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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ

СВСТ – систем віддаленого спостереження за тваринами

МК – мікроконтролер

PIR – Pyroelectric InfraRed (піроелектричний інфрачервоний)

ІЧ – інфрачервоне випромінювання

WiFi – Wireless Fidelity (безпровідний зв'язок)

LTE 4G – стандарт бездротової високошвидкісної передачі даних 

SD – Secure Digital Memory Card (безпечна цифрова карта пам'яті)

ПЗ – програмне-забезпечення

ПК – персональний комп'ютер

ОС – операційна система

ПАЗ – програмно-апаратнє забезпечення

МЗ – мобільний засіб

AP – Access Point (точка доступу)

IDE – Integrated Development Environment (інтегроване середовище 

розробки)

КвРКІ. 190212.19.02.35 ПЗ                         4



ВСТУП

Застосування  систем  віддаленого  спостереження  за  тваринами  (СВСТ)  є

широкими  і  охоплюють  наукові  дослідження,  збереження  біорізноманіття,

екологічний моніторинг та  охорону тваринних видів.  Такі  системи дозволяють

отримати цінні дані про поведінку тварин, дослідити їх середовище та сприяють

кращому розумінню природи.

Враховуючи технологічний розвиток сучасної  мікроконтролерної  техніки,

СВСТ  можна  вдосконалити.  Покращені  СВСТ  повинні  бути  більш  точними,

ефективними  та  доступними.  Сучасні  СВСТ  є  потужним  інструментом  для

дослідження  поведінки  та  вивчення  тварин  у  їх  природному  середовищі.  Їх

створюють  з  використовуючи сенсори,  засоби  для  передачі  даних та  оброки і

моделювання даних. СВСТ можуть бути інтегровані з іншими системами.

Загалом, СВСТ мають значний потенціал для наукових досліджень, охорони

та  використання природних ресурсів. Вони дозволяють здійснювати дослідження

безпосередньо в природному середовищі для прийняття рішень у галузі охорони

природи та збереження тваринних видів.

Метою  роботи  є  розробка  робототехнічна  система  віддаленого

спостереження  за  тваринами  з  використанням  мікроконтролера  (МК)  ESP32-

CAM. Поставлена мета досягається рішенням основної задачі роботи: розробкою

робототехнічної СВСТ та перевіркою роботи за допомогою макета.

Об’єктом дослідження є програмно-апаратний засіб - робототехнічна СВСТ.

Предметом дослідження є формалізований опис та схеми робототехнічної

СВСТ. 

Практичне  значення  має  створений  макет  робототехнічної  СВСТ  з

використанням МК ESP32-CAM, яку можна застосовувати в побутових цілях для

контролю самопочуття.
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1 ДОСЛІДЖЕННЯ   ПРЕДМЕТНОЇ   ОБЛАСТІ   ТА   ПОСТАНОВКА 

ЗАДАЧІ

1.1 Аналіз  предметної  області  та  теоретичні  основи  роботи  системи  від-

даленого спостереження за тваринами

Сучасні  система  віддаленого  спостереження  за  тваринами  (СВСТ)  є

комплексом  технологій,  які  дозволяють  відстежувати  та  аналізувати  поведінку

тварин безпосередньо  з  використанням відеозапису,  звуку  або  інших сигналів.

Такі систем використовують для дослідження дикої природи, екології, поведінки

тварин та інших наукових досліджень [1].

До  основні  напрямків  пов'язаних  з  дослідженнями  за  допомогою  СВСТ

відносять:  використання  сенсорів,  трансмісію  та  обробку  отриманих  даних,

моделювання ситуації та прогнозування, інтегрування з іншими спеціалізованими

системами  для  дослідження,  етичні  аспекти  використання,  технологічний

розвиток СВСТ (рисунок 1.1).

Основні напрямки пов'язані з використанням СВСТ

використання сенсорів

трансмісію та обробку отриманих даних

інтегрування з іншими спеціалізованими системами

етичні аспекти використання СВСТ

технологічний розвиток СВСТ

Рисунок 1.1 – Основні напрямки покращення сучасні СВСТ

Сенсори:  Використання  різних  типів  сенсорів  дозволяє  збирати  дані  про

тварин.  До  таких  сенсорів  можна  віднести:  відеокамери  (для  відеозапису  та

передачі зображень), мікрофони (для записують звукових сигналів) [1].
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Трансмісія даних: Зібрані дані передаються з використанням різних методів

передачі, таких як радіо, супутникова зв'язок або бездротові мережі. Це дозволяє

отримувати дані в режимі реального часу або після завершення спостережень [2].

Обробка  даних:  Дані  підлягають  обробці  та  аналізу  для  витягування

корисної інформації. Обробка даних може включати автоматичну ідентифікацію

видів  тварин,  визначення  їх  рухових  шаблонів,  виявлення  певних  подій  або

активностей, вимірювання параметрів поведінки та статистичний аналіз [3].

Моделювання  та  прогнозування:  На  основі  зібраних  даних  можуть  бути

побудовані  моделі  та  алгоритми  для  прогнозування  поведінки  тварин,  змін

середовища  або  виявлення  потенційних  загроз.  Це  може  бути  корисно  для

здійснення заходів з охорони природи, контролю здоров'я тварин або управління

природними ресурсами [4].

Інтеграція з іншими системами: СВСТ можуть бути інтегровані з іншими

системами  та  технологіями,  наприклад,  географічними  інформаційними

системами (ГІС), що дозволяють показати дані на карті, або іншими сенсорними

мережами для комплексного моніторингу навколишнього середовища [2].

Етичні аспекти: При розробці та застосуванні СВСТ важливо враховувати

етичні  аспекти.  Це  означає,  що необхідно  забезпечувати  безпеку  та  існування

тварин під час збору даних [3]. Системи повинні бути налаштовані таким чином,

щоб мінімізувати вплив на життя тварин та їх середовище. Крім того, необхідно

дотримуватися міжнародних стандартів та протоколів, пов'язаних з дослідженням

та спостереженням тварин.

Технологічний  розвиток:  СВСТ  постійно  вдосконалюються  завдяки

технологічному  розвитку.  Нові  датчики,  методи  аналізу  даних  та  алгоритми

роблять такі системи більш точними, ефективними та доступними [1]. Розробка

нових інноваційних рішень допомагає  покращувати  нашу здатність  вивчати та

зберігати інформацію про тваринний світ. [5].

Аналіз  предметної  області  СВСТ  включає  дослідження  різних  аспектів

тваринного  життя,  таких  як  міграція,  взаємодія  з  іншими  видами,  способи
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полювання або споживання їжі, розмноження та інші важливі аспекти поведінки.

Саме такі дослідження можна проводити з використанням СВСТ, до складу яких

входять  відео  та  аудіо  пристрої,  радіочастотні  або  супутникові  засоби

спостереження [2].

1.2 Аналіз існуючих систем віддаленого спостереження за тваринами

Аналіз існуючих СВСТ неможливо здійснити без порівняння між собою їх

характеристик.  Тому  для  розробки  робототехнічної  СВСТ  необхідно

проаналізувати існуючи системи.  Після детальної  пророби були виявлені  п'ять

найбільш цікавих для розгляду сучасних СВСТ: Outdoor IP66 Waterproof 4K, LTL

ACORN 6511MG 4G , BolyGuard MG984G-36M, LS VISION 2K 4G, LCLCTEK 4G

[6 -  10].  Охарактеризуємо  кожну  з  обраних  СВСТ та  визначимо  область  їх

застосування.

Система "Outdoor IP66 Waterproof 4K" (рисунок 1.2).

Рисунок 1.2 – Зовнішній вигляд системи "Outdoor IP66 Waterproof 4K"

Опис:  Зовнішня водонепроникна камера 4K, яка  має сонячну батарею та

Wireless  Fidelity  (WiFi)  з'єднання.  Окрім  того  камера  може  бути  облаштована

інфрачервоною камерою для нічного спостереження. Її  переваги: Висока якість
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зображень,  точна  ідентифікація  руху  тварин,  можливість  роботи  без  заміни

батареї.  Обмеження:  Високі  вартість  (4519  грн.)  та  складність  налаштування,

обмежений дальній зв'язок [6].

Система "LTL ACORN 6511MG 4G " (рисунок 1.3).

Рисунок 1.3 – Зовнішній вигляд системи "LTL ACORN 6511MG 4G "

Опис: камера  LTL ACORN 6511MG 4G з'єднана з стільниковою мережею

мобільного зв'язку. Камера має розширений блок керування кнопками з екраном

дисплея  та  подвійний  PIR  датчик  низької  потужності.  Подвійний  PIR  датчик

низької  потужності  має  характеристики  високої  точності  та  чутливості,  що

дозволяє уникнути помилок або пропускання зображення. Низькиї струм в режимі

очікування (струм у режимі очікування - 60uA, що набагато нижче, ніж у інших

брендів  та  дозволяє  збільшити  час  роботи  камери).  Можливість  вибрати  різні

діапазони з підтримкою TDD LTE та FDD LTE 4G. У мережному режимі 4GLTE

ви  можете  швидко  відправити  12  мільйонів  пікселів  Оригінальне  велике
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зображення  або  менше  10  МБ відеофайлів  у  поштову  скриньку  ueser  або  ftp-

сервер. Її  переваги: Висока якість зображень, точна ідентифікація руху тварин.

Обмеження:  Високі  вартість  (22178 грн.),  зв'язок  обмежений зонами покриття,

складність налаштування [7].

Система "BolyGuard MG984G-36M" (рисунок 1.4).

Рисунок 1.4 – Зовнішній вигляд системи "BolyGuard MG984G-36M"

Опис: MG984G-36M є однією з найсучасніших бездротових камер на ринку.

Модуль 4G в камері забезпечує високу швидкість передачі відео та фото. Камера

має  запатентовану  технологію BolyRawдля  для  обробки зображень.  Ця  камера

відмінно працює як вдень, так і вночі і може нормально працювати в дощову і

сніжну  погоду.  Вночі  камеру  не  будуть  виявлені  тваринами  тому  що  для

освітлення використовують невидимий для тварин ІЧ джерело світла. Він робить

природні фотографії та відео, не турбуючи тварин. Її переваги: Висока точність

виявлення тварин навіть у складних умовах освітлення, можливість відстеження

нічної активності.  Обмеження:  Вимагає додаткового джерела живлення, зв'язок

обмежений зонами покриття, високі вартість (11424 грн.) [8].
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Система "LS VISION 4G SIM" (рисунок 1.5).

