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Отже, розроблена система аналізує навколишнє середовище за допомогою систем 
датчиків і може рухатися автономно, а датчик аналізу якості повітря паралельно цьому 
процесу збирає дані та надсилає їх оператору. На основі отриманої інформації можна не 
лише робити висновки про відповідність приміщення для користування людиною, але і, при 
відсутності можливості потрапити до кімнати і при наявності наміру її дослідити, автономно 
створювати мапу території. Розроблена система може бути використана для отримання 
експериментальних даних, проте має ряд конструкторських неточностей, які в процесі 
подальшого вдосконалення будуть усунені. Перевагами системи є можливість її швидкого 
вдосконалення шляхом інтеграції нових датчиків для сканування простору з можливістю 
легкої модернізації коду, довге дослідження території за рахунок низького 
енергоспоживання, вимірювання значення як VOC, так і CO2 та висока точність 
використовуваних датчиків. 
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Процес створення 3D-моделей навіть на сучасних принтерах, що використовують 
технологію FDM, не завжди проходить гладко і бездоганно.  В цьому винні як спрощені для 
дешевизни конструкції 3D-принтерів, недоліки неякісного пластика, неправильні установки 
параметрів при друку, так і помилки, вчинені при створенні моделей в комп'ютерній 
програмі. Дана стаття  присвячена розробці програмного забезпечення, яке дозволяє 
поліпшити калібрування принтера, що дасть можливість  отримати більш точні моделі 
при друку. 

На даний момент існує багато технологій 3D-друку [1]. Вони відрізняються один від 
одного способом нанесення матеріалу для прототипування і його типом. Найбільш 
поширеною технологією є пошаровий друк розплавленою полімерною ниткою (FDM). 
Пошаровий друк розплавленою полімерною ниткою, використовується для виготовлення 
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форм, що виплавляються, для лиття металів і для отримання одиничних виробів, наближених 
по своїх функціональних можливостях до серійних виробів. 

Для досліджень застосовувався 3D-принтер Smartprint HB-8, зібраний на базі 
поширеної плати Arduino Mega. 3D-принтер Smartprint HB-8 поряд з моделлю Prusa i3 є 
побутовим представником сімейства принтерів Rep-Rap, розроблених як проект відкритого і 
дешевого DIY виробу. Робота програми, яка пов'язана безпосередньо з управлінням  
принтеру,  тестувалася на прошивці Marlin-1.1.x [2]. 

Технологія FDM відрізняється високою гнучкістю, але має певні обмеження. Хоча 
створення структур, що нависають, можливо при невеликих кутах нахилу, у випадку з 
великими кутами необхідне використання штучних додаткових опор. Ці опори, як правило, 
створюються в процесі слайсинга і друку, і відділяються від моделі по завершенні процесу. 

У разі неправильної початкової установки положення екструдера, характеристик 
використовуваного пластику, обмежень руху екструдера по осях, можливі наступні помилки 
3D-принтера, які позначаються на якості друку виробів [2, 3, 3]: недостатня адгезія, зсув 
шарів, щілини між наповненням і стінками та інші.  

Найпоширенішими програмами, що дозволяють здійснити первинне налаштування 
принтера, є наступні: Cura, Repetier-Host, утиліта YG для калібрування принтерів [2, 5]. 

Однак основний недолік програм – їх багатофункціональність, складність, орієнтація на 
досвідченого користувача. Безліч опцій заховано в пунктах меню, новачкові в них 
розібратися складно. Також присутня функція автоматичного розпізнавання типу принтера, 
яка не завжди коректно спрацьовує. Це тягне за собою необхідність пошуку в Інтернеті 
додаткового ПЗ. 

ПЗ, яке розроблено  для калібрування, допомагає відкалібрувати 3D-принтер і 
спрощує підбір параметрів для оптимального друку. Утиліта потрібна як під час першого 
налаштування принтера, так і в процесі використання - для визначення параметрів друку 
конкретним пластиком. У більшості випадків проводити вирівнювання доводиться протягом 
усього терміну експлуатації 3D-принтера, знову і знову. Навіть найдосвідченіші і професійні 
мейкери приділяють цьому достатньо багато часу. 

