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АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота складається з пояснювальної записки та 

графічної частини (ілюстративний матеріал – слайди). Об’єм графічної 

частини кваліфікаційної роботи становить 19 слайдів. Об’єм пояснювальної 

записки складає 83 друкованих сторінок формату А4 (210×297), об’єм 

додатків – 28 друкованих сторінок формату А4. Кваліфікаційна робота 

складається з шести розділів, в яких нараховується 26 рисунків та 8 таблиць 

з даними. В роботі використано 15 літературних джерел. Метою даної 

кваліфікаційної роботи була розробка та дослідження системи моніторингу 

та управління для мобільних автономних засобів з функціями наявного 

місцеросташування і пройденого шляху.  

Розроблений автономний мобільний засіб який можна контролювати 

і моніторити його стан через бездротову мережу, використовуючи 

мобільний пристрій як клієнт, а саме Android додаток який був розроблений 

для цього завдання; міні-комп’ютер Raspberry Pi який працює як веб-сервіс, 

що дозволяє здійснювати віддалений контроль і моніторинг засобу, 

забезпечує роботу відеопотоку і керує друкованою платою, яка в свою чергу 

керує двигунами  автономного мобільного засобу які приводять його в рух 

і зчитує значення датчиків. 

Ключові слова: СИСТЕМА, УПРАВЛІННЯ, МОНІТОРИНГ, 

АВТОНОМНИЙ, МОБІЛЬНИЙ, ЗАСІБ, РОБОТ, ВЕБ-СЕРВІС, 

БЕЗДРОТОВА МЕРЕЖА. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 

СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ  

АМЗ  – автономний мобільний засіб 

СМУ - система моніторингу і упраління 

ПК – персональний комп’ютер  

ПЗ – програмне забезпечення  

ІЧ - інрачервоний 

СПЛ - слідування по лінії 

HTML (HyperText Markup Language) – мова розмітки гіпертексту  

SPI (Serial Peripheral Interface) – послідовний периферійний інтерфейс. 

MOSI (Master Out Slave In) – вихід ведучого, вхід веденого 

MISO (Master In Slave Out)  – вхід ведучого, вихід веденого 

SCK (Serial Clock)  –  послідовних тактовий сигнал 

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) – протокол передачі гіпертексту  

SNMP (Simple Network Management Protocol) - спрощений протокол 

керування мережею  

GPIO (General-purpose input/output) - інтерфейс введення/виведення 

загального призначення. 

REST (Representational State Transfer) - передача репрезентативного стану 

HDMI (High Definition Multimedia Interface) - мультимедійний інтерфейс 

високої чіткості 

USB (Universal Serial Bus) - універсальна послідовна шина 

SOC (System-on-a-chip) - система на кристалі 

SD (Secure Digital Memory Card) - захищена цифрова карта пам'яті 

GPS (Global Position System) - глобальна система позиціонування 

SINR (signal-to-interference-plus-noise ratio) - співвідношення сигнал / 

перешкода плюс шум 
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ВСТУП 

Магістерська робота присвячена розв’язанню актуальної наукової 

задачі розробки та дослідження системи моніторингу та управління для 

мобільних автономних засобів з функціями наявного місцерозташування і 

пройденого шляху. Зростання потреб людини штовхнув сектор 

робототехніки до ще більш швидкого розвитку. Однією з областей, яку 

варто відмітити в робототехнічних системах, є напівавтономні або 

автономні засоби контролю та моніторингу автономних засобів на відстані. 

Це буде аналіз його проектування, побудови та експлуатації. Ця система 

може стати основою повноцінної автоматизованої платформи з більшою 

кількістю датчиків, які перекриватимуть більше потреб. 

Система контролю  призначена для забезпечення зв’язку з 

віддаленими та рухомими об’єктами. За допомогою системи можливо 

здійснювати ручний контроль автономного мобільного засобу, що 

забезпечує керування швидкістю та напрямку його руху. 

Моніторингова система дозволяє підвищити ефективність 

використання мобільних засобів, оптимізувати витрати, збільшити 

рентабельність, контролювати місцеположення транспорту, що запобігає 

нецільовому використанню ресурсів.  

      



9 

 

1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

Підключення транспортних засобів, мобільних роботів та інших 

речей до Інтернету, що породжує Інтернет речей, відкриває безліч нових 

можливостей та додатків, що реалізують ці функціональні можливості, як 

для відпочинку так і для безпеки та роботи, що може зробити транспорт 

простішим, охорону здоров'я безпечніше та дешевше, а також можуть взяти 

на себе важкі завдання по дому. У цьому контексті Інтернет речей можна 

розділити на Інтернет транспортних засобів та Інтернет енергії, які 

представляють основні інтереси на даний момент у цій галузі. 

1.1 Практичне застосування системи і автономних мобільних 

засобів 

1.1.1 Безпілотні автомобілі 

Концепція автономних автомобілів існує вже деякий час, перша 

спроба сягнула ще до 20-х років минулого століття, не давши значних 

результатів. Після цього у 1950-х рр. відбулися перспективні випробування, 

але перший автономний мобільний засіб з'явився аж в 1980-х рр. 

Ці транспортні засоби були оснащені удосконаленими сенсорними 

системами, а також засобами для отримання даних із бездротової мережі, 

що стосуються знаків зупинки, рівня руху або будь-якої іншої інформації, 

корисної для пристрою. Сенсори включають Radar, Lidar, GPS та Computer 

vision, що дасть автомобілю всебічний огляд навколишнього середовища і 

дозволить йому приймати рішення на основі цього. Приклад того, як 

автомобіль Google сприймає навколишнє середовище, можна побачити на 

рисунку 1.1 
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Рисунок 1.1 Як Google Car бачить світ 

На даний момент відомо, що деякі штати США, а також деякі 

європейські країни, такі як Бельгія, Франція, Італія, Великобританія, 

Німеччина, Нідерланди та Іспанія, дозволили тестувати безпілотні 

автомобілі на дорогах. Крім того, в 2014 році вперше комерційно доступний 

самокерований транспортний засіб. 

У сучасному стані ці машини оснащені дуже дорогим сенсорним 

обладнанням, а також дуже дорогою системою Lidar, яка дозволяє 

автомобілям бачити карту навколишнього середовища. Ця система генерує 

тривимірне зображення навколишньої місцевості, яке автомобіль порівнює 

з високоякісними картами, що дозволяє їздити навколо цієї місцевості. 

Зображення містить інформацію про ліхтарі та інші небезпеки на дорозі. 

На сьогодні ці машини мають свої обмеження. Прототипи ще не 

проходили випробування в умовах поганої погоди, таких як сильний дощ 

або сніг через проблеми безпеки, тому в певних погодних умовах ці машини 

не використовуються. Оскільки робота цих машин базується на заздалегідь 

запрограмованих даних про маршрути, ці машини можуть не враховувати 
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дорожні роботи або тимчасові знаки, які можуть бути встановлені. Крім 

того, Lidar не може помітити певних вибоїн, сміття або сторонніх предметів 

на дорозі, також є проблеми з поліцейськими, поки що Lidar не може 

реагувати на їх сигнали, зупинки, зміни руху і тд. 

Приклад того, як виглядає автомобіль Google, який вийшов у червні 

2014 року можна побачити на рисунку 1.2 

 

 

Рисунок 1.2 Google Car 

1.1.2 Медичні роботи з використанням хмарних обчислень 

Ідея хмарних медичних роботів базується на існуванні медичної 

хмари (кластеру охорони здоров’я), яка містить сучасну інформацію, таку 

як архів захворювань, електронні медичні записи пацієнтів, система 

управління охороною здоров’я, служба практики, аналітична служба, 

клінічні рішення та експертні системи. Функціональність робота полягає у 

підключенні до цих служб та допомозі у роботі лікарів або навіть наданні 

допомоги пацієнтам, а також як робот асистент. 
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Рисунок 1.3 Схема хмарної архітектури 

На рисунку 1.3 показано приклад архітектури такої взаємодії людини 

і робота. Ця система дозволила б контролювати дітей за допомогою 

недорогих роботів, а завдяки зрозумілому набору правил, що стосуються 

стосунків дитина-робот, це покращило б їх досвід. 

Система передбачає використання інтелектуальної системи, яка б 

мала персоналізовані відповіді для кожної дитини, і це дозволить дитині 

встановити відносини зі своїм роботом. Ця система розгорнута за 

допомогою роботів Plea, які вже перебувають у лікарнях. 

1.1.3 Промислові роботи та розумна фабрика 

Це рішення чи пропозиція надходить від сторони Німеччини, 

оскільки Німеччина є одним з найбільш конкурентоспроможних 

промислових країн, а також провідним постачальником у всьому світі. 

Частково це пояснюється спеціалізацією з досліджень і розробок у 
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виробництві та інноваційних технологіях виробництва та здатністю 

керувати складними промисловими процесами. 

Після механізації, електрифікації та комп'ютеризації промисловості 

їхні виробництва перебувають на етапі четвертої промислової революції з 

використанням Інтернету речей, який називається Промисловість 4.0. 

Приклад того, як будуть взаємодіяти системи, можна побачити на рисунку 

1.4, де фабрика розміщена в центрі, що має основні підмножини: розумна 

мобільність, яка складається з відстеження роботи транспортних засобів 

компанії; розумна логістика відноситься до автоматичного замовлення та 

поповнення складу та надсилання замовлень; розумна мережа, що 

стосується розумного використання електроенергії, що робить виробництво 

дешевшим, а вплив заводів на мережу меншим; під розумними будівлями 

мають на увазі інтеграцію датчиків у будинки для забезпечення опалення, 

оплати праці та інших потреб; інтелектуальна продукція - це виготовлення 

продуктів, які можна відстежувати, а отже, підвищення надійності та 

можливостей діагностики. 
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Рисунок 1.4 Розумна фабрика 

Потенціал Промисловості 4.0 величезний: розумна фабрика може 

враховувати індивідуальні вимоги замовника і навіть вигідно виготовляти  

унікальні вироби. У Промисловості 4.0 бізнес та інженерні процеси 

динамічно розробляються, виробництво може бути швидко та гнучко 

змінено. Виробництво повністю прозоре і дозволяє приймати оптимальні 

рішення. 

За допомогою Промисловості 4.0 можна буде впровадити нову форму 

цінностей, а також нові бізнес-моделі. Це особливо добре для початківців 

та малого бізнесу, це дає шанс на розвиток подальших послуг та 

пропозицій. 

Промисловість 4.0 також вносить свій внесок у вирішення проблем, 

пов'язаних з енергоефективністю, міським виробництвом та 

демографічними змінами. Продуктивність та ефективність використання 
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ресурсів можна постійно контролювати та вдосконалювати в 

Промисловість 4.0. 