Рисунок 1.5 – Зовнішній вигляд системи "LS VISION 4G SIM"

Опис:  Вбудований  акумулятор  та  4G  або  Wi-Fi  ,  Жодних  проблем  з

проводкою  та  додатковими  витратами  на  встановлення.  Сонячна  панель

забезпечує  безперервне  живлення  протягом 365  днів,  усуваючи незручності  та

проблеми із заміною елементів живлення. Кольорове нічне бачення 2K та PTZ.

Можливість  панорамування  355  °,  нахилу  90  °  та  4-кратного  цифрового  зуму

підвищує  гнучкість  бездротової  камери  відеоспостереження,  щоб  отримати

ідеальний  огляд.  2  прожектори  6500K  забезпечують  високоякісне  кольорове

зображення в 2K HD вночі, бачать все з яскравими деталями та отримують більше

чіткості,  ніж  будь-коли  раніше.  Миттєве  повідомлення  та  сирена/світлова
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сигналізація.  Вбудований  Високочутливий  динамік,  мікрофон  та  датчик

виявлення  PIR,  при  виявленні  руху  зовнішня  бездротова  камера  миттєво

відправить  тривожне  повідомлення  на  ваш  мобільний  телефон,  автоматично

записує  відео  та  аудіо  з  сигналом  тривоги  та  видає  звуковий  сигнал/спалах  з

високим  децибел,  щоб  попередити  небажаних  гостей,  Або  ви  також  можете

відразу ж перевірити живе зображення та поговорити з відвідувачем. Карта Micro

SD та Хмарне сховище. Ця бездротова камера домашньої безпеки має вбудований

слот  SD  для  локального  сховища  Камера  Outdoor  WiFi  також  може

використовувати хмарне сховище. Водонепроникність IP66 та 2-річна гарантія. Її

переваги:  можливість  відстеження  нічної  активності,  можливість  роботи  без

заміни  батареї.  Обмеження:  Вимагає  додаткового  джерела  живлення,  зв'язок

обмежений зонами покриття, вартість (3579 грн) [9].

Система "LCLCTEK 4G" (рисунок 1.6).

Рисунок 1.6 – Зовнішній вигляд системи "LCLCTEK 4G"

Опис: камера підтримує підключення SIM-карти 4G, не може підтримувати

з'єднання  WIFI.  Додаток  Ubox  для  камери  можна  завантажити  як  програму,

відсканувавши QR-код у посібнику користувача. Заряджання акумулятора камери

близько 8-10 годин. Камера працює тільки з мобільним додатком і не підтримує
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ONVIF, не може працювати з NVR. Камера має наступні особливості: функцію

виявлення руху PIR: низьке енергоспоживання: локальне сховище TF-карти (макс.

128  ГБ);  та  хмарне  сховище;  двобічний  аудіо  зв'язок;  підтримку  невидимого

нічного бачення  940 нм;  підтримка мобільних пристроїв  системи Android  iOS,

віддалений  моніторинг  у  реальному  часі;  вбудовані  батареї  30000  мАг.  Її

переваги:  можливість  відстеження  нічної  активності.  Обмеження:  Вимагає

додаткового  джерела  живлення,  зв'язок  обмежений  зонами  покриття,  вартість

(5726 грн.) [10].

Для  простоти  сприйняття  основні  технічні  характеристики  розглянутих

СВСТ зведені у таблицю 1.1. 

Таблиця 1.1 – Порівняльні характеристики СВСТ

Характери-

стика

Outdoor

IP66

Waterproof

4K 

LTL

ACORN

6511MG 4G

BolyGuard

MG984G-

36M

LS VISION

2K 4G

LCLCTEK

4G 

Тип зовнішня зовнішня зовнішня зовнішня зовнішня

Передача

сигналу
бездротова бездротова бездротова бездротова бездротова

Технологія

передачі
WiFi 4G 4G WiFi 4G

Водонепро-

никність
IP66 IP66 IP66 IP66 IP66

Роздільна 

здатність 

зображення

4 Мп 12 Мп 4 Мп 1 Мп 4 Мп

Локальне 

сховище

SD/SDHC

до 128 ГБ

SD/SDHC

до 128 ГБ
SD до 32 ГБ

SD/SDHC

до 128 ГБ

TF 

до 128 ГБ
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Кінець таблиці 1.1 – Порівняльні характеристики СВСТ

Хмарне 

сховище
не підтримує підтримує підтримує підтримує підтримує

ІЧ- 

освітлення
присутнє присутнє присутнє присутнє присутнє

Живлення акумулятор акумулятор акумулятор акумулятор акумулятор

Сонячна 

панель
присутня відсутня відсутня присутня присутня

Вбудований

мікрофон і 

динамік

присутні присутні присутні присутні присутні

Ціна 4519 грн. 22178 грн. 11424 грн. 3579 грн. 5726 грн.

Усі розглянуті  системи мають свої особливості  та переваги,  і  найкращий

вибір  залежатиме  від  конкретних  потреб,  бюджету  та  особливостей

спостережуваних  тварин.  Для  правильного  вибору  СВСТ  важливо  визначити

оптимальний варіант для кожного конкретного випадку. 

Наприклад для спостереження за тваринами що лазять по деревах краще не

використовувати камери з великою кількістю частин що виступають оскільки це

може зацікавити тварину і призведе до пошкодження СВСТ. Наявність сонячних

батарей в такому випадку теж може бути не виправдано оскільки вони доволі

крихкі і можуть бути легко пошкоджені.

Проведений аналіз сучасних СВСТ показав що серед розглянутих систем

нема таких які дозволяють змінювати програмне забезпечення (ПЗ) в залежності

від вимог користувача. Усі системи є доволі дорогі. 
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1.3 Основні  напрямки  покращення  сучасних  системи  віддаленого  спо-

стереження за тваринами

Сучасні  СВСТ  вже  доволі  досконалі,  проте  завжди  є  можливість

покращення.  Для  їх  удосконалення  потрібно  визначити  основні  напрямки

покращення  до  яких  можна  віднести:  використання  високоякісних  камер,

вдосконалення  датчиків  руху,  використання  технологій  розпізнавання  образів,

використання бездротових технологій передачі даних, розробка спеціалізованого

програмного забезпечення, вдосконалення систем енергоживлення, використання

технологій  GPS  та  RFID,  збільшення  масштабування  систем,  застосування

інтеграції даних.

Використання  високоякісних  камер:  Вдосконалення  якості  та  роздільної

здатності  камер може допомогти  отримати чіткіші  зображення та  більш точну

інформацію  про  тварин.  Важливо  обирати  камери  з  великим  діапазоном

динамічного зображення та можливістю записувати високоякісне відео.

Вдосконалення датчиків руху: Розвиток більш чутливих та точних датчиків

руху  дозволить  виявляти  рух  тварин  з  вищою  точністю.  Це  дозволить

спостерігати навіть за меншими або швидко рухливими видами.

Використання технологій розпізнавання образів: Впровадження алгоритмів

розпізнавання  образів  та  штучного  інтелекту  може  допомогти  автоматизувати

процеси аналізу зображень і виявлення тварин. Це зменшить час, необхідний для

обробки великого обсягу даних та роботи зі знімками.

Використання  бездротових  технологій  передачі  даних:  Використання

бездротових технологій передачі даних, таких як супутниковий зв'язок або мережі

IoT (Internet of Things), може значно полегшити збір і передачу даних з віддалених

регіонів, що дозволяє спостерігати за тваринами в реальному часі.

Розробка  спеціалізованого  програмного  забезпечення:  Розробка

програмного забезпечення, спеціально призначеного для аналізу і обробки даних.
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Вдосконалення  систем  енергоживлення:  Покращення  ефективності  та

тривалості роботи батарей та акумуляторів може забезпечити стабільне та тривале

функціонування  систем  віддаленого  спостереження.  Використання  сонячних

панелей або інших альтернативних джерел енергії може зробити системи більш

самостійними та довготривалими.

Використання технологій GPS та RFID: Впровадження систем GPS та RFID

може допомогти відстежувати рух тварин, їх міграції та поведінку в реальному

часі.  Це  може  забезпечити  більш  точну  інформацію  про  життєві  звички  та

здоров'я тварин.

Збільшення  масштабування  систем:  Розробка  систем,  які  можуть

масштабуватися та використовуватися на великих територіях, дозволить збирати

дані з більшої кількості місць і вивчати поведінку та екологію більшого спектру

видів.

Застосування  інтеграції  даних:  Поєднання  даних,  отриманих  з  різних

джерел, таких як камери, датчики та GPS, може дати більш повну та детальну

картину про тваринний світ. Інтеграція даних допомагає зрозуміти взаємозв'язки

між  видами  та  середовищем,  що  сприяє  більш  ефективному  керуванню  та

збереженню природи.

Перераховане є лише загальними пропозиціями для покращення сучасних

систем віддаленого спостереження за тваринами.

Для кращого сприйняття основні напрямки представлені на рисунку 1.7.
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Основні напрямки покращення сучасних СВСТ

використання високоякісних камер

використання технологій розпізнавання образів

розробка спеціалізованого програмного забезпечення

збільшення масштабування систем

вдосконалення датчиків руху

використання бездротових технологій передачі даних

вдосконалення систем енергоживлення

використання технологій GPS та RFID
2

застосування інтеграції даних.

Рисунок 1.7 – Основні напрямки покращення сучасні СВСТ

1.4 Формування вимог для розробки робототехнічної  системи віддаленого

спостереження за тваринами

Оскільки  метою  роботи  є  створення  робототехнічної  СВСТ.  Необхідно

сформувати  вимоги  для  її  розробки.  Такі  вимоги  можна  сформувати  після

опрацювання теоретичних та практичних відомостей стосовно СВСТ [11, 12]. 