Більшість сучасних 3D-принтерів має механізм для ручного вирівнювання висоти 
платформи. Зазвичай це пружні гвинти, закріплені в трьох або чотирьох точках платформи. 
Ручне калібрування полягає в притисненні по черзі пружин, для того, щоб вирівняти 
платформу і створити необхідну відстань між нею і соплом екструдера. Так, як ці операції 
робляться на око, якість такого налаштування невелика. 

Більш точне калібрування можливе за допомогою створеного програмного 
забезпечення. Для цього запускаємо програму на ПК, який з'єднаний з 3D-принтером на 
основі плати Arduino Mega за допомогою USB-шнура (на принтері має бути присутня 
прошивка Marlin-1.1.x). В цьому випадку екструдер в точності повторює рух червоного 
квадратика на основному екрані розробленої утиліти (рис.1).  

Такому показнику на екрані відповідає положення сопла у реальному принтері 
(рис.2). 

Зміна положення червоного покажчика положення сопла екструдера на екрані і 
реальний рух екструдера повністю збігаються, що забезпечує точну настройку початкових 
умов роботи принтера. Зміна положення екструдера в просторі забезпечується натисканням 
на відповідну зелену стрілку (право-вліво-вгору) із зазначенням відстані переміщення в 
міліметрах. У разі виходу положення сопла екструдера за межі робочої області, що загрожує 
в майбутньому неправильною побудовою 3D-виробу, програма дає відповідне повідомлення. 

Для початкового калібрування 3D-принтера використовується так званий метод Mesh 
Bed Leveling (MBL), тобто спосіб калібрування по масиву точок. Відповідно поверхня столу 
розбивається на сітку і по вузлах сітки встановлюється зазор між екструдером і поверхнею 
платформи (при цьому вимірюються Z координати). Переміщення головки принтера 
здійснюється за допомогою розробленої утиліти.  
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Рисунок 1 - Нульове положення показника положення сопла по всіх координатах на екрані 
програми 

 

 

 
 

Рисунок 2 - Нульове положення екструдера 3D-принтера по всіх координатах 

 

Подальший друк пластиком на відкаліброваному 3D-принтері показав істотне 
поліпшення його якості. Додатковим бонусом стало те, що тепер немає необхідності для 
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використання речовин, що клеять, для кращого прилипання моделі до платформи - в зв'язку з 
тим, що після калібрування 3D-принтер враховує нерівності столу. Перший шар тепер 
вкладається абсолютно рівно і відмінно прилипає. 

Висновок. Розробка призначена і ефективно діє  для установки початкових параметрів 
функціонування 3D-принтерів за технологією FDM на основі плати Arduino Mega (на 
прикладі 3D-принтера Smartprint HB-8) з метою поліпшення якості друкованих пластикових 
моделей на основі філамента ABS або PLA. 
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УДК - 004.89 

АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ТЕХНОЛОГІЙ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБЛИЧЬ В СИСТЕМАХ 
ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  

УЛЬЯНОВСЬКА Ю.В., ТХОРЖЕВСЬКИЙ Д.О., КОЗЛОВ Є.С. 
Університет митної справи та фінансів. 

 

Сучасний стан розвитку технологій штучного інтелекту дозволяє вирішувати завдання 
в багатьох галузях діяльності людини. У комп’ютерних технологіях задача розпізнавання 
образів є дуже актуальною. Це зумовлено як складністю опису об’єкту розпізнавання, його 
виділення з фону на дискретному полі уваги, так і потребою застосування. 

 Зазначений напрям знаходить свою реалізацію у таких галузях як аерокосмічна галузь, 
системи безпеки, автоматизовані системи розпізнавання для прийняття рішень тощо [1].  
Розпізнавання образів є однією з найбільш фундаментальних проблем теорії інтелектуальних 
систем. З іншого боку, задача розпізнавання образів має величезне практичне значення. 
Замість терміну "розпізнавання" часто використовується інший термін - "класифікація". Ці 
два терміни у багатьох випадках розглядаються як синоніми, але не є повністю 
взаємозамінюваними. Кожний з цих термінів має свої сфери застосування, і інтерпретація 
обох термінів часто залежить від специфіки конкретної задачі. Віднесення об'єкту до того чи 
іншого класу. Це може бути, наприклад, задача розпізнавання літер або прийняття рішення 
про наявність дефекту у деякій технічній деталі. Віднесення об'єкта до певного класу 
відображає найбільш типову проблему класифікації, і, коли говорять про розпізнавання 
образів, найчастіше мають на увазі саме цю проблему [2].  
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