Нарешті, частково завдяки інтелектуальним системам допомоги, 

можна домогтися зосередження на творчих заходах і позбавлення 

працівників від рутинних буденних завдань. Гнучка організація праці 

дозволяє співробітникам покращувати баланс між роботою та особистим 

життям, а також навчанням в поєднанні. Усі ці фактори сприятимуть 

збільшенню обсягів виробництва та підвищенню рівня задоволеності як і 

працівників так і споживачів продукції. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Завдання системи моніторингу і управління 

Головною метою системи моніторингу і управління автономного 

мобільного засобу є можливість керувати і контролювати мобільного 

робота через бездротову мережу, використовуючи в якості клієнта додаток, 

що базується на мобільному пристрої, міні-комп’ютер, який запускає веб-

службу, відеопотік, зчитує значення GPS датчика, а також запускає 

друковану плату, яка в свою чергу керує двигунами, зчитує значення решти 

датчиків і передає ці значення на міні-комп’ютер. Наша система 

моніторингу і управління автономного мобільного засобу повинна 

виконувати наступні задачі: 

● Забезпечити віддалене управління засобом за допомогою мобільного 

клієнта 

● Забезпечити передачу зображення з засобу на клієнт за допомогою 

відеокамери 

● Забезпечити передачу координат засобу на клієнт 

● Забезпечити передачу даних про стан засобу 

● Запобігти зіштовхуванню засобу з іншими об'єктами, або зїжджання 

в обриви 

 

2.2 Розробка структури автономного мобільного засобу 

Для забезпечення роботи системи моніторингу і управління на 

мобільному автономному засобі потрібно його забезспечити логічними 

засобами які будуть здатні взяти під контроль засіб, робити необхідні для 

роботи компонентів і системи обчислення і можуть приймати прості 



17 

 

рішення на основі зібраних даних з датчиків які в свою чергу повинні 

збирати інформацію про стан АМЗ і навколишнє середовище в якому 

знаходиться цей засіб. Схему підключення компонентів системи зображено 

на рисунку 2.1 

 

 

Рисунок 2.1 Схема підключення компонентів системи 

Міні-комп'ютер основний логічний компонент системи до якого 

підключений GPS модуль, камера і мікроконтролер який знаходиться на 

друкованій платі. Також за допомогою мікрокомпютера здійснюється 

підключення до клієнта. 

 



18 

 

Основні функції міні-комп'ютера описані нижче. 

● Запуск і підтримка роботи веб-служби призначення якої полягає у 

перетворенні запитів від клієнта у повідомлення та запити, надіслані 

через SPI на мікроконтролер, також для обробки помилок, таких як 

неправильний тип даних, або якщо мікроконтролер знаходиться в 

автономному режимі (без з'єднання керуючим пристроєм). 

● Запуск, підтримка, обробка і передача відеопотоку із підключеної 

камери на клієнт. 

● Зчитування даних з GPS модуля і передача їх через мережу на клієнт. 

● Передача команд керування через SPI на мікроконтролер. 

● Обробка отриманих даних через мікроконтролер з датчиків. 

 Також нам потрібно отримувати зображення того, що бачить засіб і 

поточний момент, для цього нам потрібна камера, яка може це зробити за 

допомогою передачі відеопотоку з якомога меншою затримкою часу. 

 Іншим важливий параметр який нам потрібен це координати АМЗ, 

для того щоб визначити його місцеположення і пройдений шлях. Щоб 

отримати координати ми використовуємо GPS модуль, який дозволяє 

визначити швидкість руху і положення засобу на поверхні Землі. Це 

відбувається за використання GPS приймача який знаходится в GPS модулі, 

він приймає і обробляє сигнали з супутників космічного сегменту GPS. 

 Для з'єднання так керування двигунами і датчиками, а саме 

інфрачервоним датчиком наближення, датчиком Холла і датчиком 

слідування по лінії  ми використовуємо мікроконтролер до якого вони 

підєднанні. Мікроконтролер знаходиться на друкованій платі і в свою чергу 

під'єднаний до міні-комп'ютера. Мікроконтролер виконує наступні задачі. 

● Керує двигунами постійного струму які приводять в рух АМЗ 

● Збирає дані з інфрачервоного датчика 

● Збирає дані з датчика Холла 

● Збирає дані з датчика слідування по лінії 
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Оскільки це мобільний засіб він має мати можливість пересуватися, 

для приведення засобу в рух, засіб буде використовувати двигуни 

постійного струму які будуть підключені до мікроконтролера на платі. 

Інфрачервоний датчик наближення - підключається до 

мікроконтролера на платі, роль цього датчика наближення полягає у 

виявленні присутності предметів у безпосередній близькості від датчика без 

необхідності фізичного контакту, для запобігання зіштовхування із іншими 

об'єктами. ІЧ-датчик - це простий електронний пристрій, який випромінює 

та виявляє ІЧ-випромінювання для того, щоб виявити певні 

об'єкти/перешкоди в його зоні дії. Інфрачервоний датчик працює в такій 

послідовності: 

● ІЧ-передавач використовується для випромінювання необхідної 

довжини хвилі. 

● Це випромінювання досягає об’єкта і відбивається назад. 

● Відбите випромінювання визначається ІЧ-приймачем. 

● Потім виявлене випромінювання ІЧ-приймача обробляється далі на 

основі його інтенсивності. Як правило, вихід ІЧ-приймача невеликий, 

і підсилювачі використовуються для посилення виявленого сигналу. 

Типову роботу ІЧ-датчика можна побачити на рисунку 2.2 нижче. 

 

Рисунок 2.2 Принцип роботи інфрачервоного датчика 
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ІЧ-датчики бувають двох типів активний і пасивний, вони 

відрізняються тим, що активний має як передавач так і приймач, коли 

пасивний має тільки приймач, для нашої системи ми будемо 

використовувати активний тип ІЧ-датчика, більш детально про ІЧ-датчики 

в [9]. 

Датчик слідування лінії - так само як і ІЧ-датчик підключається до 

мікроконтролера і працює за тим самим принципом. В нашій системі він 

використовується для моніторингу землі перед АМЗ, щоб запобігти 

зїджання засобу в обрив.  

Датчик Холла - за допомогою нього ми можемо виявити ковзання 

коліс, а також можемо розрахувати обертання коліс і отримати стан АМЗ. 

Датчик базується на принципі ефекту Холла який був відкритий в 19 

столітті американським фізиком Едвіном Холом. Він взяв пластинку золота 

і почав пропускати через неї струм, вона позначена літерами ABCD на 

рисунку 2.3 

Рисунок 2.3 Принцип роботи ефекту Холла 
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Едвін Холл пропускав постійний струм через грані D і B. Потім підніс 

перпендикулярно пластині постійний мxагніт і виявив напругу на гранях А 

і C. Цей ефект і був названий на честь цього великого вченого. Основний 

фізичний принцип даного ефекту був заснований на силі Лоренца. Тому 

радіоелементи, засновані на ефекті Холла, стали називати датчиками Холла. 

В нашій системі ми розмістимо датчики біля передніх коліс, більш детально 

про датчики Холла в [10] 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

Друкована плата - це механічна опора з електронними з'єднаннями, 

яка з'єднує електронні компоненти за допомогою електропровідних 

доріжок, майданчиків, наскрізних отворів та інших функцій, вирізаних з 

мідних листів ламінованих непровідною основою. Конструкція друкованої 

плати може сильно відрізнятися залежно від провідного матеріалу та 

матеріалу ламінування, зазвичай вони класифікуються залежно від 

кількості шарів, які вони мають: одно-, дво- або багатошарові; Також 

матеріал який використовують для конструкції друкованої плати повиннен 

мати високі електроізолюючі властивості та високу механічну міцність 

Кожен тип друкованої плати має різний набір писаних і неписаних правил, 

які застосовуються під час маршрутизації компонентів. Деякі вдосконалені 

багатошарові друковані плати можуть мати конденсаторні резистори або 

активні пристрої, вбудовані в основу. 

Виготовлення односторонніх друкованих плат може здійснюватись і 

вдома, і це, як правило, пов’язано із саморобними програмами, простими 

пультами дистанційного керування чи іншими приладами. Перевагою 

односторонніх друкованих плат є зниження вартості та простота, також 

перевагою є те, що вони не вимагають з'єднання між проводами, які фізично 

не можуть підключитися. 

Для цієї системи використовується двошарова друкована плата, яка 

не потребує додаткових з'єднань, але вводить проблему необхідності 

ідеального вирівнювання двох шарів, через це та інші проблеми цей тип 

друкованих плат зазвичай виконують заводи і це важко зробити вдома. 
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3.1 Проектування електронних компонентів плати 

Електричні компоненти - це будь-які дискретні пристрої або фізичні 

сутності в електронній системі. Це переважно промислові товари, що 

випускаються в одній формі. Електричні компоненти мають два або більше 

електричних виводів, вони використовуються в електронній схемі для 

виконання функції. 

3.1.1 Регулятор напруги 5 В і 3.3 В 

Для друкованої плати потрібно джерело живлення як 5 В, так і 3,3 В 

через різний набір датчиків та приєднаних пристроїв зв'язку, а також для 

приводу двигунів постійного струму для яких потрібно живлення  7,3 В. 

Для нижчих напруг які необхідні для різних регуляторів напруги в 

залежності від наявності у місцевих постачальників. Для 5В регулятора 

напруги використовується LM2594M-5V. Схему з'єднань та сусідніх 

ємностей та діодів Шотки можна побачити на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 Схема підключення LM2594M-5V 

Інтегральна схема або ІС - це стабілізатор напруги з монолітними 

інтегральними схемами які забезпечують усі функції регулятора 

понижуючого перемикача, здатного керувати навантаженням 0,5 А з 

чудовим регулюванням лінії та навантаження Вхідна напруга може 

становити від 45 В до 5 Вольт. У комплект поставки входить пристрій для 

поверхневого монтажу або пакет SMD з 8 контактами з наступними 

підключеннями: вивід 1, вивід 2, вивід 3 не підключені, але з міркувань 

безпеки підключені до землі; вивід 4 - це петля зворотного зв'язку із 

виходом 5 В; вивід 5 і вивід 6 з'єднані з землею або GND; вивід 7 

підключений до входу; вивід 8 - вихідна напруга; 

Для правильного функціонування плати та зменшення коливань та 

подібних ефектів ІС потрібно підключити до ряду компонентів. Перший і 

останній компонент - конденсатори 68 мкФ і 100 мкФ, з'єднані паралельно 

між входом і землею. В нашому випадку це пристрій Panasonic Surface 

Mount або SMD, який може працювати до 25 Вольт, має діаметр 6,3 мм, а 

тип корпусу - D. Цей пристрій позначено C18 і C23 на малюнку 3.1. 
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Другим компонентом, підключеним до мікросхеми, є діод Шоттки, 

підключений паралельно на виході мікросхеми із землею, це пристрій SMD, 

який витримує 60 В напруги та 1 А струму, який має корпус SOD123 і 

виробляється компанією NXP. Цей пристрій позначено D4 на малюнку 3.1. 

