системи 

відеонагляду для розумного будинку. Запропоновано підхід до проєктування 

телекомунікаційної топології, який враховує необхідність балансу між покриттям, 

пропускною здатністю та відмовостійкістю мережі. Сформовано методику вибору 
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обладнання, що базується на аналізі умов середовища, вимог до деталізації 

зображення (4K vs 1080p) та специфіки освітлення (WDR, ІЧ-підсвітка). Визначено 

життєвий цикл впровадження системи, який включає етапи детального планування, 

розгортання, комплексного тестування (функціонального, навантажувального, 

безпекового) та подальшої оцінки ефективності на основі метрик і відгуків 

користувачів. 

Загалом, результати роботи підтверджують, що створення надійної системи 

безпеки в розумному будинку вимагає комплексного підходу, який поєднує 

правильне проєктування мережевої інфраструктури, виважений вибір обладнання 

та дотримання суворих стандартів кібербезпеки. Практичне застосування 

розроблених рекомендацій дозволить створювати масштабовані та захищені 

системи відеонагляду, здатні адаптуватися до майбутніх технологічних викликів. 
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