Достатня якість зображення: СВСТ повинна мати можливість забезпечувати

достатньо високу якість зображення для чіткого та детального спостереження за

тваринами.

Нічний  режим:  СВСТ повинна  мати  можливість  працювати  в  умовах

обмеженого  освітлення  або  повністю  відсутнього  світла.  Для  цього  можуть

використовуватися камери з вбудованими ІЧ-підсвічуванням або інші технології

нічного бачення.

Детектування руху: СВСТ повинна мати можливість виявляти рух тварин та

автоматично активувати запис або сповіщення. Це може досягатися за допомогою

датчиків руху або алгоритмів комп'ютерного зору.
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Запис і збереження даних: СВСТ повинна мати можливість записувати відео

або  знімки тварин та  зберігати  їх  для  подальшого  аналізу.  Це  може  вимагати

використання масивних сховищ даних, таких як сервери або хмарні рішення.

Віддалений  доступ:  СВСТ повинна  мати  можливість  забезпечувати

віддалений  доступ  до  відеостріму  або  записів  тварин,  щоб  користувачі  могли

спостерігати за ними з будь-якого місця за допомогою комп'ютера, смартфону або

планшета.

Наявність системи сповіщень:  СВСТ повинна мати можливість надсилати

сповіщення для контролю правильності її роботи. 

Стійкість  до  погодних  умов:  СВСТ повинна  бути  стійкою  до  різних

погодних умов, таких як дощ, сніг, вітер і  температурні зміни. Камери та інші

компоненти системи повинні мати відповідну захисту від вологи і пилу.

Масштабованість:  СВСТ повинна  бути  масштабованою,  щоб забезпечити

спостереження  за  більшою  площею  або  більшою  кількістю  тварин.  Це  може

включати  можливість  додавання  додаткових  камер  або  інших  пристроїв  до

системи.

Ефективне  використання  енергії:  СВСТ повинна  ефективно

використовувати енергію, особливо якщо вона встановлюється в віддалених або

важкодоступних  місцях.  Це  може  включати  використання  енергозберігаючих

режимів, сонячних батарей або акумуляторів.

Інтеграція  з  іншими  системами:  СВСТ повинна  мати  можливість

інтегруватися  з  іншими системами  відеоспостереження,  охоронної  сигналізації

або  системами  керування,  щоб забезпечити  комплексний підхід  до  безпеки  та

спостереження.

Зручність у використанні:  СВСТ  повинна мати доволі простий інтерфейс

користувача який може забезпечити її роботу та бути ремонтопридатною. 

Можливість  заміни  програмного  забезпечення:  СВСТ  повинна  мати

можливість пере програмування під вимоги користувача.

Основні вимоги до таких систем можуть включаючи наступні (рисунок 1.8):
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Основні вимоги до СВСТ

достатня якість зображення

нічний режим роботи

детектування руху

запис і збереження даних

віддалений доступ

наявність системи сповіщень

стійкість до погодних умов

масштабованість

ефективне використання енергії

інтеграція з іншими системами

зручність у використанні
2

можливість заміни програмного забезпечення
Рисунок 1.8 – Основні вимоги до СВСТ

1.5 Постановка задачі

Постановка  задачі  роботи  може  вмішувати  наступні  етапи  розробки

робототехнічної  СВСТ:  аналітичний  огляд  сучасних  СВСТ;  підбирання

складових; розробка електричної схеми та апаратної частини; розробка алгоритму

роботи;  розробка  програмного  забезпечення;  програмування  мікроконтролера

ESP32-CAM;  перевірка  роботи  (тестування  системи)  та  аналіз  її  ефективності;

розрахунок матеріальних витрат; оформлення звіту за результатами дослідження.

Виконання усіх перерахованих етапів розробки СВСТ дозволяє досягнути

мету роботи - розробити робототехнічну систему віддаленого спостереження за

тваринами  з  використанням  МК  ESP32-CAM,  виконати  її  експериментальну

перевірку та порівняння з сучасними СВСТ.
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1.6 Висновки

Визначено  п'ять  основні  напрямків  пов'язаних  з  дослідженнями  за

допомогою СВСТ до яких входять: використання сенсорів, трансмісію та обробку

отриманих даних, моделювання ситуації та прогнозування, інтегрування з іншими

спеціалізованими  системами  для  дослідження,  етичні  аспекти  використання,

технологічний розвиток СВСТ.

Виявлено  що  існує  доволі  велика  кількість  сучасних  СВСТ.  Тому  для

розробки робототехнічної  СВСТ були проаналізовані  характеристики існуючих

системи.  Після  детальної  пророби  були  обрані  п'ять  найбільш  цікавих  для

розгляду  сучасних  СВСТ.  Та  створена  таблиця  з  порівняльними

характеристиками обраних СВСТ.

Визначені  дев'ять  основних напрямків покращення  СВСТ до яких можна

віднести: використання високоякісних камер [13], вдосконалення датчиків руху,

використання  технологій  розпізнавання  образів,  використання  безпроводових

технологій передачі даних, розробка спеціалізованого програмного забезпечення,

вдосконалення систем енергоживлення,  використання технологій GPS та RFID,

збільшення масштабування систем, застосування інтеграції даних.

Були сформування дванадцять вимог для розробки робототехнічної  СВСТ

до яких віднесено: достатня якість зображення, нічний режим роботи, детекція

руху, запис і збереження даних, віддалений доступ, наявність системи сповіщень,

стійкість  до погодних умов,  масштабованість,  ефективне  використання  енергії,

інтеграція  з  іншими  системами,  зручність  у  використанні,  можливість  заміни

програмного забезпечення.

Мета кваліфікаційної роботи - створення робототехнічної СВСТ 

шляхом формування вимог та розробки макета.
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2 ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАСОБУ

2.1 Етапи проєктування робототехнічної системи віддаленого спостережен-

ня за тваринами

Проєктування робототехнічних СВСТ – це процес створення нового виробу

який  задовольняє  вимогам  користувача.  Основа  будь  якого  проєкту  –  це

сукупність технічних документів за якими виріб може бути виготовлений. Процес

проєктування  нового  виробу  є  стандартизований  і  може  вміщувати  етапи:

розробка  технічного  завдання;  розробка  технічної  пропозиції;  ескізний проєкт;

технічний  проект.  Якщо  більш  детально  конкретизувати  етапи  проектування

робототехнічної СВСТ то основні складові моє вміщувати:

Визначення  вимог:  На  цьому  етапі  встановлюються  основні  вимоги  до

системи, враховуючи потреби користувачів та характеристики тварин, які будуть

спостерігати. Вимоги можуть включати роздільну здатність зображень, детекцію

руху, нічний режим, масштабованість тощо.

Вибір апаратного забезпечення: На цьому етапі обираються компоненти, які

будуть  використовуватися  у  системі.  Це  можуть  бути  камери,  механізми

панорамного обертання, сенсори руху, МК або міні-комп'ютери, такі як Raspberry

Pi, Arduino або інші.

Проектування  механічної  конструкції:  Якщо  система  вимагає  рухомих

компонентів,  то  на  цьому  етапі  розробляється  механічна  конструкція,  яка

дозволить забезпечити необхідний рух камери або інших елементів системи.

Розробка програмного забезпечення: На цьому етапі створюється програмне

забезпечення, яке буде контролювати робототехнічну систему. Це може включати

програми для збору та обробки даних з камер, алгоритми детекції руху, системи

комунікації з віддаленими пристроями тощо.
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Інтеграція  та  тестування:  Після  розробки  апаратного  забезпечення  і

програмного  забезпечення  проводиться  їх  інтеграція.  Система  піддається

тестуванню для перевірки працездатності, надійності та відповідності вимогам.

Впровадження  та  підтримка:  На  цьому  етапі  система  готова  до

впровадження в реальних умовах.

Під час проектування робототехнічної системи віддаленого спостереження

за  тваринами  важливо  врахувати  всі  ці  етапи  для  забезпечення  ефективної  та

надійної роботи системи.

Таке проєктування СВСТ завжди регламентуються  нормативно-технічними

документами, які включають ДСТУ [14-17]. 

СВСТ можна спроектувати тільки після розгляду взаємодії робототехнічної

системи із зовнішнім середовищем та оптимізації технічних вимог.

Апаратне та програмне забезпечення – це дві складові, без яких створення

робототехнічної  СВСТ  неможливе.  Поєднання  цих  частин  часто  називають

програмно-апаратним забезпечення (ПАЗ).

2.2 Розробка структурної схеми робототехнічної СВСТ

Для  вибору  складових  робототехнічної  СВСТ потрібно  розрити  її

структурну  схему.  До  апаратних  складових  СВСТ повинні  входити:  МК,

світлодіод  підсвічування  (система  нічного  освітлення),  живлення,  microSD,

відеокамера.  Окрім  перерахованого  для  обробки  і  кінцевого  збереження

результатів  та  програмування  потрібно  мати  персональний  комп'ютер  (ПК).

Також  для  мобільності  можна  використовувати  мобільний  засіб  (МЗ).  В

мінімальній конфігурацій ці засоби використовують лише як WI-FI Сlient. Проте

можливе  використання  ПК як  WI-FI  Serwer  особливо  якщо дані,  які  потрібно

зберігати мають великий обсяг. МЗ використовувати як  WI-FI Serwer вважаємо

недоцільним оскільки ці пристрої мають обмежену кількість памяті. МК ESP32-
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CAM в  СВСТ потрібно використовувати як  точку доступу -  Access  Point  (AP)

представлено на рисунку 2.1 [18]. 

Рисунок 2.1–Точка доступу ESP32-CAM

Для збільшення відстані від ESP32-CAM (тобто від  СВСТ) до ПК або МТ

можна використати router [21].

На рис. 2.2 зображена остаточна структурна схема пристрою, яка показує

взаємозв’язок елементів робототехнічної СВСТ.

 При  виборі  МК  для  створення  робототехнічної  СВСТ необхідно

враховувати  такі  основні  факторів:  потужність,  вбудовані  додаткові  засоби,

енергетична  ефективність,  розширення  можливостей,  ресурси  та  підтримка

спільноти.

