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AHOTALIA

Haripuaxk A. JI. Po3po0jeHHss aBTOMAaTH30BaHOI CHCTEeMH OOpoOOKH

iHdopmanii Ha 6a3i niargopmu ESP-32

bakanaBpcbka poOoTa Ha 3400yTTS OCBITHBOI'O CTYyHEHs OakajaaBp 3a OCBITHBO-
npodeciiftHor mporpaMHor0 «CucTeMHa iHxeHepis — [HTepHeT pedeii», cremianbHocTi 151
«ABTOMaTH3alid Ta KOMII IOTEPHO-IHTEIPOBaHI TEXHOJOTI». I[BaHO-DpaHKIBCHKUN

HallOHAJIBHUI yHIBepcUuTeT HadTH 1 ra3y. IBano-OpaHkiBCcbK, 2025.

VY nocnikeHH1 mpoaHali30BaHO ICHYIOY1 MIJIXOAM 10 MOOYJA0BH aBTOMAaTU30BAHUX
cucteM o0poOku 1H(opMaIlii B cepeloBuIlll [HTepHETY pedeii, 30KkpeMa 3 BUKOPUCTAHHSIM
matdhopm ESP32 ta Home Assistant.

VY poboTi po3pobJieHO METOJ 1 peani3oBaHO MPOrpaMHO-aNapaTHy CHUCTEMY, IO
3a0e3mnedye BUSBICHHS MOJIH 3a IOMOMOTOI0 CEHCOPIB PyXY, iX 00poOKy Ha JIOKAJIbHOMY
cepBepi Home Assistant 1 o3ByueHHs mnoaiii 3acobamu Google Text-to-Speech.
3anponoHoBaHe pimieHHS (QYHKIIOHYE O€3 3alleKHOCTI BiJl XMapHUX CEpBiICiB, IO
1JIBUIIY€ HOTO aBTOHOMHICTb, HAJIHHICTh Ta KOH(P1ACHIIHHICTb.

VY Mexax NpOEKTy CTBOPEHO IOBHOLIHHY CHCTEMY aBTOMATH3alli, SIKy MOXKHa
3aCTOCOBYBaTH JUisi TOOYyTOBOro a00 HABYAIBHOTO BUKOPUCTAHHS, 3 MOXIJIHMBICTIO

MaciTa0yBaHHS Ta 1HTerparlii J0AaTKOBUX CEHCOPIB.

Kuaruosi croa: ESP32, HOME ASSISTANT, ABTOMATU3ALIA, CEHCOP
PYXY, GOOGLE TEXT-TO-SPEECH, IOT, O POBEKA IHOOPMALIII.



ANNOTATION

Nahirnyak A. D. Development of an automated information processing system

based on the ESP-32 platform

Bachelor's thesis for the degree of Bachelor of Science in the educational and
professional program “System Engineering — Internet of Things,” specialty 151
“Automation and Computer-Integrated Technologies.” Ivano-Frankivsk National

University of Oil and Gas. Ivano-Frankivsk, 2025.

The study analyzes existing approaches to building automated information
processing systems in the Internet of Things environment, in particular using the ESP32
and Home Assistant platforms.

The work develops a method and implements a software and hardware system that
detects events using motion sensors, processes them on a local Home Assistant server, and
announces events using Google Text-to-Speech. The proposed solution functions
independently of cloud services, which increases its autonomy, reliability, and
confidentiality.

Within the framework of the project, a full-fledged automation system has been
created that can be used for domestic or educational purposes, with the possibility of

scaling and integrating additional sensors.

Keywords: ESP32, HOME ASSISTANT, AUTOMATION, MOTION SENSOR,
GOOGLE TEXT-TO-SPEECH, 10T, INFORMATION PROCESSING



PED®EPAT

Po3paxyHkoBo-1osicHIOBaIbHA 3anucka: 73 cropiHok, 30 pucyHkiB, 4 Tabnuii, 29
MIOCHJIAHb.

Metoro naHoi pobGotu € po3poOka Ta peaiizallisi aBTOMAaTHU30BaHOI CHUCTEMU
o0poOku i1HGpopMmarii Ha 6a31 MikpokoHTposnepa ESP32 3 inTerpamiero 10 BiIKpUTOI
wiaropmu Home Assistant ta cepBicy Google Text-to-Speech. Po3pobnena cucrema
MpU3Ha4YeHa JUIsl BUSBICHHS TOAINA, OOpOOKM CHUTHAIy Yy JIOKQJIHBHOMY CEpEIOBHII Ta
MOTAJTBIIIOTO TOJI0COBOTO CITOBIMEHHS KOPUCTYBaYa.

O6’eKT JOCHTIKEHHST — MPOIIeC aBTOMATU30BaHO1 00poOKHU 1H(opMaIlii; mpeaMer —
anapaTHoO-iporpamHi 3acoou loT-cucrem.

VY nepmomy po3aimi kBamidikamiiiHoi poOOTH MpoaHaai30BaHO OCHOBHI ITIXOIHU J10
noOy10Bu cucteM 00poOku 1H(opMmarii cucreMm. I[IpoBeaeHo MOPIBHAHHS BIAKPUTHX Ta
3aKPUTHX IIATPOPM.

Y  apyromy po3diuni  JOCHIIPKEHO amapaTHy Ta TPOTpaMHY — apXiTeKTypy
aBTOMATU30BAaHOI CHCTEMHM, OINHCAHO CTPYKTypy cucteMu Ha 0a31 Home Assistant, ii
B3a€EMO/III0 3 MIKPOKOHTpOoJiepoM 3a qoromororo ESPHome.

VY TperboMy pO3AlIi MPOBEACHO MPAKTUYHE TECTYBaHHS pOOOTH CUCTEMH B YMOBAX,
HAOMKEHUX JI0 pealbHOTO cepenoBuiia. [lepeBipeHo Tpame3gaTHICTh CHCTEMH,
CTaOUIbHICTh aBTOMATH3alliid, Bi3yali3allif0 CTaHIB CEHCOPIB Ta KOPEKTHICTh TeHeparlii
rOJIOCOBUX ITOBIJOMJICHE.

Po3pobisieHa cucreMa mnokasana JOUUIBHICTh 3aCTOCYBaHHSA BIAKPUTOI MaTGopmu
Ha 0a31 ESP32 mns peanizamii 3amau aBroMarmsaiiii oOpoOku iHpopmalii B yMoBax
JIOKaJbHOTO cepeaoBuiia. BoHa € Henoporum, afjanTUBHUM 1 MacIITAOOBaAaHUM PIIICHHSIM,
OPUJATHUM JUIsI BUKOPHUCTAHHS y PO3yMHUX OyJMHKAX, HaBUYAJIbHUX IMPOEKTax ado
ekciepumeHTanbHuXx loT-crienapisx.

ESP32, HOME ASSISTANT, ABTOMATU3AIIIA, CEHCOP PYXY, GOOGLE
TEXT-TO-SPEECH, 10T, OBPOBKA IHOOPMALIIIL.
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[MTEPEJIIK YMOBHHUX CKOPOYEHb TA ITO3HAUYEHb

[oT — (Bix. anrn. Internet of Things, IHTepHeT pedeit) KOHIEMIIISI MEPEXi, 10
CKJIaZaeTbcsi 3 0Oe3miul (I3UYHUX MPUCTPOIB, SAKI MOB’sA3aHI MK  co00I0 id
MOCTIITHOTrO 0OMIHY Ta 00pOOKH 1H(pOpMAIIii.

ESP32 — mikpokoHTposiep BupoOHuITBa kommanii Espressif Systems, 1m0 mae
inTerposani Wi-Fi 1 Bluetooth Moay:i, HU3bKEe €HEPrOCIOKMBAHHS Ta 1iHY.

MQTT - mpocTuii TpPOTOKOJI Tepeaadi IMOBIIOMIICHb, MPU3HAYCHHUM ISt
po0OTH y Mepexax 3 0OMEXEHUMHU PECYPCaMHU.

REST API — nepenaya penpe3eHTaTUBHOTO CTaHY.

Google Text-to-Speech (TTS) — nogaTok 11t 03ByUCHHS TEKCTY.

Wi-Fi — texHomoris 6e31poToBO1 Mepeaayi JaHuX, sKa BIAMOBIIAE CTaHAAPTY
IEEE 802.11 1 3a0e3nedye 3'eqHaHHS M1 IPUCTPOSIMU Yepe3 pajliOKaHaIH.

Bluetooth — TexHosoris 6e3ApoTOBOrO 3B 3Ky, IEepeABU3HAYCHA T OOMIHY
1H(popMalli Ha KOPOTKIi BiJACTaHI.

Tensilica Xtensa LX6 — saapo mnatu ESP32.

Kb — kiy106aiT, ONMHUIS BUMIPIOBAaHHSA OOCSTY JTAaHUX.

UART - yHiBepcaJdbHUN aCMHXPOHHUU TMpuiiMad-TiepenaBay, 1o 3ade3mnedye
NEPETBOPEHHS MIXK MapaJIesIbHOIO Ta MOCIIIIOBHOIO MEpEeAayueto TaHuX.

SPI — mocninoBHuil iHTEpdeiic, po3pobieHuit kommaniero Motorola s
3B'SI3Ky MK MIKPOKOHTpoJepoM Ta nepudepiitnumu npuctposimu.l2C — (anri. Inter-
Integrated Circuit, B3aeMOIHTErpOBaHa cXeMa) MOCJII0BHA IIMHA JaHUX JJISI 3B'SI3KY
IHTErpaJbHUX CXEM.

I2S — (anrn.  Inter-Integrated  Circuit  Sound) mnporokon  mepenadi
JBOKaHAIBHOTO U(PPOBOTO 3BYKY.

PWM - wmerom perymioBaHHS CHUTHaIy 3a JOMOMOTOI0 3MIiHU IIMPUHU
IMITYJIbCIB, 3aCTOCOBYETBLCS, 30KpeEMa, IS YIPABIIHHS MOTYXHICTIO.

ADC — (anrn. Analog-to-digital converter, aHaJIOTOBO-LIU(POBHIA
MIEPETBOPIOBAY) TPHUCTPiH, IO TIEPETBOPIOE BXIJIHUN aHAJOTOBUH CHUTHAl B

JHUCKPETHUH KOJ.
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DAC — (anrmn. Digital-to-Analog Convertor, 1 po-aHATIOTOBU I
MIePETBOPIOBAY) MPUCTPiH, IO MEPeTBOPIOE HUPPOBUN (SIK MPaBHIO JIBIHKOBOTO)
CUTHAJI Ha aHAJIOrOBUM.

MK — MIKpOKOHTpOIEp, KOMIT'IOTEp BHUKOHAHWUW y BUIVISAI MaJCHBKOT
MIKPOCXEMH.

Crek — p13HOBH]I JIIHIHHOTO CIIUCKY, CTPYKTYpa TaHUX.

ROM — Tun mam’sTi, BMICT KO HE 3MIHIOETHCS 1 30€pIracThCsi HABITH MICHS
BUMKHEHHS KUBJICHHSI.

SRAM — (anri. static random access memory) cTaTH4Ha ONE€paTUBHA MaM'sTh 3
JOBUTBHUM JOCTYTIOM.

RTC — (anrn. Real-time clock) xomm’toTepHHII TOJUHHUK, SIKHM BIJCTEKYE
MOTOYHUH Yac HaBITh 0€3 )KUBJICHHS.

802.11b/g/ — cranmapt 6e31pOTOBOTO 3B'A3KY.

AFH — texHomoris, sika 3MiHIO€ POO0OYl YaCTOTH I YHUKHEHHS MEPEeIIKO Y
oe3nporoBomy 3B’s3ky.CVSD — (anri. Continuous Variable Slope Delta Modulation)
METOJT KOJTyBaHHS 3ByKOBUX CHTHAJIIB.

SBC - (aarm. Subband Coding) Meron KoayBaHHS, SKHM pPoO30MBae
ayI10CUTHAJI Ha JIeK1JIbKa YaCTOTHMX IT1JI/11alTa30H1B 1 CTUCKAE KOKEH 3 HUX OKPEMO.

GPIO — inTepdetic s 3B'sI3Ky MiXK KOMIIOHEHTAMH KOMIT'FOTEPHOI CUCTEMH.

SD-kapTa — 30BHIIIHIIM THIT T1aM’ ATi.

SPI — (anrn. Serial Peripheral Interface) inTepdeiic cepiitHoi nepeaayi JaHUX.

SDIO — (anrmn. Secure Digital Input/Output) iHTepdeiic 11l MiaKIIOYEeHHS
MIPUCTPOIB.

LED PWM — meTon 3MiHM SCKPaBOCTI CBITJIOMIOAIB LUISIXOM PEryJlOBaHHS
TPUBAJIOCTI IMITYJILCIB.

IR — TexHomoriss 0Ge3IPOTOBOTO 3B'S3KY, SIka BUKOPUCTOBYE I1H(pPadYepBOHI
IIPOMEHI JUJIsl IEpeiaydl CUTHAIIB Ha KOPOTKI BIACTAaHI.

TWALI — iaTepdetic, cymicanii i3 CAN-IIMHOIO, 9aCTO 3aCTOCOBYETHCS B

aBTOMOOLIBHUX CUCTeMax Ta peayizoBaHuii B ESP32.
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BCTYII

VY cydacHOMY CBITI aKTUBHO HaOupae 00epTiB KOHIIEMIiS [HTepHeTy pedei, ska
nependavae CTBOPEHHS PO3YMHHX CHCTEM, 3JAaTHUX JO0 aBTOMAaTUYHOTO 300Dy,
00pobOku Ta mepemaui iHMopmariii. ONHIEIO 3 KIFOYOBUX YACTHH TAaKUX CHUCTEM €
MIKPOKOHTPOJIEPH, Cepell SIKMX OCOOJUBY MOMYJISIPHICTD 3100yia miatdopma ESP32
3aBISIKM CBOIM (DYHKIIIOHAJBHOCTI, HU3bKOMY €HEPrOCHOKMBAHHIO Ta MIATPUMIII
0€37IpOTOBOTO 3B’SI3KY.

Boanodac mupokoro mommupeHHs HaOyBaloTh IMIAaTGOPMH [JISI PO3YMHOTO

nomy, 30kpema Home Assistant, sika 3a0e3nedye rHydke cepeoBUILE AJI IHTerpanii

PI3HHUX MPUCTPOIB, CTBOPEHHS CIIEHAPIIB aBTOMATH3AIlil Ta B3a€EMO/Ii1 3 KOPUCTYBAYEM.

[nTerpauis 3 xmapuumu cepicamu, Takumu sk Google Text-to-Speech (TTS), nae
3MOTY PO3IMIMPUTH (PYHKIIOHAIBHICTH CHUCTEM aBTOMAaTH3allii, 30KpeMa IIISTXOM
r0JI0COBOT0 1HPOPMYBAHHS PO MOJiT Ta CTAHU MPUCTPOIB.

3acrocyBanHa Home Assistant sk muaTdhopMu yOpaBiiHHSA A€ 3MOTY
IIEHTPAJII30BaHO KOHTPOJIIOBATH MOOYTOBI IPHUCTPOi, a iHTerpaiis 3 Google Text-to-
Speech no3Bosisie peanizyBatv ePEeKTHUBHUIM KaHald 3BOPOTHOTO 3B’S3KY Yy BHIJISII
roJIOCOBUX NOBIAOMIIEHb. Takuil MIAXiJA CYTTEBO PO3LIMPIOE (PYHKIIOHAIBHICTD
CHUCTEM aBTOMATHU3allil, MIABHUINYE 3PYYHICTb KOPUCTYBaHHA Ta JO3BOJISIE
BUKOPUCTOBYBAaTU CUCTEMY B MOOYTI, OCBITi, OXOPOHI, @ TAKOX Yy CIEeLiali30BaHUX
ramyssx .

CTBOpeHHsI 1 BMBYEHHS TaKMX CHCTEM IIHUPOKO PO3IMOBCIOKEHO Cepel
YKpaTHChKUX Ta 3aKOpAOHHUX HaykoBIiB. [1ig yac anamizy ix poOit Oyso BUALIEHO,
10 BITYM3HSHI JIOCHITHUKK 30CEPEKYIOTh YBary Ha TMOOYIIOBI apXiTEKTypH
po3yMHuX cucteM, Bukopuctandi ESP-mnatdopm y HaBuanbHOMY MpolLieci Ta MAJTUX
MPOEKTaX aBTOMAaTH3allii, a 3aKOPJAOHHI — JETAJIbHO AOCTIKYIOTh Oe3mneky [oT,
B3aEMOJII0 3 XMapHUMHU cepBicamu, BukopuctanHs MQTT, REST API, TTS y
noOyTOBUX Ta MPOMHUCIOBUX YMOBAX.

Ha cywacHomy erami po3BUTKY aBTOMAaTH3allli OCOOJMBO AaKTyaIbHHUMH €

npoOiemMu HaJliHOI 1HTerpaumii MIKpOKOHTPOJEpPIB 3 CHUCTEMaMM YIPAaBIIIHHS,

ApK.

KPb.CI.-12.00.00.000 I13

3mH. | Apk. Ne dokym. Midnuc |\dama

10




PO3IIMPEHHS KaHaIIB 3BOPOTHOIO 3B’SI3Ky 3 KOPHCTyBaueéM Ta 3a0€3[eUeHHs
MacimTaboBaHocTi. Po3poOneHHsi cucTteMu, sKka 3/JaTHa pearyBaTd Ha TMOAii,
3MIIACHIOBAaTH OOpOOKY 1H(opMallli Ta 03ByUyBaTH MOBIIOMJIEHHS B peajlbHOMY 4aci,
€ aKTyaJIbHOIO 33/1a4€l0 B YMOBax po3BUTKY [HaycTpii 4,0.

Mertoro nmaHoi OakanaBpchbkoi KBamidikailiifHOI poOOTH € PO3pOOJICHHS
aBTOMAaTU30BaHOI cucTteMu 00poOku iHdopmarii Ha 6a31 ESP32 3 inrterparieio B
mwiatrgopmy Home Assistant Ta Bukopuctanusm ceppicy Google TTS st 03ByueHHs
IIOB1JOMJICHb.

JUtst TOCSATHEHHS! METH NOTPIOHO BUPIIIKUTH TaKl 3aBJAHHS:

1. TIpoBectu aHasi3 TeXHIYHUX MOXJIMBOCTeH ESP32.

2. Po3poOutu apXiTeKTypy CHUCTEMH Ta MporpaMHe 3a0e3IMeueHHs JJIs
B3aeMoii Mk MK, gaTunkaMu Ta BUKOHAaBUMMH MEXaHI3MaMH.

3. PeanizyBaTu aBTOMaTHU3AIII0 IPUIIATY.

4. 311iICHUTH TECTYBaHHS CHCTEMH Ta OLIHUTH 1i (DYHKIIIOHAJIBHICTb.

OO0’eKTOM JOCHTIKEHHS € TMPOIeC aBTOMATH30BAaHOTO 300py, OoOpoOku Ta
03BYUYeHHsI 1H(opmallli B po3ymMHOMY cepefoBuill. lIpeamerom nmociikeHHS -
nporpamHo-anapaTHi pimenns Ha 6a31 ESP32 3 Bukopucrannsm Home Assistant ta
IHTETPOBAHUX JOJATKIB Ii€l TUIaTGOPMHU.

Okpemi pe3yiabTaTd Ta KOMIIOHEHTHU Oynu amnpoOoBaHI y Mpoleci
POEKTYBAHHSI, TECTYBaHHS MPOTOTHUITY Ta X MOKHA 3aCTOCYBATH ISl JEMOHCTpAIlIi
y HaByYaJbHOMY Ipoleci abo sIK OCHOBY ISl MOJANbIIUX JIOCHIIKEHb, TAKOX
MOXKYTh OYTH 3aCTOCOBaHI y CHUCTEMax PO3yMHOTO JOMY, MOOYTOBOI aBTOMAaTH3allii,

OCBITHIX MPOEKTAaX a00 aJanToBaHi JJIsi IPOMUCIIOBUX PIllICHh MAJIOTO MacIiTady.
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1 AHAJII3 CTAHY CYYACHMX TEXHOJIOI'TA TEXHIYHUX PIIIEHD Y
T'AJTY3I CACTEM OBPOBKHU THOOPMAIIIT
1.1 3navenns meroaiB 00poOkM iHpopmamii

B cywacHomy cBiTi 00poOka iHdopmairii, oOMIH He Ta il 3aXHUCT €
MPIOPUTETHUMHU HAMPSIMKaMH PO3BUTKY 1HGOPMAIIHHOTO cycrniibcTBa. [HDOpMaIlis
(Bim nar. informatio — po3’ACHEHHS) — BIJOMOCTI, SKI TEPeAarOTh YCHUM,
MUCEMHUM Ta 1HIIMMHU NUIIXaM{ 33 JOTIOMOTOK) YMOBHHMX CHUTHAIIB 1 TEXHIYHUX
3aco0i1B [1]. OOpoOka iH(popmarllii OXOIUTIOE IIMPOKHUIM CHEKTpP Alil — BiJ MEPBUHHOIO
300py AaHMX 13 (PI3UYHUX CEHCOPIB 0 CKJIAJHHUX AJITOPUTMIB aHali3y, NPUHHATTA
plllIeHb 1 KepyBaHHS BUKOHABUYMMH MeXaHI3MaMu. Y 1100y nudpoBoi Tpanchopmarrii
norpeba B aBTOMATH30BaHUX 1H(GOPMAIIHHUX CHUCTEMax CTPIMKO 3pOCTae€, WIO0
3YMOBIIIO€ aKTyaJIbHICTh JOCIIKEHB Y 1ii cepi.

bypxnuBuii po3BUTOK 1H(POpPMAIIHHUX TEXHOJIOTIA 3a0e3reuye PO3BUTOK
METOMIB Ta 3aco0iB it 300py, 30epiraHHs, 0OpOOKM Ta TOMUPEHHS 1H(pOpPMAIIii.
OcoOnuBe wMmiciie B cy4acHUX 1HGOpPMAIITHUX TEXHOJOTIAX HaOyBa€ KOHIIEMIIiS
[HTepHeT peyeil, OCHOBHA 171€s SIKOi - MOXKJIUBICTh NPUENHATUA OyAb-SIKUHA 00'€KT 10
1H(popmariitHoi Mepesxi, 00podbuTH iHPpOpMaIlilo Ta OOMIHIOBATHUCS HETo [2].

