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Для зменшення часових затрат щодо виявлення рухомих об'єктів на зобра-
женні запропоновано використання методів, які ґрунтуються на використанні 
часових різниць, а для уникнення можливих спотворень – використання морфо-
логічних перетворень. 
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Максымив А.П., Рак Т.Е., Пелешко Д.Д. Аналитический обзор методов 
детектирования огня с помощью средств компьютерного зрения 

Осуществлен аналитический обзор современных методов детектирования огня с по-
мощью средств компьютерного зрения. В результате проведенной работы выявлено, 
что на сегодняшний день проблема разработки системы детектирования пламени акту-
альна и требует проведения дальнейших исследований. Представлен сравнительный 
анализ эффективности работы отдельно взятых методов и отмечены проблематичные 
моменты, которые вызывают снижение качества детектирования. Отмечены перспек-
тивные направления развития алгоритмов, которые, по нашему мнению, позволят в зна-
чительной степени повысить эффективность системы детектирования пламени. 

Ключевые слова: детектирование пламени, компьютерное зрение, видеонаблюдение, 
автоматизация. 

Maksymiv O.P., Rak T.E., Peleshko D.D. The Analytical Review of Fire 
Detecting Method by Using Computer Vision 

The paper made an analytical review of modern fire detection methods by means of 
computer vision. The results of this work revealed that despite a number of publications in 
this field, today the problem of developing a flame detection system is urgent and requires 
further research. This paper presents a comparative analysis of the individual methods 
efficiency and marked problematic moments that cause reduced quality of detection. Noted 
the perspective directions of algorithms, which we believe will greatly improve the efficiency 
of detecting flames. 

Keywords: flame detection, computer vision, video surveillance, automation. 

 

УДК 004.[4+896] 

ПРОГРАМНА МОДЕЛЬ ПІДСИСТЕМИ КЕРУВАННЯ МОБІЛЬНОЮ 
РОБОТОТЕХНІЧНОЮ СИСТЕМОЮ 

К.В. Матвійчук1, В.М. Теслюк2, А.Я. Зелінський3 
Описано особливості розроблення програмного забезпечення підсистеми віддалено-

го керування робототехнічною системою (РТС). Побудовано UML діаграму прецеден-
тів, за допомогою якої відображено основні завдання, які виконуватиме РТС у процесі 
функціонування. Для реалізації ПЗ обрано клієнт-серверну архітектуру. Побудовано 
UML діаграми діяльностей для клієнтської та серверної частин ПЗ, описано принципи 
їх взаємодії та представлено блок-схеми алгоритмів їх роботи. Розроблено та описано 
інтерфейс користувача, для клієнтської частини ПЗ, обґрунтовано вибір мови програ-
мування для реалізації функціоналу системи. 

Ключові слова: робототехнічна система, програмне забезпечення, UML-діаграма, 
клієнт-серверна архітектура. 

Вступ. Автоматизація проектування та розроблення робототехнічних сис-
тем займає провідне місце серед сучасних напрямів розвитку світової науки. А-
дже дає змогу не тільки автоматизувати складні технологічні процеси та опера-
ції, але й замінити людину під час виконання важких і небезпечних робіт. Тому 
важливим завданням є процес проектування систем управління механізмами, 
технічного забезпечення, взаємодії цих складників, та розроблення спеціалізо-
ваного програмного забезпечення. Адже від цього етапу напряму залежить фун-
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кціонування та цілісність розроблюваної системи. Використання технічних за-
собів, які забезпечують збирання, реєстрацію, передачу, зберігання, опрацюван-
ня та тиражування інформації, а також процеси взаємодії людини і комп'ютера 
для розв'язання задач управління РТС. Аналіз існуючих систем керування пока-
зав їх велике різноманіття, залежно від виконуваних завдань та ступеня їх авто-
матизації. Такі системи можуть бути повністю керовані як людиною, так і прог-
рамою, або ж в поєднанням цих способів. Це РТС з адаптивною системою уп-
равління, оснащені сенсорною частиною, з інтерактивним типом управління – 
беруть участь у діалозі з людиною відносно вибору стратегії правління, систе-
ми з біотехнічним управлінням, з інтелектуальним управлінням – засновані на 
застосуванні методів штучного інтелекту, та автоматичні – функціонують са-
мостійно [1-6]. 