2.3 Вибір мікроконтролера для створення робототехнічної СВСТ

Потужність:  МК повинен мати достатню швидкість та ресурс для роботи

СВСТ (включаючи обробку відеоданих, аналіз зображень, комунікацію).
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Вбудовані додаткові засоби: Важливими є наявність додаткові засобів, такі

як: підтримка камери, Wi-Fi або Bluetooth модулів, GPIO порти для підключення

додаткових пристроїв тощо.

Світлодіод

підсвічування 

Відео

камера

WI-FI
Персональниї

компютер

Датчик 

руху

Микроконтролер

ESP32-CAM

USB

конвертер та

програматор

Блок 

живлення

Блок 

стабілізаторів

живлення

WI-FI
Мобільний 

засіб

Рисунок 2.2 – Структурна схема робототехнічної СВСТ

Енергетична  ефективність:  Для  робототехнічної  системи,  яка  працює  на

батареї  або  живлення  від  сонячних  панелей,  енергетична  ефективність  є

важливою. Оберіть МК з низьким споживанням енергії, щоб забезпечити тривалу

роботу системи.

Розширення можливостей МК шляхом підключення додаткових модулів чи

розширювальних плат, що дозволить вам розширити функціональність системи в

майбутньому.

Ресурси та підтримка спільноти:  Важливо обрати МК, для якого існують

документація, приклади коду, бібліотеки та підтримка від спільноти розробників.

До таких ресурсів можна віднести офіційну документацію виробників (компаній, :

Arduino,  Raspberry  Pi,  STM32,  PIC  та  інш):  посібники  та  приклади  коду  для
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мікроконтролерів;  документація  з  сайтів  виробників.  Все  це  допоможе  вам

швидше розробити систему та отримати допомогу у вирішенні проблем.

2.3.1 Огляд популярних мікропроцесорів, які можуть бути використані для

створення робототехнічної СВСТ

Розглянемо основні найбільш популярні мікропроцесори, які можуть бути

використані для створення робототехнічної СВСТ: Arduino, Raspberry Pi, NVIDIA

Jetson, ESP32-CAM, BeagleBone Black, Intel Edison, STM32 Discovery, Atmel SAM

D21, Texas Instruments MSP430.

Arduino є популярною платформою для розробки робототехнічних систем.

Є  різноманітні  моделі  плат  Arduino,  включаючи  Arduino  Uno,  Arduino  Mega  і

Arduino Nano, які мають вбудовані можливості для підключення сенсорів, камер

та  модулів  зв'язку.  Arduino  має  велику  спільноту  розробників,  що  забезпечує

наявність багатьох ресурсів та підтримку (рисунок 2.1).

Рисунок 2.1 – Зовнішній вигляд Arduino Uno

Raspberry  Pi  є  потужним  одноплатним  комп'ютером  з  можливостями

відеообробки  та  зв'язку.  Він  має  вбудований  HDMI-вихід  для  підключення

камери,  бездротові  модулі  Wi-Fi  та  Bluetooth,  а  також  GPIO  порти  для
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підключення  додаткових  пристроїв.  Raspberry  Pi  працює  під  управлінням

операційної системи (рисунок 2.2).

Рисунок 2.2 – Зовнішній вигляд Raspberry Pi 4 Model B

NVIDIA  Jetson  є  спеціалізованою  платформою  для  розробки  систем

штучного інтелекту та комп'ютерного зору. Вона має достатню оброблювальну

потужність.  NVIDIA  Jetson  має  вбудовані  модулі  камери  та  забезпечує

можливості підключення різних сенсорів та модулів зв'язку (рисунок 2.3).

Рисунок 2.3 – Зовнішній вигляд NVIDIA Jetson Nano Module

ESP32-CAM є компактною платою, що поєднує в собі МК ESP32 та камеру.

Вона  має  вбудований  Wi-Fi  модуль  та  може  бути  використана  для  створення
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систем відеоспостереження за тваринами. ESP32-CAM має достатню потужність,

та привабливу ціну (рисунок 2.4).

Рисунок 2.4 – Зовнішній вигляд ESP32-CAM

BeagleBone Black є ще однією платформою комп'ютерів на одній платі, яка

має велику кількість портів (рисунок 2.5).

Рисунок 2.5 – Зовнішній вигляд BeagleBone Black Rev.C Element 14 

Intel Edison є компактною платформою, яка поєднує в собі мікропроцесор

Intel Atom з підтримкою Wi-Fi та Bluetooth. Вона має достатню потужність для

виконання завдань системи відеоспостереження за тваринами (рисунок 2.6).
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Рисунок 2.6 – Зовнішній вигляд Intel Edison Kit

STM32  Discovery  є  серією  розвитку  платформи  STM32  від

STMicroelectronics. Ці платформи мають різні моделі з різними характеристиками

та  можливостями.  Вони  пропонують  потужні  МК  з  великою  кількістю  GPIO

портів, підтримкою камери та модулів зв'язку(рисунок 2.7).

Рисунок 2.7 – Зовнішній вигляд STM32 Value line Discovery, ST

Мікроконтролери серії Atmel SAM D21 від Microchip є енергоефективними

та  потужними  платформами  для  розробки  систем  відеоспостереження  за

тваринами.  Вони мають вбудовані  можливості  підключення камери та модулів

зв'язку (рисунок 2.8).
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Рисунок 2.8 – Зовнішній вигляд ATSAMD21-XPRO

Texas  Instruments  MSP430  є  серією  низькопотужних  МК  від  Texas

Instruments.  Вони  мають  низьке  споживання  енергії  та  підтримують  різні

периферійні  пристрої,  такі  як  камера  та  бездротові  модулі,  що  робить  їх

підходящими  для  використання  в  системах  відеоспостереження  за  тваринами.

(рисунок 2.9).

Рисунок 2.9 – Зовнішній вигляд Texas Instruments MSP430

Результатом  огляд  популярних  мікропроцесорів,  які  можуть  бути

використані для створення робототехнічної СВСТ став вибір МК ESP32 -САМ з

камерою. Оскільки він має всі необхідні характеристики.
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2.3.2 Основні характеристики актуальних моделей плат ESP32-CAM

ESP32-CAM є платою, яка поєднує в собі МК ESP32 та камеру, що дозволяє

легко  реалізувати  проекти  з  використанням  зображення  та  відео.  Існує  кілька

актуальних  моделей  ESP32-CAM,  які  можуть  мати  деякі  варіації  у

характеристиках.  Нижче  наведено  загальні  особливості  та  характеристики,  які

можна зустріти у більшості моделей ESP32-CAM [18]:

Мікроконтролер ESP32-CAM:

Процесор з архітектурою Xtensa LX6.

Частота процесора зазвичай становить 160 MHz (можливі варіації).

Вбудована пам'ять Flash для програмного забезпечення.

Підтримка бездротового зв'язку Wi-Fi та Bluetooth.

Камера:

Зовнішня камера з підтримкою зображень та відео.

Розширення зображення та параметри регулюються у різних моделях.

Підтримка функцій зйомки, запису та обробки зображень.

Зовнішні інтерфейси:

Роз'єми  для  підключення  розширень  та  периферійних  пристроїв

(наприклад, GPIO, I2C, SPI).

Підтримка microSD- карт для зберігання даних.

Живлення:

Робота від джерела живлення 3,3 V.

Підтримка підключення батарейного живлення.

Розміри та форм-фактор:

Невеликі  розміри  та  компактний  форм-фактор,  що  дозволяє  легко

використовувати у проектах.

Конкретні характеристики можуть відрізнятися в залежності від виробника

та моделі ESP32-CAM (таблиця 1.2) [18]. 
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Таблиця 2.1 – Характеристики ESP32 -CAM з залежності від інтегральній 

мікросхеми

Назва
Кількість

ядер

Вбудована

флеш-пам'ять

(MiB)

Розмір Опис

ESP32-D0WDQ6 2 0 6 6 мм×

Початковий чіп

виробництва випуску

серії ESP32.

ESP32-D0WD 2 0 5 5 мм×

Менший фізичний

варіант схожий на

ESP32-D0WDQ6.

ESP32-D2WD 2 2 5 5 мм×

2 MiB (16 Mibit)

вбудована варіація

флеш-пам'яті.

ESP32-S0WD 1 0 5 5 мм×
Одноядерний

процесор.

Невелика  ціна,  достатня  обчислювальна  потужність,  велика

розповсюдженість  і  широке  використання,  що  означає  відсутність  проблем  з

програмуванням пристроїв та пошуку бібліотек для підтримки. Це сприяє тому,

що  МК  серії  ESP32-CAM  (рисунок  2.10)  є  популярним  варіантом  вибору,

особливо для системи спостереження.
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Рисунок 2.10 – Двох-платна система з МК ESP32-CAM та програматором

Представлена  плата  відрізняється  від  інших  можливістю  прямого

програмування за допомогою USB (оскільки має програматор на мікросхемі TTL

CH340). Проте після програмування можна використовувати лише верхню плату з

під'єднаними периферійними пристроями (рисунок 2.11).

Рисунок 2.11 – Плата з МК ESP32-CAM з двох сторін та відеокамера
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З рисунку 2.11 видно що окрім камери на платі розташована кишеня для

microSD- карти до 4 Гб що дозволяє зберігати проміжні дані. Окрім того плата

містить  блок  стабілізаторів  живлення  (3,3v,  5v)  та  світлодіод  підсвічування.

Також на рисунку 2.11 видно під'єднану відео камеру та роз'єм для підключення

зовнішньої антени Wi-Fi. Обрана плата має доволі компактні розміри  (габаритні

розміри: 40.5 х 27 х 4.5 мм) тому СВСТ можна зробити доволі компактним [19].

Для  розуміння  роботи  МК  ESP32-CAM  необхідно  знати  розташування

контактів плати (рисунок 2.12). 