Третій компонент - це котушка індуктивності, яка має значення 22 

мкГн і може витримувати навантаження 320 мА і має внутрішній опір 0,94 

Ом, і SMD-пристрій з резонансною частотою 15 МГц і розмірами 

4,5x3,2x2,3 мм, виготовлений Murata. Цей пристрій позначено символом L4 

на малюнку 3.1. 

Для регулятора напруги 3,3 В використовується LM2574N-3,3 В, 

пристрій відрізняється від регулятора 5 В через відсутність запасу у 

розподільника. Схему з'єднань та сусідніх конденсаторів та діодів Шотки 

можна побачити на рисунку 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 Схема підключення LM2574N-3.3V 

Схема, що використовується, є продуктом Texas Instruments - це 

серійний регулятор з монолітними інтегральними схемами, що функціонує 

як регулятор понижуючого перемикача, здатний управляти навантаженням 
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0,5 А з чудовим регулюванням лінії та навантаження. Вхідна напруга може 

коливатися від 40 В до 3,3 Вольт. Пакет, який він постачає, є технологією 

наскрізних отворів або пакетом THT з 8 контактами з наступними 

з'єднаннями: вивід 6 та вивід 8 не підключені; вивід 1 - вхідний термінал 

циклів зворотного зв'язку; вивід 2, вивід 3, вивід 4 з'єднані з землею, 

активуючи його через сигнал, вмикаючи і 4 будучи землею; вивід 5 - вхідне 

з'єднання; вивід 7 - вихідне з'єднання. 

Цей пристрій також має лише 4 підключені до нього компоненти для 

забезпечення стабільності. Перший і останній компонент - конденсатори 22 

мкФ і 100 мкФ, з'єднана паралельно між входом і землею. Для нашого 

застосування це пристрій Panasonic Surface Mount або пристрій SMD, який 

може витримувати напругу до 25 Вольт, має діаметр 6,3 мм, а тип корпусу 

- D. Цей пристрій позначається C2 та C1 на рисунку 3.2. 

Другий і третій пристрої, позначені D10 і L1 це ті самі пристрої які є  

зазначеними на рисунку 2.1 як D4 і L4 і мають однакові технічні 

характеристики. 

3.1.2 Статусні світлодіоди 

Світлодіоди стану використовуються, коли друкована плата не 

підключена до ПК через налагоджувач, і ми все ще хочемо перевірити, чи 

стабільні з’єднання, чи утримується плата в режимі скидання або для 

виявлення будь-яких несправностей або помилок. 

Схеми з'єднання двох світлодіодів, а також сусідніх компонентів 

видно на рисунку 3.3. 
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Рисунок 3.3 Схема підключення світлодіодів червоного, зеленого та 

жовтого кольорів 

Існують незначні відмінності між трьома діодами, найбільш 

очевидними є їх кольори випромінювання, але загальні характеристики 

такі: Пристрої для поверхневого кріплення; Кожух 1206; Кут світла 

становить 120 градусів; Розміри 3,2х1,6 мм; Струм для діода 20мА; Робоча 

напруга 2,2-2,5 В; 

Червоний світлодіод використовується для сигналізації, якщо плата 

знаходиться під напругою і безпосередньо підключена до виходу 

регулятора напруги 3,3 В і послідовного опору SMD, який становить 330 

Ом, щоб обмежити струм, який проходить через світлодіод. 

Використовуючи закон Ома, ми можемо просто підрахувати, що сила 
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струму на кожному світлодіоді становить максимум 10 мА, що достатньо 

для того, щоб світлодіоди світились, але недостатньо для їх вигорання. 

Робота зеленого та жовтого світлодіодів є більш складною, ніж робота 

червоного, який завжди увімкнений, перебуваючи під напругою. Для 

простоти лише перший світлодіод, зелений пояснюватиметься, що жовтий 

світлодіод ідентичний майже за всіма характеристиками. 

Світлодіоди контролюються виходами мікроконтролера типу B, які 

можуть не мати можливості забезпечити світлодіоди достатньою кількістю 

струму, щоб насправді вони світились. Для того, щоб переконатися, що 

достатньо струму досягає світлодіодів, між світлодіодом і контролем з 

плати вставляється напівпровідник N Mosfet, позначений TR1 і TR2. Стік 

напівпровідника підключений до лінії 3,3 Вольт, а затвор підключений до 

входу з плати, а витік - до опору 330 Ом, позначеного R29 і R30, який 

послідовно підключений до самого світлодіода. Інший високий опір 10 кОм, 

позначений R31 і R28, підключається паралельно до входу і землі, щоб 

забезпечити близько 0 Вольт на затворі, коли не подається команда, і 

називається Pull Down. Червоні, зелені та жовті світлодіоди позначені на 

малюнку 3.3 як LED9, LED10 та LED11. 

3.1.3 Розєднуючі Конденсатори 

Роль роз'єднуючих ємностей полягає в роз'єднанні частини 

електричного кола з іншим, вони в основному використовуються з 

міркувань безпеки та шумопоглинання. Їх також називають байпасними 

конденсаторами, оскільки вони іноді безпосередньо підключаються до 

джерела живлення або інших компонентів з високим опором на схемі. 

Схема підключення видно на рисунку 3.4, коли фактичне 

підключення здійснюється на платі, ці конденсатори підключаються 

якомога ближче до пристрою, який вони мають екранувати. Більшість 
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інших схем також мають ємності для роз'єднання, або включені, або додані 

згодом відповідно до вимог таблиці. 

 

 

Рисунок 3.4 Схема підключення ємностей для роз'єднання 

У нас є два конденсатора ємністю 100 нФ, позначені як C6 і C11, 

підключені до різних частин мікроконтролера для зменшення шуму на цих 

частинах, а також конденсатори 1 мкФ і 10 мкФ, позначені як C15 і C12, які 

використовуються для захисту від шуму на різних частотах. 

3.1.4 Генератор частот 

Мікроконтролери мають внутрішній тактовий сигнал 16 МГц, але для 

того, щоб використовувати  повну потужність мікроконтролера, потрібно 

підключити генератор 20 МГц. Підключення та маршрутизація наведені на 

рисунку 3.5, більш детально це описано в [5]. 
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Рисунок 3.5 Схема конфігурації осцилятора та маршрутизація 

Генератором мікроконтролера є кварцовий резонатор SMD 20 МГц, 

одна з найважливіших частин полягає в тому, як здійснюється зв’язок між 

мікроконтролером і кварцом і де розташовані ємності. Як ми бачимо з 

маршрутизації на рисунку 3.5, сусідні роз'єднуючі ємності для зменшення 

шуму з'єднані якомога тісніше і дроти заземлення йдуть по шляху, 

запропонованому в технічному паспорті. 

Осцилятор позначається Q1 і паралельно з'єднаний між висновками 

мікроконтролера XTAL1 та XTAL2, ємності є SMD ємностями зі 

значеннями 10 мкФ та мітками C3 та C4. 

3.1.5 Роз'єми 

Друкованій платі потрібен ряд заголовків та вхідних, вихідних 

терміналів, щоб мати можливість керувати двигунами, приймати струм від 
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акумулятора, а також взаємодіяти з Raspberry Pi, з модулем Bluetooth, 

модулем відлагодження та програмістом. Все це має вирішальне значення 

для роботи плати. 

Трьома основними модулями друкованої плати є живлення, Bluetooth 

та налагодження, вони представлені на рисунку 3.6. 

 

 

 

Рисунок 3.6 Модулі живлення, Bluetooth та налагодження 

Роз'єм живлення підключений до заземлення на клемі 2 і до входу 7В 

на 1-му терміналі. Фізичне підключення здійснюється через кутовий 

клемний блок, який має відстань 2,5 мм і має ширину 5 мм, висотою 10,9 

мм, і два з'єднання, що мають спосіб підключення до плати за допомогою 

THT і гвинтових клем. 

Для плати Bluetooth потрібна потужність 3,3В та з'єднання UART з 

окремими контактами для селекторів скидання та очищення, які можна 

використовувати для доступу до декількох об'єктів на одному каналі UART. 

Цей пристрій підключений до першого виходу каналу UART на платі. 

3.1.6 Цифрові датчики ефекту Холла 

Датчики ефекту Холла працюють, відчуваючи магнітне поле навколо 

них. Вихід цих пристроїв перемикається з низького на високий, коли 
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магнітне поле південної полярності, перпендикулярне елементу Холла, 

перевищує поріг робочої точки. Після включення вихід може опускатися на 

25 мА, а вихідна напруга залишається незмінною. Коли магнітне поле 

зменшується нижче точки випуску, пристрій знову перемикається на 

низьке. Різниця в магнітному полі полягає в гістерезисі системи. Цей 

вбудований гістерезис дозволяє частно перемикати вихід, навіть за 

наявності зовнішніх механічних вібрацій та електричного шуму. 

З'єднання цифрових датчиків Холла видно на малюнку 3.7 

 

 

 

Рисунок 3.7 Схема підключення датчиків ефекту Холла 

3.1.7 Цифровий інфрачервоний датчик наближеності та датчик 

слідуючої лінії 

Роль датчиків наближення полягає у виявленні присутності предметів 

у безпосередній близькості від датчика без необхідності фізичного 

контакту. Датчик наближення та лінії, що слідують, працюють за одним 

принципом, з тією різницею, що лінія, що слідує за датчиком, буде 

знаходитися на однаковій відстані від об’єктів, зміниться лише колір 

об’єкта, колір об’єкта впливає на інфрачервоне світло, що повертається і 

тим самим змінюючи його значення. 
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Ідея цифрового датчика наближення або наступної лінії полягає в 

тому, що нас цікавить лише інтенсивність зворотного променя вище або 

нижче певних параметрів, у нашому випадку це перетворюється на певну 

відстань і певний колір для лінії, що слідує за датчиками. 

Основна концепція інфрачервоних та лінійних датчиків базується на 

використанні приймача, що має різний опір залежно від світла, що 

надходить у якості дільника напруги, та порівнянні результуючої напруги з 

опорною напругою за допомогою операційного підсилювача. Завдяки 

конструкції Операційних підсилювачів у корпусі SMD два датчики 

згруповані в один корпус. Для прикладу роботи цих датчиків схему 

передніх датчиків наближення можна переглянути на малюнку 3.8 

 

Рисунок 3.8 Принципова схема передніх датчиків наближення 
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3.1.8 Мікроконтролер та підключення 

Мікроконтролер, який використовується для цієї друкованої плати - 

це PIC18f48k80 з 8-бітовим мікроконтролером з інтегрованою ECAN. 

Діапазон робочої напруги становить від 1,8 до 5,5 В з вбудованим 

регулятором 3,3 В, він має робочу швидкість до 64 МГц з до 64 Кбайт 

вбудованої флеш-пам'яті, типовий для 10000 циклів стирання / запису, 1024 

байтів даних EEPROM, а також 3,6 кбайт регістрів загального призначення, 

три внутрішні генератори: LF-INTOSC (31 кГц), MF-INTOSC (500 кГц) і 

HF-INTOSC (16 МГц), що самостійно програмуються під управлінням 

програмним забезпеченням , рівні пріоритету для переривань, розширений 

сторожовий таймер (WDT) з програмованим періодом від 4 мс до 4194 с, 

послідовне програмування In-CircuitTM (ICSPTM) через два виводи та 

налагодження в ланцюзі через ті самі два виводи. Мікроконтролер також 

оснащений декількома модулями MSSP, АЦП, компараторами та каналами 

UART. 