Особливості розроблення ПЗ підсистеми керування РТС. На основі роз-
роблених структурної та функціональної схем підсистеми віддаленого управ-
ління РТС, для реалізації ПЗ було використано клієнт-серверну архітектуру [7, 
8]. Ця архітектура сьогодні є домінуючою концепцією у створенні розподілених 
мережних застосунків і передбачає взаємодію та обмін даними між ними. Вона 
містить такі основні компоненти: набір серверів, які надають інформацію або 
опрацьовують дані, отримані від клієнтів, які звертаються до них; набір 
клієнтів, які використовують сервіси, що надаються серверами; мережа, яка за-
безпечує взаємодію між клієнтами та серверами. 

Для відображення поставленого завдання використаємо діаграму преце-
дентів. Суть цієї діаграми полягає в такому: проектована система видається у 
вигляді множини сутностей чи акторів, що взаємодіють із системою за допомо-
гою т. зв. варіантів використання. Варіант використання (use case) слугує для 
опису сервісів, що система надає актору. Для розроблення ПЗ використано таку 
use case діаграму (рис. 1). 

Програмне забезпечення підсистеми віддаленого управління, відповідно до 
представленої use-cases діаграми, працює за таким алгоритмом: 

1. Серверна програма має ініціалізувати створення мережі та очікувати підклю-
чення клієнтів. 

2. Наступним кроком клієнт має підключитися до створеної мережі. 
3. Після успішного встановлення з'єднання із сервером клієнтська програма по-
винна відіслати серверу команди управління танком. 

4. Сервер, своєю чергою, після отримання команд ідентифікує їх і конфігурує 
управлінське рішення для однієї із плат управління танком. 
Розроблення діаграми діяльності підсистеми керування РТС 
Діаграма діяльності в UML – візуальне представлення графу діяльностей 

[9]. Граф діяльностей є різновидом графу станів скінченного автомату, верши-
нами якого є певні дії, а переходи відбуваються по завершенню дій. 

Дія є фундаментальною одиницею визначення поведінки в специфікації. 
Дія отримує множину вхідних сигналів, та перетворює їх на множину вихідних 
сигналів. Кожна дія в діяльності може виконуватись один, два, або більше разів 
під час одного виконання діяльності. Специфікація діяльності може давати змо-
гу виконати кілька потоків операцій та застосовувати механізми синхронізації 
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для гарантування виконання дій у правильному порядку. Зокрема, діаграму ді-
яльності серверної частини програми зображено на рис. 2, а діаграму діяльності 
клієнтської частини програми – на рис. 3. 

 
Рис. 1. Діаграма прецедентів програмного забезпечення 

 
Рис. 2. Діаграма діяльності сервера            Рис. 3. Діаграма діяльності клієнта 

Діаграма діяльності відображає, які дії повинен виконати клієнт і сервер у 
процесі функціонування підсистеми. Як випливає із рис. 2 і 3, сервер наділений 
більшою функціональністю, що цілком закономірно. Крім отримання команд 
від клієнта, він повинен перевірити стан РТС (чи РТС переміщається і в якому 
стані знаходяться складники РТС). Визначення координат, для прикладу башти, 
потрібне при використанні у програмі абсолютних чи відносних кутів. 
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У розроблювальній підсистемі клієнтом виступає клієнтський комп'ютер, 
телефон чи планшет. Відповідно, сервером може виступати мікрокомп'ютер 
Raspberry Pi чи якийсь інший [4, 8]. Загальноприйнятим є положення, що 
клієнти та сервери – це перш за все програмні модулі. Найчастіше вони знахо-
дяться на різних комп'ютерах, але бувають ситуації, коли обидві програми – і 
клієнтська, і серверна, фізично розміщуються на одній машині; у такій ситуації 
сервер часто називають локальним. У нашому випадку клієнтська програма 
розміщена на ПК, а серверна віддалена – розміщується на мікрокомп'ютері 
Raspberry Pi. Модель клієнт-серверної взаємодії визначається насамперед роз-
поділом обов'язків між клієнтом та сервером. Логічно можна виокремити три 
рівні операцій: 

● рівень представлення даних, який по суті є інтерфейсом користувача і відпові-
дає за представлення даних користувачеві і введення від нього керуючих ко-
манд – клієнтська програма; 

● прикладний рівень, який реалізує основну логіку застосунку і на якому 
здійснюється необхідне опрацювання інформації – серверна програма; 

● рівень управління даними, який забезпечує зберігання даних та доступ до них – 
серверна програма. 

Дворівнева клієнт-серверна архітектура передбачає взаємодію двох прог-
рамних модулів – клієнтського та серверного. Потрібно зауважити, що не 
обов'язково клієнтська і серверна програми мають бути розміщені в одній і тій 
самій платформі. 