Рисунок 2.12 –  Розташування контактів плати з МК ESP32-CAM 

КвРКІ. 190212.19.02.35 ПЗ                         33



2.4 Обґрунтування вибору периферійних пристроїв для створення робото-

технічної СВСТ

До периферійних  пристроїв  робототехнічної  СВСТ повинні  входити  всі

пристрой які забезпечують її роботу. Якщо порівняти складові структурної схеми

та  плати  з  МК  ESP32-CAM  можна  побачити,  що  вона  май  усі  необхідні  для

роботи елементи (таблиця 2.2). З якої чітко видно що до складу плати не входять:

блок  живлення,  відео  камера,  персональний  комп'ютер,  мобільний  засіб.  Дві

перші складові є зовнішніми пристроями які можуть бути під'єднанні до плати так

само як зовнішня Wi-Fi антена для покращення зв'язку.

Таблиця 2.2 – Порівняння складових структурної схеми та системи з МК 

ESP32-CAM

Елементи структурної схеми

робототехнічної СВСТ

Елементи системи з МК

ESP32-CAM та

програматором

МК ESP32-CAM МК ESP32-CAM

Світлодіод  підсвічування Світлодіод  підсвічування

Блок  стабілізаторів живлення

(3,3v, 5v)

Блок  стабілізаторів

живлення (3,3v, 5v)

USB конвертер та

програматор

USB конвертер та

програматор

Блок живлення відсутнє

Відео камера відсутнє

Персональний комп'ютер відсутнє

Мобільний засіб відсутнє

КвРКІ. 190212.19.02.35 ПЗ                         34



ПК  та  МЗ  можуть  бути  будь  якими  що  можуть  забезпечити  роботу

робототехнічної СВСТ. Тому на їх виборі ми не будемо зупинятися.

Таким  чином  нам  треба  обрати  наступні  складові  для  робототехнічної

СВСТ: 

- блок живлення; 

- відео камера;

- зовнішня Wi-Fi антена.

2.4.1 Обґрунтування вибору відео камери робототехнічної СВСТ

Незалежно від моделі, вам знадобиться  відео  камера, яка підтримує роз'єм

зовнішнього інтерфейсу, яким може бути, наприклад, Serial Camera Control Bus

(SCCB) або I2C.  Вибір моделі відео камери для ESP32-CAM залежить від вимог

щодо  роздільної  здатності,  функціональності  та  бюджету.  При  виборі  відео

камери також потрібно звернути увагу на наявність документації, прикладів коду

та підтримку спільноти. 

Модуль ESP32-CAM підтримує відео камери, які наведені в таблиці 2.3.

Таблиця 2.3 – Перелік відео камер які працюють з ESP32-CAM

Назва  камери Дозвіл Роздільна здатність Розмір  об'єктива

OV5640 5 МП 2592x1944 1/4″

OV3660 3 МП 2048x1536 1/5″

OV3640 3 МП 2048x1536 1/4″

GC2145 2 МП 1600х1200 1/5″

OV2640 2 МП 1600х1200 1/4″

NT99141 1 МП 1280х720 1/4″

GC032A 0,3 МП 640x480 1/10″
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Кінець таблиці 2.3 – Перелік відео камер які працюють з ESP32-CAM

GC0308 0,3 МП 640x480 1/6.5″

OV7670 0,3 МП 640x480 1/6″

OV7725 0,3 МП 640x480 1/4″

З перерахованих відео камері обрана OV2640 (рисунок 2.13) оскільки вона

має  достатню  роздільну  здатність.  Вона  підтримує  зображення  роздільною

здатністю до 2 мегапікселів (1600 x 1200 пікселів) і має можливість записувати

відео.  Відео  камера  з  більшою  роздільною  здатність  працює  повільніше,  а  з

меншою передае недостатньо чітку відео або картинку.

Ця камера легко підключається до модуля ESP32-CAM і  добре працює з

бібліотеками Arduino та ESP-IDF [20]. 

Обрана  камера  OV2640  з  кутом  захоплення  160  градусів.  При  роботі  з

камерою рекомендується бути обережним оскільки камера чутлива до статичної

електрики [20, 21]. Цю властивість слід враховувати при монтажі камери.

Рисунок 2.13 – Зовнішній вигляд камери OV2640 для ESP32-CAM 

Основні характеристики камера OV2640 наведені в таблиці 2.4.
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Таблиця 2.4 – Основні характеристики камера OV2640

Назва характеристики Параметри

Тип матриці OV2640 2MP

Кут огляду 160 0

Роздільна здатність матриці UXGA
1600x1200

(15 кадрів в секунду)

Роздільна здатність матриці SVGA
800x600

(30 кадрів в секунду)

Підтримка форматів відео захоплення
8/10-bit Raw RGB, YUV(422/420),

RGB565/555

Розміри 12 x 12 x 10 мм

2.4.2 Обґрунтування вибору блоку живлення та батареї робототехнічної 

СВСТ

При  виборі  важливо  пам'ятати,  що  ESP32-CAM  може  вимагати  значну

кількість енергії при використанні камери та передачі даних через Wi-Fi. Тому,

потрібно обрати блок живлення та батарею з достатньою потужністю.  

Для живлення  СВСТ потрібне стабільне джерело живлення з напругою 5

вольт. Тому можнае використовувати звичайний USB-адаптер з напругою 5 вольт

і струмом більше 1 ампера [22] (рисунок 2.13). 

Крім блоку живлення Який використовують як зарядний пристрій потрібно

обрати батарею яка буде живити робототехнічну СВСТ під час її роботи. (рисунок

2.14).
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Рисунок 2.14 – Зовнішній вигляд блоку живлення 220V miniUSB 5V 1,5A 

Це  може  бути  літій-іонна  батарея  [23].  Потрібна  літій-іонна  батарея  з

напругою 3,7 вольта (рисунок 2.15). 

Рисунок 2.15 – Зовнішній вигляд батареї Small Sun 14500 1000 mAh 3,7V Li-ion 

Для підвищення часу роботи пристрою рекомендовано використовувати 3

під'єднаних паралельно.
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2.4.3 Обґрунтування вибору зовнішньої Wi-Fi антени робототехнічної СВСТ

ESP32-CAM має вбудований Wi-Fi  модуль  з  антеною.  Однак,  для  СВСТ

Wi-Fi сигнал потребує покращення. Тому необхідно використовувати зовнішню

антену.

ESP32-CAM має роз'єм для підключення зовнішньої  антени U.FL (IPEX)

роз'єму, який є стандартним для зовнішніх антен. При виборі зовнішньої антени

для  ESP32-CAM,  необхідноя  враховувати  частотний  діапазон,  який

використовується маршрутизатором Wi-Fi. Зазвичай використовуються антени з

підтримкою 2,4 ГГц частоти, оскільки ESP32-CAM підтримує лише цей діапазон

[24]. Потрібно також звернути увагу на  посилення сигналу (dBi), яка впливє на

дальність та якість зв'язку. Після аналізу за вказаними параметрами обрана Wi-Fi

антена (рисунок 2.16). 

Рисунок 2.16 – Зовнішній вигляд 2.4G 2.5dBi Wifi антени 
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2.4.4 Обґрунтування вибору датчика руху для робототехнічної СВСТ

При  виборі  датчику  руху  для  СВСТ  потрібно  враховувати  наступні

властивості: сенситивність, дальність дії, кут огляду, надійність. 

Розглянемо  ці  властивості,  які  характеризують  датчику  руху  для  СВСТ

більш докладно.

Сенситивність:  Датчик  руху  повинен  мати  достатню  сенситивність  для

спостереження  навколишнього  середовища  та  виявлення  руху  тварин.  Це

дозволяє  системі  вчасно  реагувати  на  зміни  і  починати  запис  або  передавати

сигнал тривоги.

Дальність дії: Важливо вибрати датчик руху з відповідною дальністю дії. Це

залежить від розташування датчика та відстані,  на якій потрібно виявляти рух.

Наприклад,  якщо  система  спостереження  встановлена  на  великій  території,

можливо, знадобиться датчик з великою дальністю дії.

Кут огляду: Датчик руху повинен мати широкий кут огляду, щоб охопити

більшу  площу  території  спостереження.  Це  дозволяє  виявляти  рух  у  різних

напрямках та забезпечувати більш повне покриття.

Надійність: Важливо вибрати датчик руху, який є надійним і стабільним у

роботі. Він повинен виявляти рух точно і не спрацьовувати на випадкові зовнішні

впливи, такі як коливання світла або шуми.

Усім  перерахованим  властивостям  відповідає  датчик  руху  -  HC-SR501

(рисунок 2.17). 

Рисунок 2.17 – Зовнішній вигляд датчику руху - HC-SR501 
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Оскільки він має такі основні характеристики: мале споживання енергії (у

режимі  очікування  -  менше 50  мкА,  під  час  роботи  близько 65  мА);  діапазон

виявлення виявлення до 7 метрів; кут огляду приблизно 120 градусів; чутливість,

яку можна налаштувати; цифровий вихідний сигнал (змінюється при виявленні

руху);  затримку  часу;  широкий  температурний  діапазон  (  -20°C  до  +80°C);

працює з логічними рівнями 3,3 В; надійна конструкція [25].

2.5 Висновки

Визначено  що  процес  проєктування  робототехнічної  СВСТ є

стандартизований і  вміщує такі  етапи:  розробка технічного завдання;  розробка

технічної пропозиції; ескізний проєкт; технічний проект. Апаратне та програмне

забезпечення  –  це  дві  складові,  без  яких  створення  робототехнічної  СВСТ

неможливе.

Розроблена  структурна  схема  робототехнічної  СВСТ.  До  апаратних

складових СВСТ повинні входити: МК, світлодіод підсвічування (система нічного

освітлення), живлення, microSD, відеокамера. Окрім перерахованого для обробки

і кінцевого збереження результатів та програмування потрібно мати персональний

комп'ютер (ПК). Також для мобільності можна використовувати мобільний засіб

(МЗ).