Bennka KiTbKICTh JOCTIIHUKIB Yy CBOiX poOOTax OMHCYHOTh TI UM 1HIII
acTeKTH OTPUMAaHHS, MepeiaHHsa, oO0poOKku pi3HuX TumiB iHGopMmarii. Hanpuknan,
amepukaHcbkuii matematuk Kion IlleHon, 3acHoBHUK Teopii iHQopmariii BBIB
MOHSATTS €HTPOIIIT SIK MIpHU HEBU3HAUECHOCTI Ta 3aKjaB OCHOBU HU(GPOBOT KOMYHIKAIIIi.
Y cBoOiil mpaml BIH BH3HAUMB EHTPOMIK SK MIPY HEBH3HA4YE€HOCTI a0o
Herepen0adyyBaHOCTI JpKepesia ToBioMJIeHb. lle TOHATTS 103BOJISIE KIIBKICHO
OLIHUTU o0Ocar 1HdopmMalli, MO0 MICTUTECA B TMOBIJIOMJICHHI, Ta BHU3HAYUTH
e(eKTUBHICTb HOTO KOMyBaHH: [3].

[IIeHHOH TaKOX OIMKCaB MOJIENb KOMYHIKAIIMHOT CUCTEMH, 1110 CKJIAJIA€THCS 3
I'ITH OCHOBHUX KOMIIOHEHTIB: JiKepesa 1H(popMallii, nepegaBada, KaHally 3B'S3KY,
npuiimMada Ta ojepKyBada. Llg momens crama QyHIaMEHTOM HJisi MOJAIBIIOTO

PO3BUTKY Teopii iHpopmallii Ta TeIeKOMyHIKalii.[3].
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Takoxx BakmuBUN BHECOK JI MOJANBIIOTO PO3BUTKY Teopii iH(popmarii Ta
TeneKoMyHikailii 3poounu ["appi HaiikBic, BCTAHOBUBIIM 3aJI€KHICTh MAaKCUMaJIbHOI
HIBUAKOCTI mepenadi iHQopmamii BiJ IWUPUHUM CMYTHM HOPOIMYCKAHHS KaHAy Ta
KUIbKOCT1 piBHIB curHany [4], Pamsd T'apti, poOoTa sikoro 3akiiaga OCHOBU IS
MaTeMaTUYHOTO BU3HAYEHHS 1HGopMartii [5].

[Hmm gocniiHUWKM, SK1 BUBYAIM CUCTeMH OOpoOku i1H(opmalii Ha 0asi
mwiatpopmu ESP32  y cBoix poOoTax HarosomyBaiin Ha €(EKTHBHUX CHOCO0ax
oOMIHY JaHMMM SIK OT peer-to-peer [6], adO X CTBOpPEHHS CHUCTEM  TOYHOIO
BUMIpIOBaHHs 4acy [7]. HaykoBi, ki onucyBanu npuHiun TTS B ramysi cunresy
MOBJICHHS ~ JIEMOHCTPYIOTb  BHUCOKY €(EKTHUBHICTb BIJKPUTUX  MPOTrpaMHUX
IHCTPYMEHTIB, SIKI MOXYTb OYyTH aJanToBaHl Ui BUKOPHUCTAHHS Yy BOYJOBaHHMX
cuctemax Ha ©0a3i ESP32. Hampukman, y po0oTi  SMOHCHKHX JIOCIHIIHUKIB
npeacTaBieHo iHCTpyMeHTapiit ESPnet2-TTS, skuii miarpumye MUPOKHM CIEKTP
cyuacaux TTS-moneneit (Tacotron 2, FastSpeech, Transformer TTS) 1 mo3Bossie
IHTErpyBaTH ix y peanbHl npukiaaai npoektu [§]. [ame gocnimxenus [9] — ESPnet-
TTS, — o0’egHye Mojeni CHUHTE3y MOBU B €JUMHY IUIATPOpPMY, IO CIPOILYE
IHTErpallif0 ToJIOCOBUX 1HTEp(DENCIB y cHCTeMaxX aBTOMAaTH3aIlii Ta IiBUIILYE
BIITBOPIOBAHICTh pe3yJbTariB. [ mpucTpoiB 3 0OMEXKEHUMU OOYHCITIOBAIBHUMHU
pecypcamu, Takux ik ESP32, nepcnektuBnoro € moaens LightSpeech, po3pobnena i3
3aCTOCYBaHHAM  HEWpoOMepekeBoro  apxitekrypHoro momryky (NAS), ska
XapaKTEPU3YEThCSI BUCOKOK MIBUAKICTIO 1H(EPEHIli NpH HU3BKOMY CIOKMBAHHI
nam’fTi.

AHaJli3 JIOCTyHmHOI HAayKOBO-TEXHIYHOI JIITEpaTypud CBITYUTH, M0 Xoua
TeMaTuKa CTBOPEHHsI cucTeM Ha ocHOBI ESP32 1 € moBosi po3BUHEHOIO, 1HTErpalis
Google TTS 3acTtocoByeTbcst mepeBakHO (parMeHTapHO — IS OOAMHOKMX KOMAaH/I,
0€3 MOBHOI ajlanTariii 10 po3MIUPEHUX CIICHApiiB aBTOMATH3AIII1.

Kpim Toro, nocmiaHUKH 3A€OUIBIIOTO 30CEPEIKYIOThCSA Ha OKPEMHUX
eleMeHTax — abo TUIBKHM Ha amapaTHid yacTuHi, abo nmire Ha KoH(iryparii, 6e3

MO€/IHAHHA BCIiX €TalliB B IIUIICHY CUCTEMY 3 PO3MI3HABAHHAM MO/IM.
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1.2 Cucremn aBTOMAaTH30BAHOI 00POOKM MOAIH HA PUHKY

[ToOynoBa aBTOMATH30BaHOiI CHUCTeMH OOpOoOKM 1HQopMmarllii moTpedye
ypaxyBaHHsS  HAasBHUX TEXHIYHMX Ta MPOrpaMHUX  pIillIEHb, 5Kl  BXKe
BUKOPUCTOBYIOTHCA B CYMDKHHX Taly3siX 1 MOXYTh OyTH 4acTKOBO a0O MOBHICTIO
ajanToBaHl JUIs peanmizaiii muiboBUX (QyHKIIK. [0 Takux pilieHs HalEXaTh SK
KOMEpIIiHI cucTeMu 3 (PIKCOBAaHUM (YHKIIOHATIOM, TaK 1 BIOAKPUTI ILUIaThopmu,
OpIEHTOBAaHI Ha PO3IIMPIOBAHE CEPEIOBHUIIE Ta JIOKATbHY OOPOOKY JaHUX.

CucremMn aBTOMAaTHM3alli LIMPOKO BHKOPHUCTOBYIOTH JATUYUKU pPyXy 1
OPUCYTHOCTI JUISl MOJIA — HaNpUKIad, BMHUKAHHS CBITJIa, CHUTHAJI3ALIID YU
orojiomeHHs. Takl CHCTEeMH MOXYTb OyTH SIK KOMEPIIIHHUMH «IIiJ KIHOY», TaK 1
noOyJJOBaHUMHU Ha BIAKPUTOMY IMpPOTpaMHOMY 3a0e3neueHHi. BoHM BiJIpI3HAIOTHCA
pPIBHEM aBTOHOMHOCTI (XMapHi 44 JIOKaJbH1), BIIKPUTICTIO (BIAKPUTUN BUXITHUN KO
YM 3aIIUTI JIOT1KH), BAPTICTIO, HASIBHICTIO O3BYYEHHS Ta CYMICHICTIO 3 TIaTGopMamu
Home Assistant, Alexa, Google Tomo. Huxue HaBe1eHO Orisii OCHOBHUX PILLIEHb.

Home Assistant — momymnsipHa BIAKpUTa CHCTEMa JIOKAJIbHOI aBTOMATH3AIlli.
BoHa BcTaHOBIIOETHCS HA BIIacHOMY cepBepi/Raspberry Pi Ta He 3a5eXuTh BiJl XMapH
[10]. IlinTpuMye TuHcAYl I1HTErpamii 3 CEHCOpaMHM pPyXy Ta MpuUcyTHoOCTi. Mae
BOyaoBaHuii MexanizMm TTS mist ronocoBux crioBimenb. CymicHa 3 Alexa ta Google
Assistant. Bapticts [0 0e3komToBHa, JIOTIKa MOBHICTIO BIAKPHUTA, IO A€ BUCOKY
THYYKICTb.

OpenHAB — Binkputuii 6aratomniatGopMoBUH «JIOMaLIHIN Xab», 0 IPALIOE
aokanbHO [11]. Ilintpumye mnonan 400 mpoTOKONIB 1 THUCSYl HNPUCTPOiB. Moxke
KepyBaTHUCS MpaBUJIaMU 3 MOJIAMH 32 4acoM uu curHaiom. Sk i HA, He nmotpelye
xMmapu. € interpamii mius Alexa, Google Assistant, HomeKit tomo. Ilinrpumye
o3ByueHHs. CucTeMa BiJIKpHTa, 10 3a0e3Ieuye 3MIHIOBAHICTh JIOTIKH, aj¢ BUMarae

HacTpoiiku [11].

ApK.

KPb.CI.-12.00.00.000 I13

3mH. | Apk. Ne dokym. Midnuc |\dama

14




Node-RED — Bi3yanpHuil KOHCTPYKTOp JIOTIKM Ha OCHOBI ITOTOKIB JaHuX. [12].

Node-RED € Bigkputum 1 ayke nommupeHuMm B [oT [12]. Uepes 6e3:1id4 KOHEKTOPIB
BIH MOX€ OOpoOJsATH Moii BiA JNAaTYMKIB PYyXY/IPUCYTHOCTI, @ MOTIM 3aIlyCKaTH
cnioBiteHHs1 un o3By4deHHs. [linTpumka TTS 3a0e3nedyeTscs 10aTKOBUMH HOJTAMH.
CywmicHu#i 3 Oy1b-SIKUMH CEHCOPaMH Ta cepBicamu, 371e01IbII0T0 TOoTpedye JpKepena
noiil.

DIY-anaparna cucrema (Arduino/Pi) — nmpocti pimenust Ha Arduino/ESP32 3
PIR-paTurikamu, yabTpa3ByKOBUMHM a00 paJapHUMH ceHcopamu. Hampukman,
npoekt Arduino+OpenHAB 3 PIR-monynem nokasyroTh, sIK OFOPKETHO BHUSBIISTH
BX11 y KiMHaTy [13]. Taki gaT4auiku *KUBISAThCA Bia Arduino i mepenaroTh CUTHAT Ha
neHTpasbHuii xab uvepes MQTT abo GPIO. B skocTi Kpamioi ajbTepHaTUBH
3’SIBUJIMCH JiemeBl MoayJii mmWave — BOHHM «0adaTh» HaBITh CTATUYHY JIFOJUHY.

Frigate NVR (BimkpuTa cucrema BiJ€OCIOCTEPEIKEHHS) — SIKMA BUKOHYE
NETEKTyBaHHS JIIOZICi/00’€KTIB Ha BIJEOMOTOKAX JIOKAJTBHO 3a JOTIOMOTOXO
Helipomepex [14]. Vci Bimeomani He mepenalThesi B xMapy. Frigate iHTerpyeTbes 3
Home Assistant, OpenHAB, Node-RED (uepe3 MQTT) i 3a0e3nedye natuyuku
«TPUCYTHICTH/00 €kT» B 1HTEepdeiici aBromatuzamii [14]. Ile mo3Bonse OymyBatu
CHUCTeMH O€3MEeKH Y MPUCYTHOCTI Ha 0a3i kamep. Frigate MokHa BCTaHOBUTH Ha
Raspberry Pi/Jetson/NAS 3 miarpumkoro Coral/RTX. Cucrtema MoOBHICTIO BiAKpHUTA 1
OC3KOITOBHA, Ja€ BEIHMKI MOXIJIMBOCTI HAJAIITYBaHHS 30H crHoBimeHHs. Ha
npaktuili Frigate Bigirpae poJjib «ouel» JOMy, aBTOMATUYHO BHUJAIOUM TOAIT

«JTIOJIMHA Ha MTOPO31» 1 MEepeAa€ iX IHIINM CUCTEMAM.
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Amazon Echo (4-ro mokosiHHS) — KOMepITiitHa T1aTgopMa po3yMHOTO JOMY
Bl Amazon 13 BiracHUM rojocoBuM noMidHukoM Alexa. Echo 4th Gen ocHatenmii
yIIbTPa3ByKOBUM «COHApOM» JJii BHUABIEHHS TPUCYTHOCTI — TPUCTPI MOxKe
BU3HAYATHU JIIOJIMHY y KiMHaTi uyepe3 3ByK [15]. bazoBa morika Alexa 3akpura i
«TpuB’A3aHay N0 ekocucreMu Amazon. OJHAaK ICHYIOTh HaBUYKH/IHTErpaiii asis
nepenadl noxaiil B iHmi cuctemu (Home Assistant, IFTTT). Ilpuctpiii komrtye
npubm3Ho $100-150. Bim Mae BOyJoBaHe O3BYYEHHS 1 MOXE IPOTOBOPIOBATH
noBiiomieHHs sk TTS. CymicHuit nuiie 3 ekocuctemoro Alexa/SmartThings (uepes
XMapy). ABTOHOMHICTb HHM3bKa TIOTpIOHE I1HTEpPHET-3’€lHaHHA, Xouya 0a30Bi
QITOPUTMU MOXKYTb OyTH JIOKAJIbHUMHU.

Google Nest — mmarpopma Google 3 ronocoBuM NOMIYHUKOM. Po3yMmHi
kononku ta gaucruiei (Nest Hub Max) MoxxyTh BukopucTOBYyBaTH TexHojorio Soli
(panmap) st OOpOOKH JKECTIB Ta BUSBIICHHS NMPUCYTHOCTI JIFOJMHU, a TaKO)K BMUKATH
pytuny Ambient (LED mix OynuipHuK To110). BOHM MOBHICTIO MPUB’sA3aH1 10 XMapH
Google. Ilpuctpoi miarpumyroTs o3BydeHHs dyepe3 Google Home. CymicHicTh — 3
iHmmMu npuctposiMu Google Home, po3ymMmHuMu Bumukayamu tomo. L{ina Ta norika
— sk y Alexa.

Apple HomeKit — exocuctema Apple 3 Siri. [Ipuctpoi HomePod 1 Apple TV
MOXYTb ciayryBaTu xabamu HomeKit. [IpucyTHICTh BU3HAUA€THCA, HAIPUKJIIAL, YEPE3
reo3onr Ha i1Phone um mpucyTHICTH y Mepexi. Siri MOXe€ BHUBOJUTH TOJOCOBI
noBiomieHHss Ha HomePod. Cucrema 3ammdpoBaHa/3akpuTa, CyMmicHa JuIIe 3
HomeKit-cencopamu 1 akcecyapamu.

Xiaomi Mi Home — kuTalicbka KoMmepiliiiHa ekocucTteMa. Mae HHUPOKUM CIEKTP
natuukiB: gemeBl PIR-maTumkum, Zigbee-matuuku pyxy, TeMIepaTypd, AATYUKU
BIIKpUTTSA JnBeper Tomo. Hampuknan, Agara FPl — «xocMiuHMi» HaT4uK
npuUCyTHOCTI Ha ocHOBI mmWave-pamgapy [16]. BiH «0aunThy» HaBITH CTaTHYHI
00’ekTH 1 mepemaeThes depe3 Zigbee. Bapricte Oymszbko $50 [16]. Taki npuctpoi
iHTerpytotbcss B Mi Home Ta MoxyTh mpamoBaté 3 Home Assistant depes

Zigbee2MQTT a6o ZHA [16]. BiakpuTicTh — HU3BKA.
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Philips Hue Motion / Eve Motion — Zigbee/Bluetooth-gatunku pyxy mis
po3yMHoro ociTiaeHHs. [IparmioroTs yepes BmacHuii xab a6o HomeKit. BapTtictb
omHoro paryvka ~ $40, >kuBIATBCA Oarapeero. 3abe3MeuyrOTh MPOCTI  MOMIi
«naerektoBaHo pyx/Hiuw». OpenHAB/HA 3 Humm mupamorors uvepe3 Hue Hub.
["onmocoBux (GyHKIN HEMaE.

Sonoff SNZB-06P — poctymuumii Zigbee-gatuuk mnpucytHocti (5.8 I'Tn
panap), BupoOHuk Itead/Sonoff [17]. BusBnse pyx, mpHCyTHICTh JIOAUHU 1 Mae
JaT4YMK CBITJIa JJIs YHUKHEHHS TIOMWJIKOBHX CIHpalboByBaHb. llpaitoe Bix
MOCTIMHOTO >KUBJIEHHS, TOMY BHUCTyNae sk Zigbee-poyTtep, 3MilHIOE Mepexy [17].
[lina = $15. Cencop 3akpurtuii notpideH Zigbee-xad — Sonoff NSPanel/Bridge a6o
cToponHiii Zigbee USB. Moro moxua inTerpysatun B Home Assistant uepes ZHA,
Zigbee2MQTT. TTS-camocriitHoro Hemae, ane mojii Moxe oOpobnsatu Alexa uwm
HA.

Meross MS600— nHoBuit 24 I'Tu mmWave-pagapauii ceHCOp MPUCYTHOCTI.
[Ipartoe mo cranmapty Matter 1 cymicuuit 3 Apple HomeKit, Alexa, Google Home Ta
JoKanbHUMU cucteMaMu yepe3 Mattershop [18]. Mae xuBnenns 5 B uepe3 kabenb.
BusBnsie HeBenuki pyxu 10 12 M JaJbHOCTI 3 BUCOKOIO TOYHICTIO 0€3 «(aHTOMHUX)
cipaiboByBaHb [18]. IHTerpyeThcs Oe3mocepelHbO Y JOMallHI cucTeMu: y Matter-
MEpexkKi CTBOPIOIOThCS cyTHOCTi «Presence» 1 «Light» mns aBromartmszamii [18].
3aBasku Matter BigKpuTa JUIs HaJalITyBaHHS JIOT1KA B OyJb-sKili CyMICHIN cucTeMi
(manpukinan, Home Assistant Yellow a6o kopobku Matter Bridge). Ha Binminy Bia
Kamep, He MOPYIIye IPUBaTHICTh. BapTicTh 01m3bK0 $35.

VY3aranpHeHe MOPIBHSAHHS MPOaHATI30BaHUX CUCTEM 32 KpUTEPISIMU HABEACHO

y Tabmumi 1.1.
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Tabmuusg 1.1 — IopiBHsuIbHA XapaKTEpUCTUKA CUCTEM aBTOMAaTU30BAHOI 00OpOOKHU

MO1H
Cucrema | ABTOHOMHIicTH | BinkpuricTh Hpnﬁqmﬂa T1S (.FOHOCOBI CymicHicTb
BapTIiCTh CTOBillIEHHST)
Home Brcoka . ITOBHICTIO 0E3KOIITOBHE Alexa, Google,
(JIokanbHUMA TaK g
Assistant cepBep) BiJIKpUTa 113 HomeKit oo
BHCOKa MTOBHICTIO OE3KOIITOBHE Alexa, Google,
OpenHAB (JTOKaBHO) BiJIKpUTA 113 TaK HomeKit Toro
Node-RED ?ESE:J?LHO) BIZIKpUTA OE3KOIITOBHO  |TakK Oyab-siKi
BHCOKa MTOBHICTIO OE3KOIITOBHE Home Assistant,
Frigate NVR (10KaTbHO) BiKpHTa 3 H1 OpenHAB,
MQTT
Beho . |saonieny P |=S100-150 rax exoencrena
Google Nest |HM3bKa (XMapHa) |3aKpUTa ~$100-200 TaK Google Home-
eKocrucTeMa
Apple cepennst HomeKit-
HomeKit (noxanis-+xmapa) 3aKpHTa ~$100-200 TaK cyMicHi
CEHCOpH
Xiaomi Mi | ce nemresi (~$5-15 Mi Home,
penHs MIEPEBaXKHO . .
Home (oKanbHuii Xa6) |3axputa 3a natuuk, FP1 |Hi ( que Assistant
$50) (Zigbee)
cenes Hue Bridge,
Philips Hue (HEK;[HBHHﬁ xab) 3aKpUTa ~$40 3a gatuuk |Hi HomeKiit,
Alexa, Google
Sonoff plcoka 3aKpuTa ~$15 Hi gllﬁsee (beho
SNZB-06P |(10KanbHO) 7BBridge), HA
Meross BHCOKa BIJTKPUTHH ~$35 Hi 1(\I/flaot:z:Kit
MS600 (JIoKaIbHO) Alexa, Google)
DIY . JyKe HU3bKA .
Arduino/Pi + BHCOKa TOBHICTIO (KIT 3 MOZIYJISIMH| 9aCTKOBO Oyab-siKi uepes
[E— (JIOKaJIbHO) BIIKpHUTA «$50) MQTT/REST
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3 pe3ynbTary IOCHIPKEHb MOXXHA IMPOBECTH HACTYNMHUN BHUCHOBOK IOIPH
PI3HOMAHITTSI IOCTYITHUX CUCTEM aBTOMATHU30BAHOI'O BUSIBJICHHS MOJ1H, dKOIHA 3 HUX
He 3a0e3leyye OJIHOYACHO MOBHOI BIJIKPUTOCTI, JIOKaJIbHOI OOpOOKH, MIITPUMKHU
JUHAMIYHOTO 3BYKOBOT'O TOBIJIOMJICHHSI Ta THYYKO1 NEpcoHami3amii 06e3 3amydeHHs
CTOpOHHIX cepBiciB. KomepiiiiiHi TpoayKTH MaloTh BHCOKHM pIBEHb amapaTHOl
1HTerparlii, 3pyuHuil inTepdeiic KopucTyBayda Ta MOTY>KHY HIATPUMKY OpeHIy, MpoTe
3HAYHOI0 MIpOI0 OOMEXEH1 y (DYHKIIIOHAJTLHOCTI Yepe3 3aKpUTICTh €KOCHUCTEeM ado
3aJIeXKHICTh BIJl XMapHOi IHPPACTPYKTYpH.