Особливості реалізації спеціалізованого ПЗ підсистеми управління 
РТС. Відповідно до використаної структури ПЗ розроблено дві програми, які 
розміщені на різних платформах. Як внаслідок, програма сервера створена на 
платформі Linux, а програма клієнта – на XP, Windows 7, Windows 8. На цей час 
створюється програма і для платформи Android (для використання планшетів, 
мобільних телефонів). 

Приклад блок-схеми алгоритму роботи сервера зображено на рис. 4. Після 
запуску РТС відбувається ініціалізація підсистем сервера для роботи в мережі. 
Зі сторони клієнта надсилається команда створення з'єднання між РТС та опе-
ратором. Після встановлення з'єднання підсистема керування РТС отримує ко-
манди, після ідентифікації яких, виконує необхідні користувачеві дії. Для напи-
сання програми сервера доцільно використати мову python, оскільки тут дуже 
легко встановити і використовувати бібліотеку для роботи із портами RPI.GPIO 
та бібліотеки для роботи в мережі [10]. 

Для використання згаданої вище бібліотеки потрібно використати таку ко-
манду import Rpi.GPIO as GPIO, а для використання порту UART (com порту) 
Raspberry треба використати бібліотеку serial (import serial). Наприклад, для іні-
ціалізації порту, використаємо об'єкт GPIO.setmode (GPIO.BOARD). 

Для керування пінами Raspberry потрібно використати набір команд: 
GPIO.setup(f1, GPIO.OUT), GPIO.output(f1, True). За допомогою цих команд 
порт f1 ініціалізується як вихід, а остання команда відсилає на нього "логічну 
одиницю". 

Для встановлення з'єднання з клієнтом використовують модуль 
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import socket 
s.bind((HOST, PORT)), 

де: HOST – адреса Raspberry Pi; PORT – порт, для обміну повідомленнями з 
клієнтом. 

 

 
Рис 4. Блок-схема функціонування програми сервера 

У разі підключення клієнта (conn, addr = s.accept()), можна отримувати да-
ні з цього порту. data = conn.recv(1024) – отримання даних від клієнта. При от-
риманні команд від клієнта, які не відповідають за переміщення РТС, то сервер-
на програма ідентифікує їх як такі, що потрібно виставити на порт UART, по 
якому вони відсилаються до плат управління баштою, зброєю чи світлом. Це 
можна зробити командою ser.write (str). 

При отриманні команд переміщення робототехнічної системи використо-
вують процедури, які відповідають за ініціалізацію, відповідно, порту GPIO. А 
якщо команди не відповідають за переміщення РТС, то в програмі передбачено 
цикл, який приймає дані та формує з них керуючу стрічку для UART. Цей цикл 
представлено нижче. 
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mas=[ 'frw','bck','lft','rgt','flt','blt','frt','brt','stp','ext'] 
… 
elif not data in mas: 
new=int (data) 
data=chr (new) 

i=i+1 
str=str+data 

if i==6: 
print (new, str) 

print ("Send to Uart") 
print (str) 
ser.write (str) 

i=0 
str='' 

Після прийому команди перетворюємо її у цілий тип (отримали стрічку) і 
отримуємо по числу символ. Потрібно відсилати символи, щоб на процесорі 
виставити число у шістнадцятковій системі числення. 

Після виконання циклу на UART порт сервер виставить стрічку з шести 
символів ''ç\x04\x01\x05\x03\x00\r'', яка відповідає 'E7 04 01 05 03 00 D' (вико-
ристання спуску 1 при включеному денному світлі РТС). Програма сервера за-
вантажується одразу після завантаження мікрокомп'ютера Raspberry Pi і вико-
нується доти, поки включений мікрокомп'ютер з можливістю підключення/від-
ключення клієнтів. 

Особливості реалізації клієнтської частини ПЗ. Блок-схему алгоритму 
роботи програми клієнта зображено на рис. 5.  

 
Рис 5. Блок-схема роботи клієнтської частини ПЗ 

На основі алгоритму створено програму, задавши їй зручний інтерфейс для 
користувача (рис. 6) Інтерфейс програми поділено на частини: 

Управління платформою танка. 
Управління баштою РТС. 
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Використання зброї та налаштування параметрів світла (через меню прог-
рами). 

В рядку стану програми відображається стан поточної команди, який змі-
нюється при натисненні будь-якої кнопки. 

 
Рис. 6. Інтерфейс програми клієнта 

При запуску програми, координати башти зчитуються з файлів, а при вихо-
ді з програми координати перезаписуються у відповідні файли. Таким чином ми 
зберігаємо координати башти при виключенні програми. Потреба в координа-
тах з'являється тоді, коли потрібно задати кут повороту башти. 