На основі виконаного огляду популярних мікропроцесорів було здійснено

вибір МК ESP32-CAM. Шляхом перегляду основних характеристик виробів з МК

ESP32-CAM. Обрано виріб з двох плат, який відрізняється від інших можливістю

прямого  програмування  за  допомогою  USB  оскільки  має  програматор  на

мікросхемі  TTL  CH340.  Було  здійснено  обґрунтування  вибору  периферійних

пристроїв для створення робототехнічної СВСТ. Вибрані були такі периферійні

пристрої: відео камера — OV2640; блок живлення 220V miniUSB 5V 1,5A; літій-

іонна батарея Small Sun 14500 1000 mAh 3,7V Li-ion; Wifi  антена 2.4G 2.5dBi;

датчику руху - HC-SR501.
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3 ПРОГРАМНО-АПАРАТНА  РЕАЛІЗАЦІЯ  ТА  ТЕСТУВАННЯ  ПРО-

ГРАМНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАСОБУ

3.1 Розробка електричної функціональної схеми робототехнічної СВСТ

Електричну  функціональну  схему  робототехнічної  СВСТ  зроблено  з

використанням структурної схеми (пункт 2.2). Електрична функціональна схема

ESP32-CAM представлена на рисунку 3.1.

Рисунок 3.1 – Електрична функціональна схема ESP32-CAM

З структурної схеми видно що ніяких з'єднань окрім під'єднання батарей  та

конденсаторів  для  живлення  непотрібно.  Електрична  функціональна  схему

робототехнічної СВСТ представлена на рисунку 3.2.
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Рисунок 3.2 – Електрична функціональна схема робототехнічної СВСТ

3.2 Розробка макету робототехнічної СВСТ

Плата  ESP32-CAM в  робототехнічної  СВСТ  призначена  для  керування

системою на відстані за допомогою бездротового зв'язку через Wi-Fi по локальній

мережі  або  в  інтернет[26 -  28].  Схема  розташування  контактів  портів

введення/виведення зображено (на рисунку 3.3).

Рисунок 3.3 – Схема розташування контактів та портів ESP32-CAM
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Можливості застосування цієї плати досить широкі, вона має 10 контактів

введення/виведення. GPIO 1 - RXD і GPIO 3 - TXD потрібні для програмування

тому  їх  краще  не  використовувати.  Інші   GPIO  можна  використовувати  без

обмежень [29].

Макет  робототехнічної  СВСТ  розроблено  з  використанням  електричної

функціональної схеми (рисунок 3.4).

При під'єднанні потрібно враховувати що усі елементи батареї повинні бути

з'єднані  паралельно.  Використання  додаткової   плати (з  TTL CH340)  потрібно

лише в процесі програмування [30].

Рисунок 3.4 – Схема з'єднань з ESP32-CAM у робототехнічної СВСТ

У  таблиці  3.1  наведені  контакти,  які  використовують  для  з'єднання  між

відео камерою і ESP32-CAM.
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Таблиця 3.1 – Перелік контактів, які використовують для взаємодії з  відео

камерою

OV2640

CAMERA
ESP32-CAM

Variable name

in code

D0 GPIO 5 Y2_GPIO_NUM

D1 GPIO 18 Y3_GPIO_NUM

D2 GPIO 19 Y4_GPIO_NUM

D3 GPIO 21 Y5_GPIO_NUM

D4 GPIO 36 Y6_GPIO_NUM

D5 GPIO 39 Y7_GPIO_NUM

D6 GPIO 34 Y8_GPIO_NUM

D7 GPIO 35 Y9_GPIO_NUM

XCLK GPIO 0 XCLK_GPIO_NUM

PCLK GPIO 22 PCLK_GPIO_NUM

VSYNC GPIO 25 VSYNC_GPIO_NUM

HREF GPIO 23 HREF_GPIO_NUM

SDA GPIO 26 SIOD_GPIO_NUM

SCL GPIO 27 SIOC_GPIO_NUM

POWER PIN GPIO 32 PWDN_GPIO_NUM

У  таблиці  3.21  наведені  контакти,  які  використовують  для  взаємодії  з

картою пам'яті microSD, якщо вона встановлена в відповідний роз'єм на платі.
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Таблиця 3.2 – Перелік контактів, які використовують для взаємодії з картою

пам'яті microSD

MicroSD card ESP32-CAM

CLK GPIO 14

CMD GPIO 15

DATA0 GPIO 2

DATA1 / flashlight GPIO 4

DATA2 GPIO 12

DATA3 GPIO 13

Якщо  відсутня  карта  microSD  вказані  в  таблиці  контакти  можна

використовувати  як  звичайні  входи  /  виходи.  ESP32-CAM  має  дуже  яскравий

вбудований  світлодіод,  який  може  працювати  як  спалах  під  час  зйомки.

Світлодіод  внутрішньо  підключений  до  GPIO4.  Для  нічного  спостереження

потрібна заміна світлодіода на ІЧ. Поруч із кнопкою RST є вбудований червоний

світлодіод, який світлодіод внутрішньо підключений до GPIO 33. Цей світлодіод

працює з перевернутою логікою, LOW - включений, HIGH - вимкнений.

Корпус  робототехнічної  СВСТ  можна  виготовити  з  використанням  ABC

пластику на  3D принтера  [32].  Колір  корпусу  можна змінити використовуючи

потрібні  барви.  Розміри СВСТ залежать від розмірів  складових системи.  Тому

корпус  спроектовано  з  урахування  розмірів  складових  системи  та  місць

розташування елементів. 

Розробка  моделі  корпусу  була  виконана  в  веб-середовище  Tinkercad.

Робототехнічна СВСТ у корпусі представлена на рисунку 3.5.

КвРКІ. 190212.19.02.35 ПЗ                         46



Рисунок 3.5 – Зовнішній вигляд робототехнічної СВСТ

3.3 Налаштування Arduino IDE для програмування

Спосіб програмування МК ESP32-CAM залежить від наявності  прошивки

МК. Якщо вона відсутня або не дозволяє з'єднання за бездротовим протоколом

зв'язку  Wi-Fi,  прошивання  можливе  лише  з  використанням  безпосереднього

з'єднання МК ESP32-CAM з портом USB ПК

Якщо  МК  ESP32-CAM  вміщує  прошивку  то  існує  можливість  його

програмування без підключення до USB. Тоді МК ESP32-CAM програмують за

допомогою  Wi-Fi.  Wi-Fi  –  це  бездротова  мережа  для  з'єднань  в  який

використовують  TCP/IP. Протоколи зв'язку бездротової мережі Wi-Fi описаних у

стандарті IEEE 802.11. 
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Як було вказано раніше МК ESP32-CAM може працювати в режимі Wireless

Access Point (AP). Тобто МК ESP32-CAM може працювати як вузол комунікацій.

Саме ці властивості дозволяють його програмувати.

Для  програмування  МК  ESP32-CAM  існує  декілька  різних  засобів

програмування. Проте найбільш популярним є інтегроване середовище розробки

(IDE) Arduino (рисунок 3.6). 

Рисунок 3.6 – Arduino IDE для програмування МК ESP32-CAM

Тому  що  він  має:  простий  та  зрозумілий  інтерфейс  ;  активну  спільноту

користувачів,  яка  допомагає  один  одному  (надає  поради  та  розробляє  нові

бібліотеки  та  розширення);  вбудовані  бібліотеки  та  функції,  які  спрощують

програмування  мікроконтролерів  (можна  використовувати  готові  функції  для

керування  GPIO,  зчитування  даних  з  сенсорів,  роботи  з  комунікаційними

інтерфейсами  та  багато  іншого);  багато  прикладів  програм,  які  демонструють

різні функції та можливості мікроконтролерів і відповідну документацію [33 - 37].

Окрім  того  для  Arduino  IDE  розроблені  додаткових  пакетів  розширення  які

використовують при програмування МК ESP32-CAM [33 - 35].
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Для програмування МК ESP32-CAM за допомогою Arduino IDE потрібно

зробити наступне:

1. Завантажити та встановіть Arduino IDE на комп'ютер.

2. Встановити необхідні драйвери для МК ESP32-CAM. Для цього потрібно

дотримуватися наданих інструкцій [38].

3. Підключіть  МК  ESP32-CAM  до  USB  комп'ютера  (пристрій  має  бути

правильно визнаний комп'ютером як серійний порт).

4. Вибрати платформу для налаштування:  в Arduino IDE виберіть "Tools"

(Інструменти) -> "Board" (Плата) -> "ESP32 Arduino" та оберіть належний COM-

порт у "Tools" -> "Port" (Порт).

5. Завантажити  бібліотеку  ESP32-CAM:  Виберіть  "Sketch"  (Скетч)  ->

"Include  Library"  (Підключити  бібліотеку)  ->  "Manage  Libraries"  (Керування

бібліотеками). Знайти та встановити бібліотеку "ESP32-CAMera".

6. Arduino  IDE  містить  декілька  прикладів  програм  для  ESP32-CAM.

Виберіть  "File"  (Файл)  ->  "Examples"  (Приклади)  ->  "ESP32"  ->  "Camera"

(Камера). Там містяться приклади стосовно зйомки фотографій, запису відео та

передачі  даних  за  допомогою  Wi-Fi.  Налаштування  Wi-Fi  можна  здійснити

використовуючи приклад в якому потрібно змінити наступне: знайдіть рядок, що

починається з "const char* ssid = " і  замініть його на назву бездротової мережі

(SSID), а також ввести пароль у рядку, що починається з "const char* password = ".

7. Перед завантаженням програми у МК ESP32-CAM необхідно перевірити

програму на наявність помилок, вибравши "Sketch" (Скетч) -> "Verify/Compile"

(Перевірити/Скомпілювати).  Якщо  компіляція  пройшла  успішно,  завантажте

програму в МК, вибравши "Sketch" -> "Upload" (Завантажити).

8. Для  відкриття  монітору  порту  потрібно  вибрати  "Tools"  ->  "Serial

Monitor" (Серійний монітор). Монітор порту дозволяє побачити виведення даних

з ESP32-CAM, це може допомогти при налагодженні програми.
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3.4 Розробка програми, програмування та перевірка 

Програмування робототехнічної СВСТ виконане в середовище Arduino IDE.

Для цього було встановлено Arduino IDE та драйвери плати ESP32 версії 2.0.6.

Після встановлення драйверу скетч з проектом був відкритий в Arduino IDE. Усі

основні  настройки  представлені  у  файлі  settings.h.  Розглянемо  його  параметри

скетчу докладніше.

Настроювання відображуваного імені пристрою:

static const char devname[] = "altJSV"; 

У лапках потрібно вказати ім'я пристрою. 

