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використання Угорського алгоритму виявленому об‘єкту присвоюється унікальний 
ідентифікатор. Результатом є матриця кореляцій координатів виявленого об‘єкта з 
координатами усіх інших об‘єктів на наступному кадрі відеоряду. 

 В наступному етапі виконується обрахування прогнозних значень координатів 
виявлених об‘єктів для збереження унікальних ідентифікаторів кожного об‘єкта для 
забезпечення їхнього послідовного відстеження. Прогнозування значень координат 
виконується на основі фільтра Калмана. Зауважемо, що плід може бути закритий листям, або 
іншими сторонніми об‘єктами під час відстеження. Зогляду на це було використано лінійний 
фільтр Калмана для прогнозування значень координат кожного виявленого об‘єкта на 
наступному кадрі. Результатом виконання є матриці прогнозованих значень координат 
виявлених об‘єктів на наступному кадрі відеоряду. 

 В останньому етапі відбувається поєднання результату виконання етапу 1 та етапу 2, а 
саме матриці кореляції та матриці прогнозованих значень. Операція поєднання виконується 
на основі алгоритму DeepSort. Результатом виконанням останнього етапу є кількість 
збережених унікальних ідентифікаторів, кожен з яких відповідає  відокремленому 
виявленому об‘єкту з першого до  останньго кадру відеоряду. 

 Застосування розробленого удосконаленого методу виявлення та обчислення кількості 
розпізнаних структурних об‘єктів дає змогу за вхідними даними у вигляді координат 
обмежувальних рамок виявлених плодів отримувати їхні унікальні ідентифікатори за 
відеорядом. Сума отриманих унікальних ідентифікаторів дорівнює кількості усіх виявлених 
цільових структурних об‘єктів під час відстеження. Порівняльний аналіз з відомими 
реалізаціями відображає ефективність запропонованого рішення на 4-6 % в частині 
розпізнавання. 
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Досліджені можливості розуміння стану кота за голосовим сигналом через 
використання «розумного» ошийника та тонкого клієнта. Також розглянуто можливості 
використання цієї технології для навчання правильної взаємодії з твариною, наприклад 
дітей у сім’ях, де уже завели кота або планують це зробити.  
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Для запису звуків кота в реальному часі використовувався мікрофон MAX9814 на базі 
мікроконтролера STM32F103С8T, що використовує лише одну шину зв‘язку з ним. Власне 
мікрофон задовольняє умови тим, що приймає аналоговий сигнал і не потребує додаткової 
обробки [1]. Після чого дані передаються по мережі WiFi на сервер тонкого клієнта. 

Типова платформа для тонких клієнтів складається з клієнтської програми, яка 

виконується на локальній робочій машині користувача та серверної програми, яка 

виконується у віддаленій системі. Машина кінцевого користувача може бути апаратним 
пристроєм, розробленим спеціально для запуску клієнтської програми, або просто 
персональним комп‘ютером низького рівня організації. На віддаленій серверній машині 
зазвичай працює стандартна операційна система сервера, а клієнт і сервер взаємодіють через 
мережеве з'єднання між робочим столом і сервером. Клієнт надсилає вхідні дані по мережі на 
сервер, а сервер повертає оновлення дисплея [2]. 

Для кращої роботи зі звуком потрібно розбити початкові дані на часові фрейми, щоб 

кінець попереднього пересікався з початком наступного. Коли фрейми вже отримані і вони 
точно належать певному звуку, потрібно створити метрики, щоб потім використовувати його 
для порівняння. Для цього знадобляться Mel -частотні кепстральні коефіцієнти (Mel-
frequency cepstral coefficients / MFCCs). В загальному при їхньому використанні, можна 
отримати наступні переваги [3]: 

 безпосередньо використовується спектр сигналу; 
 використовується мел-міра на яку падає проекція спектру, що потрібно для того, 

щоб виділити найбільш значні частоти для сприйняття; 
 можливо використовувати любе числове значення кількості коефіцієнтів, щоб зжати 

фрейм (інформацію). 
Також треба врахувати, що в котів також є тембр голосу, як і в людини. Для вирішення 

цього застосовується Dynamic Time Warping (DTW) алгоритм. Його головною метою є 
обчислення збігів між двома заданими послідовностями з різною швидкістю звуку [4]: 

 кожен індекс з першої послідовності повинен відповідати одному або декільком 
індексам з іншої послідовності, і навпаки; 

 перший або останній індекси з першої послідовності повинні збігатися із 

відповідними індексами з іншої послідовності (але це не обов‘язково повинен бути 
єдині збіги); 

 відображення індексів від першої послідовності до індексів від іншої послідовності 
мають бути монотонно зростаючими або спадаючими. 

Головне, це щоб алгоритм DTW шукав дистанцію між масивом коефіцієнтів спектру. 
MFCCs-коефіцієнти – це масив L, який згідно алгоритму було зроблена із формальних 
«підмасивів» M, і саме у підмасивах має проводитись робота алгоритму. В даному випадку 
значення матриці відстаней повинні використовуватись відстані між MFCCs-підмасивами 
фреймів. 

Окрім цього у тварини є різні види звуку в залежності від середовища та об‘єкту на кого 
направлений цей звук. Деякі з них є реакціями на бійку з іншим котом або під час 
полювання, деякі виключно для взаємодії з людиною. Їх згрупували наступним чином у 
двадцять звуків: балакання, болісний вереск, бурмотіння, бурчання, виття, вібрація, 
гарчання, клекотіння, котячий «концерт», крик під час спарювання, муркотіння, нявкання, 
писк, пілікання, ричання, стогін, стрекотання, харкання, шипіння, щебетання [5]. 

Графічний інтерфейс користувача демонструватиме одну активність, оскільки 

використовується тонкий клієнт. Загалом на цій активності можна продемонструвати три 
стани (Рис. 1.): 

 головна активність у робочому стані; 
 головна активність в неробочому стані через помилку; 
 спливаюче вікно для підключення до ошийника. 
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Рис. 1. Приклад інтерфейсу користувача 

 

Загалом його можна розширити даючи додаткові поради в залежності від патерну 
послідовних станів. Це особливо важливо, адже як однакові слова в різних випадках будують 
різні речення в людській мові, так само це відбувається і в комунікації тварин. 

Головне розуміти, що хоче кіт, коли ми з ним взаємодіяти. Найчастіше це стає 
проблемою, коли гратися з твариною хочуть діти. Перш за все, треба виставити чіткі і 
зрозумілі правила, що дитина може і не може робити з домашнім улюбленцем та як 
реагувати на найбільш очевидні реакції, що означають, що коту не подобається. Наступним 
чином треба переконатися, що кіт зможе заховатися в дитини, якщо сталось щось зовсім не 
заплановане [6]. 

В таких випадках завжди потрібна присутність батьків або няньок, щоб контролювати 
процес, але завдяки «розумному» ошийнику не буде проблемою відійти на декілька хвилин, 
або займатися домашніми справами поруч, адже система попередить користувача, коли треба 
втрутитись.  
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