Схему підключення мікроконтролера можна побачити на малюнку 

3.9 
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Рисунок 3.9 Підключення до мікроконтролера 

Мікроконтролер має роз'єднуючі конденсатори на джерелах 

живлення як на виводах 6, 7, так і на виводах 28, 29. Мікроконтролер також 

має ємність 100 нФ, підключену до землі, і вихід RCV, який 

використовується для синхронізації у випадку кількох систем і ведучого 

веденого пристрою з'єднання. 

У таблиці 3.1 показано функцію та підключення кожного виводу і 

його функцію в системі. 

Таблиця 3.1 

Функції і з'єднання виводів 

Номер 

виводу 

Позначення Функція на 

мікроконтролері 

Функція в системи 

44. TX-O UART1 з'єднання Bluetooth з'єднання 

1. RX-I UART1 з'єднання Bluetooth з'єднання 

2. CTS-I Цифровий вхід Bluetooth з'єднання 
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3. RTS-O Цифровий вихід Bluetooth з'єднання 

4. TX UART2 з'єднання Відлагодження 

5. RX UART2 з'єднання Відлагодження 

9. IR-BL Цифровий вхід Задній ІЧ датчик 

10. IR-BR Цифровий вхід Задній ІЧ датчик 

19. IR-FL Цифровий вхід Передній ІЧ датчик 

20. IR-FR Цифровий вхід Передній ІЧ датчик 

11. HALL_LEFT Зовнішнє 

переривання 

Датчик Холла 

21. HALL_RIGH

T 

Зовнішнє 

переривання 

Датчик Холла 

14. LED2 Цифровий вихід Жовтий діод 

15. LED3 Цифровий вихід Зелений діод 

16. PGD Програмований 

вивід 

Підключення для 

програмування 

17. PGC Програмований 

вивід 

Підключення для 

програмування 

18. MCCR Вивід скидання Підключення для 

програмування 

24. LINE-

RIGHT2 

Цифровий вхід СПЛ датчик 

25. LINE-

RIGHT1 

Цифровий вхід СПЛ датчик 

26. LINE-LEFT1 Цифровий вхід СПЛ датчик 

27. LINE-LEFT2 Цифровий вхід СПЛ датчик 

30. XTAL1 Зовнішній 

генератор 

Осцилятор 

31. XTAL2 Зовнішній 

генератор 

Осцилятор 

32. ENA ШІМ вихід H брідж 

38. ENB ШІМ вихід H брідж 
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40. IN1 Цифровий вихід H брідж 

39. IN2 Цифровий вихід H брідж 

36. IN3 Цифровий вихід H брідж 

35. IN4 Цифровий вихід H брідж 

37. SCKL MSSPI Вхід/Вихід Таймер для SPI 

42. MOSI Вихід ведучого, 

вхід веденого 

Вихід для SPI 

43. MISO Вхід ведучого, 

вихід веденого 

Вхід для SPI 

 

3.2 Програма та протоколи на мікроконтролері 

Програмування, а отже, і протоколи на мікроконтролері розроблені 

таким чином, що мікроконтролер може приймати команди від Raspberry Pi 

через SPI і запускати правильні підпрограми залежно від команд. Це 

робиться за допомогою підпрограм, які запускають один екземпляр і 

отримують повторне виконання залежно від змінних. 

Ці функції виконані таким чином, що час їх роботи займає абсолютно 

мінімальний необхідний час для запуску. 

3.2.1 Керування кроковими двигунами 

Усі параметри керування двигуном знаходяться у файлі board.c, що 

має їх заголовки та пояснення щодо того, що встановлено у board.h, 

значення певних затримок та змінних встановлюється у файлі 

HardwareProfile.h. 

Елементи управління на платі можна розділити на 3 категорії: основні 

елементи керування, елементи керування ШІМ та позиціонування. За 
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допомогою цих засобів управління теоретично можна виконати за 

допомогою 4 функції мобільного робота. 

 

 

Таблиця 3.2 

Функції управління двигунами 

А Б Вхід 1 Вхід 2 Вхід 3 Вхід 4 Ім'я функції 

0 0 0 0 0 0 InitMotors() 

0 0 0 0 0 0 MotorsReset() 

X X 1 0 0 1 MotorsRight() 

X X 0 1 1 0 MotorsLeft() 

X X 1 0 1 0 MotorsBack() 

X X 0 1 0 1 MotorsForward() 

0 0 X X X X MotorsStop() 

1 1 X X X X MotorsFullSpeed() 

 

Основне управління двигуном включає всі можливі напрямки та 

повне забезпечення роботи двигунів без використання ШІМ. Ці функції 

бувають двох видів. Перший тип задає напрямок руху засобу. Для того, щоб 

зрозуміти, як виконуються ці роботи, нам потрібно розглянути принципи 

роботи мосту Н, представлені в 3.1. Двигуни підключені до плати - це така 

мода, що якщо ми ставимо високе значення на входах парних чисел, 

відповідні двигуни змусяться повертатися вперед, наприклад, якщо ми 

хочемо, щоб обидва двигуни поверталися вперед, вхід 2 і вхід 4 повинні 

мають позитивне значення. Точні значення та назву функції, яка працює з 

цими значеннями, можна побачити в таблиці 2.3 
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3.3. Проектування конструкції та електропостачання 

3.3.1 Конструкція засобу 

Конструкція робота вимагає, щоб вона ідеально відповідала 

поєднанню компонентів таких як мікроконтролер, Raspberry Pi, двигуни, 

регулятор напруги який є необхідний для живлення. 

Розмір кожного компонента, який повинен поміститися всередині 

конструкції, можна побачити в таблиці 3.3. 

Таблиця 3.3 

Характеристики і вимоги до компонентів конструкції 

Компонент Довжина 

(мм) 

Ширина 

(мм) 

Висота 

(мм) 

Вимоги 

Плата 120 80 4 Плата, повинна мати 

розташовані датчики близько 

до краю 

 

Raspberry Pi 

 

 

86 

 

 

56 

 

 

21 

Raspberry Pi потрібно 

підключити до 

мікроконтролера через 

метеликовий кабель та до 

Raspberry Pi і мати місце для 

модуля Wi-Fi і GPS 

Raspberry Pi 

Camera 

25 20 9 Повинання бути змонтована 

на тримач 

Pi Camera 

Holder 

45 35 30 Повинен утримувати камеру 

вище основної конструкції 

Двигуни 

постійного 

струму 

52 24.8 24.8 Встановлюються на бічну 

сторону конструкції 

Raspberry Pi 

блок 

живлення 

 

45 

 

35 

 

15 

Блок живлення контролера та 

Raspberry Pi повинні мати 

легкий доступ до акумулятора. 

Акумулятор 85 65 23 Встановлювати в найнижчій 

точці конструкції 
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Магніти 4 3 3 Магніти закріплені в колесах, 

це потрібно для датчика Холла 

 

Кожен із представлених компонентів має свої вимоги щодо монтажу 

та інші особливості, які не представлені в описі. Крім того, одними з 

ключових елементів дизайну було зробити його якомога дешевшим і також 

полегшити його складання. Для цього можна використати 3D принтер, за 

допомогою принтера ми можемо роздрукувати каркас любого дизайну. 

Подальші вимоги до системи базуються переважно на датчиках та 

певних електричних підключеннях, які потрібно виконати. Датчики 

наближення мають бути однією з найвіддаленіших речей спереду та ззаду 

системи і нічого немає перекривати їх огляд.  У випадку з датчиками 

лінійного переміщення, вони мають мати чіткий огляд підлоги без жодних 

перешкод, а також важливим значенням є їх відстань до землі. 

Одним з найбільш обмежувальних аспектів усієї системи є 

розміщення магнітів на передніх колесах і датчиках Хола. Ці датчики 

знаходяться внизу мікроконтролера і повинні знаходитись дуже близько до 

магнітів, що саме по собі локалізує колеса робота. Отриманий дизайн можна 

побачити на малюнку 3.10. 
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Рисунок 3.10 Проектування конструкції 

Колеса не повинні знаходитися на відстані більше 0,3 мм від датчиків, 

оскільки вони будуть вібрувати. Іншим важливим компонентом є важкі 

батареї, які подають живлення всій системі, вони повинні бути низько 

приземлені, інакше це може спричинити перекидання робота при 

раптовому старту руху вперед або назад. Батареї будуть розміщені поруч з 

регулятором потужності Raspberry Pi.  Крім того, переходячи до наступного 

кроку, мікроконтролер та Raspberry Pi повинні бути розміщені таким чином, 

щоб кабель метелика був легко встановлений без його скручування. Також 

нам потрібно розмістити Raspberry Pi і регулятор потужності таким чином, 

щоб між ними залишилося достатньо місця, оскільки вони можуть 

нагрівати один одного. 
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Рисунок 3.11 Конструкція колеса 

Конструкція коліс представлена на малюнку 3.11, де ліве колесо - це 

заднє колесо, всередині якого зроблено отвір, щоб його можна було 

надягати на двигуни. Друге колесо - це те, яке призначене для утримання 

магнітів; вирізи із зовнішньої сторони спроектовані таким чином, щоб 

можна було змінити розташування магнітів. Центр спроектований таким 

чином, що дві 4-міліметрові смуги оргскла можуть бути склеєні та 

використані як приводний вал. Потім карданний вал утримується двома 

кульковими підшипниками, по два з кожного боку. Спочатку їх було всього 

два, оскільки їх міг з'єднати досить довгий вал, але обидва колеса повинні 

мати можливість самостійно рухатися, щоб датчики, що слідують за лінією, 

працювали належним чином. 

3.3.2 Система електропостачання 

Джерело живлення для мікроконтролера може надходити 

безпосередньо від батарей, що мають захист та інші речі, підключені до 

нього, і навіть потребують входу 7,3В для правильного живлення двигунів. 

З іншого боку, Raspberry Pi потребує стабільного входу 5 В, інакше він може 



43 

 

вийти з ладу, і ми також не можемо живити його від входів/виходів GPIO, 

тому єдиним рішенням є створення стабілізатора напруги для Raspberry Pi. 

Можливе рішення для стабілізатора напруги можна побачити на 

схемах, представлених на рисунку 3.12 

 

 

 

Рисунок 3.12 Регулятор 5 В для Raspberry Pi 

Конструкція виконана з використанням двох 7805 регуляторів 

напруги, згаданих як IC1 та IC2. Вони з'єднані паралельно, мають однакову 

вихідну напругу. Також до них підключений радіатор для того, щоб вони не 

перегрівалися. 