Binkpuri pimieHHs, MaloTh psij I[EpeBar cepei SKUX: MOBHA BIIKPUTICTh
IPOTPaMHOI0 KOJY, JIOKaJIbHA 00pOoOKa AaHUX, MATPUMKA CTAHJAPTIB 1 MPOTOKOJIIB,
MOXJIMBICTh ~ BUKOPUCTAHHA  OE3KOLITOBHOTO  MPOrpaMHOro  3a0e3MeveHHs,
MaciiTaboBanicTh. OCOONMMBOI yBaru 3aciyroBYIOTH BIJIKPHTI amapaTHO-TPOTrpaMHi
matgopmu Ha 6a3i ESP32, sxi maroTh 3Mory peanizyBaTH IOBHICTIO aBTOHOMHY,
MaciTaboBaHy Ta aJanTOBaHy OO0 MOTpeO KOpUCTyBaua cucTeMy. Y TO€JHAHHI 3
Home Assistant Taki pileHHsS T03BOJSIOTH IHTETPYBATH PI3HOMAHITHI CEHCODH,
peani3oByBaTH JIOKaJIbHI CIleHapli aBTOMAaTH3allli, BUKOPHUCTOBYBATH TEKCTOBO-
TOJIOCOB1 TMOBIJIOMJICHHSI Ta 3a0€3MEeYUTH BUCOKHUM CTYIIHb 3aXHCTy MEPCOHATBHUX
naHux 0e3 rnepenaayi iHGopmarlii Ha 30BHIIIHI CEPBEPH.

TakuM 4MHOM, MOPIBHAJIBHUNA aHaji3 JOBOJWUTH JOLUIbHICTH BUKOPUCTAHHS
Biikputux loT-piienp y HaBUaIbHUX, MOOYTOBHUX Ta EKCIIEPUMEHTAILHUX CUCTEMAX,
7€ KPUTUYHUMHU € HE3aJEeKHICTh, MPO30PICTh JIOTIKH, aAalTHUBHICTH 1 MOIIHUBICTb

IIBUJIKOT MOJIEpHi3allii.
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2 OI'JIAJ] TEXHIYHUX PIIIEHDb TA KOMIIOHEHTIB JIJI51 PEAJII3ALIIT
CUCTEMMH OBPOBKHU THOOPMAIIIT

2.1 3arajbHa XapaKTepUCTHKA BUOPaHOI IJIAT(HOPMH

3 metoro 3abe3nedyeHHs e(PEeKTUBHOI B3aeMOAIl KOpUCTyBada 3 (iI3UYHUM
CEpellOBUILEM 3a JOMOMOIrol BOYAOBaHMX 3acO0iB KEpyBaHHS y MexkaxX JJaHoi
poOOTH 3I1ICHIOETHCS PO3POOJICHHS aBTOMAaTU30BaHOT CUCTEMH 00poOKH iH(popmarrii
Ha 0a3i mikpokoHTposiepa ESP32-WROOM-32E. AxkryanabHICTh CTBOPEHHS TaKoOi
CUCTEMHU 3yMOBJICHA HEOOX1THICTIO pO3po0OKHU YHIBEPCAIHLHOTO Ta
€Heproe()eKTUBHOrO PIIIEHHS, 31aTHOTO 31MCHIOBaTH 301p, 00pOoOKy, NepeaaBaHHs
iHpopMarlii Ta BIAMOBIIHE pearyBaHHS Ha MOJIi B peajbHOMY Yaci. Y cucTeMi
nepeadavyeHo 3actocyBaHHs miargopmu Home Assistant st moOy0BU JIOKaJIbHOT
1H(}pacTpyKTypu aBTOMAaTH3aIlli, a TAKOK BUKOPUCTAHHS XxMapHOro cepricy Google
Text-to-Speech nis renepaiiii roocoBUX MOBIIOMIICHb.

OyHKIIIOHYBaHHS CUCTEMH TNepeadadae mepeaady OTpuMaHoi iH(opmaiii 3
natunkiB Ha ESP32. O6po6xa moiii Ta ciieHapiiB BUKOHYETHCS HA PiBHI JJOKAIHHOTO
cepBepa Home Assistant, 1m0 J03BOJIsSI€E 3MEHIIMTH 3aJ€XKHICTh Bl XMapHUX
1H(DpPaCTPYKTYyp, CKOPOTUTHU Yac PEaKIlii Ta MiABUIIUTH HAIIHHICTb.

TakuM YWHOM, CHUCTEeMa peaii3ye MOBHUH MUK 0OpoOku iHdopmarlli: BiAg
NEPBUHHOTO 34YMTYBAHHS JAaHUX 10 iX Bi3yami3auli, 30€peKeHHs, 03ByUyBaHHS Ta
iHimiamii mid. Po3poOka rpyHTYyeThCS HA BUKOPUCTaHHI amapaTHUX Ta MPOTPamMHUX
pilIeHb 3 BIAKPUTHM KOJOM, IO CIPHUSA€E€ THYYKOCTI, JOCTYHHOCTI Ta MOXJIHMBOCTI
MOJIAJTBIIIOTO BAOCKOHAICHHS MIPOEKTY.

[lenTtpanbHe Miclie B apxXITEKTypl TaKMX CHCTEM 3aiMaroTh BOYJIOBaHI
anapaTHO-IpOorpaMHi miaropmu, siki 3a0e3neuyroTh 30upaHHs, 00poOKy, nepegavy
Ta TMOoJaJbllle BUKOpUCTAaHHA 1HGopmairii. OaHier0 3 HAUOUIBII MOMYJISAPHUX Y I

coepi € mnarpopma ESP32, po3pobiena komnaniero Espressif Systems.
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[epeiinemo o neranpHimoro ananizy uiei miargopmu. ESP32 mae 32-6itHuii
nporiecop 3 noaBiiHUM syipoM Tensilica Xtensa LX6 TakToBa 4acToTa SIKOTO MOXE
caratu a0 240 MI'un. Moayns mam’sti mictkictio g0 520 Kb, MoxnIuBICTBH
MIKIIOYEHHS J04ATKOBOI 30BHIIIHBOI Tam’sati. [lmara HamgiieHa pi3HUMU
iHTepdeiricamu BBeneHHs, BuBeneHas: UART, SPI, 12C, 12S mist 3BykoBHUX J0/1aTKiB;
PWM, ADC, DAC — nnsa kepyBaHHS aHaJOTOBUMH i IU(POBUMHU MPUCTPOSIMHU.
Onupatounce Ha iHQOpMaIiIO 3 IHTEpHET-IKepena BupoOHWKa, MK  3martHwmii
HaAliHO (YHKIIOHYBaTM B MPOMMCIOBUX YyMOBaxX 3 Jiama3oHOM poOOYUX
temiepatyp Bin —40°C no +125°C. 3aBasku po3MIMPEHUM CXeMaM KajliOpyBaHHS,
MOXKE JHWHAMIYHO YyCyBaTH Je(PEKTH 30BHINIHIX CXEM 1 aJlanTyBaTUCA JI0 3MiH.

BiH Mae BHCOKY MOXIUBICTH OYyTH I1HTErpOBaHUM 13 BOYJIOBaHUMHU
nepeMruKadyaMy aHTeHH, PalioYaCTOTHUM OallaHCHPOM, MiJICUITIOBAYE€M MOTYXHOCTI,
MaJIOIIyMHUM TpUHAMaIbHUM MIJACHIIOBaYeM, (UIbTpaMU Ta MOAYJISIMU KEepyBaHHS
KUBJICHHSIM.

Yin po3pobieHuii crmemiaapHO A7 MOOUIBHMX MPHUCTPOIB, MEPEHOCHOI
eNeKTpoHik Ta goxaTkiB loT, 3a0e3nmeuye HaaHW3bKE EHEPrOCIOXKHUBAHHS 3a
JIOTIOMOT'OX0 KOMO1HAITT KUTBKOX THIIIB BIIACHOTO IIporpamMHoro 3ade3neueHus. ESP32
MO>KE€ TpAIIOBATH SIK MOBHOLIIHHA aBTOHOMHA CHCTeMa a0o SK MiAJICTJIMA TPUCTPIi
st roioBHoro MK, 3MeHIIyrouM HakIaJHI BUTPAaTU CTEKa 3B’SI3Ky HA TOJIOBHOMY
npUKIaaHOMY Tiporiecopi [19].

Haiinonynsapuimoro cepen ycix miat € ESP32 DevKitC V3, mo 300paxena Ha
pucyHky 2.1. OcHOBHa TE€XHIYHA XapaKTEpUCTUKA MpeacTaBieHa y Tabmuumi 2.1.
[Tnardpopma nast po3podbku, wmae 38 miHIB 3 skux 31 cioyxkaTh JUIsS TIKIFOYCHHS

JlaBayiB, MPHUJIAJIIB TOIIIO.
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Pucynox 2.1 — Imata ESP32 DevKitC V3
Ta6mums 2.1 — Texniuni xapakrepuctuku ESP32 DevKitC V3

IIpouecop i BOynoBaHa mam'siTh ESP32-DOWD-V3  a6o  ESP32-DOWDR2-
V3,B0ynoBanuii, ABOANEpHUM 32-pO3psSAHHIA
Mmikpomnporecop Xtensa LX6 go 240 MI'; 448
KB ROM,520 KB SRAM,16 KB SRAM B RTC

IIpoTokosnn 3B’A3KY Wi-Fi - 802.11b/g/, mBuakicte nepenadi JaHUX
mo 150 Moit/c, [liana3oH HEHTPAIBHOT YaCTOTH
poboyoro kKaHamy:

2412 ~ 2484 MI't ; Bluetooth V4.2 BR/EDR ta
Bluetooth LE cnemudikamis AFH CVSD ta
SBC

IHepudgepis 26 GPIO, 5 o6B'szyBansaux GPIO, SD — kapra,
UART, SPI, SDIO, 12C, LED PWM, PWM, 128,
IR, TYMIBHUK IMIYJIBCIB, EMHICHUN CEHCOPHHIA
nmatauk, ADC, DAC, TWAI cywmicuauii 3 ISO
11898-1

InTerpoBaHi KOMIOHEHTH HA MOIY.JTi Kpucraniunmii reaeparop 40 MI'n, 4/8/16 Mb
SPI ¢nemmam'sati, ESP32-DOWDR2-V3  Takox
3abe3neuye 2 Mb PSRAM, BOynoBaHa aHTeHa
Ha JIPYKOBaHIH miaTi

YMoBH ekcrryaTamii Jxepeno KUBJICHHS: 3,0~3,6V,poboua
temmneparypa 40 ~ 85 °C.
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brok niarpama 300paskeHa Ha PUCYHKY 2.2.

—

40 MHz ]
V3 Crystal Antennal
I FF Matching f——
ESP32-DOWD-V3
EMN ESP32-DOWDR2-V3 | GPI0s
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Pucynoxk 2.2 — bnok giarpama ESP32-WROOM-32E

Ha cxemi, mo 300pakeHa Ha PUCYHKY 2.3 TPEACTaBICHO pO3TAlllyBaHHS

KOHTAKTIB Ha MOJYJII.

Keepout Zone

& ]

a
£ = oL oL w Qo Qo -
o 2 = 2 2 Z £E £ 2

rFrmrsrsarmrrsrsrsr

Pucynok 2.3 — Ilo3HaueHHS KOHTAaKTiB

Huxde B Tabmurii 2.2 mpencTaBieHnd OMUC KOXKHOTO KOHTakTy ESP32
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Tabmuis 2.2 — Onuc koHTakTiB [20]

Hasga Ne | Tun | @yHKuin

GND 1 P 3emust

3V3 P Kusnenns

EN I BBiMKHEHHS Ta BUMKHEHHS MiKPOCXEMH
SENSOR_VP I GPIO036, ADC1_CHO, RTC_GPIOO

GPIO39, ADCI_CH3, RTC_GPIO3

2
3
4
SENSOR_VN |5
6
7
8

1034 I I GP1IO34, ADC1_CH6, RTC_GPIO4

1035 I GPIO35, ADC1_CH7, RTC _GPIOS

1032 I/O | GP1032, XTAL 32K P (32.768 kHz crystal oscillator
input), ADC1_CH4, TOUCH9, RTC_GPIO9

1033 9 /O | GPIO33, XTAL 32K N (32.768 kHz crystal oscillator
output), ADC1_CHS, TOUCHS, RTC_GPIOS

1025 10 |I/O | GP1IO25, DAC 1, ADC2_CHS, RTC_GPIO6,

1026 11 |I/O | GP1026, DAC 2, ADC2 CH9, RTC GPIO7,

1027 12 |I/O | GPIO27, ADC2_CH7, TOUCH7, RTC_GPIO17,
EMAC RX DV

1014 13 |I/O | GPIO14, ADC2 CH6, TOUCH6, RTC GPIO16, MTMS,
HSPICLK, HS2 CLK, SD CLK, EMAC TXD?2

1012 14 |I/O | GPIO12, ADC2 CHS, TOUCHS, RTC_GPIO15, MTDI,
HSPIQ, HS2 DATA2, SD DATA2, EMAC TXD3

GND 15 |P 3emuist

1013 16 |I/O | GPIO13, ADC2 CH4, TOUCH4, RTC _GPIO14, MTCK,
HSPID, HS2 DATA3, SD DATA3, EMAC RX ER

NC 17 |- [Tpumitka 1

NC 18 |- [Tpumitka 1

NC 19 |- [Tpumitka 1
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[Iponopxxenus Tadnumi 2.2

NC 20 |- [Tpumitka 1

NC 21 |- [Tpumitka 1

NC 22 |- [TpumiTka 1

1015 23 |I/O | GPIO15, ADC2 CH3, TOUCH3, MTDO, HSPICSO,
RTC _GPIO13,HS2 CMD, SD_CMD, EMAC RXD3

102 24 | /O | GP1O2, ADC2 _CH2, TOUCH2, RTC_GPIO12, HSPIWP,
HS2 DATAO, SD DATAO

100 25 |1/0 | GPIOO, ADC2 _CHI, TOUCHI, RTC_GPIOL11,
CLK OUTI, EMAC TX CLK

104 26 |I/O | GP104, ADC2_CHO, TOUCHO, RTC GPIO10, HSPIHD,
HS2 DATAI, SD DATAIL, EMAC TX ER

1016* 27 |I/O | GPIO16,HS1 DATAA4, U2RXD, EMAC CLK OUT

1017 28 |I/O | GPIO17,HS1 DATAS, U2TXD, EMAC CLK OUT 180

105 29 |1/O | GPIOS, VSPICS0, HS1 DATA6, EMAC RX CLK

1018 30 | /O | GPIO18, VSPICLK, HS1 _DATA7

1019 31 | /O | GPIO19, VSPIQ, UOCTS, EMAC TXDO

NC 32 |- -

1021 33 |I/O | GPIO21, VSPIHD, EMAC TX EN

RXD0 34 | I/O | GPIO3, UORXD, CLK OUT?2

TXDO 35 | /O | GPIO1, UOTXD, CLK OUT3, EMAC RXD2

1022 36 | /O | GPIO22, VSPIWP, UORTS, EMAC_TXD1

1023 37 | /O | GPIO23, VSPID, HS1 STROBE

GND 38 | P 3emuist

P — sxxuBnenns ; I — Bxig; O — Buxi1.
"Busomu GPIO6 - GPIO11 mikpocxemu ESP32-DOWD-V3/ESP32DOWDR2-

V3 migxmtoueni 10 SPI ¢aenimaM'sTi iIHTErpOBaHOrO B MOJTYJIb 1 HE BUBE/ICH1 HA30BHI.
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Y Bapiantax MoAyliB, ski MaioTh BOymoBany QSPI PSRAM, To6to, ski
BUKOpHUCTOBYI0Th ESP32-DOWDR2-V3, 1016 nmigknrouenuii 10 BOynoBaHoi PSRAM
nigkiaoueHuid 10 BOynoBaHoi PSRAM 1 He mMoxe OyTH BUKOPUCTAaHUM JJIsL THUIMX
GyHKITIH.

Takox Ha cailTi BUpOOHWKA PEACTaBICHUN 3PYYHHUM IHTEPAKTUBHUN CITHCOK,
32 JIOMOMOTOI0 SIKOTO MOXKHa Tifmiopatu BignoBigHy wmonens ESP32, mo Oyxe
171eaIbHO TIIXOMUTH ITij BaIi motpedu [21].

MikpokonTtponep ESP32 miarpumye mHUpOKUNA CHIEKTP MPOrPaMHUX 3ac00iB,
o 3a0e3MeuyloTh THYYKICTh y CTBOPEHHI CHCTEM OOpoOKH, mepenadl Ta aHami3zy
1H(opMmarrii. 3aBAsSKH BIIKPUTIH eKOCUCTEMI, TIaT(opMa 103BOJISIE BAKOPHUCTOBYBATH
K BHUCOKOpIBHEBI (PEHMBOPKHM, TaK 1 HU3bKOpPIBHEBI 010y10TEKH st POOOTH 3
nepudepiero, 3B’ SI3KOM Ta JIOTIKOK KepyBaHHS.

Icnye 6e3miu cepepoBuy 1t po3podku (puc 2.3) cepen sikux Arduino IDE,
ESPHome, ESP-IDF, PlatformlO, inTepnperarop MicroPython . Jlns mepemaui
naHux y cuctemax Ha 0a3i ESP32 mmpoko 3acTOCOBYIOTBCS Taki MpOTrpaMHi
IPOTOKOJIH:

1. MQTT — nerkuii OpOKEepHUU MPOTOKOJ JJisi ITyONIKAIii/TMIAMUCKH, IO
3a0e3neuye nepenavy JaHux y pealbHOMY Yaci;

2. HTTP/HTTPS — knacuuni Be03anutu 10 REST-cepBepis;

3. WebSocket — a1t OCTIfHOTO TBOCTOPOHHBOTO 3'€IHAHHS;

4. CoAP, Modbus, TCP/UDP — y crnemianizoBanux ab0 IpOMHCIOBUX CUCTEMAX.

-

= 7
Arduino IDE ESPHome

MpoToTUnyBaHHs — — IHTerpadid 3
iHpopMaLLIAHWX Home Assistant
cncTem ) L )

S
PlatformlO /—\ MicroPython/
MynsTunnatdopmeHa ESP32 CircuitPython
36ipKka npoeKTie v LBmpka pospobka

< ) npoToTHNIB

.

(" ESP-IDF (Espressif |
OT Development | ) W]
Framework)
MNpomucnosi Ta MQTT, HTTP(S),
\MECLUTaf)OBaHf pilerks | L WebSocket, TCPIUDP/

@ N
MpoTokonu 06MiHy
AaHuMK

Pucynox 2.3 — IIporpamui 3acodu miist iporpamyBanus ESP32
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ESP32 migTtpumye wLuUly HU3KY THYYKHX [pPOrpaMHUX 3aco01B, Kl
JTIO3BOJIAIOTh PEai30BYBATH K MPOCTI, TaK 1 BUCOKOHABAHTAXKEHI CUCTEMU OOPOOKHU
iHdopmarlii. 3aBAsSKM MO€JHAHHIO MOTYXHOro ¢peiimBopky ESP-IDF, 3pyunoro
Arduino IDE, yniBepcambnoro ESPHome Tta ™moB Bucokoro piBas (Python),
PO3pPOOHUKH MOXYTh CTBOPIOBATH PIIIEHHS, IO BIAMNOBIIAIOTH CyYaCHUM BHUMOTaM
1o loT, aBTomMaru3aiiii Ta CMapTCUCTEM.

2.2 CTpykTypa Ta QyHKIIOHATIBLHA MOJIeJIb CHCTEMH

ABTOMaTH30BaHa cuctemMa 00poOKM 1H(opMaIlii, IO TPOEKTYETHCS Y MEKax
naHoi poOoTH, peanmizyeTbes Ha 0asi MikpokoHTposiepa ESP32-WROOM-32E i
nepeadavyae (QyHKIIOHAJIBHY B3a€EMOJIII0 MIXK amapaTHUMU Ta MPOrpaMHUMH
KOMIIOHEHTaMU 3 METOI 3a0€3IMeUeHHs] 3YMTYBaHHS, TepeaBaHHs, OOpOOKH Ta
BUBOJYy 1H(OpMAIIiT Y 3pyYHOMY JJI KOpUCTyBada BUTIIAAL. DYyHKIIOHATIBHA CXeMa

MPOEKTY MPEACTABICHA Ha PUCYHKY 2.4.

) offi;
DuHamik Google TTS
| i
MAX98357 ﬁ

Home
Wi-Fi  Assistant

R
'd I I_| N
(-] -]
(] (-]
(] (-]
-] -]
o o
ESP32-
WROOM- Y
. 32E
IHTepdeiic
E ‘7\ KOpUCTyBaua
Jaruuk pyxy

PucyHnok 2.4 — ®yHKLIOHAJIbHA CXEMa MPOEKTY
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Ha mpencrasneniit cxemi y poii o0uucioBaibHOT MamHu Buctymnae ESP32,
onepartriiina cucteMa Home Assistant — 1ie jokaibHUHM cepBep Ha 6a3i Linux 2,6 / 3.x
/ 4.x (64-bit), BUKOHABUMI €IEMEHT — JIUHAMIKH, JIOJIMHO-MAIIMHHUK 1HTepdeiic —
BeOomaTok Home Assistant, 1aT4uk pyXy CIy>KUTb TPUTEPOM JIJISl 3aIyCKy OOpPOOKH
oTpuMaHoi iHpopMallii (BUSBICHHS PYXY).