Управління баштою представлено також двома варіантами: ручним і уп-
равлінням по координатах. Ручне управління баштою відбувається аналогічно 
до управління РТС з використанням клавіатури. При управлінні баштою по ко-
ординатах у відповідних полях потрібно ввести кут повороту і натиснути нап-
рям повороту башти. 

Функцію управління РТС було реалізовано двома способами: за допомо-
гою використання клавіш управління курсором (стрілки Up, Down, Left і Right), 
або ж використовуючи кнопки зліва внизу вікна програми. Інтерфейс програми 
для управління баштою також складається із панелі з кнопками, користувачеві 
пропонується здійснювати поворот башти вручну, аналогічно управлінню пере-
міщення з використанням клавіатури. 

На цей час представлена можливість перегляду відео з камер та відео 
реєстратора тільки за допомогою браузера Internet Explorer. У ньому достатньо 
прописати адресу 192.168.1.100 і відео буде відображатися в даному браузері. 
Як варіант, можна використати програму перегляду відео з відео реєстратора. 



Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 332 

У розробленій програмі також реалізовано функції роботи зі світлом та 
спусковими механізмами (рис. 7. та 8). 

 
Рис. 7. Включення денного світла       Рис. 8. Використання спускових механізмів 

Висновок. Для реалізації моделі ПЗ використано клієнт-серверну архітек-
туру. Для кожної із програмних частин розроблено блок-схеми алгоритмів. Роз-
роблено інтерфейс клієнтської частини програми. 

Розроблене програмне забезпечення є багатофункціональною підсистемою 
віддаленого управління (управління переміщенням РТС, параметрами світла, 
обертанням башти та управління використанням зброї та спускових механізмів, 
відеоспостереження). Також це програмне забезпечення володіє принципом мо-
дульності, в подальшому його функціонал можна розширити. 
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Матвийчук Э.В., Теслюк В.Н., Зелинский А.Я. Программная модель 
подсистемы управления мобильной робототехнической системой 

Описаны особенности разработки программного обеспечения подсистемы удаленно-
го управления работотехнической системой (РТС). Построена UML диаграмма преце-
дентов, с помощью которой отражены основные задачи, которые будет выполнять РТС 
в процессе функционирования. Для реализации ПО выбрана клиент-серверная архитек-
тура. Построены UML диаграммы деятельностей для клиентской и серверной частей 
ПО, описаны принципы их взаимодействия и представлены блок-схемы алгоритмов их 
работы. Разработан и описан интерфейс, для клиентской части ПО, обоснован выбор 
языка программирования для реализации функционала системы. 

Ключевые слова: работотехническая система, программное обеспечение, UML диаг-
рамма, клиент-серверная архитектура. 

Matviichuk K.V., Teslyuk V.M., Zelinskyy A.Ya. Programming Model of 
Control Subsystem for Mobile Robotic Technical System 

The article describes the features of the development of software for the subsystem of the 
remote control of robotic technical system (RTS). Use case UML diagram that reflects the 
main tasks that perform the RTS in the operation process was constructed. To implement the 
software, client-server architecture was chosen. UML activity diagrams for client and server 
parts of the software were built, the principles of their cooperation were described and 
flowcharts of algorithms of their work were presented. The user interface for the client part of 
software was developed and described; the choice of programming language for 
implementation of a functional system was proved. 

Keywords: robotic technical system, software, UML-diagram, client-server architecture. 

 

УДК 697.1:699.865 

WPŁYW SPOSOBU ZASILANIA BUDYNKU W ENERGIĘ  
NA WSKAŹNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA  

NA NIEODNAWIALNĄ ENERGIĘ PIERWOTNĄ 

Myroslav Malovanyy1, Anna Życzyńska2, Grzegorz Dyś3 
Omówiono wpływ wykorzystania odnawialnych źródeł energii na wartość wskaźnika 

rocznego zapotrzebowania na energię końcową i nieodnawialną energię pierwotną na 
przykładzie budynków użyteczności publicznej. Przeanalizowano kilka wariantów rozwiązań, 
technicznie możliwych do realizacji, wykorzystujących nieodnawialne i odnawialne źródła 
energii dla zasilania budynków w energię na cele ogrzewania, przygotowania ciepłej wody i 
oświetlenie. Przedstawiono strukturę zapotrzebowania na energię na poszczególne cele oraz 
relacje pomiędzy wskaźnikami zapotrzebowania na energię użytkową, końcową i nieodnawi-
alną pierwotną. Uzyskane wyniki porównano do standardu energetycznego obowiązującego w 
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