На правій стороні ми маємо JP2 та JP3, які займають місце для 

підключення акумуляторів та входу для мікроконтролера. На лівій стороні 

ми маємо підключення для Raspberry Pi, що є micro USB, де ми підключили 

лише землю та 5В. Кожен регулятор напруги вимагає двох конденсаторів 

для стабільної роботи. Конденсатори C4 і C2 мають значення 0,1 мкФ або 

100 нФ, а конденсатори C1 і C3 - 0,33 мкФ або 330 нФ, щоб стабілізувати 

систему. 
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У специфікації згадується, що один регулятор напруги може 

працювати з поточною потужністю 1А, це справедливо лише в тому 

випадку, якщо він має радіатор, і враховуючи, що Raspberry Pi споживає 

близько 400 мА, а Dongle ще 248 мА, а Raspberry Camera - ще 320 мА нам 

потрібно переконатися, що вони можуть витримати навантаження. 

Батареї повинні подавати приблизно 1 А струму на Raspberry Pi для 

стабільної роботи плати, 1.4 А на двигуни та ще 200 мА на мікроконтролер, 

тому при виборі батареї потрібно звернути увагу на таку яка могла би 

видати 3 А струму. Акумулятор для цього проекту - це акумулятор 20C, 

який достатньо відповідає вимогам цієї системи. 
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4 НАУКОВО-ДОСЛІДНА ЧАСТИНА 

Для забезпечення продуктивності системи моніторингу і управління 

розглянемо нас на передачу даних. 

Метою нашого дослідження є на підставі отриманих даних дослідити 

затримку реакції засобу на команди надіслані з мобільного клієнта. 

Оскільки це автономий мобільний засіб з віддаленим управлінням, усі 

команди надсилаються через мережу, а отже затримка в реакції АМЗ на 

команди надіслані з мобільного клієнта буде створюватися часом 

надсилання запита з командою. Ми будемо досліджувати затримку передачі 

даних для протоколу передачі даних HTTP який належить до прикладного 

рівня, а також ми дослідимо затримку передачі відеопотоку. 

Перша серія тестів проведена для дослідження затримки передачі 

даних з мобільного клієнта на АМЗ.  

Друга серія тестів проведена для дослідження затримки відеопотоку  

з АМЗ на мобільний клієнт. 

При дослідженні затримки передачі даних використовувався HTTP/2 

це друга версія протоколу HTTP (HTTP 2.0). Під час дослідження 

відеопотоку використовувався протокол RTSP, а саме версія RTSP 2.0, 

розширення 480p (854x480) 

 4.1 Дослідження затримки передачі даних з командою 

Затримка в часі розраховується різницею між часом відправлення 

запиту з мобільного клієнта і часом отримання запиту веб-сервісом на 

мікрокомпютері АМЗ, формула 4.1 
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На рисунку 4.1 показано досліджувану залежність затримки реакції 

АМЗ на команди надіслані з мобільного клієнта в залежності від швидкості 

передачі даних. 

 

 

 

Рисунок 4.1 Залежність затримки реакції АМЗ на команди надіслані з 

мобільного клієнта в залежності від швидкості передачі даних 

4.2 Затримка передачі відеопотоку з засобу на клієнт 

Отримання даних про затримку в передачі відеопоку ми 

використовували API Android SDK. На основі отриманих даних  
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Рисунок 4.2 Залежність затримки передачі відеопотоку 
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5 СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА 

5.1 Програмування Raspberry Pi 

Raspberry Pi - це приблизно плата розміром із ігрову карту, яка діє як 

один бортовий комп'ютер. Він розроблений у Великій Британії фондом, 

який носить це саме ім'я з початковою метою використовувати його, щоб 

зробити комп'ютери доступними для бідних країн, що робить цей 

персональний комп'ютер дешевою альтернативою. 

Оригінальний Raspberry Pi мав систему Broadcom BCM2835 на 

мікросхемі або SOC, яка включала в себе Arm Processor і графічний 

процесор Video Core IV. Тут використовується версія Raspberry Pi +, яка має 

512 Мб оперативної пам'яті та слот SDHC з можливою пам'яттю 16 Гб. Крім 

того, Raspberry Pi має три можливі відеовиходи: відео RCA, яке 

використовується для більшості старих екранів моніторів і вихід HDMI, 

який в основному використовується для телевізійних екранів та певних 

моніторів, і нарешті паралельний порт CSI, який також може бути 

використаний для виведення відео. Raspberry Pi також має світлодіодні 

індикатори з двома виходами USB, набір виходів і входів GPIO з опціями 

SPi та I2C, а також порт Ethernet, який можна використовувати для 

підключення до Інтернету. Нарешті, Raspberry Pi має вхід CSI для 

відеопотоку, що дозволяє швидко захопити відео. 

Кращий огляд системи можна побачити на рисунку 5.1 
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Рисунок 5.1 Raspberry Pi + 

Поточна конфігурація Raspberry Pi не вимагає від нас використання 

більшості його функцій відеовиходу з потоковим передаванням відео, тому 

HDMI і RCI, а також виходи CSI можуть бути відключені для збільшення 

швидкості та зменшення навантаження на процесор. Крім того, 

підключення до локальної мережі не використовуються, замість нього 

використовується використовується модуль Wi-Fi для того, щоб 

забезпечити додаткову мобільність мобільного робота. 

Виходи і входи GPIO приєднані до мікроконтролера, за допомогою 

кабеля. Використовувана SD-карта повинна мати мінімум 4 Гб, на якій 

встановлено OpenCV та інше програмне забезпечення, щоб забезпечити 

можливу обробку зображень на роботі. 

Живлення плати надходить через Micro USB від джерела живлення і 

регулюється на стабільному рівні 5В. Плата та конфігурації сумісні з 
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кращими версіями плати, такими як B+, яка має 4 USB-накопичувачі та 7 

ядер, яка б дозволила виконувати більш просунуті операції на ній. 

5.2 Камера Raspberry Pi та відеопотік 

Призначення відеопотоку - передавати користувачеві зображення 

того, що бачить робот, з якомога меншою затримкою часу. Для цього нам 

потрібно взяти до уваги дві речі, перша - це швидкість порту та простота 

використання підключень, а друга - програмне забезпечення, що 

використовується для пересилання відеопотоку, і нарешті формат. Формат 

повинен бути таким - який дозволяв би користувачеві переглядати його без 

необхідності будь-якого спеціального програмного забезпечення або 

програмного пакету. 

Початкові спроби цього були здійснені за допомогою пакетів VLC, 

опцій потокового передавання відео та навіть Raspivid, який може 

безпосередньо транслювати відео, але лише у кількох форматах. Пакет VLC 

мав два важливих недоліка: перший - це затримка, яка могла сягати 4-5 

секунд, а другий - формат, який не можливо було конвертувати, і його 

можна було переглядати лише з іншого плагіна або програвача VLC. 

Raspivid - кращий варіант, але в нього є проблеми з конвертуванням і 

затримка була досить великою в 1-2 секунди, переваги Raspivid полягали в 

тому, що ви могли запустити його з командного рядка, а також можна 

змінити налаштування камери за допомогою драйвера Raspicam, що є 

неможливим при використанні VLC. 

В результаті було обрано формат Raspivid з використанням 

програмного забезпечення  Motion, налаштування виконано за допомогою 

драйвера Raspicam, а bcm2835-v4l2 схему підключення можна детально 

побачити на малюнку 5.2. 
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Рисунок 5.2 Робота камери Raspberry 

Камера Raspberry Pi безпосередньо не сумісна з програмним 

забезпеченням Motion, тому посередник bmv2835-v4l2, який є відео 

драйвером для Linux, повинен використовуватися, щоб зробити камеру 

доступною як вхідний відеопристрій. Команда, яка використовується, щоб 

зробити його доступним, це "sudo modprobe bcm2835-v4l2", де sudo є 

основним модифікатором який використовується для того, щоб дозволити 

вносити зміни, modprobe - це команда, яка дозволяє пристрою бути 

встановленим як вхід і остання частина - це драйвер який використовується 

для досягнення сумісності роботи камери і програмного забезпечення 

Motion. 

Програмне забезпечення Motion встановлюється дуже просто, за 

допомогою bash, але потім його потрібно налаштувати, конфігурація 

залежить від того, наскільки якісною подачею ми хочемо і скільки 

потужності плати ми дійсно хочемо використати для обробки зображення, 

більше про налаштування Motion в [14]. Найважливішими серед 

конфігурації є наступні кроки, для порту виходу зображення потрібно 

встановити значення 8081, наступним важливим кроком потрібно вибрати 

відеопристрій з якого ми хочемо отримувати зображення, це пристрій - 

/dev/video0, також для вибраного пристрою нам потрібно встановити 
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максимальну частоту кадрів на 20 і, нарешті, вимкнути будь-яке локальне 

збереження зображень або локальний попередній перегляд. Точне 

налаштування можна знайти в додатках. 

Для того, щоб увімкнути Motion ми будемо використовувати 

програмне crontab, яке предустановлено в Raspberry Pi, воно 

використовується для того, щоб виконувати певні дії з інтервалом. Це 

дозволяє нам налаштувати, запуск команди конфігурації через 10 секунд 

після завантаження, а каманду руху через 30 секунд після завантаження, що 

приведе в роботоздатність нашу систему. 

5.3 REST сервіс і SPI 

Призначення служби REST полягає у перетворенні запитів від клієнта 

у повідомлення та запити, надіслані через SPI на мікроконтролер, також для 

обробки помилок, таких як неправильний тип даних, або якщо 

мікроконтролер знаходиться в автономному режимі (без з'єднання 

керуючим пристроєм), більше про SPI можна знайти в [13] [7]. 

SPI-з'єднання з мікроконтролером здійснюється через входи і виходи 

GPIO, а точніше - виводи 19,21 і 23 для MOSI, MISO та CLK. Це з'єднання 

для пристрою SPI 0, як у основному пристрої. До Raspberry Pi підключений 

інший пристрій SPI, який працює лише на двох дротах. 

Для того, щоб зробити комунікацію на SPI, нам потрібно зробити 

кілька кроків. Спочатку нам потрібно увімкнути вводи і виводи SPI через 

файл чорного списку modprobe, де нам потрібно видалити чорний список 

для spi-bcm2708. Після цього нам потрібно перезапустити пристрій та 

оновити його, щоб переконатися, що все працює нормально. 

Для роботи з регістрами SPI нам потрібно встановити один із трьох 

драйверів. Основним драйвером, який отримує доступ до порту, є spi-

bcm2708, також цей драйвер надає користувачеві доступ безпосередньо до 
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реєстрів та всього іншого. Побудовані поверх цього драйвера ми маємо 

драйвера Spidev та Wiringpi. Wiringpi - хороший драйвер, який в основному 

використовується для цифрових виходів і подібних речей, але документація 

до Wiringpi є схематичною і не інформативною, тому найкращим варіантом 

є драйвер Spidev, який має хорошу документацію та приклади. 