2.3 AnapaTHi KOMIIOHEHTH CUCTEMH

Jns  peamizarii aBTOMAaTH30BaHOI cHUCTeMH 0O0poOku iHdopMarii Oyio
BUKOPUCTAHO HHU3KY amapaTHUX KOMIIOHEHTIB, KOXEH 3 SIKHX BHKOHYE YiTKO
BU3HAUYCHY (QYHKLIIO B MeXaxX 3arajibHoil apxiTekrypu. Bubip enemeHTHOi 0asu
3MIMCHIOBABCS 3 ypaxXyBaHHSM KPHUTEPIIO CYMICHOCTI, €HEpProe(eKTUBHOCTI,
HaAJ1MHOCTI Ta MPOCTOTH 1HTErpatii B cucremy Ha 6a3i ESP32.

[lenTpanbarM eneMeHToM 00poOku 1H(popmarli € mikpokoHTposep ESP32-
WROOM-32E, skuii 3a0e3nedye 3uuTyBaHHS CUTHAJIIB 3 NepudepiiiHuX MPUCTPOIB,
JIOKabHY 00OpOOKY Tomii Ta O€3ApOTOBY mepenady JaHUX J0 CEPBEPHOI YaCTHHH
cUCTeMU. 3aBasiku HasgsBHOCTI BOymoBanoro Wi-Fi-monymsi, ESP32 Bukonye dyHkIrito
MEpEeXKEBOro By3ja, 10 MpaIoe y pexumi myOmikarii noaiit y cepegosuiie Home
Assistant.

JlJis BUSBIICHHS PyXy B KOHTPOJIBOBAHOMY CEpPEIOBUIII BUKOPUCTOBYETHCS
iH(ppadyepBOHMII CEHCOpP pyXy, MO TeHepye NIUGPOBUN CHUTHAT TPU 3MiHI
1H(padepBOHOTO BUIPOMIHIOBaHHS, XapaKTepHOro s pyxy JoauHu. Lleir cencop
MIJIKJII0YaEThess A0 oaHoro 3 mudpoBux BxoaiB ESP32 1 ciyrye Tpurepom st
3aMyCKy JIOT1KM OOpOOKHU MOJ1N Y CUCTEMI.

[NomocoBa iHaUKAIlA TOAIN pealli3yeThCs 3a JOMOMOTOI ay10MiICUIIoBaya
MAX98357A (puc 2.4), mo npuiimae mudpoBuil ayaiocurHan y dopmati 12S 3
MIKpOKOHTpoJiepa a0 JIOKaJbHOTO CepBepa, NMEPETBOPIOIOYM HOTO Ha aHAJOTOBUMN
curnain. Ilincunenuit ayaiocurHan NMoJaeThCs Ha MAaCUBHUN TUHAMIK MOTYXKHICTIO 3

BT, iK1l BUKOHY€E BIATBOPEHHS 3r€HEPOBAHUX MOB1OMJIIEHb.
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JKusnenns cucremu 3abe3neuyerses uepe3 USB-intepdeiic abo crabdimizarop
5 B, mo € gocTaTHIM A HIATPUMKH POOOTH MIKPOKOHTpoOJIepa Ta MiAKIIOUYCHHUX
MOJYJIB y CTallloOHApHUX a00 MOPTATUBHUX yMOBaX. 3arajoM amapaTHa apXiTeKTypa
cucteMu 3abesreuye BcCl HeEoOXigHI (YHKIIT — BiA 3YATYBaHHA JaHUX 13

CepeIoBHUILA J0 rOJI0COBOT0 1HPOPMYBAaHHS KOPUCTYBaya.

Pucynok 2.4 — TlincumoBau MAX98357A

KokeH KOMIOHEHT CHCTeMU Mae€ YiTKe (yHKIIOHAJIbHE MPHU3HAYEHHS Ta
IHTETPYETHCS y 3aralibHy CTPYKTYpPY Yepe3 BIAMOBIIHI iHTEpdEicH.

2.4 Orasaa Home Assistant

Home Assistant siBiisie co6010 mporpamHue 3a0e3ne4eHHs 3 BIAKPUTUM KOJIOM,
OCHOBHMM TMPU3HAYEHHAM $KOi € aBTOMaru3allis JOMaliHiX cucrteM. BoHo
byHKIIOHYE SIK YHIBEpcabHa miaTdopma i 00’ € THaHHS PI3HOMaHITHUX TIPUCTPOIB
[aTepuery peueii. OCHOBHA yBara MpHUAUIAETHCS JTOKAJTLHOMY YIIPABIIHHIO CUCTEMOIO
Ta 3aXMCTY NEPCOHATBHUX JAaHUX KOpUCTyBava. KepyBaHHS CUCTEMOIO BiOYBa€ThCS
yepe3 3pyuHuil BeOiHTepdelc abo 3a JOMOMOTOK  MOOUTHPHUX 1 JECKTOIMHUX
3aCTOCYHKIB jnoctynmHux st Android, 10S 1 macOS. Kpim Toro, marpumyerbcs
roJIOCOBE YMPABIIIHHS Ye€pe3 TaKUX aCUCTEHTIB, sk Google Assistant, Amazon Alexa,
Siri Ta BOynoBanmii Assist. [InmaTtdhopma miaTpuMye B3aEMOIIIO 3 MIUPOKUM CIIEKTPOM
MPUCTPOIB 1 CEpBICIB, SKI BUKOPUCTOBYIOTh CTaHIAPTHI BIAKPUTI MPOTOKOIH —

cepen uux MQTT, Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, Z-Wave, Thread Matter Toro.
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Take minkmoueHHs 3abe3nedyeTrbest yepe3 Binkputi APl a6o MQTT-
iHTepdeiicu, 10 J03BOJISE€ HAJTAIITOBYBATH 1HTErPAIIiIO SIK JJOKAJIBHO, TaK 1 BIIAICHO
yepes [aTepHeT. [IpoayKT € 6E3KOMTOBHUM 1 HE3aJIEKHUM B1Jl XMAPHUX TEXHOJIOTIH,
Mae moHay 2000 iaTerpariiii Ta MoTy>KHI IHCTPYMEHTH JUIl aBTOMAaTH3aIlii.

Ak npasuno, Home Assistant BCTaHOBIIOETHCS Ha OKPEMHM MTPHUCTPIN 1

(byHKITIOHYE 32 MOJEIUTIO KITieHT-cepBep (puc 2.5).

H-e
g . Cepgep

KnieHT

Pucynok 2.5 — Mojienb KITi€eHT-CEpBEp

[ls apxiTekTypa € HaWMNOMYJSAPHIIIO KOHIEMIIE y CTBOPEHHI
PO3MOAUICHUX MEPEKHUX 3aCTOCYHKIB [22]. ¥ poii cepBepa BHCTYyIa€ BipTyajbHa
MallliHa, CTBOPEHA 3aco0amMu IporpaMHoro 3ade3nedeHus VirtualBox.

Home Assistant BUKOpUCTOBY€E MOBY BUCOKOTO piBHS Python, 3 nunamiunorO
TUII3AIIEI0 Ta aBTOMAaTUYHUM KEPYBaHHIM TaM sTTI0O. BoHa miaTpuMye KijibKa
napajurM MporpaMyBaHHsS, BKJIIOYHO 3 00’€KTHOOPIEHTOBAHUM, IMIIEPATUBHUM,
(yHKLUIOHATBHUM Ta OPOLEIYpPHUM CTWiIEeM. 3aBAsku Lpomy Python 3abesneuye
BUCOKY 4YHUTAOENbHICTh KOy, IO 3HAYHO TIOJIETHIYE PO3POOKY Ta CyIpoBia
nporpaMHoro 3abesneuenus. Cepen XxapakTepHUX 0COOIMBOCTEN BapTO 3a3HAUNUTH:

1. IlpocTuii 1 3pO3yMiIHMii CHHTAKCHUC, 10 HAOIMKEHUM 10 TPUPOTHOT MOBH.
2. Benuka cranmaptHa 01010Teka, ska 3abe3neuye MATPUMKY IIMPOKOTO KoJja

3aBJaHb — B1J] 00poOKu (aiiiniB 10 poOOTH 3 MEPEKEIO.
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3. MonymnpHICTB, IO J03BOJISIE CTBOPIOBATH MACIITa0OBaHI CHCTEMH Ha OCHOBI
0araTopa3oBOro BUKOPUCTAHHS KOAY.

Jlist koHpirypauii cuctemu y Home Assistant BUKOPUCTOBYETHCSI MOBA OIUCY
nanux YAML. 3aBngku 3po3ymiioMy JJist I0AUHUA cUHTakcucy Y AML-daitnu nerko
penaryroTbest BpyuHy. MoBa YAML € KJIIO4OBUM IHCTPYMEHTOM KoHQIryparii B
cuctemi Home Assistant. Bona 3a0esneuye 3po3yMinamii cmoci® oOmucy JOTiKd
PO3yMHOTO JIOMY, JO3BOJISIOYM KOPUCTyBadyaM pealli30BYyBaTH CKJIAJIHI CIeHapil
B3a€EMOJIIT MPUCTPOIB Ta aBTOMAaTHU3aIlll Jiid. X0o4ya CHHTAKCUYHA YyTJIHBICTh Y AML
MOX€ OyTHM BHUKIMKOM, 1ii IOTYXKHICTb 1 THYYKICTh BHUIIPAaBJOBYIOTh IIMPOKE
3aCTOCYBaHHA y cepi moOyTOBOT aBTOMATH3AIlIi.

V¥ cyuacHux cuctemax aBTomaTu3allii, 30kpema y miatdopmi Home Assistant,
BOXJIMBUM KOMIIOHEHTOM € 3JIaTHICTb JO PO3MIUPEHHS (PYHKI[IOHAIBHOCTI
BIJIMOBIAHO 0 3pOCTarOuuXx MOTped KopuctyBada. OJHUM 3 1HCTPYMEHTIB, SKHM
3a0e3nedye Taky THYYKICTh, € MarasuH JONMOBHEHb (pHuC. 2.5) — cHemiaJIbHHAHA
MOJTyJIb, IO JI03BOJISE IHTETPYBATH CTOPOHHI a00 ODIIiiTHO MiATPUMYBaH1 CEPBICH J0
cucteMu 0e3 CKJIaJHOI py4HOi KOH(irypariii. Marasun A0mnoBHEHb (DYHKIIIOHYE SIK
PEno3uTOPiii MIKPOCEPBICIB, 10 MPAIIOIOTh Y BUTIIAI KOHTEHHEPIB Ta IHTETPYIOTHCS
oesnocepenbo B Home Assistant. 3a kijbka KJIiKiB KOPUCTYBa4 MOJKE J10JIaTH HOBI
MOXJIMBOCTI — BIiJ JioKaibHOTO MQTT-0Opokepa 10 I1HCTPYMEHTIB pPE3E€pPBHOIO

KOIIIOBAHHS, MEPEKEBOTO MOHITOPUHTY 200 rOJIOCOBUX CEPBICIB.

= Home Assistant MarasuH JonoBHeHb

Pucynok 2.5 — JlogaTku y Mara3uHi JJOOBHEHb
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JIOTIOBHEHHSI ~ JIO3BOJISIFOTH ~ PO3IIUPHUTH  MOMKIMBOCTI  0a30BOi  CHUCTEMH
aBToMaru3alii 0e3 J0JaTKOBMX 3HaHb 3  aJMiHICTpyBaHHsA Linux a6o
KoHTeHepu3aiii. [le Hag3BuyaiiHO BaXXJIMBO JjIsl MOOYA0OBU PO3YMHOIO CEpPEAOBUIIA
B JIOMAIIIHIX yMOBaX, JI€ OYIKY€ThCS MPOCTOTAa BUKOPUCTAHHS, Oe3IeKa Ta HalIHHICTb.
3aBasku MarasuHy AonoBHeHb Home Assistant peasnizye apXiTeKTypy MOJYJIBHOTO
po3mupenHa. KokHe JOMOBHEHHS Mae BIacHy BeOkoHconb abo  API,
HAJIAITOBYEThCS yepe3 npoctuit Y AML-daiin abo rpadiunuii inTepderic.

He Bapro 1 3a0yBaTu npo Oe3neKy came TOMY YCi JOMOBHEHHS 3aIlyCKarOThCs
B 130JIbOBaHOMY cepenoBuiii. OQiiiifHl JOMOBHEHHS MPOXOJATh IEPEBIPKY Ha
BIIMOBIAHICT,  CTaHAapTaMm coiabHOTH Home  Assistant.  Jlns  101aTkoBUX
pPEno3UTOPIiB KOPUCTYBad HECE BIJANOBIIAIBHICTh CAMOCTIMHO, OJHAK CHCTEMa
MOTIEPEIKAE PO TMOTEHIHI PU3UKU TIPH 1X 1HCTAJIALII].

Maraszun nonoBHeHb Y Home Assistant € KIIOYOBUM €JIEMEHTOM apXITeKTypH
wiatgopmu, KU 3a0e3nedyye aJanTUBHICTh, MAacCIITa0OBaHICTh 1 (YHKI[IOHATBHY
THYYKICTh CHCTeMH aBTomaTu3aiii. 3aBasku iiomy Home Assistant mepecrae Oytu
JUIIE 1HCTPYMEHTOM 300py JaHMX 1 MEePETBOPIOETHCA HA YHIBEPCAJIbHUNU LEHTP
KepyBaHHS PO3yMHHUM CEpPEIIOBHUIIEM, MPUIATHUN AK IJis MOOYTOBOTO, TaK 1 IS
HAyKOBOTO BUKOPUCTAHHS.

2.4.1 ESP Home

Jist koHbirypaiii MikpokoHnTposiepa ESP32 BUKOpUCTOBYETHCS JOTIOBHEHHS
ESPHome (puc. 2.6) — BHCOKOpPIBHEBE CEpEOBHUILE CTBOPEHHS MPOIIMBOK Ha
ocHOBI YAML-koHbirypamiid, BIIKpPUTE CEPEIOBUINE [Js aBTOMAaTH30BAHOIO
CTBOPEHHS MPOITUBOK 151 MIKpoKOoHTpoJiepiB poaunu ESP8266/ESP32, opienToBane
Ha CIPOIICHHS IHTErpalii NpUCTPOiB Yy JIOKAJIbHI CUCTEMHU aBTOMAaTH3allli, 30KpeMa
10 Home Assistant [23].

[IpommBka, 3renepoBana ESPHome, 3aBaHTaxyeTbcs B MIKPOKOHTPOJIED,
Hicas YOoro MPUCTpId MOXKE NepenaBaTH JIaHi, pearyBaTH Ha MOJli, B3a€EMOMISATH 3
IHITUMU BY3JIaMH MEPEXI UM CEepBEpOM aBToMaru3arii. MokHa BUIUIMTH TakKi

OCHOBHI II€peBaru:
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A o

. Iligtpumka GPIO (BBin/BuBin).

34nTyBaHHA JaHUX 3 U(POBUX/aHATIOTOBUX CEHCOPIB.
Po6ota 3 mpotokonamu [2C, SPI, UAR.

VYupasninus Wi-Fi, Bluetooth ta mepesxxeBumu ciryx6amu.
[linTpuMKa JTOKaIbHUX aBTOMATH3aIlil (YMOBH, TpUTEpH, ii).
be3npoBiaHe OHOBIEHHS TPOLIMBKH.

ABTOMaTHYHE pO3Mi3HAaBaHHS Ta MiAKII0YeHHs 10 Home Assistant.

ESPHome Device Builder

IM'A XocTa

‘Watchdog . JlonoBHEHHA BUKOPUCTOBYE CPU
Lle n03BONUTL NEPE3anyCTHTH AONOBHEHHA ¥ pasi A aBapiiH ) 0

TMoka3aTu Ha Giuii naneni J10MOBHEHHA BUKOPUCTOBYE ONEpaTMBHOI Nam AT

INonatv Le fON0BHEHHA N0 GI4HO

ESPHome Device Builder

@ ESPHome

chat G
About

This add-on allows you to write configurations and turn your microcontrollers into smart home devices directly through Home Assistant with no
programming experience required. All you need fo do is write YAML configuration files; the rest (over-the-air updates, compiling) is all handled by

Pucynok 2.6 — Cropinka nonoBHeHHss ESPHome B Home Assistant

Llen

IHCTpYMEHT  JIO3BOJINTh KOH(QITypyBaTH MEpEXKeBi IapaMeTpu,

iHTerpyBatu npuctpoi |y cucremy Home Assistant 0e3 migkimouenHs MQTT,

peanizyBaTt 00poOKyY MOI1i, HATAITYBATH 3YUTYBaHHS CUTHAIIIB B1J] IaTYUKA PyXY.

Kpim toro, ESPHome pno3Bosisie peanizoByBaTh yMOBHY JIOTIKY pearyBaHHS,

HaIPUKJIAJ, JIUIIE Yy IEBHUHN yac 100U abo 3a CyKYIMHICTIO (paKTOPIB, IO € OCOOJIUBO

I[IHHUM Yy CHCTeMax 300py Ta 00poOku iHdopMmairii.

Takum uymHoM, ESPHome € mnoTy)XHUM 1HCTpYMEHTOM Il PO3POOKH

MPOIIMBOK y CHCTeMax aBToMarm3anii Ha 0a3i ESP32, gkuii moemHye mpocToTry
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BUKOPUCTAHHS, BIJKPUTICTh, aKTUBHY HIATPUMKY CIHIJIBHOTH Ta BUCOKHUHA pPIBEHb
GyHKITIOHATBHOCTI. Y Mexax peainizoBaHoi cucteMu o0pooku iHbopmariiii ESPHome
3abe3rneuye CcTabUIbHY IHTETpallil0 CEHCOPHOTO MOAYJS 3 CEPBEPOM, JTO3BOJISIOUYU
PO3pOOUTH TIOBHOIIIHHY CHCTEMY 300py, aHaji3y Ta OMOBINIEHHS 3 MiHIMAJIbHUMU
3aTpaTraMu 4acy.

2.4.2 Google Text-to-speech

Hactynaum nomatkom, mo OyB BUKOpHCTaHHH Yy 111l poboTi € Google Text-to-
Speech — e xmapHwMii cepsic, KU 103BOJISE IEPETBOPIOBATA TEKCTOBY 1H(POPMALIIIO
Ha IpUPOJHE MOBJIEHHS. PimeHHs miarpumye noxHag 40 MOB 1 11aJIEKTiB, BKIIOYAIOUH
YKpaiHChKY, Ta MPOIMOHYE PI3HOMAHITHI THUIM T'OJIOCIB — CTAaHJAPTHI Ta HEUPOHHI.
3aBASKHA IbOMY CHCTEMa 3BYYUTh MAaKCUMaJIbHO HAOJWKEHO JO JKUBOT'O MOBJICHHSI.
®dakrnano, Google TTS no3Bossie HamiuTH "roocoM" Oyab-AKUil 1HGOPMAITIHHUMA
MPUCTPI, HAJJAI0OUU KOPUCTYBAYEBI O1IbIIIe KOHTEKCTY Ta 3pYYHOCTI.

Iarerparis ceppicy Google TTS 3 Home Assistant peamizyeTscs uepes IpocTy
KoH(iryparito B configuration.yaml:

tts:

- platform: google translate
language: 'uk'

[Tomanbie 03By4eHHS 31HCHIOETHCSI BUKITMKOM CepBicy tts.google translate s
ay, KM aBTOMAaTUYHO TeHepye ayaiodaiis 1 Hajcuiae Moro Ha BKa3aHW JUHAMIK,
nigknrodeHuid 7o Home Assistant. OanHak, 11s1 QyHKIIIOHYBaHHS CEpBICY MOTPiOeH
IHTEPHET, OCKUIbKM CUHTE3 BUKOHYEThCS YE€PE3 CTOPOHHI cepBepa.

Google Text-to-Speech € mOTyXHUM THCTPYMEHTOM, IO JI03BOJISIE pealli3yBaTH
TOJIOCOBMH KaHAN B3a€MOJIil Mik CHCTEMOIO Ta KOpHCTyBaueM. Moro 3acTocyBaHHs B
MIPOEKTAX aBTOMAaTH3allli, Takux sk cuctemMa Ha 0a3i ESP32 3 Home Assistant,
3abe3rneuye 1HTYIiTUBHY, JOCTYIIHY M aJanTuBHY QopMmy mojaaHHs 1H(opMmariii,
poOIsSYM TEXHIYHI CHUCTEMH OJIMKYMMHU 10 JitoauHH. IIpocTora iHTErpamii, BUCOKa
AKICTh CHUHTE3y Ta OararomMoBHICTH pobnaTe Google TTS omuuM 13 HaWKpamux

pitieHs y cepi roJoCOBUX TEXHOJOT1 Ha MOOYTOBOMY PIBHI.
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2.5 Pimenns nis posroprannst Home Assistant

IcHye nekiibKka OCHOBHMX METOJIB BcTaHoBiIeHHS Home  Assistant.
Haiinermuit 3 Hux npunbanHs Home Assistant Green (puc.2.7) — 1
IHTENEKTyaJIbHUM OJIOK yIPaBIJIiHHS, 1110 MICTUTh B CO01 YOTUSIIEpHUH TTpoiiecop Arm
Cortex-AS55, 32 T'b micus nist 36epexxents ta 4 ['b RAM, BiH MOBHICTIO TOTOBHM 710
poOOTH I Ha HBOMY B)KE€ MICTSTHCSI TOTOBI IHCTPYMEHTH, JUIsl HOTO (DYHKIIIOHYBaHHS
JIMIICHb TOTPIOHO BCTABUTH KaOeJb KUBJIECHHS Ta MIIKIIOUNATH MPUCTPIN 10 MEpexi
iHTepHeT [24]. Ilpuctpiii Moxke OyTH UyAOBHM pPILIEHHSM JJii CTBOPEHHSI CUCTEMHU
«Po3ymHUIl mimM», apKe MICTUTh BCl HEOOXIJHI  IHCTPYMEHTH B KOMIIAKTHOMY
BUrjsii. OCHOBHUM HEIONIKOM € HOro BapTicTh, M0 csArae 99 nomapiB Ha

odiiitHOMY CalTi, 110 HE MIAXOAUTH JJIsI MATOOIO)KETHUX MPOEKTIB.

