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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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Таким чином, розроблений мобільний додаток для автоматизації підготовчих та організаційних 
процесів ілюструє приклад реалізації органайзера для подорожей. Додаток орієнтований під Android
платформу. Програмно органайзер реалізовано з використанням засобів Java, Android SDK та Android
Studio. Для розробки серверної частини було використано мову Java, фреймворк Spring та 
середовище IntelliJ IDEA. Це дозволило передбачити зручне керування модулями та 
масштабованість.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Belen C. Z. Android Studio Application Development / Cruz Zapata Belen, 2013. – 355 с. – Packt 

Publishing. 
2. Android Studio Development [Електронний ресурс] // Android Platform & Tools Survey. – 2017. –

Режим доступу до ресурсу: https://developer.android.com/.
3. Sierra K. Head First Java / K. Sierra, B. Bates., 2009. – O'Reilly. – 254 с.
4. Stack Overflow [Електронний ресурс] // Stack Exchange Inc. – 2017. – Режим доступу до 

ресурсу: https://ru.stackoverflow.com/.

УДК 004.415.2.031.43:534.88 

ВИЗНАЧЕННЯ ВЕКТОРУ НАПРАВЛЕНОСТІ ДО ДЖЕРЕЛА ЗВУКОВИХ КОЛИВАНЬ
ЗАСОБАМИ ПАСИВНОЇ ЛОКАЦІЇ НА БАЗІ МІНІКОМП’ЮТЕРА ORANGE PI

БОРЦОВ В. В., ЖУРАВСЬКА І. М. (wieblinder@gmail.com) 
Чорноморський національний університет ім. Петра Могили (Україна)

Описано принцип дії та елементна база пристрою для визначення вектору направленості 
джерела звуку на основі методу пасивної акустичної локації. Розроблено пристрій на основі 
мінікомп’ютера Orange PI Zero з трьома датчиками звуку. Проаналізовані шляхи підвищення 
точності визначення направленості джерела звуку. Розглянуто можливість військово-цивільного 
застосування розробленого обладнання. 

Визначення точного або приблизного місцезнаходження будь-якого об’єкта на основі 
створюваних ним звукових коливань може застосовуватись у різних галузях: під час проведення 
пошуково-рятувальних операцій, в охоронних системах задля сповіщення про порушення периметру 
чи проникнення на об’єкт, для досліджень біоакустики тварин та обробки акустичних сигналів у 
підводних середовищах й т. і. [1]. Частина компонентів може застосовуватися у військовій справі 
(для визначення місцезнаходження ворожого снайпера або артилерійських систем [2].

Широке застосування акустичної локації почалося на початку 20-го століття. Її застосування у 
той час було майже виключно військового характеру: акустичні системи протиповітряної оборони 
(ППО), гідролокація для відслідковування субмарин, тощо (рис. 1).

а) б)

Рисунок 1 – Системи акустичної локації: а – системи ППО 1914 р. [3]; б – сучасні станції 
виявлення субмарин [4]
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На сьогоднішній день акустична локація застосовується у цивільній сфері (гідролокація під час 
наукових досліджень) та інколи у військовій (протиснайперські комплекси). Акустична локація, як і 
багато інших видів локації, поділяється на активну (з генеруванням звукових коливань для 
подальшого моніторингу «луни») та пасивну, що полягає у наявності мережі записуючих пристроїв 
(мікрофонів або датчиків звуку). Такі пристрої на основі хвиль або різниці часу визначаються точне 
або приблизне місцезнаходження джерела звуку.

Звісно, складнішим є пасивний метод, котрий, власне, має основну перевагу у вигляді значно 
більшої непомітності роботи. Такі властивості надають йому перевагу для середовищ, де активний 
метод є небажаним або визнаний таким, що не має сенсу у застосуванні. На теперішній час дальність 
виявлення цілі в пасивному режимі становить до 10 км [4].

Але актуальним є також використання акустичної локації на невеликих відстанях (до 10 м), в 
житлових та офісних приміщеннях за технологіями «розумний дім», на межі контрольованої зони 
промислових об’єктів та об’єктів подвійного призначення [5].

Тому у даному дослідженні поставлена задача мініатюризації системи пасивної акустичної 
локації. Такі рішення мають бути розробленими на основі мікроконтролерних систем [6].

Для реалізації пасивної акустичної локації для невеликих відстаней розроблено апаратно-
програмний комплекс (АПК), побудований на базі одноплатного комп’ютера Orange Pі Zero з трьома 
датчиками звуку. Максимальна відстань виявлення джерела звуку такого АПК – до 5 м [7].

Зовнішній вигляд розташування датчиків звуку та їх підключення до плати мінікомп’ютера 
наведено на рис. 2.

Рисунок 2 – Зовнішній вигляд з’єднань елементів пристрою

У разі імпульсного випромінювання звуку об'єктом може фіксуватися час приходу імпульсу на 
різні датчики. У разі безперервного випромінювання звуку можуть використовуватися кореляційні 
методи визначення затримки сигналів. 

Якщо датчики будуть розташовані у площині у формі правильного трикутника, тоді лише на 
основі зафіксованого часу можливо визначити сектор у 60 градусів, в якому заходиться джерело 
звуку. Тоді можливо знайти 2 точки у цьому секторі, з яких одна і є шуканим джерелом звуку.

Якщо необхідно збільшувати площу локації та/або підвищувати точність направленості джерела 
звукового сигналу, тоді треба збільшувати кількість датчиків звуку та аналізувати результати 
досліджень в залежності від взаємного розташування таких датчиків. Слід зауважити, що такі 
датчики можуть бути розташовані як на площині (з розподілом зони досліджень АПК з n датчиками 
на сектори у 360/n градусів), так і у 3D-просторі (рис. 3). Найбільш детально досліджені питання 
локації акустичного джерела при лінійному розташуванні мікрофонів у вершинах піраміди [8]. 