Програмування зв'язку SPI буде виконуватися на python, де нам 

потрібно ініціалізувати драйвер, а потім нам потрібно встановити 3 речі: 

режим потрібно встановити в режим 3, щоб він відповідав режиму 

мікроконтролера; зв'язок потрібно відкрити з конфігурацією (0,0), що 

означає перший порт першого набору SPI-портів; максимальна швидкість 

SPI, яка в нашому випадку становить 1 МГц. 

Для надсилання і отримання ми використовуємо лише функції байтів, 

а саме запису та читання, перша з яких приймає масив байтів, які він 

відправляє на SPI, друга отримує ціле число, яке є кількістю байтів, які їй 

слід прочитати, і повертає масив байтів. Детальне використання цього 

представлено в класі Comm, який представлений у додатку. 

REST сервіс реалізований за допомогою бібліотеки Flask, яка 

дозволяє обробляти запит, надісланий на певний порт. Для цього додаток 

потрібно запустити, зазначивши, що "host = '0.0.0.0'" це повідомить об'єкту 

про розміщення сервісу таким чином, що вона доступна зовні на IP 

пристроях, що мають порт 5000. Сервіс дозволяє користувачеві 

використовувати HTTP-протокол  для надсилання або отримання даних, 

більше про HTTP описано в [1]. 

Використання класу Flask та Comm можна побачити на схемі класів, 

представлений на рисунку 5.3, також про них можна прочитати більш 

детальніше в [11]. 
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Рисунок 5.3 Схема класів для REST сервісу Python 

Завдання REST-сервера полягає в перетворенні запитів GET та POST 

в такий формат, який можна використати для надсилання цих запитів через 

SPI. Детально про те, що робить кожна функція, і як яка функція взаємодіє 

з якими, можна побачити в таблиці 5.1 

Таблиця 5.1 

 Використання функції REST та SPI 

SPI функція REST 

функція 

HTTP локація Тип Опис 

-- api_hello(): / - Перевірити 

з'єднання з 

контролером 

setFunction() api_func() /basics/function POST Встановлює 

функцію / 

підпрограму 

мікроконтролера 

setSafety() api_safety() /basics/safety POST Вмикає і вимикає 

запобіжник 

resetBoard() api_reset() /basics/reset POST Скидання плати 

setStart() api_start() /basics/start POST Запуск 

підпрограми 
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setStop() api_stop() /basics/stop POST Зупинка 

підпрограми 

sensorRead() api_sensors() /basics/sensors GET Запитує проксі, 

рядок та 

значення 

швидкості 

isReady() api_isReady() /basics/ready GET Запитує статус 

підпрограми 

setFullMotor() api_full() /control/full POST Встановлює 

двигуни, що 

працюють на 

повну швидкість 

setHaltMotor() api_halt() /control/stop POST Зупиняє двигуни 

setDirection() api_direction() /control/dir POST Встановлює 

напрямок обертів 

двигунів 

setPwmMotor() api_pwm() /control/pwm POST Встановлює 

двигуни, що 

працюють на 

значення ШІМ 

getPosition() api_getPos() /pos/get GET Запитує поточну 

позицію 

setPosition() api_setPos() /pos/set POST Встановлює 

наступну позицію 

 

Структура функції, що використовується в основному файлі, 

здебільшого має однакову форму. На основі розташування запиту 

вибирається певна функція, яка обробляє запит. Вибрана функція розбиває 

тіло запиту, якщо є більше 1 вводу, або просто приймає перший символ, 

якщо ми шукаємо команду з 1 символу, або навіть пропускає крок, якщо 

важливе лише місце розташування запиту. 

Наступним кроком послідовності є надсилання даних до SPI 

Communication Class, де на основі даних та відповіді мікроконтролера 

надсилається відповідь. Що стосується відповідей, існує три типи 
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відповідей 0 - значення прийняте і команда правильна, -1 - немає 

підключення до плати або -2 - задане значення не знаходиться в діапазоні . 

Деякі команди, такі як скидання, мають лише 0 та -1 та відповідь. Нарешті, 

для деяких функцій потрібні дані датчиків та інша важлива інформація, як-

от розташування, у цих випадках вони повертаються у вигляді рядків. 

Додаток Python потрібно запускати з терміналу, що неприйнятно для 

нашого випадку, оскільки всі служби повинні бути доступними під час 

запуску. Існує два шляхи вирішення цієї проблеми. Перше - це 

встановлення служби, яка може прийняти Flask та використовувати її як 

сервер, що є правильним способом це зробити. Інший спосіб - використання 

crontab для запуску скрипта Python під час запуску, що є більш простим 

способом зробити це. Важливо - додати його до crontab з модифікатором 

sudo та запустити. Інакше SPI не може працювати. 

5.4 Додаток і користувацький інтерфейс 

Мобільний робот сконструйований таким чином, що до нього можуть 

отримувати доступ різні типи клієнтів і керуватися різними способами, 

єдина вимога полягає в тому, щоб клієнт і робот були в одній мережі або 

маршрутизатор повинен мати переадресацію портів і мати доступ до 

робота. 

Робот повинен знати, до якої мережі йому потрібно підключитися, і 

для цього користувачеві потрібно відредагувати sd-карту на роботі або 

підключити його до монітора, клавіатури та миші та ввести налаштування 

мережі / мереж до яких Raspberry Pi повинен підключитися. 

Схема зв'язку про те, як запити POST та GET надсилаються від 

клієнта та як їх інтерпретує Raspberry Pi, представлена на малюнку 5.3 
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Рисунок 5.3 Діаграма послідовності між клієнтом, Raspberry Pi та 

контролером 

З діаграми послідовності ми бачимо, як повідомлення передається від 

клієнта, інтерпретується Raspberry Pi і надсилається на мікроконтролер. Ми 

використовуємо типи запитів, тип POST зазвичай використовується для 

надсилання даних на мікроконтролер, це робиться шляхом надсилання всіх 

команд всередині одного запиту POST, який інтерпретується Raspberry Pi, 

запит розбивається на менші частини в один байт і передається 

мікроконтролеру через канал SPI. Це робиться через один тактовий цикл 

для кожної частини даних. 

Запит GET використовується для отримання стану та параметрів 

датчика від мікроконтролера. Це робиться аналогічно POST з тією 

різницею, що мікроконтролеру надсилається лише одна команда, яка 

повідомляє йому тип даних, які йому потрібно відправити, а потім дані 
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зчитуються з нього, поки не буде досягнуто необхідне число. Raspberry Pi 

бере всю інформацію з пакетів контролера у відповідь на запит GET. Якщо 

мікроконтролер вимкнений, відповідь буде нульовою, щоб визначити, коли 

значення пов’язане з відсутністю потужності або через фактичні значення, 

принаймні один або кілька параметрів надіслане не може мати значення 0. 

5.4.1 Огляд програми для Android 

Додаток Android призначений для презентації можливостей 

мобільного робота, а сами, як ним можна керувати, і які дані з нього можна 

збирати. Додаток побудований таким чином, що користувач може 

підключатися до плати та надсилати дані управління та збирати дані 

датчиків. 

Спосіб взаємодії користувача з додатком ґрунтується на ідеї, що 

програма повинна працювати так само, як повинен працювати пульт 

дистанційного керування автомобіля, або кермо, з додатковими кнопками 

та інформацією, крім того, другий варіант дозволяє користувачеві керувати 

автомобілем на осі х і у і напрямку. 

Детальний огляд того, що користувач може змінити і як ці 

модифікації працюють, можна побачити на схемі використання, зображеній 

на рисунку 5.4 
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Рисунок 5.4 Діаграма функціональних можливостей програми 

Android 

Діаграма функціональних можливостей відображає всі дії, які може 

виконати користувач, а також усі дані, до яких користувач має доступ під 

час використання програми. На рисунку представлені всі дії, які можуть 

бути здійснені всіма діями програми Android. Перевірка підключення 

дозволяє користувачеві ввести IP-адресу, і програма перевірить, чи є це 
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життєздатною адресою робота, будь-яка інша функціональність 

заблокована, перш ніж це буде перевірено. Функціонал вибору дозволяє 

користувачеві вибрати, який тип управління він хоче використовувати, будь 

то ручне управління автомобілем або позиціонування. 

Перегляд даних відноситься до всіх дисплеїв, доступних 

користувачеві щодо даних у відтворенні. Ця частина є розширенням вікон 

даних, таких як світлодіодні дисплеї датчика близькості, а також дисплеї 

датчика Холла, дані про положення та орієнтація телефону. 

Відеопотік - це відеопотік з Raspberry Pi, що відображається у поданні 

щодо двох контрольних дій. Розмір на пристрої не змінюється, і немає 

можливості перемотати або записати відеопотік. 

Елемент керування представляє всі дії управління, які користувач 

може здійснити для переміщення робота. Перша дія дозволяє користувачеві 

керувати напрямком робота, вперед, назад, вліво, вправо та швидкістю 

двигуна, яка може бути 0, повною або керованою сигналом ШІМ. 
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Рисунок 5.5 Діаграма класів для програми Android 

Діаграма класів відображає більшість з'єднань із програми, 

залишаючи деталі, які могли б зробити занадто велику діаграму, яку важко 

зрозуміти. Основними частинами програми є класи Activity, де BaseActivity 

є початковим класом, що означає, що коли ми відкриваємо програму, перше 

що ми бачимо, є BaseActivity, а отже, як ми бачимо на схемі, інші дії 

відкриваються або створюються з першого Activity. 

Структура в додатку для Android ґрунтується на ідеї, що дизайн 

Activity та Objects всередині них зберігаються у файлах xml, які можна 

прочитаються програмою під час виконання самої програми. 

Activities - це скріни додатку на яких розміщено кнопки та текстові 

поля які оновлюються за допомогою переривань та інших функціональних 

можливостей, таких як OnClickListeners та TextWatchers, або навіть можуть 

бути використані асинхронні обробники подій які можуть бути реалізовані 

із затримками часу або подіями у разі натискання кнопки назад або 

відключення, кнопка ввімкнення, щоб мати можливість повністю 

контролювати програму. Більшість функцій ініціалізуються за командою 

create Activity, більше про Activity описано в [6]. 

5.4.2 BaseActivity і класи комунікації REST 

BaseActivity є першою Activity програми,  яка відкривається разом із 

програмою, це найпростіший з трьох видів Activity, який потребує лише 

тестування з'єднання з мобільним роботом, надання користувачеві 

початкового інтерфейсу користувача і вибір типу керування, який 

користувач бажає використовувати, переконавшись, що з’єднання існує. 

Для тестування з'єднання користувачеві потрібно підключитися до 

вказаної IP-адреси та перевірити, чи є відповідь. Це робиться за допомогою 
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екземпляра класу RESTConnection, завдання якого здійснити підключення і 

перевірити чи підключення вдалося. 

Клас RESTConnection створюється з використанням базової IP-

адреси, найбільш конкретної для пристрою. Коли IP змінюється на під час 

виконання програми, викликається метод setIP (), який змінює базовий IP 

класу на новий. 

У цьому класі використовуються 3 методи, для перевірки з'єднання 

використовується метод checkConnection(), який повертає змінну String. 