Далі налаштовуємо автоматичне видалення старих файлів:

int delete_old_files = 1; 

Якщо змінна дорівнює 1,  то автоматично з SD картки будуть видалятися

файли з ранньою датою створення. Це дозволяє зберігати на карті 10% вільного

місця.

Встановлення часового поясу для синхронізації часу:

#define TIMEZONE "MSK-3MSD,M3.5.0/2,M10.5.0/3"

Код часового поясу можна знайти на сайті:

https://sites.google.com/a/usapiens.com/opnode/time-zones

Також можна встановити режим роботи вбудованого світлодіода:

#define BlinkWithWrite 1

Якщо параметр дорівнює 1 - блимання тільки при записі на карту SD, якщо

0 - блимати при помилці запису на карту SD

Налаштування WiFi:

const char* ssid = "ssid";

const char* password = "pass";

Тут  необхідно  ввести  логін  та  пароль  мережі  WiFi.  Якщо  залишити

порожніми,  пристрій  переключається  в  режим  точки  доступу.  Тоді   після

підключення можна налаштувати WiFi.
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Далі  потрібно  налаштувати  параметрів  режиму  роботи  робототехнічної

СВСТ:

int Internet_Enabled = 1; 

//  Встановіть  0  для відключення  усіх  мережевих можливостей-  wifi,  time,

http, ftp, telegram

int DeepSleepPir = 0; 

// Встановіть 1 для сну до спрацювання датчика руху

int record_on_reboot = 1; 

// Включення запису при перезавантаженні

int PIRpin = 13; // Номер контакту до якого підключено датчик руху

int PIRenabled = 0; 

//  1  Включення  датчику  руху  при  завантажені.  (Працює  тільки  при

відключеному запису відео)

Скидання  налаштувань,  які  зберігаються  в  EEPROM.  Треба  змініть  цей

параметр  на  будь-який  інший,  щоб  при  повторному  прошиванні  очистити  всі

налаштування пристрою:

int MagicNumber = 011; 

Інтервал між захопленням кадрів у режимі трансляції в мс:

int stream_interval = 333; 

//333 мс или 3 кадра в секунду

Налаштування запису відео:

int framesize = 8; 

// Розмір кадру 13 UXGA, 11 HD, 9 SVGA, 8 VGA, 6 CIF

int repeat_config = 100; 

// Максимальна кількість записів

int xspeed = 1; 

// Модифікатор швидкості відтворення трансляції - 1 - в реальному часі

int gray = 0; 

// Запис у відтінках сірого
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int quality = 12; 

//  Якість запису 10..50 Де -  10 висока якість та великі  файли, 50 низька

якість, але маленькі файли

int capture_interval = 100; 

// пауза в мс між захопленням кадрів

volatile int total_frames_config = 18000; 

// кількість кадрів в одному файлі total_frames x capture_interval

Налаштування Telegram бота:

RTC_DATA_ATTR int EnableBOT = 0;

#define BOTtoken "1234567890:ABCDEFGHIGKLMNOQPRSTUVWXWYZ" 

// токен бота 

#define BOTme "1234567890" 

// Id у телеграм

Обов'язково потрібно вказати ваш ID та токен бота (інакше з'єднання не

буде здійснено). 

Після завершення редагування можна прошивати модуль ESP32-CAM будь

яким  з  двох  способів.  Вміст  конфігураційного  файлу  -  settings.h   наведено  в

додатку Д.

Блок схема роботи програми робототехнічної  СВСТ  наведено на рисунку

3.7.

З блок схеми видно що запис даних відбуватися лише при спрацьовування 

датчику руху Таким чином економляться ресурси робототехнічної СВСТ.

3.5 Огляд веб-інтерфейсу робототехнічної СВСТ

Для реалізації робототехнічної  СВСТ було розроблено веб-інтерфейс. Щоб

побачити  веб-інтерфейс  потрібно  знати  його  IP  адресу.  Це  можна  зробити,

використовуючи монітор серійного порту Arduino IDE, підключаючи ESP32-CAM
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до  комп'ютера  через  USB  використовуючи  плату  для  програмування  [39].

Монітор серійного порту Arduino IDE покаже наступну інформацію - рисунок 3.8.

Рисунок 3.7 – Блок схема роботи програми робототехнічної СВСТ
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Рисунок 3.8 – Інформація монітор серійного порту Arduino IDE про IP адресу

робототехнічної СВСТ 

Ту саму інформацію можна отримати якщо у вас є роутер - рисунок 3.9. 

Рисунок 3.9 – Інформація  з роутера про IP адресу робототехнічної СВСТ

Далі потрібно ввести IP-адресу робототехнічної СВСТ в адресний рядок 

вашого браузера[39]. Відкриється вікно веб-інтерфейсу рисунок 3.10.
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Рисунок 3.10 – Головне вікно веб-інтерфейсу робототехнічної СВСТ

У  відкритому  вікні  можна  побачити  інформацію  про  режим  роботи

робототехнічної  СВСТ, про підключену SD карту, зображення отримане з відео

камери і кілька посилань для перемикання режимів та керування.

Для зупинки запису та налаштування його параметрів можна скористайтеся

посиланням http://192.168.1.61/stop. Повинне відкритися інше вікно рисунок 3.11.

З цього вікна можна повернутися на головний екран без старту запису. Або

запустити запис з попередньо заданими параметрами, натиснувши на будь-яке з

посилань з описом конфігурації [39]. 
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Також можна запустити запис, задавши параметри [39]. Для цього копіюємо

в  адресний  рядок  браузера  наступний  текст  (встановив  потрібні  параметри

запуску):

Рисунок 3.11 – Допоміжне вікно веб-інтерфейс робототехнічної СВСТ

http://192.168.1.61/start?framesize=VGA&length=1800&interval=100&quality=10& 

repeat=100&speed=1&gray=0&pir=1&bot=1

Після  того,  як  було  зупинено  запис  і  відкрите  головного  вікно  веб-

інтерфейсу, ви можете активувати запис по датчику руху, натиснувши посилання

“Включити PIR” (тодіу запис відео буде автоматично вмикатися при виявленні

високого  рівня  сигналу  на  піні  до  якого  підключений  датчик  руху).  Після

досягнення максимальної тривалості  відео, камера збереже відео на карту SD і

піде в сплячий режим до тих пір, поки знову не спрацює датчик руху [39].
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Для  керування  вмістом  картки  SD,  наберіть  в  браузері  адресу

http://ipadress:8080/ (відкриється вікно менеджера файлів). У цьому вікні можна

видаляти  та  перейменовувати  файли  на  SD  карті  або  завантажити  собі  на

комп'ютер [39].

Якщо увімкнено Telegram бот, то при включенні живлення камери або при

виявленні  руху  в  Telegram  бот  надішле  фото  нагляду  за  твариною  та

повідомлення (рисунок 3.12):

ESP32-CAM Video Recorder vA1

altJSV 192.168.1.61

Used 5 MB / 1336 МВ, Rssi - 74

Sun Apr 16 16:26:53 2023

Рисунок 3.12 – Вікно телеграм боту робототехнічної СВСТ
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3.6 Розрахунок матеріальних витрат

Для того щоб створити робототехнічну СВСТ обрані такі елементи:

- модуль з двох плат на базі МК ESP 32-CAM ;

- камера OV2640 ;

- батареї Small Sun 14500 1000 mAh 3,7V Li-ion ;

- блок живлення 220V miniUSB 5V 1,5A ;

- Wifi антена 2.4G 2.5dBi ;

- датчику руху HC-SR501 ;

- АВС пластик.

Вартість  реалізованого  пристрою  залежить  від  вартості  елементів,  що

входять до складу системи.

У таблиці 3.3 наведено перелік компонентів і розрахунки витрат на них.

Таблиця 3.3 – Розрахунок витрат

№ Найменування компонентів
Ціна, 

грн

Кількість,

шт., кг.

Загальна

сума, грн

1 модуль  на базі МК ESP 32-CAM
44

1
44

2 камера OV2640 1

3 батареї Small Sun 14500 1000 mAh 3,7V 55 3 165

4 блок живлення 220V miniUSB 5V 1,5A 216 1 216

5 Wifi антена 2.4G 2.5dBi 43 1 43

6 датчику руху HC-SR501 59 1 59

7 АВС пластик 360 0,078 29

Загальна ціна: 556

З  таблиці  3.3  видно  що  загальна  ціна  складає  -  556  грн.  Основну  ціну

складає блок живлення (216 грн.) проте він не входить до робототехнічної СВСТ і

може бути використаний для заряджання декількох камер відео спостереження.
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Або  зарядку  камери  можна  здійснити  з  комп'ютера.  Якщо  виключити  з

перерахунку блок живлення то загальна ціна камери складе - 340 грн.

3.7 Напрямки вдосконалення

Розроблений  пристрій  робототехнічної  СВСТ можна  використовувати  не

тільки  за  основним  призначенням  спостереження  за  тваринами.  ЇЇ  можна

використовувати  для  відео  спостереження  за  будь  якими  об'єктами.

Функціональні  можливості  робототехнічної  СВСТ можна  розширити

використовуючи  обробку  отриманих  даних.  Наприклад  для  розпізнавання  та

перетворення СВСТ у таку що навчається самостійно [40]. 

Після аналізу робототехнічної СВСТ було намічено два основних напрямки

вдосконалення  це  покращення  апаратної  частини  та  покращення  програмної

частини.

Покращенням  апаратної  складової  [41,  42]  робототехнічної  СВСТ може

бути розширення функціоналу шляхом підключення нового більш чутливого або

досконалого  датчику  руху.  Підключення  додаткового  джерела  живлення  для

заряджання батарея таких як сонячна батарея або вітрова електростанція.