Слід зазначити, що у разі визначення місцеположення джерела звуку за допомогою набору  
мікрофонів суттєво збільшується обчислювальна складність вирішуваної задачі. В такому випадку 
оптимальним вважається розташування датчиків по вершинах тетраедра, куба, октаедра або ін. 
правильного многогранника. Таке розташування дає однакову відстань між сусідніми датчиками, що 
значно спрощує обчислення. У разі, якщо кількість датчиків не відповідає кількості вершин 
правильного многокутника (4, 6, 8, 12 або 20 датчиків згідно з теоремою Ейлера [9]), і неможливо 
побудувати решітку з однаково рознесеними вузлами, слід дотримуватись опуклої конфігурації 
многокутника, утвореного рознесеними у просторі датчиками звуку. 
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а) б) в)

Рисунок 3 – Приклади можливого розташування джерела і датчиків звуку на площині (а, б) 
та у 3D-просторі (в)

В будь-якому разі, при генерації звуку, що гучніший за виставлений поріг, кожен з датчиків, що 
знаходиться на відомій відстані від інших, через лінію зв’язку (ЛЗ) повідомлятиме Orange Pi про 
отримання звукового сигналу (рис. 4). 

Рисунок 4 – Структурна схема багатодатчикової системи пасивної акустичної локації

В оперативній пам’яті (512MВ – 2GB DDR3, спільна з GPU) зазначеного мінікомп'ютера буде 
зберігатися час отримання звукового сигналу з точністю до мікросекунди для кожного з датчиків. 
Таким чином, стане відомо, який з датчиків та коли зафіксував звук. Після обробки алгоритму 
пасивної акустичної локації дані щодо вектору направленості до джерела звукових коливань 
відображатимуться на LCD-дисплеї.

Таким чином, в результаті проведеної роботи вирішена задача мініатюризації системи пасивної 
акустичної локації шляхом розробки багатодатчикової системи на базі одноплатного мінікомп’ютера 
Orange Pі Zero. Розроблений апаратно-програмний комплекс забезпечує визначення вектору 
направленості до джерела звукових коливань на відстані до 5 м.
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СИСТЕМА ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ ХАРАКТЕРИСТИК БЕЗПЕКИ 
ЖИТЛОВИХ ПРИМІЩЕНЬ

БРАЖНИЙ В. В., БАРИБІН О. І. (brazhnyi.v@donnu.edu.ua, o.barybin@donnu.edu.ua)
Донецький національний університет імені Василя Стуса (Україна)

В роботі наведено проект системи для моніторингу характеристик безпеки житлових 
приміщень, заснованої на концепції Інтернету речей, яка використовує вхідні дані датчиків для їхньої 
обробки на мікроконтролері ESP32 та застосовуючи платформу Blynk інформує користувача про 
стан житлового приміщення у реальному часі.

Потреба в системах моніторингу з часом зростає. В свою чергу, розумні системи, в тому числі 
що створюються за допомогою технології IoT і працюють автоматично без втручання людини, 
знайшли високий попит, що і обумовлює актуальність теми  роботи.

Моніторинг характеристик приміщень є вагомою сучасною потребою нашого покоління людей, 
сучасне покоління живе в режимі «реального часу», та бажає контролювати свій будинок постійно на 
відстані здійснюючи моніторинг безпеки з будь-якої точки світу.

Метою даної роботи є створення фізичної моделі системи для моніторингу характеристик 
безпеки житлових приміщень. При створенні моделі системи моніторингу буде описано рівневу 
архітектуру IoT рішень та платформу яка буде складати основу нашої системи. 

В ході роботи були вирішені наступні задачі: 1)керуючись будівельними нормами ДБН В.2.2-
15:2019 “Житлові будинки. Основні положення.” та згідно вимог ДБН В.2.5-67 та ДСТУ Б 15243 було 
описано та запропоновано житлове приміщення в якій буде працювати система моніторингу 
характеристик безпеки, особливості приміщення та необхідні датчики для моніторингу; 2) визначено 
рівневу архітектуру IoT рішення, представлену десятьма рівнями та згідно кожного з них описано 
вимоги, створено концепцію системи моніторингу характеристик безпеки житлового приміщення; 3) 
розроблений інтерфейс системи моніторингу за допомогою платформи Blynk, яка застосовується  для 
управління Arduino, Raspberry Pi, ESP8266, ESP32  і іншими модулями через Інтернет, визначено 
плюси та мінуси платформи на основі порівняння з такими платформами для управління як Cayenne 
та Virtuino, написаний програмний код для фізичної системи.

Суть дослідження: згідно вимог ДБН В.2.5-67 та ДСТУ Б 15243, ДБН В.2.2-15:2019 описати 
житлове приміщення в якому буде створена система моніторингу, запропонувати згідно 
особливостей приміщення концепцію системи та реалізувати її в вигляді фізичної системи на базі 
мікроконтролера ESP32 з графічним інтерфейсом та можливістю керування та моніторингу в 
реальному часі через Інтернет.

Висновок: Запропоновано фізичну модель системи моніторингу на основі аналізу архітектури 
IoT рішень, представлену наступними рівнями: Physical Layer, Edge Layer, Local Network Layer, Wide 
Network Layer, Security Layer, Etl layer, Big Data and Analytic Layer, Notification layer, Presentation 
Layer та приведено приклад реалізації системи на основі обраної платформи Blynk та запропонований 
програмний код. Як результат реалізований програмний код та фізична модель системи моніторингу 
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