Цей метод створює новий HttpClient і новий об'єкт HttpGet, для яких 

вхідним розташуванням є об'єднання рядків, першим є "http://", другим є ip-

адреса, задана діяльністю, а третім - порт і адресу, яке в даному випадку 

дорівнює ":5000/". Це місце розташування частини Hello World частини 

служби REST на мобільному роботі. Через те, що помилки та проблеми 

можуть виникати через природу з'єднань, решта коду повинна бути оточена 

ClientProtocolException та IOException для обробки перерваного з'єднання. 

Код у розділі try виконує запит HttpGet, який ми зробили за допомогою 

створеного нами клієнта, і розміщує його в екземплярі класу HttpResponse. 

Частина, яка нас цікавить на даний момент - це код стану підключення, який 

повинен бути 200. Цей статус отримується запитом statusLine та StatusCode 

з відповіді, яку ми щойно отримали. Якщо замість коду є помилки, 

повертається рядок "error". 

В інших випадках адреса служби не така проста, як для "Hello World", 

і для пошуку адрес, які вони перетворені, у статичні рядки, визначені 

класом, їх можна побачити в таблиці 5.2. 

Таблиця 5.2 

Статичні рядки адрес 

Ім'я Значення 

URL_SENSOR_GET "basics/sensors" 
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URL_FUNCTION_POST "basics/function" 

URL_SAFETY_POST "basics/safety" 

URL_RESET_POST "basics/reset" 

URL_START_POST "basics/start" 

URL_STOP_POST "basics/stop" 

URL_READY_GET "basics/ready" 

URL_FULL_POST "control/full" 

URL_HALT_POST "control/full" 

URL_DIRECTION_POST "control/stop" 

URL_PWM_POST "control/dir" 

URL_GETPOS_GET "pos/get" 

URL_SETPOS_POST "pos/set" 

 

Назва рядка також дає нам підказки щодо способу використання 

адреси, будь то POST чи GET запит. 

Другим важливим методом класу є метод getData (String address), 

який використовується для запиту даних з певної адреси та повернення їх 

до програми. Це робиться подібним чином до методу тестового з'єднання, 

за винятком того, що ініціалізація методу HttpGet вимагає додаткову адресу, 

яка є однією із статичних рядків після ": 5000/".  Після цього рядка 

перевіряється статус, і якщо це нормальний статус, який дорівнює 200, 

решта коду продовжується, інакше повертається рядок "error". Якщо 

результат дорівнює 200, то сутність отримується з відповіді, яка потім 

перетворюється у рядок за допомогою EntityUtils, який повертається 

користувачеві. 

Третім і останнім важливим методом класу є функція postData, яка 

повертає рядок і отримує адресу на яку потрібно зробити запит та рядок 

даних які потрібно надіслати на сервер. Цей метод відрізняється від методів 
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отримання та тестування, оскільки потрібно створити Entity, який буде 

переданий на сервер. Першим кроком є перевірка того, чи можуть дані бути 

перетворені в Entity, якщо можуть тоді перетворюємо їх в StringEntity і за 

допомогою HttpPost надсилаємо на сервер. 

Для того, щоб запити працювали, нам потрібно встановити одну 

додаткову річ, у файлі android-manifest потрібно змінити конфігурацію, щоб 

дозволити програмі підключення до Інтернету. 

 

 

Рисунок 5.6 BaseActivity 

5.4.3 MainActivity і ручний контроль 

MainActivity - найскладніша частина програми для Android і 

розроблена, щоб дозволити користувачеві керувати мобільним роботом так, 

як це було б у маленького автомобіля з дистанційним управлінням. 

Ця Activity розроблена для отримання даних про стан засобу на 

мобільний пристрій та дозволяє керувати мобільним роботом за допомогою 

кнопок 

Activity реалізує SensorEventListener, це означає, що метод 

onSensorChanged повинен бути реалізований у Activity. Цей метод 

спрацьовує, коли значення датчика змінюється. Датчик дає нам ряд значень, 
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таких як значення гіроскопу, місцезнаходження, вектори прискорення та 

тип обертання. Значення, які ми використовуємо, є обертання на осі X, Y та 

Z, тоді як система координат і те, як вона працює, відображаються на 

рисунку 5.6. 

 

Рисунок 5.7 Система координат, що використовується датчиком 

вектора обертання 

Програма вимагає значень обертання мобільного пристрою, тому нам 

потрібно використовувати "TYPE_ROTATION_VECTOR" як вхід для 

датчиків. Для цих налаштувань першими трьома значеннями події, що 

відбулася, є обертання на кожній осі, де для x, y та z відповідають перше, 

друге та третє значення події. Наведені й інші більш складні значення, але 

ми їх не цікавить. 
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З цих трьох значень нас цікавлять лише вісь Y та вісь Z, для яких, 

якщо він утримує телефон горизонтально, значення обертання на осі Y 

відповідають висоті тону, тоді як значення обертання на осі Z відповідає 

рулону пристрою . Ці значення відображаються на екрані як інформація про 

користувача. Ці значення є дуже обставинними, оскільки залежно від того, 

чи нахиляємо ми телефон вперед чи назад, ми отримуємо різні значення. 

Після нормування значень і введення значень у певний випадок нам 

потрібно встановити крім значення напрямку також і значення ШІМ, це 

робиться за допомогою рівнянь 5.2 та 5.3. Ці рівняння обчислюються за 

допомогою простого обчислення лінії з використанням 2 точок, для цього 

на потрібні максимальні та мінімальні значення, які надаються ШІМ і 

значення отримані від датчиків, а потім обчислюємо нахил, 

використовуючи два набори рівнянь із формою в 5.1. 

 

Це рівняння враховується, маючи для розрахунку ШІМ висоти тону 

мінімальні та максимальні значення для ШІМ [0,65] та для даних датчика 

[10,50], використовуючи ці значення для a та b дорівнюють -1,225 та 76,25 

і дають рівняння 5.2. 

 

Це рівняння враховується, маючи для розрахунку pwm рулону 

мінімальні та максимальні значення для pwm [0,65] та для даних датчика 

[0,30], використовуючи ці значення для a та b дорівнюють 1,96 та 5,2 і дають 

рівняння 5.3. 

 

Потім значення, отримані з цих рівнянь, відображаються для 

перегляду користувачем. 



67 

 

Окрім управління за допомогою обертання телефону, користувач має 

4 кнопки, за допомогою яких він може керувати роботом, щоб він рухався 

на повній швидкості, зупинявся, рухався назад і вмикав або вимикав 

значення безпеки. Всі ці кнопки є кнопками перемикання і 

використовуються разом з onClikListeners, який надсилає postData до 

робота. 

Для перегляду відеопотоку MJpeg нам потрібна бібліотека потоку 

Mjpeg і клас, що розширює AndroidView, який ми можемо розмістити в 

Activity. Для того, щоб налаштувати MjpegView, нам потрібно створити 

його екземпляр і призначити відповідний вигляд із файлів xml, після чого 

нам потрібно встановити MjpegInputStream як джерело, URL-адреса якого 

складається з початкового рядка "http: //", після чого має бути IP адреса 

плати і, нарешті, порт потоку ":8081". Після цього ми встановлюємо режим 

відображення на весь екран. 

Процес надсилання параметрів управління на мікроконтролер 

оптимізований таким чином, що він не надсилає однакові дані двічі, 

обтяжуючи з'єднання. Перший тест полягає в тому, чи знаходиться це в 

звичайній рутині, якщо будь-яка з додаткових кнопок активована, вона не 

повинна надсилати нові дані. Другий тест стосується необхідної ШІМ, якщо 

необхідна ШІМ однакова з останніми надісланими даними або дуже 

близька до неї, дані не слід змінювати. Те саме стосується напрямку, ми не 

надсилаємо однакові інструкції двічі. Інша змінна управління стосується 

значення ШІМ, якщо це значення є мінімальним значенням або близьким 

до нього, ми вважаємо, що пристрій насправді повинен зупинитися. Якщо 

значення більше, ніж мінімум, тоді значення надсилається як команда ШІМ. 

Швидкість робота виводиться на дисплей, і в тому випадку, коли вона 

дорівнює нулю, індикатор виконання надсилається на 1%, щоб ми могли 

бачити мінімальне значення. Якщо значення швидкості не дорівнює 0, нам 

потрібно перетворити швидкість, яка фактично є величиною затримки, в см 
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/ с, це робиться за допомогою того самого методу, що представлений у 

рівнянні (5.1), маючи максимальну затримку 21 і мінімальна затримка 11 із 

відповідними швидкостями, обчислена шляхом перетворення затримок у 

секунди та відстані між датчиками, ми отримуємо мінімальну швидкість 45 

см / с та максимальну швидкість 83 см / с. Отримане рівняння швидкості 

можна побачити у рівнянні 5.4. 

 

Значення, розраховані за допомогою 5.4, відображаються як 

швидкість, і, знаючи максимальну та мінімальну швидкість, ми можемо 

скористатися рівнянням 5.5 і повернути значення у відсотках, яке ми 

можемо поставити на індикатор прогресу, щоб у нас був візуал для 

швидкості. 

 

 

 

Рисунок 5.8 MainActivity 
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5.4.4 PointToPointActivity 

PointToPointActivity - це досить проста Activity, яка вимагає лише 

відображення відеопотоку, оновлення поточної позиції та надсилання 

нових даних про позицію на дошку. Ця діяльність включає загальні методи 

errorTest та toastPost, які мають і інші Activity. 

Додаток містить перемикач, призначений для протоколу безпеки. Він 

працює подібним чином, як той, що виконується в іншому Activity, і коли 

спрацьовує протокол помилки, позиція скидається, після того нову позицію 

потрібно подати, генерується звіт про помилку, а також рутина зупиняється 

і необхідний старт перейти на нову посаду. 

MjpegView працює точно так само, як і в попередній програмі, так 

само як і кнопки Пуск і Зупинка, які, в свою чергу, надсилають команди 

запуску та зупинки мікроконтролеру. 

Обробник підключення, що виконується коли після підключення 

програми до робота, періодично запитує дані від мобільного робота, щодо 

позиції робота. Позиція подана у форматі "[x],[y],[Dir]", цей рядок потрібно 

розділити за допомогою символу "," після чого вони призначаються 

відповідним textViews, що відображають дані.  