Pucynok 2.7 — npuctpiit Home Assistant Green

binem cknagauM € posropranns Home Assistant Ha matdopmi Rasberry Pi,
OKpIM CaMOI'0 MIHIKOMIT IOTepa 3HaJOOUTHCS TakokK micro SD-kapTa MICTKICTIO HE
mentie 32 I'b ta 3’eqnanns 3 inTepHeToM uepe3 Ethernet kabens abo Wi-Fi 1 kabenb
KUBJICHHS [25]. BuMoru 1o kabento >KUBJICHHS BIIPIZHAIOTHCS 3aJIEKHO B1J MOJIENI,
st Raspberry Pi 4 1 Raspberry Pi1 400 pexomeHnyoTh oOupaTu OJIOK KUBJICHHS
3A 15Bt USB-C, nis Raspberry P15 5A 27 Bt USB-C [26]. Cx0Xi BUMOTH MalOTh
1 Odroid mnardopmu (puc. 2.8).
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Pucynok 2.8 — ODROID-XU4

VYV migcymky Oyno oOpaHo posroptanHs Home Assistant Ha BIpTyanbHIN

MallnHi, CTBOPEHIN 3a 10MOMOroro nporpamuoro 3adesneueHns VirtualBox. Cepen

yCiX 3ampomnoHOBaHMX BapiaHTiB VirtualBox mae psm mepeBar siki mpencTaBlieHI Y

tabmumi 2.3.

Tabmuis 2.3 — IopiBusaus VirtualBox, VMware Workstation, Hyper-V

XapakTepucTuKa VirtualBox VMware Workstation Hyper-V
Inardopma Windows, macOS, Windows, Linux Tinmexku Windows (Pro,
Linux Enterprise)
Hina be3komroBHO beskomroBHa i rutatHa Pro BOynoBano
Bepcis OE3KOIITOBHO Y
Windows
IIpoctoTta 3pyunuii inTepdeiic 3pyuHuii iHTepdeiic Cknagauii iHTepdeiic
BHKOPHCTAHHSA
IIpoaykTuBHiCTH Cepenns Bucoka Bucoxka
HinTpumka OC- [Mupoxa IIupoxka OobMmexeHa (HeMae
rocrei macOS)
InTerpauis 3 Bucoxka Bucoxka Bucoxka 3 Windows
X0CTOM
ApK.
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[IponosxxenHs tadmuii 2.3

30epexeHHs Tak Tak Tak
crany VM
CHanmorn Tax Tineku y Pro Bepcii Tax
IinTpumka OobmexeHa Bucoka y Pro Bepcii ObMexeHa
rpagiku/3D

[lepmr 3a Bce, VirtualBox — e 0e3komTOBHE MporpamMHe 3a0e3leueHHs 3
IHTYITUBHO 3pO3yMUIUM 1HTepdericoM 1 MIATPUMKOK BCTAHOBJICHHS PI3HUX
rOCThOBUX OMEpPAlIMHUX CHUCTEM, IO POOUTh HOTO IIJIKOM MPUAATHUM IS
BUKOHAHHS MOCTaBJICHOTO 3aB/IaHHSI.

2.5.1 Incransuis Home Assistant 3a nomomoromw VirtualBox

BcraHoBIIeHHS TOAISETHCS HA JIBA €TAIH:

1. CTBOpEHHsI BipTyaabHOI MAIIMHU 3 OMEpaIiitHo cuctemoro Linux 2,6 /

3.x /4.x (64-bit).

2. Tuacransmis sapa Home Assistant.

Posrnsmemo mnepmumii Ta npyruii eram getanbHime. Crepiry MmoTpiOHO
3aBaHTaXXUTH BiMOBIIHE 300paxeHHss OC, sike MOKHA 3HaWTHU Ha OQILIMHOMY CaiTi
Home Assistant y po3aini iHcTansmii [27]. Y mporpami Virtual Box cTtBoproeMo HOBY
BIpTyaJbHy MaIIMHy Ta BKazyemMo Tun Linux 1 Bepcito Linux 2,6 / 3.x / 4.x (64-
po3psanHa). Y posnun «O0aagHaHHSD MOTPIOHO oOpaTh 00CAT maM’sTi Ta KUJIbKICTh
LIIT.

Minimym 2 I'b omepatuBHoi mam'siti, 32 I'b mam'sti cxoBuma ta 2 siapa.
BaxnuBum € yBimMkHeHHs onuii EFI skmo  #ioro He BBIMKHeHO, HAOS He

3aBaHTaXUTHCA. Y po3aini «KopeTkuit auck» motpidHo obpatu «BukopuctoByBaTH

HasiBHUH BIPTyaJbHUM KOPCTKUHN AUCK», 1 00paTu paHile 3aBaHTaxeHuid daitn VDI.

Y posmim «Mepexa» NOTpIOHO HamamTyBaTH wmepexkeBuil anantep «Bridged
Adapter».

Ha pucynky 2.9 300paxxeHo kiHleBui BUrisj incraipboanoi OC.
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™= General = Mepernag

Hazsa: home assistant

Onepauiitna cucrema:  Linux 2.6/ 3. /4 / 5.x (84-bit)

Cucrema

(OcHOBHA Nam'ATe: 6617 Mb home assistant

Mpouecopu: 3

Mopagok saeanTakennn:  ucketa, OnmuyHmnid guck, KopcTkwil guck

EFl: Enabled

MpuckopenHa: BrnageHe saMilenHa cTopinok, MapasipTyanizauia
KV

L] Expan

Bigeonam'Ate: 16 MB

Graphics Controller: VMSVGA
Remote Desktop Server:  Disabled
Recording: Disabled

Mam'aTe

Kontponep: IDE

Bropunnwii rocnogap IDE: [OnTudnwi npusig] Moposhin
Kontponep: SATA

Mopt SATA 0: haos_ova-13.0.vdi (3enuainni, 32,00 ME)

B Aynio

Host Driver:  Tunoea
Kontponep: ICH ACS7

= Mepexa
Apantep 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)
(9 usB

Kowtponep USB:  OHCI, EHCI
Qinetp npuctpoie: 0 (0 aktnexco)

Ij Cninbui Texn
MNone
';—é) Onwmc

MNone

Pucynokx 2.9 — BikHo 3 iHcTanboBaHow Linux y cepegoBuii VirtualBox
[Ticns 3amycKy BipTyaJlbHOI MAallMHU  BIAOYJEThCA MPOLIEC BCTAHOBJICHHS
HAOS, y pe3ynbTaTi Mu otpumaemo aapecy WEB-cropinku (puc 2.10), yBiBmu ii B
psanKy Opaysepa MU nepensieMo 10 cTBOpeHoro cepenoBuina Home Assistant (puc.
2.11) B AxoMy MOKHa MpPOJAOBXKYBaTh poOOTy. Takox 4Yepe3 KOHCOJIb MOXKHa

KEepyBaTU HEIO.
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aiting for the Home Assistant CLI to be ready... 0 o =

Auto capture keyboard .. = i

Mouse integration ... » R

elcome to the Home Assistant command line.

aiting for Supervisor to startup...
ystem information
IPu4 addresses for enpOs3: 192.168.0.105-24
IPub addresses for enp0s3: feB0::d3fZ2:d43ea:2745:£399-64

0S Uersion: Home Assistant 0S 15.0
Home Assistant Core: land ingpage

Home Assistant URL: http:/ homeassistant.local :8123

Observer URL: http:/shonmeassistant . local :4357

Pucynox 2.10 — 3anymenuii cepsep Home Assistant

JlackaBo npocumo!

Yu roTosi B po36yauTH CBild 6yAHHOK, MOBEPHYTH CBOIO KOHMIAEHLIAHICTS i
NPUERHATUCA 0 BCECBITHLOT CNINBHOTH?

CTBOPW MIN PO3YMHWA OIM

= Ca

MNpounTaiiTe Hawe NpuenHyiTeCE O 3apaHTaXTe Hall
BayeHHa Hawol cninbHOTH ROJATOK

YkpaiHcbka Jlonomora

Pucynok 2.11 — Bitasibae BikHo Home Assistant
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2.6 MeToau 3a0e3me4eHHs HAAIITHOCTI Ta 3axucTy 00p0oOKHM iHpopmamii

VYV cyuvacHux loT-cuctemax ogHuUM 13 0a30BUX NPHUHIMIIB 3aXUCTy €
BUKOpPUCTaHHS OararopiBHEBOi aBTEHTU(IKallli, SKa MOENHYE KJIACHUYHI Mapoii 3
OJIHOPA30BMMHU KIIIOYaMH, TOKeHamu abo OioMmeTpuyHUMHU napameTpamu. Lle
JI03BOJII€ 3HAYHO IMIABUIIUTU CTIMKICTh 10O atak Tumy "brute-force" 1 3abe3nmeuntu
KOHTPOJIb HaJ IOCTYIOM JJO KPUTHYHUX KOMIIOHEHTIB cucteMu [28].

3abe3neueHHsT HaJIAHOT Ta Oe3neyHoi 0O0poOKM i1HGopMaIii € KIYOBUM
YUHHUKOM €(QEeKTUBHOr0 ()YHKIIOHYBaHHA OyJb-sKOi aBTOMAaTH30BaHOI CUCTEMU. Y
cucrteMax oOpoOkH 1H(popMalii, 0coOJMBO NMOOYJOBAaHMX HAa MIKPOKOHTpOJIEpaX,
BOXJIMBO TiependayaT MEXaHI3MH pEe3epBHOrO 30€pEeKEeHHs CTaHy CHCTEMH,
Harnpukian, y flash-nam’sti. V pasi 300iB 11e 103B0JISIE BIJIHOBUTH OCTaHHIM B1JIOMMUIA
CTaH Ta YHUKHYTH IMOBTOPHOTO 3aMyCKy clieHapiiB [28].

VY pos3pobiieHiit cucremi, sika 06a3yeTbcs Ha MikpokoHTposiepi ESP32 Ta
mwiatrpopmi Home Assistant, nependaueno kommiekc 3axoniB (puc 2.12), mio
CIpsIMOBaHI Ha MIHIMI3aII0 PHU3UKIB BTPATH JaHUX, XUOHUX CHpAIIOBaHb Ta
HECAHKI[IOHOBAHOTO JOCTYyIy A0 pecypciB cuctemu. OHIEI0 3 BaXKIMBUX YMOB
JIOCSITHEHHSI HAJIWHOCTI € 3MEHIICHHS BIUIMBY TEPEIIKO]] Ta BUITAJIKOBUX 30ypEHbD,
K1 MOXXYTh CIIPUYMHHUTH XHUOHI CIIPAllfOBaHHS CEHCOPIB, 30KpeMa iHppayepBOHOTO
JaT4uKa pyxy. Y CUCTeMI peani3oBaHO MporpaMHy (QiabTpallito TAKUX MOMINA HUIIXOM
BUKOPHUCTAaHHS 3aTPUMOK OOpOOKM CHUTHally, OOMEXEHHS 4YacTOTH MOBTOPHOIO
BUKJIMKY CLEHapiiB, a TaKOX MEPEBIPKU TPUBAJIOCTI aKTUBHOTO CTaHy ceHcopa. Lle
JI03BOJIIE 3MEHIIUTU KUIBKICTh XMOHO I1HIIIMOBAHMX pEaKIii Ta MiABUIIUTH
MpaBIMBICTh 1HPOPMAIIHHOTO MTOTOKY.

Oco0OiMBy yBary B MPOEKTI MNPUIIEHO Oe3mell MnepeaaBaHHs JaHUX.
BuxopuctoByeThcsi 3axuilieHI KaHaIM 3B’S3Ky 3 BUKOPUCTAaHHSM MPOTOKOIY

SSL/TLS, mio rapanTy€e MUTICHICTh Ta KOHGIICHIIHHICTD 1HGOpMAITii.
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HocTtynm 110  KepyBaHHS  CHUCTEMOI)  OOMEXKYEThCS  MEXaHI3MaMmu
aBreHTH(iKaIli B iHTepdeiici Home Assistant, 1o yHEMOXKIIUBIIIOE BTpy4YaHHs 3 OOKY
CTOpOHHIX 0ci0. [HpopMalist mpo BCl MOJli B CUCTEMI PEECTPYETHCS y KypHajax
noniit Home Assistant.

Y mporueci ekcriyartaiii BaXJIMBHUM € TakoX 3a0e3NedyeHHs] MPOCTOTH
OHOBJICHHSI Ta BIJHOBJEHHS cucteMu micias 300iB. Jnsa nuboro ESPHome niarpumye
0€3ApOTOBE OHOBJICHHS MPOIIWBKH, IO JIO3BOJISIE BHOCUTH 3MIHM J0 KOHQITyparrii
6e3 ¢13uyHOrO noctymy 10 npuctporo. Home Assistant, y cBOW yepry, miATpUMYye
aBTOMATUYHMI Mepe3anycK CEpBICIB Ta CTBOPEHHS pe3epBHUX Komiil (puc 2.13), o

CIIPOILILY€ MPOIIEC BIAHOBICHHS Yy pa3l MOIIKOXKEHHS a00 BTPATH JaHUX.

OcHoOBHI

HanawTysa

OHoBneHHA
KepyBaHHA OHOBNEHHAMHK Home As

BunpaeneHHA npo6nem
2 n 2K 3 He

MypHan cepBepa
Mepernag xypHanis Hom

PezepeHi konii
Kepy BHHMW KOTMIAMK Ta

AHaniTuka

i3

Mepexa

30BHIWHIK LOCTY!

36epiraHHA

22% BWKOPMCTaHO - 22

YcTaTKyBaHHA
HanalwTyATe KOHUEHTpaTop

Pucynok 2.12 — 3aco0u HanamryBanns 1 0e3neku B Home Assistant
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HanawTyBaHHS pe3epBHOIo KomnitoBaHHS

Pe3epBHi KOMNil MalOThL BaWMBE 3Ha4eHHA ANa HanidHol po6oTH po3yMHoro 6yauMHKy. Boumn
AONOMararTb 3aXUCTHTH PoGOTY, AKY BY BKNanW B HanallTyBaHHA Balloro PO3yMHOro BYMHKY, i AKILO
TPanWTLCA HalripLUe, BU 3MOXETE WBKAKO BiAHOBMTH pOBOTY.

Mol pe3epBHi Koril

tn. 0 aBTOMATHYHUX pe3epBHUX KOMIA
' 3aranom 0 Bytes

0 py4HMX pe3epBHUX KOMiH
saranom 0 Bytes

0 pe3epBHMX KOMiil OHOBNEHHA [AOMOBHEHHA
3aranom O Bytes

Pucynok 2.13 — MoOXJIUBICTh PE3E€pPBHOIO KOM1FOBAHHSI

VY nanomy po3aini Oyiu po3TJISHYTI OCHOBHI KOMIIOHEHTH Ta IHCTPYMEHTH, SIKi
OyJauM BUKOpPUCTaHI TMPU TPOEKTYBAHHI aBTOMATH30BAaHOI CHUCTEMU OOpOOKHU
iHpopMmarii 3 BUKOpUCTaHHSIM MikpokoHTposiepa ESP32-WROOM-32E Ta
nporpamuoi minatgpopmu Home Assistant. Po3poOrnena cucrema opieHTOBaHa Ha
BUSBJICHHSI TIOJIN (30Kpema, pyXy), Mojaiblry mepenady iHdopmarrii, ii oOpoOKy
3riIHO 3 3aJaHUMU yMOBaMHu Ta 1H(QOPMYBaHHS KOpPUCTyBaya 4epe3 TOJOCOBHIA
iHTepdeiic Ha 0a3i Google Text-to-Speech. ¥V wmexax posauty copmoBaHO
GyHKIIOHATBHY MOJIENb CHUCTEMH, PO3POOJIEHO CTPYKTYpPHY CXE€My Ta OIHCAHO
JIOTIKY B3a€MO/IIi anmapaTHUX 1 TPOrpaMHUX KOMIIOHEHTIB. 31HCHEHO OOIPYHTOBAHUM
BUOIp MIKPOKOHTpOJIEpa, CEHCOPHOTO MOAYJs, ayaiomiacuimtoBaua MAX98357, a
TaKOX HEOOX1HOTO MporpaMHoro 3ade3nedeHHs, BkiaouHo 3 ESPHome, Google TTS
ta Home Assistant. Takum uMHOM, po3poOieHa cucTemMa € (YyHKIIOHAIBHO

3aBCPIICHOIO, MOOYJIbHOIO Ta MacmTaboBaHOIO.
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Bona BiaNOBIla€ CydyacHUM BHMOTraM J0 MOOYJOBH 1HTENEKTyaJbHHUX

1HpopMaIitHUX cUCcTeM TTOOYTOBOr0 a00 HaBYAILHOTO MPU3HAYEHHS Ta MOXKE OyTH

po3ummMpeHa g poOOTH 3 JOJATKOBMMHM CEHCOpaMH a0o0 IHTErpoBaHAa B IIHUPUIL

1H(PACTPYKTYPH PO3YMHOT'O CEPEIOBHIIIA.

3MH.

ADPK.

Ne dokym.

Mionuc

[lama
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3 ITIPAKTUYHA PEAJIIBAIIA ITPOEKTY

3.1 Ilinkarwuyenuss ESP-32

Hns pob6oru 3 ESP-32, cneprry moTpiOHO BCTaHOBUTH JIOTIOBHEHHS
«ESPHome» , 1ioro MokHa 3HAaMTH B MarasuHl JOIIOBHEHb, ITICId Ha OIYHIN maHel
3'siBuThes BKaaaka ESPHome Builder — e micrie ae MokHa mo1aBaTél HOB1 IPUCTPOI.
Jlns iporo MU HaTHCHEMO Ha KHOIKY «New Device» 1 mepeiaemMo 10 MiaKIIOYeHHS
Hamoi miatu (puc. 3.1), BBogumo iM's i1 oOupaemo TN mpucTporo (puc. 3.2) B
Moemy Bumajaky onuisi «Esp32». Temep s MOXy BCTaHOBUTH KOH(DIrypauiro Ha
npuctpiit. PoOssium 1ie Briepiie, 3Ha100MThCsl Kabemb, aje MICs TOTO, K MPHUCTPii
OyJle BCTAHOBJICHO 1 HAJAIITOBAHO SI 3MOXY KEpPyBaTH HUM O€3APOTOBUM ILJISXOM.
Takox y HacTymHOMY BIKHI 3'IBUBCS YHIKQJIbHMA KIt04 MmU(pyBaHHS, BIH
3HaA00UTHCH, 00 JoaaTH MpucTpii B Home Assistant.

[[Io6 nomatu mpuctpii 1o ESPHome, #oro moTpiOHO MiAKIIOYUTH 10

KoMIT'toTepa 3a monomororo USB-kabenro.

UPDATEALL @ SECRETS Q

Welcome to ESPHome

It

+ NEW DEVICE

Create configuration

This device will be configured to connect to the
Wi-Fi network stored in your secrets.

CANCEL NEXT

Pucynok 3.1 — CtBopeHHs KOH]Irypauii

ApK.
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Welcome to ESPHome

Select your device type

Select the type of device that this configuration
will be installed on.

ESP32

ESP32-52
ESP32-53
ESP32-C3
ESP8266

Raspberry Pi Pico W
BKT2xx

RTL87xx¢

" Use recommended settings CANCEL

Pucynox 3.2 — Bubip nnatu

[Ticns 1ux Al mpucTpiil 3’sBUTHCA Ha ToJoBHIN cropinii ESPHome (puc.

3.3), mpore Temep MOTPiOHO 3aBaHTAXHUTH ¢ain KoHpirypamii «esp32.yaml» Ha

I1ary, JUisl HIbOr0 HATUCKAeEMO Ha TPU KPAarOYKH Ta 3 BHUIIAJIaI040I0 MEHIO OOMpaeMo

«Instally. am motpiOHO 00paTu SKUM YHMHOM KOJ Oy/e 3aBaHTaXEHUN HA HHOTO, €

JIEeKUJIbKa BapiaHTIB:

1. bezaporoBuM criocoOoM, NoTpedye, o0 NpHUCTpiid OyB OHJIAMH.

2. IligkirodeHHsAM Yepe3 KOMIT ITep, mnotpelye, o0 mnpuctpiii OyB
3’eHaHUM 3 KoMIl toTepoM uepe3 USB-kalens.

3. UYepes komm’1oTep Ha sikomy 3amyiieHo ESPHome, nns npuctpois, siki
niaKIroueH1 1o cepsepa uepe3 USB-kabenb.

4. 3aBaHTaxkeHHs BpyuHY, uepe3 ESPHome Web.

O6upaemo ApyrHii BapiaHT 1 O4YiKyeMO Koiiu Hamr (aiin Oyje TOTOBUM JIJIst

3aBaHTAa>KCHHA, TICIS 3aBaHTa)Ky€EMO HWOro 1 THCHEMO Ha IMOCHUJIaHHA, SAKE IEPCBCAC

Hac Ha CTOPIHKY MPEJICTaBJICHY Ha PUCYHKY 3.4.

ApK.
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@ ESPHome B uPDATEALL & SECRETS Q

ONLINE

esp32

esp32.yaml

EDIT LOGS
Validate
Install
Show APl Key
Download YAML
Rename hostname
Clean Build Files

Download ELF file

Pucynok 3.3 — Jloganuii npuctpii

‘a ESPHome - RASPBERRY PI
) NOT CONNECTED
ESP Device
Connect the ESP32 or ESP8266 to your computer and click on

connect to start managing your device.

© CONNECT

T

‘Welcome to ESPHome Web!

ESPHome Web allows you to prepare your device
for first use, install new versions and check the
device logs directly from your browser.

ESPHome Web runs 100% in your browser. No data
will leave your computer.

This page is a lite variant of ESPHome. If you want
to create and edit ESPHome projects, install
ESPHome on your computer or inside

Home Assistant (it's free!).

Pucynok 3.4 — ESPHome Web

Tucuemo Ha «Connecty» 1 Bubupaemo COM mnopT y SKuil miAKIIOYEHA I11aTa,
nam «Instally (puc 3.5) 1 oOupaeMo aitn, sikuii 3aBaHTaxuiau panime. [Iporec
iHCTaNAIIi 3aiiMae OMW3BKO JBOX XBWJIHMH, MICISI YCHINIHOTO 3aBEPIICHHS HaIl

MPUCTPiH Tiepeliie B pexuM «oHmIaitH» (puc 3.6) 1 Oyje roTOBUM 10 BUKOPUCTAHHS.
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CONNECTED

ESP Device

INSTALL LOGS

Install downloaded project —T

If you have a downloaded version of your project, you can
install it on your device here.