Покращенням  програмної  робототехнічної  СВСТ може  бути  за  рахунок

розпізнавання  образів  тварин.  Оскільки  можливості  робототехнічної  СВСТ

обмежені можливостями МК, це можна робити на сервері який використовують

для збирання інформацію з декількох  СВСТ (з’єднаних з сервером бездротовим

способом  за  допомогою  протоколу  WiFi).  Використання  сервера  дозволяє

обробляти  більші  об’єми  інформації,  встановлювати  та  швидко  змінювати

програмне забезпечення на нове більш перспективне. Для розпізнавання тварин

можна використовувати бібліотеку OpenCV та нейронні мережи. 
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3.8 Висновки

Програмно  апаратну  реалізацію  робототехнічної  СВСТ  виконано  з

використанням її структурної схеми. Плата ESP32-CAM в робототехнічної СВСТ

призначена  для  керування  системою  на  відстані  за  допомогою  бездротового

зв'язку через Wi-Fi по локальній мережі або в інтернет. 

Макет  робототехнічної  СВСТ  розроблено  з  використанням  електричної

функціональної схеми.

Корпус  робототехнічної  СВСТ  було  виготовлено  з  використанням  ABC

пластику на 3D принтері з використанням веб-середовищя Tinkercad. 

Програмування МК ESP32-CAM, яке залежить від наявності прошивки МК

було здійснено  з  використанням  безпосереднього  з'єднання  МК ESP32-CAM з

портом USB ПК. Програмування робототехнічної СВСТ виконане в середовище

Arduino IDE. Для цього було встановлено Arduino IDE та драйвери плати ESP32

версії  2.0.6.  Після  встановлення  драйверу  скетч  з  проектом  був  відкритий  в

Arduino  IDE.  Усі  основні  настройки  МК  ESP32-CAM  представлені  у  файлі

settings.h.

Для реалізації робототехнічної СВСТ було розроблено веб-інтерфейс. Щоб

побачити  веб-інтерфейс  потрібно  знати  його  IP  адресу.  Це  можна  зробити,

використовуючи монітор серійного порту Arduino IDE,

У відкритому вікні веб-інтерфейсу можна побачити інформацію про режим

роботи робототехнічної СВСТ, про підключену SD карту, зображення отримане з

відео  камери  і  кілька  посилань  для  перемикання  режимів  та  керування.  Для

зупинки  запису  та  налаштування  його  параметрів  можна  скористайтеся

посиланням http://192.168.1.61/stop. Для керування вмістом картки SD, наберіть в

браузері адресу http://ipadress:8080/

Вартість  реалізованого  пристрою  залежить  від  вартості  елементів,  що

входять до складу системи. Загальна ціна робототехнічної СВСТ складає - 556

грн.  Основну ціну  складає  блок  живлення  (216  грн.)  проте  він  не  входить  до
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робототехнічної СВСТ і може бути використаний для заряджання декількох камер

відео спостереження. Або зарядку камери можна здійснити з комп'ютера. Якщо

виключити з перерахунку блок живлення то загальна ціна камери складе - 340

грн.

Розроблений  пристрій  робототехнічної  СВСТ можна  використовувати  не

тільки  за  основним  призначенням  спостереження  за  тваринами.  ЇЇ  можна

використовувати для відео спостереження за будь якими об'єктами.

В процесі розробки СВСТ були виконані усі етапи і завдання це дозволило

досягнути мети роботи а саме - розробити робототехнічну систему віддаленого

спостереження  за  тваринами  з  використанням  МК  ESP32-CAM.  Порівняння  з

сучасними  СВСТ  показало  що  можна  виготовляти  систему  без  погіршення

характеристик за нижчою ціною.
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ВИСНОВКИ

Метою  роботи  є  розробка  робототехнічна  система  віддаленого

спостереження  за  тваринами  з  використанням  мікроконтролера  (МК)  ESP32-

CAM. Поставлена мета досягається рішенням основної задачі роботи: розробкою

робототехнічної СВСТ та  перевіркою  роботи  за  допомогою  макета.  Об’єктом

дослідження  є  програмно-апаратний  засіб -  робототехнічна  СВСТ.  Предметом

дослідження є формалізований опис та схеми робототехнічної СВСТ. 

У першому розділі  було  визначено  п'ять  основні  напрямків  пов'язаних  з

дослідженнями за допомогою СВСТ.  Виявлено що існує доволі велика кількість

сучасних СВСТ. Визначені дев'ять основних напрямків покращення СВСТ. Були

сформування дванадцять вимог для розробки робототехнічної СВСТ.

У другому розділі було визначено що процес проєктування робототехнічної

СВСТ є  стандартизований  і  вміщує  такі  етапи:  розробка  технічного  завдання;

розробка  технічної  пропозиції;  ескізний  проєкт;  технічний  проект.  Розроблена

структурна  схема  робототехнічної  СВСТ.  На  основі  виконаного  огляду

популярних мікропроцесорів було здійснено вибір МК ESP32-CAM. Обрано виріб

з двох плат, який відрізняється від інших можливістю прямого програмування за

допомогою  USB  оскільки  має  програматор  на  мікросхемі  TTL  CH340.  Було

здійснено  обґрунтування  вибору  периферійних  пристроїв  для  створення

робототехнічної СВСТ.

У  третьому  розділі  була  реалізована  апаратна  частина  пристрою  з

використанням її структурної схеми. Плата ESP32-CAM в робототехнічної СВСТ

призначена  для  керування  системою  на  відстані  за  допомогою  бездротового

зв'язку  через  Wi-Fi  по  локальній  мережі  або  в  інтернет. Розроблено  макет

робототехнічної  СВСТ  з  використанням  електричної  функціональної  схеми.

Розроблено корпус робототехнічної  СВСТ з  ABC пластику (на  3D принтері)  з

використанням веб-середовищя Tinkercad. Програмування робототехнічної СВСТ
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виконане в середовище Arduino IDE. Для цього було встановлено Arduino IDE та

драйвери плати ESP32 версії 2.0.6.

Проведений розрахунок витрат показав що вартість робототехнічної СВСТ

без блоку живлення складає  - 340 грн. Після аналізу робототехнічної СВСТ було

намічено  два  основних  напрямки  вдосконалення  це  покращення  апаратної

частини та покращення програмної  частини.  Покращенням апаратної  складової

робототехнічної СВСТ може бути розширення функціоналу шляхом підключення

нового більш чутливого або досконалого датчику руху. Підключення додаткового

джерела живлення для заряджання батарея таких як сонячна батарея або вітрова

електростанція.  Покращенням  програмної  робототехнічної  СВСТ може  бути

збільшення  функціоналу  пристрою,  шляхом  додання  можливостей  для  виміру

артеріального  тиску,  температури  тіла  людини,  попередження  про  порушення

роботи  серця  або  різкі  зміни  артеріального  тиску,  а  також  програмування

з’єднання з ПК або мобільним телефоном бездротовим способом (WiFi).

Отже,  можна зробити висновок,  що основну ціль  кваліфікаційної  роботи

досягнута.  Отриманий  результат  відповідає  меті  роботи,  розроблена

робототехнічної СВСТ може бути удосконалена.
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Додаток Д

Вміст конфігураційного файлу - settings.h робототехнічної  СВСТ

* Назва камери для mDNS, маршрутизатора та імена файлів */

static  const  char devname[] = " desklens " ;

/* Підключення бібліотек */

 #define  include_telegram

// #define include_pir_and_touch

 #define  include_ftp

 #define  include_streaming

 #define  get_of_touch

/* Налаштування параметрів: WiFi, камери, телеграм бота */

int delete_old_files = 1 ; // встановіть значення 1, і він видалить найдавніші 

файли за день, тому ваш SD завжди буде порожнім на 10%.

// https://sites.google.com/a/usapiens.com/opnode/time-zones -- знайдіть свій часовий пояс тут

# define  TIMEZONE  " GMT0BST,M3.5.0/01,M10.5.0/02 " // ваш часовий 

пояс - це GMT

// 1 для блимання червоного світлодіода під час кожного запису на SD-карту з вашою 

частотою кадрів

// 0 лише для блимання для пропуску кадрів і SOS, якщо камера або SD зламано

#define  BlinkWithWrite  1

// РЕДАГУВАТИ ssid і парольі

const  char * ssid = " jzjzjzjz " ;

const  char * password = " mrpeanut " ;

// перезавантаження параметрів запуску т

int Internet_Enabled = 1 ; // встановити 0, щоб вимкнути всі дії в Інтернеті - 

wifi, час, http, ftp, telegram

int DeepSleepPir = 0 ; // встановити значення 1 для глибокого сну між 

відео pir
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int record_on_reboot = 1 ; // встановити 1 для запису або 0 для НЕ запису під 

час перезавантаження

int PIRpin = 13 ; // для активного високого pir або мікрохвильової печі тощо

int PIRenabled = 0 ; // 1 означає, що PIR увімкнено під час перезавантаження, 

працюватиме, лише якщо ви не записуєте

int MagicNumber = 011 ; // змініть це, якщо ви перекомпілюєте і не хочете 

використовувати параметри ESPROM

int stream_interval = 333 ; // мілісекунди між кадрами, доставленими під час 

прямої трансляції - 333 це 3 кадри в секунду

// ось 2 набори параметрів запуску -- більше внизу на веб-сторінці зупинки та перезапуску

// VGA 10 кадрів в секунду протягом 30 хвилин і повторення, відтворення в реальному часі

int   framesize = 8 ; // 13 UXGA, 11 HD, 9 SVGA, 8 VGA, 6 CIF

int   repeat_config = 100 ; // повторювати той самий фільм стільки разів

int   xspeed = 1 ; // швидкість відтворення - реальний час дорівнює 1,

або 300 означає відтворення 30 кадрів в секунду кадрів по 10 секунд на кадр (30 кадрів в 

секунду / 0,1 кадрів в секунду)

int  quality = 0 ; // не сірий

int   якість = 12 ; // якість за підшкалою 10..50 - 10 добре, 20 зернисті 

та менші файли, 12 краще на яскравому сонці через обрізання

int   capture_interval = 100 ; // мілісекунди між кадрами

volatile  int   total_frames_config = 18000 ; // скільки кадрів - довжина фільму 

в мс дорівнює total_frames x capture_interval

RTC_DATA_ATTR int EnableBOT = 0 ;

# define  BOTtoken   " 9876543210:qwertyuiopasdfghjklzxcvbnmqwertyuio "

// отримати власного бота та ідентифікатор на telegram.org

# define  BOTme      " 1234567890 "
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