Pucynok 3.5 — [HcTansuis npoekty

Home Assistant ‘B ESPHome B UPDATEALL @& SECRETS Q

Ornan ONLINE
esp32
Kapra npucTpoig
esp32.yaml
EHeprin
EDIT LOGS
XKypHan

IcTopis

File editor

Megia

CnMCKM Cnpag

Pucynok 3.6 — OHOBJICHUH CTaTyC IPUCTPOIO

3.2 Iligk/1104YeHHs HOBMX NPUCTPOIB
Tenep nomgamo HOBI npucTpoi. ¥ yaml KoHPIryparii MiCTUTBCSA KO
1) ®parmeHT 3 3aroJIOBKOM Ta iH()OpMAIIIE€rO TTPO MPUCTPIi:

esphome:

KPb.CI.-12.00.00.000 I13
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name: esp32
friendly name: esp32
2) HanamryBanns ruiatu ESP32:
esp32:
board: esp32dev
framework:
type: esp-idf
3) [linTpuMaHHsI CEHCOPHOT'O BBEJCHHS:
esp32 touch:
4) Tnrerparist 3 Home Assistant uepe3 API:
api:
encryption:
key: "0V54mKh5gfLixaKem7CVGv4HSgeNRiV11AbtBJ1jblA="
5) OTA — onosnenns no Wi-Fi, 1o3Boiisie npommaru miaty no Wi-Fi
ota:
platform: esphome
password: "0ad258943e6b15d7e55cf3ceac868aSe"
6) HanmamryBanas Mmepexi:
wifi:
ssid: !secret wifi_ssid
password: !secret wifi_password
7) Beranosnenns pexumy fallback, skimo Wi-Fi nenoctynuuii, ESP ctBoproe
CBOIO TOUKY JIOCTYIIY:
ap:
ssid: "Esp32 Fallback Hotspot"
password: "TRiQq53byDle"
8) HanamtyBanHs ceHcopa pyxy:
- platform: gpio
pin: 13

ApK.
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name: "PIR Sensor"

device class: motion

9) HanaityBanHsi CEHCOPHUX BXO/IIB :

binary sensor:

- platform: esp32 touch
name: "Touch Sensor TO"
pin: GP1O4
threshold: 700

- platform: esp32 touch
name: "Touch Sensor T1"
pin: GPIO15
threshold: 700

- platform: esp32 touch
name: "Touch Sensor T2"
pin: GPIO32
threshold: 700

- platform: esp32_touch
name: "Touch Sensor T3"
pin: GP1O27
threshold: 700

- platform: esp32 touch
name: "Touch Sensor T4"
pin: GPIO14
threshold: 700

- platform: esp32_touch
name: "Touch Sensor T5"
pin: GPIO12
threshold: 700

10) HomanHst Me/ia nporpasaya:

3MH.
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cepsicuy, y Bkiaaii ESPHome 3’sButbes npuctpiit «kESP32» ta cytHocTti (puc 3.7).

speaker:
- platform: 12s_audio
id: va_speaker
i2s audio_id: i2s_out
dac_type: external
12s_dout pin: GP1022
channel: mono
bits_per sample: 16bit
sample rate: 16000
media player:
- platform: speaker
id: va_media_player
name: "ESP 12S Speaker"
announcement_pipeline:
speaker: va_speaker
format: WAV
codec_support enabled: false

buffer size: 6000

[Ticns 3aBanTaxkeHHs koxy, B Home Assistant y posaim «IIpuctpoi Ta

3MH.
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@& ESPHome

IHdpopmaLis npo MpucTpiit EneMeHTH KepyBaHHS ypHan

ESP 12S Speaker 5 yepeHs 2025 p.

BH A ssif OUiKYBaHHSA
HE BUSIBNIEHO PyX
Mpowmeka: 2025.5.2 (Jun 5 2025, 11:56:40) TOM)

MAC:

‘ ESPHome

BUMKHEHO

YBIMKHEHO

CeHcopu

BHMKHEHO

PIR Sensor He BuABNeHo

ABTOMAaTH3aLlil ; o e
Touch Sensor TO BuMKHEHD aruen

BHABMEHO PyX
Touch Sensor T1 BHMKHEHO 2:18:49 - 3 XEMIHHM TOM)

Motion Detect

Touch T2 — nokasaTu Ha Mani
Touch Sensor T2 BUMKHEHO

Touch TS — nokasaTu Ha Mani
Touch Sensor T3 BuMKHEHD

Touch T3 — noka3atu Ha Mani
Touch Sensor T4 BuMKHEHD

Touch T4 — noka3aTv Ha Mani
Touch Sensor T5 BUMKHEHD

Touch T0 — nokasatu Ha mani

BiATBOPEHHA My3UKW

HoBa aBToMaTW3allia HanaUJTyBaHHFI
Pucynok 3.7 — Cnucok cytHocteid y ESPHome

3.3 CTBOpeHHs KapTH NPHUCTPOIB

Jlnia 3abe3nedyeHHs e(heKTUBHOTO TECTYBAaHHS Ta MOJAJIBIIOTO BIIPOBAIKEHHS
aBTOMAaTU30BaHO1 cUCTEeMH 00poOku 1H(dopMmalii Oyjo 3/11iCHEHO CTBOPEHHS KapTu
IPUCTPOIB, SIKA Bi3yanli3ye ixHe (izuuHe po3ramryBaHHs. Y Home Assistant, kapra €
OJHUM 13 THUMIB 1HGOPMAIIHHUX I1aHEJIe, TOMYy 1ii CTBOPECHHS IOYMHAETHCS 3
noaaHHs maHeni y Bkianui «HamamrtyBanas»>«lHdopmaniitai naneni» (puc 3.8),
TICJISl 9YOTO BOHA 3’ ABUTHCS HA TaHEI.

HanamryBanHss KapTu TPHUCTPOIB MOXKJIMBE 3a JOMOMOTOI TpadiyHOTO
1HTEepeicy Ta peJakTopy KoAy. Y CTBOPEHIN MaHell JA0JAaHO KAapTKy 3 KapToro Ta
rpadik akTUBHOCTI ceHcopiB. Ockinbku ceHcopu He MatoTh GPS-Tpekepa mis ix
BIIOOpaXkK€HHsT Ha KapTi MNOTPIOHO CTBOPUTH BiacHI MOAM(IKOBAHI CYTHOCTI

device.tracker y configuration.yaml.
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HNopnaTtw iHhpopMaLiiHy naHenb

Hogsa indiopmallinta naHenb 3 HynA

InhopmalliiHa naKenb 3a 3aMOBYYBaHHAM

Be6-cTopiHka

MpumilleHHA (ekcnepuMeHTanbHi)

Pucynok 3.8 — BikHo 3 BHOOpOM THIIa aHem1

®aitn configuration.yaml MicTUTB KOJI:
1) OcHoBHA KOH(}ITYypaITis:
homeassistant:

name: Home

latitude: 48.916889

longitude: 24.714500

unit_system: metric

time_zone: Europe/Kyiv
2) 3miHeHHs BigoOpaxeHHs cyTHOCTI B iHTepdeiici Home Assistant:
customize:

device tracker.touch sensors tracker:
friendly name: "touch sensor"

icon: mdi:gesture-tap

ApK.
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3) Homanus MQTT-tpekepa, mo m103BOJs€ Bpy4YHY ab0 aBTOMATHYHO
OHOBIIIOBAaTH KOOPJIUHATH:
mgqtt:
device tracker:
- platform: mqtt
devices:
pir_sensor _tracker: 'location/pir_sensor'
- name: touch sensors_tracker
state_topic: "home/sensor_tracker/state"
json_attributes topic: "home/sensor tracker/attributes"
payload home: "home"
payload not home: "not home"4) CtBopenHs nokamii [JIs KOXHOTO
ceHcopa:
default config:
zone:
- name: "Touch Sensor TO"
latitude: 48.922476
longitude: 24.710187
radius: 10
icon: mdi:gesture-tap
- name: "Touch Sensor T1"
latitude: 48.917397
longitude: 24.708608
radius: 10
icon: mdi:gesture-tap
- name: "Touch Sensor T2"
latitude: 48.919061
longitude: 24.714439

radius: 10

ApK.
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icon: mdi:gesture-tap

- name: "Touch Sensor T3"
latitude: 48.921274
longitude: 24.707161
radius: 10
icon: mdi:gesture-tap

- name: "Touch Sensor T4"
latitude: 48.918172
longitude: 24.708958
radius: 10
icon: mdi:gesture-tap

- name: "Touch Sensor T5"
latitude: 48.919714
longitude: 24.705178
radius: 10
icon: mdi:gesture-tap

- name: "PIR Sensor"
latitude: 48.9232
longitude: 24.7117
radius: 10

1con: mdi:motion-sensor

5) IigkmroueHHs (ailiy aBTOMaTH3aLli:

automation: !include automations.yaml

6) HanamryBanns moBu Text-to-Speech:

tts:
- platform: google translate

language: 'uk'

3MH.

ADPK.

Ne dokym. Mionuc |dama

ApK.

KPb.CI.-12.00.00.000 I13

54




VY automations.yaml MICTUTBCS KOJ, KMl IPH aKTUBalli CEHCOpa IOKa3ye
fioro MicIiie po3TalryBaHHs Ha KapTi 1 MICHsI 3aTPUMKU B 1 XBUIIMHY 3HUKAE 3 KapTH,
SIKIIIO CEHCOP HEe OYJI0O aKTUBOBAHO TTOBTOPHO:

- alias: "Touch TO — noxazatu Ha mari"

trigger:
- platform: state
entity id: binary sensor.touch 0
to: "on"
action:
- service: device tracker.see
data:
dev id: touch sensor t0 tracker
gps: [48.922476, 24.710187]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
- delay: "00:01:00"
- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch_sensor tO tracker
gps: [0, 0]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
mode: restart
- alias: "Touch T1 — nmokazartu Ha marmi"
trigger:
- platform: state
entity id: binary sensor.touch 1
to: "on"

action:

ApK.
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- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch_sensor tl_tracker
gps: [48.917397, 24.708608]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
- delay: "00:01:00"
- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch sensor tl tracker
gps: [0, 0]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
mode: restart
- alias: "Touch T2 — noxka3atu Ha mari"
trigger:
- platform: state
entity id: binary sensor.touch 2
to: "on"
action:
- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch sensor t2 tracker
gps: [48.919061, 24.714439]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
- delay: "00:01:00"
- service: device tracker.see

data:

3MH.
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dev_id: touch sensor t2 tracker
gps: [0, 0]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
mode: restart
- alias: "Touch T3 — noxka3atu Ha mari"
trigger:
- platform: state
entity 1d: binary_sensor.touch 3
to: "on"
action:
- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch sensor t3 tracker
gps: [48.921274,24.707161]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
- delay: "00:01:00"
- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch sensor t3 tracker
gps: [0, 0]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
mode: restart
- alias: "Touch T4 — mokazaru Ha marmi"
trigger:
- platform: state

entity id: binary sensor.touch 4
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to: "on"
action:
- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch sensor t4 tracker
gps: [48.918172, 24.708958]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
- delay: "00:01:00"
- service: device tracker.see
data:
dev id: touch sensor t4 tracker
gps: [0, 0]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap
mode: restart
- alias: "Touch TS5 — noxazatu Ha mari"
trigger:
- platform: state
entity id: binary sensor.touch 5
to: "on"
action:
- service: device tracker.see
data:
dev id: touch sensor t5 tracker
gps: [48.919714, 24.705178]
attributes:
icon: mdi:gesture-tap

- delay: "00:01:00"

3MH.
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- service: device tracker.see
data:
dev_id: touch sensor t5 tracker
gps: [0, 0]
attributes:

icon: mdi:gesture-tap

mode: restart

Takox y ¢aiini peanizoBaHO aBTOMATHU3AIIIO IJI CEHCOpa PYyXY:

alias: PIR — mokasaru Ha marri

triggers:

- entity id:

- binary _sensor.esp32_pir_sensor
from: 'off’
to: 'on'

trigger: state

actions:

- data:

dev_id: pir_sensor tracker
gps:
-48.9232
-24.7117
attributes:
friendly name: PIR Sensor
icon: mdi:motion-sensor

action: device tracker.see

- delay: 00:01:00

- data:

dev_id: pir_sensor tracker

location_name: not_home
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action: device tracker.see
mode: single
ABTOMartu3alis BiATBOpeHHs mp3 ¢aiiny ta o3ByueHHst Google TTS
alias: BigTBOpeHHS My3UKHU
description: "
1) Tpurepwu, siKi 3aIlyCKarOTh aBTOMATH3AL[IIO:
triggers:
- trigger: state
entity 1d:
- binary sensor.esp32 touch sensor tl
to: 'on'
from: 'off'
2) YMOBU aBTOMAaTHU3allisi BUKOHAEThCA TUTBKH sIKIO0 PIR-ceHcop pyxy Takox
AKTUBHHUIA:
conditions:
- condition: state
entity id: binary sensor.esp32 pir_sensor
state: 'on'
3) Jii, 110 BUKOHYIOTbCS YMOBHHI OJIOK, IO JI03BOJIIE BUKOHYBATH PIi3HI
CrieHapii 3aJIe)KHO BiJ] CTaHIB:
actions:
- choose:
4) Bapiant nepmwui, skmo aktuBHuUM Touch Sensor TO, 3amyckaerbcs
aymiodaiin ssstik.io 1745662354387.mp3, axuii 306epiraetbes y el media/local :
- conditions:
- condition: state
entity 1d: binary_sensor.esp32 touch_sensor t0
state: 'on'

sequence:
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- action: media_player.play media
target:
entity id: media_ player.esp32 esp i2s speaker
data:
media content id:media-
source://media_source/local/ssstik.io 1745662354387.mp3
media content_type: audio/mpeg
metadata:
title: ssstik.io_1745662354387.mp3
thumbnail:
media_class: music
children media class:
navigatelds:
-4
- media_content_type: app

media content id: media-source://media_source

5) Bapiant gpyruii, SKmo € pyxX, TO TOJOCOBUM IMOBIJOMJICHHIM
IPOTOBOPIOETHCA: «BUSABIEHO pyX» Uepe3 TOH caMuii Meiarieep.
- conditions:
- condition: state
entity id: binary sensor.esp32 pir sensor
state: 'on'
sequence:
- action: tts.google translate say
data:
cache: false
entity id: media_player.esp32 esp i2s speaker
message: BusiBineHo pyx
language: uk
ADK.
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mode: single
3.2.1 I'pagik cnipauoBaHHsI IPUCTPOIB
Jns Bizyamizamii akTUBHOCTI CEHCOpIB CHUCTEMHM Yy peaJbHOMY 4aci Ta
BiIOOpakeHHs 1CTOpii MOJIM, IO HAIXOAWJIM 3 IPHUCTPOIB, y cepemoBuili Home
Assistant Oyyio peanizoBaHO creriaigizoBaHy rpadiuHy KOMIIOHEHTY Ha OCHOBI
KapTku mini-graph-card. Ileil emeMeHT € KaCTOMHUM Ta BHKOPHUCTOBYETHCS IS
BUBENICHHs TpadikiB 3MIHH CTaHIB OIHAPHUX CEHCOPIB 13 BUCOKOI PO3AUILHOIO
3JIaTHICTIO.
o rpadika Oyyno 1ogaHO HACTYHHI TPUCTPOI:
- 1icTtk ceHcopHux ka"amB TO-T5 momxynst ESP32;
- 1H¢padepBoHuil gaTuuk pyxy PIR .
['padix mo3BoIisi€ BIICTEKYBATH MOMEHT CIPAIIOBAHHS KOXKHOTO CEHCOpA,
OITIHIOBATH YaCTOTY aKTUBHOCTI, BUSBIISATH aHOMaJI1i a00 4aCOB1 3aKOHOMIPHOCTI.
Konoirypamis rpadika B cepemoBuimii Home Assistant peamizyeTbest 3a
JIOITOMOT010 HacTynHoro Y AML-kony:
type: custom:mini-graph-card
name: IcTopist ceHcopiB
entities:
- entity: binary_sensor.esp32 touch sensor t0
name: TO
- entity: binary sensor.esp32 touch sensor tl
name: T1
- entity: binary sensor.esp32 touch sensor t2
name: T2
- entity: binary sensor.esp32 touch_sensor t3
name: T3
- entity: binary sensor.esp32 touch sensor t4
name: T4

- entity: binary sensor.esp32 touch sensor t5
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name: TS5
- entity: binary sensor.esp32 pir sensor
name: PIR
state_map:
- value: "on"
label: "1"
color: green
- value: "oft"
label: "0"
color: red
hours to show: 0.5
points_per hour: 60
show:
legend: true
labels: true
icon: false
VY it koHbirypaiii:
— entities: BKa3ye Mepesiik CEHCOPIB, K1 BIIOOpakaroThCs Ha Tpadiky;
- state_map: BHU3HAYae€, SK IHTEPHPETYIOThCS Joriudi cranu on/off (1 —
akTUBHUH, ) — HEAKTUBHUN);
- hours_to show: Bu3Hauae nepio, 3a sskuii OyayroThcs nani (30 XBUIUH);
- points_per hour: HamamToOBYE YacTOTy BiAOOpaKCHHS TOYOK, 3a0e3Medyrouun
JIeTaJI3alllIo;
- show: no3BoJisie BMUKaTH a00 BUMUKATH JIETCHTY, IKOHKH, T1MUCH TOIIO.
['padix OHOBIIOETHCS AMHAMIYHO Ta IHTEpaKTUBHO Yy BeOiHTepdeiici Home
Assistant, J03BOJISIOYH B PEXKHUMI pPEaIbHOr0 Yacy OI[IHUTHU MOBEAIHKY KOPUCTyBaya,

SIKICTh pOOOTH CEHCOPIB Ta JIOTIKY 3aMyCKY MO Y CUCTEMI.
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3.3 TectyBaHHA pO0OOTH CHCTEMU
[Ticns 3aBepiieHHs PO3pPOOKHM amapaTHOi Ta MPOrpPaMHOI YaCTHMHHU CUCTEMU
Oyso mpoBeAeHO eTan (YHKI[IOHAJBLHOTO TECTYBaHHA 3 METOI MEPEBIPKU
KOPEeKTHOCTI 11 pobotu. [lepeBipka oxoamoBBaia HACTYITHI €TaIlu:
1. TloTouHi cTaHM CyTHOCTEH BiJIOOpakarOThCs B IBOX cTaHax off — konu
BUMKHEHI, On — KOJIM BBIMKHEHI (puc 3.9).
2. Po3po6reni aBTomaTu3aiiii npaiorTs cpaBHo (puc 3.10).
3. Ha xapti BimoOpaxkaeTbcs MicuenepeOyBaHHS CEHCopa MpH  HOro
aKTHUBAIlli 1 aBTOMAaTUYHO 3HHUKae yepe3 | xBuiuny (puc 3.11).
4. Ha rpadiky Bizyasi3yeTbcs iCTOPIis CIipalioBaHb ceHCOpiB (puc 3.12).
5. BinOyBaeTbcsi BIITBOPEHHS TOJIOCOBOTO MOBIJOMIICHHSI Ta mp3 (ailiny
(puc. 3.13).

6. Yci daiinu KoMIuToTees 0e3 ToMuiok (puc 3.14).

device_class: motion
friendly_name: esp32 PIR Sensor

friendly_name: esp32 Touch Sensor T0

friendly_name: esp32 Touch Sensor T1

friendly_name: esp32 Touch Sensor T2

friendly_name: esp32 Touch Sensor T3

friendly_name: esp32 Touch Sensor T4

friendly_name: esp32 Touch Sensor TS5

Pucynok 3.9 — BikHO po3poOHUKa 3 CTaHAMU CYyTHOCTEN CUCTEMHU

Touch TO — nokasaTtv Ha mani

+— (26 TpaBiA 2025 p. 0 12:34:36 v
lleranixpoxy _ Xpowonoria tpacysanrs  Moa'azari sanncn s xypuani  Kowdpirypanyia astomaruaaiyi

@ Buxnnkano state of binary_sensor.esp32_touch_sensor_10 B 28 TpasHs 2025p. 0 12:34:36
@ BukoHaT Aito “Tpekep NpucTpoio: See’

(=) 3atpumxa ua 00:01:00

{0 Bee we npauwoe

He BCi noKaaaHi 3anuci )ypHaiy MOXYTh 6YTH 108’ A3aHi 2 Liclo aBToMaTHaaLlien.

Pucynok 3.10 — [Ipuknazg tpacyBanns apromarusanii «Touch TO — noka3aTu Ha

Marm»
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CeHcopwu Ha Marni

Leafiet | © OpenSireetMap, ® CARTO

Pucynok 3.11 — Kapra 3 micuienepeOyBaHHSAM CEHCOPIB

lcTopia ceHcopiB

Pucynok 3.12 — I'padix akTuBariii ceHcopis

KPb.CI.-12.00.00.000 I13
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Name 3 level Tag

PIR Sensor D] [i2s_audio. speak

Touch Sensor TO

Touch Sensor T1

Touch Sensor T2

1/esphome/FFpeg,_p
Touch Sensor T3

Touch Sensor T4

Touch Sensor T5

sample rate, and 16 b

Scheme

1/esphome/FFpeg_p

nding state OFF

Pucynok 3.13 — BeGcTopinka esp32 3 yci€ro iCTOpiero

MepeBipka Ta nepesanyck

OcHoBHa nepesipka koHdirypauii BAKOHYETLCA aBTOMaTHYHO Nepej nepeaanyckoM. OCHOBHA NepeBipKa rapalTye, Lo KoHdirypauia YAML He Mae NOMMITOK,
AKi NepelKoAKaTUMYTh 3anycky Home Assistant a6o 6yas-AKol iHTerpalii. Takom MoMHa BUKOHaTH nuwwe 6a3oBy NepeBipky 6ea nepesanycky.

MNepesaBaHTa)xeHHA KoHirypauii YAML

Jeaki komnoHeHTH Home Assistant MoXyTb Nepe3aBaHTaxyBaTHes 6e3 nepesanycky. Bu6ip ogHOro 3 BapiaHTie HAMYE BUBAHTAMMTL NOTOYHY KoHbirypauito
YAML i saBaHTamuTL HOBY.

Pucynoxk 3.14 — IlepeBipka koHdirypariii 3acobamu Home Assistant

KPB.CI.-12.00.00.000 113
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[IpoBenene  TecTyBaHHS  MIATBEpAWIO  (YHKIIOHATBHY  TOTOBHICTb
po3po0JIeHOi CUCTEeMH A0 eKCIUTyaTallli BiAMOBIAHO 10 TMOCTABJIEHHX BHUMOT. Y
pe3yJiIbTati nepeBipkr OyJI0 BCTAHOBJIEHO, IO BC1 CYTHOCTI KOPEKTHO BIOOPaKAOTh
CBiii cTaH y cepenoBuili Home Assistant, po3po0ieHi aBToMaTu3ailii BUKOHYIOThCS
3T1JIHO 3 JIOT1KOI0, a MO/Iii BiJ] CEHCOPIB aJIeKBATHO Bi3yali3yIOThCS B peaIbHOMY Yacl.

30KpeMa, CHCTeMa YCHIIIHO pearye Ha 3MIHYy CTaHy BXIJHUX CHUTHAJIB,
BUBOJISIYM iX y JBOCTaHOBOMY pexumi "on/off", mo CBITYUTH TPO NpaBHIbHE
HaJaIITyBaHHA CEHCOpIB. ABTOMATH3alli BUKOHYIOTbCS CTaOLIBHO, 3 YITKOIO
BIIMOBIAHICTIO 3amporpaMoBaHuM cieHapisiM. [lpu akTuBaiii ceHcopa mnomaist
MUTTEBO B1IOOpaKaeThCs HA KapTi Ta aBTOMATUYHO 3HMKAE Yepe3 3aJjaHuil 1HTepBall
yacy, 110 MiATBEP/HKY€ KOPEKTHY peajii3allilo YacoBOi JIOTIKH.

OxpeMo BapTO BIJ3HAYMTH Bi3yami3allifo iCTOpii aKTUBAIllil CEHCOPIB, IO
JI03BOJISE€ aHAJII3yBaTH MOBEAIHKY CUCTEMH y JMHAMIIII Ta, 3a TOTPEOH, ONTUMI3yBaTH
creHapii. Yci koHdirypamiiai ¢aiau 0yJio yCHINTHO 3KOMMUIHOBAHO 0€3 MOMUIIOK,
10 3aCBiAYY€ IUTICHICTH 1 KOPEKTHICTh MMPOTPaAMHOTO 3a0€3MeUeHHS.

Takum ymHOM, 3a pe3ynbTaTaMu TECTyBaHHS BCTAHOBIJICHO, IO pO3pOOJIeHA
CHUCTEMa € Mpale3aTHOIo, CTaOUIbHOI0 Ta TOTOBOIO JO MOAAJBIIONO PO3TOPTaHHS
abo MacmTaObyBaHHs. BUABIEHMX KpPUTUYHUX TOMUIIOK HE 3a(iKCOBAHO, IO
JI03BOJISIE PEKOMEHIyBaTH CHCTEMY JUIsl TMOJAIbIIOTO BUKOPHCTAHHS B pPEaTbHUX

YMOBAX.
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BUCHOBKMH

Y Mexax BUKOHaHHS OakamaBpChKoi KBamidikaiiiHoi poboTu OyIio
PO3pO0JIEHO Ta JOCIIKEHO aBTOMATH30BaHy CHCTeMy 0O0poOku iHdopmarllii Ha 0asi
MikpokoHTpoJiepa ESP32 3 inTerparieto qo miardpopmu Home Assistant Ta xMapHOTo
cepBicy Google Text-to-Speech.

Ha ocHOBI mpoBeieHOro aHami3y Cy4acHUX arapaTHO-MPOTPaMHUX 3ac001B Ta
OrJISily PUHKY aHAJOTIYHUX pIlIeHb OyJ0 OOIrpYHTOBAHO AOLUIbHICTh BUKOPUCTAHHS
BiIKputoi 1atpopmu ESP32  nnus  peamizamii  aBTOMaTU30BaHUX — CHCTEM,
OPIEHTOBAaHUX Ha JIOKAJIbHY OOpOOKYy JaHUX 1 PO3MIMPEHy aBTOMaru3allii. byro
BU3HA4eHO, 110 noeaHanug ESP32 3 Home Assistant 3a0e3meuye BUCOKY THYYKICTb,
MacITabOBaHICTh, HE3AJEKHICTh B XMapHUX I1HPPACTPYKTYp Ta MOMKIHUBICTDH
peaizalii KOpucTyBaIbKOi JIOT1KH 3 MIHIMAJIbHUMH PECYPCaMH.

VY pesyabTati podotu Oyno:

- TlpoBeneHno cucTeMHHI aHalli3 HAYKOBO-TEXHIYHOI JITEpAaTypud Ta METOMIB
00poOku 1HpOpMaIlii.

- Po3pobneHo (QyHKIIOHATBHY CTPYKTYpY aBTOMAaTHM30BaHOI CHCTEMH Ta
BUKOHAHO TEXHIYHE MOJICIIOBAHHS B3a€MO/I11 KOMIIOHEHTIB.

- BrpoBamkeHO 1HTErpauio CEHCOpIB Ta BUKOHABYMX MPHUCTPOIB Y CEPEIOBULII
Home Assistant.

- 3albe3neueHo 3ByKOBE OMOBILIEHHS Mpo noAil uepe3 Google Text-to-Speech.

- PeamizoBaHo cueHapii aBTomaru3auli 3 BukopuctaHHsIM ESPHome Ta
CEHCOPHOT'0 KepyBaHHH.

- IlpoBemeHo TeCTyBaHHA CHCTEMH 3 OI[IHKOIO TOYHOCTI CIpAIfOBaHb,
CcTabUIBHOCTI ~ TMepefadi  JaHuX, HAJIAHOCTI pOOOTH TMPOIIMBKUA  Ta

BiIoOpaskeHHs 1H(popMaIlii y Bi3yalbHUX KOMITIOHeHTax Home Assistant.
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3anpomoHoBaHa CHCTeMa Ma€ MpakTUYHE 3HAYCHHA: BOHA MOXe OyTH
BUKOpHUCTaHa y MOOYTOBUX yMOBaX, B HABYAIbHUX JIEMOHCTPAIIHHUX IUISX, a TAKOX
K OCHOBa i cTBopeHHsA ckiaaHimux loT-pimens. BuxkopucranHs BIIKPUTHX
TEXHOJIOT1 J03BOJISIE PO3IMIUPIOBATH (DYHKITIOHAT CHCTEMH MUISIXOM JIOJaBaHHS
HOBHUX JIaTYMKIB, CEPBICiB a00 aBTOMAaTH3allil, a JIoOKajibHa 00poOKa MiBUIIYE PIBEHb
KOH(1IEHIIIITHOCTI.

OuikyBaHuii edekT BIg peamisamii ToJaArae y TMIJBUIIEHHI PIBHS
aBTOMAaTH3allii, 3MEHILEHHI 3aJIeKHOCT1 BiJI XMAapHUX CEPBICIB, EKOHOMIi pecypciB
pu 30epe’keHHI (PYHKIIOHAIBHOCTI, @ TAKOX IMOKPAIEHH] KOPUCTYBAI[bKOI'O JOCBILY
NUBSIXOM TojocoBoro iH(GopmyBaHHs. [loganeini  JOCHIKEHHS MOXYTh OyTH
30Cepe/KeHl Ha I1HTerpamii I1HIIUX XMapHUX CepBiCi, MIATPUMIN JOJATKOBUX
CEHCOpPIB Ta CTBOPEHHI QJaNTHBHOI CHCTEMH HAaBYaHHS MOBEIIHKH KOPHUCTyBada Ha

OCHOBI aHaJII3y MOJIIM.
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	ВСТУП
	1 АНАЛІЗ СТАНУ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ У ГАЛУЗІ СИСТЕМ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ
	1.1 Значення методів обробки інформації
	В сучасному світі обробка інформації, обмін нею та її захист є пріоритетними напрямками розвитку інформаційного суспільства. Інформація (від лат. informatio — роз’яснення) — відомості, які передають усним, писемним та іншими шляхами за допомогою умовн...
	Бурхливий розвиток інформаційних технологій забезпечує розвиток методів та засобів для збору, зберігання, обробки та поширення інформації. Особливе місце в сучасних інформаційних технологіях набуває концепція Інтернет речей, основна ідея якої - можлив...
	Велика кількість дослідників у своїх роботах описують ті чи інші аспекти отримання, передання, обробки  різних типів інформації. Наприклад, американський математик Клод Шенон, засновник теорії інформації ввів поняття ентропії як міри невизначеності та...
	Шеннон також описав модель комунікаційної системи, що складається з п'яти основних компонентів: джерела інформації, передавача, каналу зв'язку, приймача та одержувача. Ця модель стала фундаментом для подальшого розвитку теорії інформації та телекомуні...
	Також важливий внесок для подальшого розвитку теорії інформації та телекомунікації зробили Гаррі Найквіс, встановивши залежність максимальної швидкості передачі інформації від ширини смуги пропускання каналу та кількості рівнів сигналу [4], Ральф Гарт...
	Інші дослідники, які вивчали  системи обробки інформації на базі  платформи ESP32  у своїх роботах наголошували на ефективних способах  обміну даними як от peer-to-peer [6], або ж  створення систем   точного вимірювання  часу [7]. Науковці, які описув...
	Аналіз доступної науково-технічної літератури свідчить, що хоча тематика створення систем на основі ESP32 і є доволі розвиненою, інтеграція Google TTS застосовується переважно фрагментарно — для поодиноких команд, без повної адаптації до розширених сц...
	Крім того, дослідники здебільшого зосереджуються на окремих елементах — або тільки на апаратній частині, або лише на конфігурації, без поєднання всіх етапів в цілісну систему з розпізнаванням подій.
	1.2 Системи   автоматизованої обробки подій на ринку
	Побудова автоматизованої системи обробки інформації потребує урахування наявних технічних та програмних рішень, які вже використовуються в суміжних галузях і можуть бути частково або повністю адаптовані для реалізації цільових функцій. До таких рішень...
	Системи автоматизації широко використовують датчики руху і присутності для подій – наприклад, вмикання світла, сигналізацію чи оголошення. Такі системи можуть бути як комерційними «під ключ», так і побудованими на відкритому програмному забезпеченні. ...
	Home Assistant – популярна відкрита система локальної автоматизації. Вона встановлюється на власному сервері/Raspberry Pi та не залежить від хмари [10]. Підтримує тисячі інтеграцій з сенсорами руху та присутності. Має вбудований механізм TTS для голос...
	OpenHAB – відкритий багатоплатформовий «домашній хаб», що працює локально [11]. Підтримує понад 400 протоколів і тисячі пристроїв. Може керуватися правилами з подіями за часом чи сигналом. Як і HA, не потребує хмари. Є інтеграції для Alexa, Google Ass...
	Node-RED – візуальний конструктор логіки на основі потоків даних. [12]. Node-RED є відкритим і дуже поширеним в IoT [12]. Через безліч конекторів він може обробляти події від датчиків руху/присутності, а потім запускати сповіщення чи озвучення. Підтри...
	DIY-апаратна система (Arduino/Pi) – прості рішення на Arduino/ESP32 з PIR-датчиками, ультразвуковими або радарними сенсорами. Наприклад, проєкти Arduino+OpenHAB з PIR-модулем показують, як бюджетно виявляти вхід у кімнату [13]. Такі датчики живляться ...
	Frigate NVR (відкрита система відеоспостереження) – який виконує детектування людей/об’єктів на відеопотоках локально за допомогою нейромереж [14]. Усі відеодані не передаються в хмару. Frigate інтегрується з Home Assistant, OpenHAB, Node-RED (через M...
	Amazon  Echo (4-го покоління) – комерційна платформа розумного дому від Amazon із власним голосовим помічником Alexa. Echo 4th Gen оснащений ультразвуковим «сонаром» для виявлення присутності – пристрій може визначати людину у кімнаті через звук [15]....
	Google Nest – платформа Google з голосовим помічником. Розумні колонки та дисплеї (Nest Hub Max) можуть використовувати технологію Soli (радар) для обробки жестів та виявлення присутності людини, а також вмикати рутину Ambient (LED під будильник тощо)...
	Apple HomeKit – екосистема Apple з Siri. Пристрої HomePod і Apple TV можуть слугувати хабами HomeKit. Присутність визначається, наприклад, через геозони на iPhone чи присутність у мережі. Siri може виводити голосові повідомлення на HomePod. Система за...
	Xiaomi Mi Home – китайська комерційна екосистема. Має широкий спектр датчиків: дешеві PIR-датчики, Zigbee-датчики руху, температури, датчики відкриття дверей тощо. Наприклад, Aqara FP1 – «космічний» датчик присутності на основі mmWave-радару  [16]. Ві...
	Philips Hue Motion / Eve Motion  – Zigbee/Bluetooth-датчики руху для розумного освітлення. Працюють через власний хаб або HomeKit. Вартість одного датчика ≈ $40, живляться батареєю. Забезпечують прості події «детектовано рух/ніч». OpenHAB/HA з ними пр...
	Sonoff SNZB-06P – доступний Zigbee-датчик присутності (5.8 ГГц радар), виробник Itead/Sonoff [17]. Виявляє рух, присутність людини  і має датчик світла для уникнення помилкових спрацьовувань. Працює від постійного живлення, тому виступає як Zigbee-ро...
	Meross MS600– новий 24 ГГц mmWave-радарний сенсор присутності. Працює по стандарту Matter і сумісний з Apple HomeKit, Alexa, Google Home та локальними системами через Mattershop [18]. Має живлення 5 В через кабель. Виявляє невеликі рухи до 12 м дальн...
	Узагальнене порівняння проаналізованих систем за критеріями наведено у таблиці 1.1.
	Таблиця 1.1 – Порівняльна характеристика систем автоматизованої обробки подій
	З результату досліджень можна провести наступний висновок попри різноманіття доступних систем автоматизованого виявлення подій, жодна з них не забезпечує одночасно повної відкритості, локальної обробки, підтримки динамічного звукового повідомлення та ...
	Відкриті рішення, мають ряд переваг серед яких: повна відкритість програмного коду, локальна обробка даних, підтримка стандартів і протоколів, можливість використання безкоштовного програмного забезпечення, масштабованість. Особливої уваги заслуговуют...
	Таким чином, порівняльний аналіз доводить доцільність використання відкритих IoT-рішень у навчальних, побутових та експериментальних системах, де критичними є незалежність, прозорість логіки, адаптивність і можливість швидкої модернізації.
	2  ОГЛЯД ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ ТА КОМПОНЕНТІВ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ СИСТЕМИ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ
	2.1 Загальна характеристика вибраної платформи
	З метою забезпечення ефективної взаємодії користувача з фізичним середовищем за допомогою вбудованих засобів керування у межах даної роботи здійснюється розроблення автоматизованої системи обробки інформації на базі мікроконтролера ESP32-WROOM-32E. Ак...
	Функціонування системи передбачає передачу отриманої інформації з датчиків на ESP32. Обробка подій та сценаріїв виконується на рівні локального сервера Home Assistant, що дозволяє зменшити залежність від хмарних інфраструктур, скоротити час реакції та...
	Таким чином, система реалізує повний цикл обробки інформації: від первинного зчитування даних до їх візуалізації, збереження, озвучування та ініціації дій. Розробка ґрунтується на використанні апаратних та програмних рішень з відкритим кодом, що сприя...
	Центральне місце в архітектурі таких систем займають вбудовані апаратно-програмні платформи, які забезпечують збирання, обробку, передачу та подальше використання інформації. Однією з найбільш популярних у цій сфері є платформа ESP32, розроблена компа...
	Перейдемо до  детальнішого аналізу цієї платформи. ESP32 має 32-бітний процесор з подвійним ядром Tensilica Xtensa LX6 тактова частота якого може сягати до 240 МГц. Модуль пам’яті місткістю до  520 КБ, можливість підключення додаткової  зовнішньої пам...
	Чіп розроблений спеціально для мобільних пристроїв, переносної електроніки та додатків ІоТ, забезпечує наднизьке енергоспоживання за допомогою комбінації кількох типів власного програмного забезпечення. ESP32 може працювати як повноцінна автономна сис...
	Найпопулярнішою серед усіх плат є ESP32 DevKitC V3, що зображена на рисунку 2.1.  Основна технічна характеристика представлена у таблиці 2.1. Платформа для розробки,  має 38 пінів з яких  31 служать для підключення давачів, приладів  тощо.
	Рисунок 2.1 – Плата ESP32 DevKitC V3
	Таблиця 2.1 – Технічні характеристики  ESP32 DevKitC V3
	Блок діаграма  зображена на рисунку 2.2.
	Рисунок 2.2 – Блок діаграма ESP32-WROOM-32E
	На схемі, що зображена на рисунку 2.3 представлено розташування контактів на модулі.
	Рисунок 2.3 – Позначення  контактів
	Нижче в таблиці  2.2 представлений опис кожного контакту ESP32
	Таблиця 2.2  – Опис контактів [20]
	Продовження таблиці  2.2
	P – живлення ; І – вхід; O – вихід.
	1Виводи GPIO6 - GPIO11 мікросхеми ESP32-D0WD-V3/ESP32D0WDR2-V3 підключені до SPI флешпам'яті інтегрованого в модуль і не виведені назовні.
	2У варіантах модулів, які мають вбудовану QSPI PSRAM, тобто, які використовують ESP32-D0WDR2-V3, IO16 підключений до вбудованої PSRAM підключений до вбудованої PSRAM і не може бути використаний для інших функцій.
	Також на сайті виробника представлений  зручний інтерактивний список, за допомогою якого можна підібрати відповідну модель ESP32, що буде ідеально підходити під ваші потреби [21].
	Мікроконтролер ESP32 підтримує широкий спектр програмних засобів, що забезпечують гнучкість у створенні систем обробки, передачі та аналізу інформації. Завдяки відкритій екосистемі, платформа дозволяє використовувати як високорівневі фреймворки, так і...
	Існує безліч середовищ для розробки (рис 2.3) серед яких Arduino IDE, ESPHome, ESP-IDF, PlatformIO, інтерпретатор MicroPython . Для передачі даних у системах на базі ESP32 широко застосовуються такі програмні протоколи:
	1. MQTT — легкий брокерний протокол для публікації/підписки, що забезпечує передачу даних у реальному часі;
	2. HTTP/HTTPS — класичні вебзапити до REST-серверів;
	3. WebSocket — для постійного двостороннього з'єднання;
	4. CoAP, Modbus, TCP/UDP — у спеціалізованих або промислових системах.
	Рисунок 2.3 – Програмні засоби для  програмування ESP32
	ESP32 підтримує цілу низку гнучких програмних засобів, які дозволяють реалізовувати як прості, так і високонавантажені системи обробки інформації. Завдяки поєднанню потужного фреймворку ESP-IDF, зручного Arduino IDE, універсального ESPHome та мов висо...
	2.2 Структура та функціональна модель системи
	Автоматизована система обробки інформації, що проєктується у межах даної роботи, реалізується на базі мікроконтролера ESP32-WROOM-32E і передбачає функціональну взаємодію між апаратними та програмними компонентами з метою забезпечення зчитування, пере...
	Рисунок 2.4 –  Функціональна схема проєкту
	На представленій схемі у ролі обчислювальної машини виступає ESP32, операційна система Home Assistant – це локальний сервер на базі Linux 2,6 / 3.x / 4.x (64-bit), виконавчий елемент  – динаміки,  людино-машинний інтерфейс – вебдодаток Home Assistant,...
	2.3 Апаратні компоненти системи
	Для реалізації автоматизованої системи обробки інформації було використано низку апаратних компонентів, кожен з яких виконує чітко визначену функцію в межах загальної архітектури. Вибір елементної бази здійснювався з урахуванням критерію сумісності, е...
	Центральним елементом обробки інформації є мікроконтролер ESP32-WROOM-32E, який забезпечує зчитування сигналів з периферійних пристроїв, локальну обробку подій та бездротову передачу даних до серверної частини системи. Завдяки наявності вбудованого Wi...
	Для виявлення руху в контрольованому середовищі використовується інфрачервоний сенсор руху, що генерує цифровий сигнал при зміні інфрачервоного випромінювання, характерного для руху людини. Цей сенсор підключається до одного з цифрових входів ESP32 і ...
	Голосова індикація подій реалізується за допомогою аудіопідсилювача MAX98357A (рис 2.4), що приймає цифровий аудіосигнал у форматі I2S з мікроконтролера або локального сервера, перетворюючи його на аналоговий сигнал. Підсилений аудіосигнал подається н...
	Живлення системи забезпечується через USB-інтерфейс або стабілізатор 5 В, що є достатнім для підтримки роботи мікроконтролера та підключених модулів у стаціонарних або портативних умовах. Загалом апаратна архітектура системи забезпечує всі необхідні ф...
	Рисунок 2.4 –  Підсилювач MAX98357A
	Кожен компонент системи має чітке функціональне призначення та інтегрується у загальну структуру через відповідні інтерфейси.
	2.4 Огляд Home Assistant
	Home Assistant являє собою програмне забезпечення з відкритим кодом, основним призначенням якої є автоматизація домашніх систем. Воно функціонує як універсальна платформа для об’єднання різноманітних пристроїв Інтернету речей. Основна увага приділяєт...
	Таке підключення забезпечується через відкриті API або MQTT-інтерфейси, що дозволяє налаштовувати інтеграцію як локально, так і віддалено через Інтернет. Продукт є безкоштовним і незалежним від хмарних технологій, має понад 2000 інтеграцій та потужні ...
	Як правило, Home Assistant встановлюється на окремий пристрій і функціонує за моделлю клієнт-сервер (рис 2.5).
	Рисунок 2.5 – Модель клієнт-сервер
	Ця архітектура є найпопулярнішою концепцією у створенні розподілених мережних застосунків  [22]. У ролі сервера виступає віртуальна машина, створена засобами програмного забезпечення VirtualBox.
	Home Assistant використовує мову високого рівня Python, з динамічною типізацією та автоматичним керуванням пам’яттю. Вона підтримує кілька парадигм програмування, включно з об’єктноорієнтованим, імперативним, функціональним та процедурним стилем. Завд...
	Рисунок 2.8 – ODROID-XU4
	У підсумку було обрано розгортання Home Assistant на віртуальній машині, створеній за допомогою програмного забезпечення VirtualBox.  Серед усіх запропонованих варіантів VirtualBox має  ряд переваг які представлені у таблиці 2.3.
	Таблиця 2.3 – Порівняння VirtualBox, VMware Workstation, Hyper-V
	Продовження таблиці 2.3
	Перш за все, VirtualBox — це безкоштовне програмне забезпечення з інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом і підтримкою встановлення різних гостьових операційних систем, що робить його цілком придатним для виконання поставленого завдання.
	2.5.1 Інсталяція  Home Assistant за допомогою VirtualBox
	Встановлення поділяється на два етапи:
	1. Створення віртуальної машини з операційною системою  Linux 2,6 / 3.x / 4.x (64-bit).
	2. Інсталяція ядра Home Assistant.
	Розглянемо перший та другий етап детальніше. Спершу потрібно завантажити відповідне зображення ОС, яке можна знайти на офіційному сайті Home Assistant у розділі  інсталяції [27]. У програмі Virtual Box створюємо нову віртуальну машину та вказуємо  тип...
	Мінімум 2 ГБ оперативної пам'яті, 32 ГБ пам'яті сховища та 2 ядра. Важливим є увімкнення опції EFI якщо  його не ввімкнено, HAOS не завантажиться. У розділі  «Жорсткий диск» потрібно обрати «Використовувати наявний віртуальний жорсткий диск», і обрати...
	На рисунку 2.9 зображено кінцевий вигляд інстальованої  ОС.
	Рисунок  2.9 – Вікно з інстальованою Linux у середовищі VirtualBox
	Після запуску віртуальної машини відбудеться процес встановлення HAOS, у результаті ми отримаємо адресу WEB-сторінки (рис 2.10), увівши її в рядку браузера ми перейдемо до створеного середовища Home Assistant (рис. 2.11) в якому можна продовжувати роб...
	Рисунок 2.10 – Запущений сервер  Home Assistant
	Рисунок 2.11 – Вітальне вікно Home Assistant
	2.6 Методи забезпечення надійності та захисту обробки інформації
	У сучасних IoT-системах одним із базових принципів захисту є використання багаторівневої автентифікації, яка поєднує класичні паролі з одноразовими ключами, токенами або біометричними параметрами. Це дозволяє значно підвищити стійкість до атак типу "b...
	Забезпечення надійної та безпечної обробки інформації є ключовим чинником ефективного функціонування будь-якої автоматизованої системи. У системах обробки інформації, особливо побудованих на мікроконтролерах, важливо передбачати механізми резервного з...
	У розробленій системі, яка базується на мікроконтролері ESP32 та платформі Home Assistant, передбачено комплекс заходів (рис 2.12), що спрямовані на мінімізацію ризиків втрати даних, хибних спрацювань та несанкціонованого доступу до ресурсів системи. ...
	Особливу увагу в проєкті приділено безпеці передавання даних. Використовується захищені канали зв’язку з використанням протоколу SSL/TLS, що гарантує цілісність та конфіденційність інформації.
	Доступ до керування системою обмежується механізмами автентифікації в інтерфейсі Home Assistant, що унеможливлює втручання з боку сторонніх осіб. Інформація про всі події в системі реєструється у журналах подій Home Assistant.
	У процесі експлуатації важливим є також забезпечення простоти оновлення та відновлення системи після збоїв. Для цього ESPHome підтримує бездротове оновлення прошивки, що дозволяє вносити зміни до конфігурації без фізичного доступу до пристрою. Home As...
	Рисунок 2.12 – Засоби налаштування і безпеки в Home Assistant
	Рисунок 2.13 –  Можливість  резервного копіювання
	У даному розділі  були розглянуті основні компоненти та інструменти, які були використані при проєктуванні автоматизованої системи обробки інформації з використанням мікроконтролера ESP32-WROOM-32E та програмної платформи Home Assistant. Розроблена си...
	Вона відповідає сучасним вимогам до побудови інтелектуальних інформаційних систем побутового або навчального призначення та може бути розширена для роботи з додатковими сенсорами або інтегрована в ширші інфраструктури розумного середовища.
	3 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ
	3.1 Підключення ESP-32
	Для роботи з ESP-32, спершу потрібно встановити доповнення  «ESPHome» , його можна знайти в магазині доповнень, після на бічній панелі  з'явиться вкладка ESPHome Builder – це місце де можна додавати нові пристрої. Для цього ми натиснемо на кнопку «New...
	Щоб додати пристрій до ESPHome, його потрібно підключити до комп'ютера за допомогою USB-кабелю.
	Рисунок 3.1 –  Створення конфігурації
	Рисунок 3.2 – Вибір плати
	Після  цих дій пристрій з’явиться на головній сторінці ESPHome (рис. 3.3), проте  тепер потрібно завантажити файл конфігурації «esp32.yaml» на плату, для цього натискаємо на три крапочки та з випадаючого меню обираємо «Install». Далі потрібно обрати я...
	1. Бездротовим способом, потребує, щоб пристрій був онлайн.
	2. Підключенням через комп’ютер, потребує, щоб пристрій був з’єднаний з комп’ютером через USB-кабель.
	3. Через комп’ютер на якому запущено ESPHome, для пристроїв, які підключені до сервера через USB-кабель.
	4. Завантаження вручну, через ESPHome  Web.
	Обираємо другий варіант і очікуємо коли наш файл буде готовим для завантаження, після завантажуємо його і тиснемо на посилання, яке переведе нас на сторінку представлену на рисунку  3.4.
	Рисунок 3.3  – Доданий пристрій
	Рисунок  3. 4 – ESPHome Web
	Тиснемо на «Сonnect» і вибираємо COM порт у який підключена плата, далі «Install» (рис 3.5) і обираємо файл, який завантажили раніше. Процес інсталяції займає близько двох хвилин, після успішного завершення наш пристрій перейде в режим «онлайн»  (рис ...
	Рисунок 3.5 – Інсталяція проєкту
	Рисунок 3.6 – Оновлений статус пристрою
	3.2 Підключення нових пристроїв
	Тепер    додамо нові пристрої. У yaml конфігурації міститься код:
	1) Фрагмент з заголовком  та інформацією про пристрій:
	esphome:
	name: esp32
	friendly_name: esp32
	2) Налаштування плати ESP32:
	esp32:
	board: esp32dev
	framework:
	type: esp-idf
	3) Підтримання сенсорного  введення:
	esp32_touch:
	4) Інтеграція з Home Assistant через API:
	api:
	encryption:
	key: "0V54mKh5gfLixaKcm7CVGv4HSgeNRiV1lAbtBJ1jblA="
	5) OTA – оновлення по Wi-Fi, дозволяє прошивати плату по Wi-Fi
	ota:
	platform: esphome
	password: "0ad258943e6b15d7e55cf3ceac868a5e"
	6) Налаштування мережі:
	wifi:
	ssid: !secret wifi_ssid
	password: !secret wifi_password
	7) Встановлення режиму fallback, якщо Wi-Fi недоступний, ESP створює свою точку доступу:
	ap:
	ssid: "Esp32 Fallback Hotspot"
	password: "TRiQq53byDle"
	8) Налаштування сенсора руху:
	- platform: gpio
	pin: 13
	name: "PIR Sensor"
	device_class: motion
	9) Налаштування сенсорних входів :
	binary_sensor:
	- platform: esp32_touch
	name: "Touch Sensor T0"
	pin: GPIO4
	threshold: 700
	- platform: esp32_touch
	name: "Touch Sensor T1"
	pin: GPIO15
	threshold: 700
	- platform: esp32_touch
	name: "Touch Sensor T2"
	pin: GPIO32
	threshold: 700
	- platform: esp32_touch
	name: "Touch Sensor T3"
	pin: GPIO27
	threshold: 700
	- platform: esp32_touch
	name: "Touch Sensor T4"
	pin: GPIO14
	threshold: 700
	- platform: esp32_touch
	name: "Touch Sensor T5"
	pin: GPIO12
	threshold: 700
	10) Додання медіа програвача:
	speaker:
	- platform: i2s_audio
	id: va_speaker
	i2s_audio_id: i2s_out
	dac_type: external
	i2s_dout_pin: GPIO22
	channel: mono
	bits_per_sample: 16bit
	sample_rate: 16000
	media_player:
	- platform: speaker
	id: va_media_player
	name: "ESP I2S Speaker"
	announcement_pipeline:
	speaker: va_speaker
	format: WAV
	codec_support_enabled: false
	buffer_size: 6000
	Після  завантаження коду, в Home Assistant у розділі «Пристрої та сервіси», у вкладці ESPHome з’явиться пристрій «ESP32» та  сутності  (рис 3.7).
	Рисунок 3.7 – Список сутностей у ESPHome
	3.3 Створення карти пристроїв
	Для забезпечення ефективного тестування та подальшого впровадження автоматизованої системи обробки інформації було здійснено створення карти пристроїв, яка візуалізує їхнє фізичне розташування. У Home Assistant, карта є одним із типів інформаційних па...
	Налаштування карти пристроїв можливе за допомогою графічного інтерфейсу та редактору коду. У створеній панелі додано картку з картою та графік активності  сенсорів. Оскільки сенсори не мають GPS-трекера для їх відображення на карті потрібно створити в...
	Рисунок 3.8 – Вікно з вибором типа панелі
	Файл configuration.yaml містить код:
	1) Основна конфігурація:
	homeassistant:
	name: Home
	latitude: 48.916889
	longitude: 24.714500
	unit_system: metric
	time_zone: Europe/Kyiv
	2) Змінення відображення сутності в інтерфейсі Home Assistant:
	customize:
	device_tracker.touch_sensors_tracker:
	friendly_name: "touch sensor"
	icon: mdi:gesture-tap
	3) Додання MQTT-трекера, що дозволяє вручну або автоматично оновлювати координати:
	mqtt:
	device_tracker:
	- platform: mqtt
	devices:
	pir_sensor_tracker: 'location/pir_sensor'
	- name: touch_sensors_tracker
	state_topic: "home/sensor_tracker/state"
	json_attributes_topic: "home/sensor_tracker/attributes"
	payload_home: "home"
	payload_not_home: "not_home"4) Створення локації  для кожного сенсора:
	default_config:
	zone:
	- name: "Touch Sensor T0"
	latitude: 48.922476
	longitude: 24.710187
	radius: 10
	icon: mdi:gesture-tap
	- name: "Touch Sensor T1"
	latitude: 48.917397
	longitude: 24.708608
	radius: 10
	icon: mdi:gesture-tap
	- name: "Touch Sensor T2"
	latitude: 48.919061
	longitude: 24.714439
	radius: 10
	icon: mdi:gesture-tap
	- name: "Touch Sensor T3"
	latitude: 48.921274
	longitude: 24.707161
	radius: 10
	icon: mdi:gesture-tap
	- name: "Touch Sensor T4"
	latitude: 48.918172
	longitude: 24.708958
	radius: 10
	icon: mdi:gesture-tap
	- name: "Touch Sensor T5"
	latitude: 48.919714
	longitude: 24.705178
	radius: 10
	icon: mdi:gesture-tap
	- name: "PIR Sensor"
	latitude: 48.9232
	longitude: 24.7117
	radius: 10
	icon: mdi:motion-sensor
	5)  Підключення файлу автоматизації:
	automation: !include automations.yaml
	6) Налаштування мови Text-to-Speech:
	tts:
	- platform: google_translate
	language: 'uk'
	У automations.yaml міститься код, який при активації сенсора показує його місце розташування на карті і після затримки в 1 хвилину зникає з карти, якщо сенсор не було активовано повторно:
	- alias: "Touch T0 → показати на мапі"
	trigger:
	- platform: state
	entity_id: binary_sensor.touch_0
	to: "on"
	action:
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t0_tracker
	gps: [48.922476, 24.710187]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	- delay: "00:01:00"
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t0_tracker
	gps: [0, 0]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	mode: restart
	- alias: "Touch T1 → показати на мапі"
	trigger:
	- platform: state
	entity_id: binary_sensor.touch_1
	to: "on"
	action:
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t1_tracker
	gps: [48.917397, 24.708608]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	- delay: "00:01:00"
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t1_tracker
	gps: [0, 0]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	mode: restart
	- alias: "Touch T2 → показати на мапі"
	trigger:
	- platform: state
	entity_id: binary_sensor.touch_2
	to: "on"
	action:
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t2_tracker
	gps: [48.919061, 24.714439]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	- delay: "00:01:00"
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t2_tracker
	gps: [0, 0]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	mode: restart
	- alias: "Touch T3 → показати на мапі"
	trigger:
	- platform: state
	entity_id: binary_sensor.touch_3
	to: "on"
	action:
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t3_tracker
	gps: [48.921274, 24.707161]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	- delay: "00:01:00"
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t3_tracker
	gps: [0, 0]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	mode: restart
	- alias: "Touch T4 → показати на мапі"
	trigger:
	- platform: state
	entity_id: binary_sensor.touch_4
	to: "on"
	action:
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t4_tracker
	gps: [48.918172, 24.708958]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	- delay: "00:01:00"
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t4_tracker
	gps: [0, 0]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	mode: restart
	- alias: "Touch T5 → показати на мапі"
	trigger:
	- platform: state
	entity_id: binary_sensor.touch_5
	to: "on"
	action:
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t5_tracker
	gps: [48.919714, 24.705178]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	- delay: "00:01:00"
	- service: device_tracker.see
	data:
	dev_id: touch_sensor_t5_tracker
	gps: [0, 0]
	attributes:
	icon: mdi:gesture-tap
	mode: restart
	Також у файлі реалізовано автоматизацію для сенсора руху:
	alias: PIR → показати на мапі
	triggers:
	- entity_id:
	- binary_sensor.esp32_pir_sensor
	from: 'off'
	to: 'on'
	trigger: state
	actions:
	- data:
	dev_id: pir_sensor_tracker
	gps:
	- 48.9232
	- 24.7117
	attributes:
	friendly_name: PIR Sensor
	icon: mdi:motion-sensor
	action: device_tracker.see
	- delay: 00:01:00
	- data:
	dev_id: pir_sensor_tracker
	location_name: not_home
	action: device_tracker.see
	mode: single
	Автоматизація відтворення mp3 файлу та озвучення Google TTS
	alias: Відтворення музики
	description: ''
	1) Тригери, які запускають автоматизацію:
	triggers:
	- trigger: state
	entity_id:
	- binary_sensor.esp32_touch_sensor_t1
	to: 'on'
	from: 'off'
	2) Умови  автоматизація виконається тільки якщо PIR-сенсор руху також активний:
	conditions:
	- condition: state
	entity_id: binary_sensor.esp32_pir_sensor
	state: 'on'
	3) Дії, що виконуються   умовний блок, що дозволяє виконувати різні сценарії залежно від станів:
	actions:
	- choose:
	4) Варіант перший, якщо активний Touch Sensor T0, запускається аудіофайл ssstik.io_1745662354387.mp3, який зберігається у теці media/local :
	- conditions:
	- condition: state
	entity_id: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t0
	state: 'on'
	sequence:
	- action: media_player.play_media
	target:
	entity_id: media_player.esp32_esp_i2s_speaker
	data:
	media_content_id:media-source://media_source/local/ssstik.io_1745662354387.mp3
	media_content_type: audio/mpeg
	metadata:
	title: ssstik.io_1745662354387.mp3
	thumbnail:
	media_class: music
	children_media_class:
	navigateIds:
	- {}
	- media_content_type: app
	media_content_id: media-source://media_source
	5) Варіант другий, якщо є рух, то голосовим повідомленням проговорюється: «Виявлено рух» через той самий медіаплеєр.
	- conditions:
	- condition: state
	entity_id: binary_sensor.esp32_pir_sensor
	state: 'on'
	sequence:
	- action: tts.google_translate_say
	data:
	cache: false
	entity_id: media_player.esp32_esp_i2s_speaker
	message: Виявлено рух
	language: uk
	mode: single
	3.2.1 Графік спрацювання пристроїв
	Для візуалізації активності сенсорів системи у реальному часі та відображення історії подій, що надходили з пристроїв, у середовищі Home Assistant було реалізовано спеціалізовану графічну компоненту на основі картки mini-graph-card. Цей елемент є каст...
	До графіка було додано наступні пристрої:
	 шість сенсорних каналів Т0-Т5 модуля ESP32;
	 інфрачервоний датчик руху PIR .
	Графік дозволяє відстежувати момент спрацювання кожного сенсора, оцінювати частоту активності, виявляти аномалії або часові закономірності.
	Конфігурація графіка в середовищі Home Assistant реалізується за допомогою наступного YAML-коду:
	type: custom:mini-graph-card
	name: Історія сенсорів
	entities:
	- entity: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t0
	name: T0
	- entity: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t1
	name: T1
	- entity: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t2
	name: T2
	- entity: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t3
	name: T3
	- entity: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t4
	name: T4
	- entity: binary_sensor.esp32_touch_sensor_t5
	name: T5
	- entity: binary_sensor.esp32_pir_sensor
	name: PIR
	state_map:
	- value: "on"
	label: "1"
	color: green
	- value: "off"
	label: "0"
	color: red
	hours_to_show: 0.5
	points_per_hour: 60
	show:
	legend: true
	labels: true
	icon: false
	У цій конфігурації:
	 entities: вказує перелік сенсорів, які відображаються на графіку;
	 state_map: визначає, як інтерпретуються логічні стани on/off (1 — активний, 0 — неактивний);
	 hours_to_show: визначає період, за який будуються дані (30 хвилин);
	 points_per_hour: налаштовує частоту відображення точок, забезпечуючи деталізацію;
	 show: дозволяє вмикати або вимикати легенду, іконки, підписи тощо.
	Графік оновлюється динамічно та інтерактивно у вебінтерфейсі Home Assistant, дозволяючи в режимі реального часу оцінити поведінку користувача, якість роботи сенсорів та логіку запуску подій у системі.
	3.3 Тестування роботи системи
	Після завершення розробки апаратної та програмної частини системи було проведено етап функціонального тестування з метою перевірки коректності її роботи. Перевірка охоалюввала наступні етапи:
	1. Поточні стани сутностей відображаються в двох станах off – коли вимкнені, on – коли  ввімкнені (рис 3.9).
	2. Розроблені автоматизації працюють справно  (рис 3.10).
	3. На карті  відображається місцеперебування  сенсора при  його активації і автоматично зникає через 1 хвилину (рис 3.11).
	4. На графіку візуалізується історія спрацювань сенсорів (рис 3.12).
	5. Відбувається відтворення голосового повідомлення та mp3 файлу (рис. 3.13).
	6. Усі файли компілюються без помилок (рис 3.14).
	Рисунок 3.9 – Вікно розробника з станами сутностей системи
	Рисунок 3.10 – Приклад трасування автоматизації «Touch T0 – показати на мапі»
	Рисунок 3.11 – Карта з місцеперебуванням сенсорів
	Рисунок 3.12 – Графік активації сенсорів
	Рисунок 3.13 – Вебсторінка esp32 з усією історією
	Рисунок 3.14 – Перевірка конфігурації засобами Home Assistant
	Проведене тестування підтвердило функціональну готовність розробленої системи до експлуатації відповідно до поставлених вимог. У результаті перевірки було встановлено, що всі сутності коректно відображають свій стан у середовищі Home Assistant, розроб...
	Зокрема, система успішно реагує на зміну стану вхідних сигналів, виводячи їх у двостановому режимі "on/off", що свідчить про правильне налаштування сенсорів. Автоматизації виконуються стабільно, з чіткою відповідністю запрограмованим сценаріям. При ак...
	Окремо варто відзначити візуалізацію історії активацій сенсорів, що дозволяє аналізувати поведінку системи у динаміці та, за потреби, оптимізувати сценарії. Усі конфігураційні файли було успішно зкомпільовано без помилок, що засвідчує цілісність і кор...
	Таким чином, за результатами тестування встановлено, що розроблена система є працездатною, стабільною та готовою до подальшого розгортання або масштабування. Виявлених критичних помилок не зафіксовано, що дозволяє рекомендувати систему для подальшого ...
	ВИСНОВКИ
	У межах виконання бакалаврської кваліфікаційної роботи було розроблено та досліджено автоматизовану систему обробки інформації на базі мікроконтролера ESP32 з інтеграцією до платформи Home Assistant та хмарного сервісу Google Text-to-Speech.
	На основі проведеного аналізу сучасних апаратно-програмних засобів та огляду ринку аналогічних рішень було обґрунтовано доцільність використання відкритої платформи ESP32 для реалізації автоматизованих систем, орієнтованих на локальну обробку даних і ...
	У результаті роботи було:
	 Проведено системний аналіз науково-технічної літератури та методів обробки інформації.
	 Розроблено функціональну структуру автоматизованої системи та виконано технічне моделювання взаємодії компонентів.
	 Впроваджено інтеграцію сенсорів та виконавчих пристроїв у середовищі Home Assistant.
	 Забезпечено звукове оповіщення про події через Google Text-to-Speech.
	 Реалізовано сценарії автоматизації з використанням ESPHome та сенсорного керування.
	 Проведено тестування системи з оцінкою точності спрацювань, стабільності передачі даних, надійності роботи прошивки та відображення інформації у візуальних компонентах Home Assistant.
	Запропонована система має практичне значення: вона може бути використана у побутових умовах, в навчальних демонстраційних цілях, а також як основа для створення складніших IoT-рішень. Використання відкритих технологій дозволяє розширювати функціонал с...
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