Коли натискається кнопка «Відправити», потрібно перевірити дві 

речі, перше, чи є якісь дані вставлені, а в іншому випадку відображається 

попереджувальне повідомлення про тост. Другий тест полягає у тому, чи 

вкладені дані знаходяться в межах необхідних параметрів, знаючи, що 

значення x та y мають бути від 0 до 255, а значення напрямку може бути 

лише від 1 до 4. Якщо дані неправильні, надсилається інший тост. Після 

перевірки даних ми надсилаємо запит isReady (), щоб перевірити, чи 

готовий мікроконтролер прийняти новий набір координат. Відповідь може 

бути 4-х типів, що пояснюється в таблиці 5.3 
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Таблиця 5.3 

Повідомлення про стан запиту 

Значення 

помилки 

Опис Повідомлення 

яке побачить 

користувач 

Наступний крок 

"OK" Нову позицію задано "Position 

Submitted" 

Continue 

"NOTDONE" Пристрій ще не досяг 

останньої заданої 

позиції 

"Not Done" Stop 

"POS" Спрацювала система 

безпеки, остання 

позиція скинута 

"Position Safety 

Error" 

Stop 

"CONN" Помилка з'єднання з 

платою 

"Connection 

Error" 

Stop 

"error" Помилка з'єднання з  

Raspberry Pi 

- Disconnect 

 

Якщо відповідне повідомлення "OK", це означає, що нова позиція 

прийнята, і засіб буде рухатися до неї. 
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Рисунок 5.9 PointToPointActivity 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

Питання охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях 

розглянуті для етапу проектування й розробки системи моніторингу та 

управління 

Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, 

організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-

профілактичних заходів та засобів, спрямованих на збереження життя, 

здоров’я і працездатності людини у процесі трудової діяльності. Умови 

праці на робочому місці, безпека технологічних процесів, машин, 

механізмів, устаткування та інших засобів виробництва, стан засобів 

колективного та індивідуального захисту, що використовуються 

працівником, а також санітарно-побутові умови повинні відповідати 

вимогам законодавства. Працівник має право відмовитися від дорученої 

роботи, якщо створилася виробнича ситуація, небезпечна для його життя чи 

здоров’я або для людей, які його оточують, або для виробничого 

середовища чи довкілля. Він зобов’язаний негайно повідомити про це 

безпосереднього керівника або роботодавця. Факт наявності такої ситуації 

за необхідності підтверджується спеціалістами з охорони праці 

підприємства за участю представника профспілки, членом якої він є, або 

уповноваженої працівниками особи з питань охорони праці (якщо 

професійна спілка на підприємстві не створювалася), а також страхового 

експерта з охорони праці [12]. Завдання охорони праці – звести до мінімуму 

ушкодження та захворювання працівника з одночасним забезпеченням 

комфорту при максимальній продуктивності праці. Основними цілями 

охорони праці є формування в спеціалістів необхідних знань і практичних 

навичок по правових і організаційних питаннях охорони праці, виробничій 

санітарії, техніці безпеки, пожежній безпеці.  



73 

 

 

6.1. Загальна характеристика приміщення і робочого місця 

Розробка системи моніторингу та управління виконується в 

приміщенні, яке знаходиться на четвертому поверсі семиповерхового 

будинку з загальним та місцевим освітленням. В приміщенні одностороннє 

освітлення, вікна орієнтовані на схід, на вікнах є ролети. Стеля білого 

кольору з коефіцієнтом відбиття 0,7, стіни цегляні світлого кольору з 

коефіцієнтом відбиття 0,5. В приміщенні працює 4 людини, відповідно до 

цього отримуємо вхідні дані для аналізу потенційно-небезпечних і 

шкідливих виробничих факторів, які наведено в табл. 7.1.  

Таблиця 6.1  

Вхідні дані 

Параметри приміщення Значення 

Довжина х ширина х висота 6,6 х 6,1 х 2,7 м 

Номер робочого місця Специфіка роботи 

І робоче місце Front-end програміст (спеціаліст з розробки 

клієнтської частини веб- застосунків) 

II робоче місце Back-end програміст (спеціаліст з розробки 

серверної частини веб застосунків та 

проектування баз даних) 

III робоче місце Бізнес-аналітик (також виконує роль 

менеджера продукту) 

IV робоче місце UI-UX веб-дизайнер 

Технічні засоби (кількість) Назва та характеристики 

Монітор (4 шт.) HP 22Xi/21,5"/1920x1080px/IPS 

Комп’ютер (4 шт.) HP ProBook 440 G6, екран 14" IPS 

(1920x1080) Full HD, Intel Core i7-8565U (1.8 - 

4.6 ГГц)/RAM 16 ГБ/SSD 256 ГБ 
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Підлоговий кулер (1 шт.) CRYSTAL YLR3-5V208 

Кондиціонер (1 шт.) DEKKER DSH105R/G/26м2/2,65кВт- 

2,9кВт/25х74,5х19,5см/9 кг 

Світильники загального 

призначення (3 шт.) 

Світильник растровий вмонтований 4x18W 

Світильники місцевого 

призначення (4 шт.) 

DeLux Décor TF-05 / 1 x 40Вт 

 

Згідно НПАОП 0.00-7.15-18 [14] площа S’, виділена для одного 

робочого місця з персональною ЕОМ, повинна бути не менше 6 м2 і об’єм – 

не менше 20 м3. У приміщенні розташовано 4 робочі місця, що повністю 

відповідає необхідним нормам. 

Розрахуємо фактичні значення цих показників, поділивши об’єм 

приміщення та загальну площу на кількість працюючих. 

Отже, виходячи з отриманих результатів за характеристиками площі 

та об’єму, приміщення відповідає наступним нормам. 

Таблиця 6.2 

Характеристики робочого місця 

№ Найменування параметру Значення 

фактичне нормативне 

1. Висота робочої поверхні, мм 780 680 – 800 

2. Ширина робочої поверхні, мм 1500 не менше 600 

3. Глибина робочої поверхні, мм 750 не менше 600 

4. Висота простору для ніг, мм 750 не менше 600 

5. Ширина простору для ніг, мм 800 не менше 500 

6. Глибина простору для ніг, мм 750 не менше 450 

http://bt.rozetka.com.ua/crystal-ylr3-5v208/p130888/
http://bt.rozetka.com.ua/crystal-ylr3-5v208/p130888/
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7. Висота поверхні сидіння, мм 480 400 – 500 

8. Ширина сидіння, мм 500 не менше 400 

9. Глибина сидіння, мм 500 не менше 400 

10. Висота опорної поверхні 

спинки, мм 

550 не менше 300 

11. Ширина поверхні спинки, мм 470 не менше 380 

12. Довжина підлокітників, мм 300 не менше 250 

13. Ширина підлокітників, мм 60 50 – 70 

14. Відстань від очей до екрану, мм 650 600 – 700 

 

 

Можна зробити висновок, що розміри робочого місця працівника 

відповідають встановленим нормам, виходячи з заданих параметрів. 

6.2. Аналіз потенційно небезпечних і шкідливих виробничих 

факторів на робочому місці 

 

При створенні системи моніторингу та управління робота 

виконується сидячи без фізичних зусиль, тому відноситься до категорії 

легка Іа.  

Приміщення для роботи мають бути обладнані системами опалення, 

кондиціонування повітря або припливно-витяжною вентиляцією 

відповідно до ДБН В.2.5-67:2013. Нормовані параметри мікроклімату, 

іонного складу повітря, вмісту шкідливих речовин відповідають вимогам 

ДСН 3.3.6.042-99, ГН 2152-80, ГОСТ 12.1.005-88, ДСТУ ГОСТ 

12.0.230:2008 та ДСТУ ГОСТ 12.4.041:2006. Під вентиляцією розуміють 

http://www.dnaop.com/html/1728/doc-%25D0%2594%25D0%25A1%25D0%25A2%25D0%25A3_%25D0%2593%25D0%259E%25D0%25A1%25D0%25A2_12.4.041_2006


76 

 

сукупність заходів та засобів, призначених для забезпечення на постійних 

місцях та зонах обслуговування приміщень метеорологічних умов та 

чистоти повітряного середовища, що відповідають гігієнічним та технічним 

вимогам. Основне завдання вентиляції – вилучити із приміщення 

забруднене, вологе або нагріте повітря та подати чисте свіже повітря. 

Джерелами шуму в приміщенні є вентилятор системного блоку 

персонального комп'ютера, вентилятор ноутбука та кондиціонер. Звук, що 

створюється вентилятором та кондиціонером, можна класифікувати як 

постійний. 

Відповідно до ДБН В.2.5-28:2018 робота відноситься до розряду 

зорових робіт. Передбачається використання природного, штучного та 

змішаного освітлення.  

ЕОМ є однофазним споживачем електроенергії, що живиться від 

змінного струму 220В від мережі із заземленою нейтраллю. ІВМ РС 

відноситься до електроустановок до 1000В закритого виконання, всі 

струмопровідні частини знаходяться в кожухах. За способом захисту 

людини від ураження електричним струмом, ЕОМ і периферійна техніка 

повинні відповідати 1 класу захисту. 

Технічні методи захисту від ураження струмом зводиться до 

застосування струму безпечної напруги, захисту у випадку випадкового 

доторкання до струмоведучих частин і від надмірних струмів, захисту у 

випадку переходу напруги на неструмоведучі металеві частини установки. 

Безпечну напругу одержують від сітки підвищеної напруги (110-120 

В) за допомогою знижувальних трансформаторів. 

Захисту від доторкання до струмоведучих частин установки 

досягають за допомогою ізоляції, відгородження застосування блокуючих 

пристроїв запобіжної сигналізації та неприступності розташування 

установок. 

Розподільні щитки поміщають у закриті металеві кожухи-ящики. 
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Запобіжну сигналізацію застосовують у вигляді плакатів і надписів. 

Найкращими світловими сигналізаціями є подвійні, яких при наявності 

напруги горить червона лампочка, а при її відсутності - зелена. 

Захист від надмірних струмів – короткого замикання і струмів 

перевантаження, які можуть спричинити займання ізоляції, здійснюється 

запобіжниками й автоматичними вимикачами, а захист від переходу 

напруги на струмоведучі частини за допомогою захисного заземлення і 

захисного вимикання. 

Запобігання пожежі досягається виключенням утворення джерел 

загорянь і горючого середовища.  

В цьому приміщенні можливі пожежі таких класів: А – горіння 

твердих речовин, Е – горіння електроустановок під напругою.  

6.3. Безпека в надзвичайних ситуаціях 

 

Великі аварії i катастрофи можуть призвести до загибелі людей i 

завдати відчутної шкоди. Тому забезпечення безаварійної роботи на 

підприємстві потрібно розглядати як важливе завдання, що вимагає уваги 

керівників усіх рівнів та інженерно-технічного персоналу. Аварії можуть 

відбутися в результаті стихійних лих, допущених прорахунків у 

проектуванні, будівництві й устаткуванні підприємств; введення в 

експлуатацію об’єктів з великими недоробками і відступами від проектів; 

прийняття в експлуатацію вентиляційних систем без випробування їх на 

ефективність роботи; недоробок з техніки безпеки й охорони праці; 

незадовільного оснащення контрольно-вимірювальною, захисною, 

блокуючою апаратурою і недостатньої герметичності технологічного 

устаткування. Вони можуть бути також наслідком технологічних процесів, 

несправності електропроводки та відсутності надійних систем 

пожежогасіння. 
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Кожна конкретна аварія викликається сукупністю ряду причин і 

несприятливих факторів у результаті низького рівня обізнаності персоналу, 

допущеної недбалості, порушені правил техніки безпеки. Вивчення причин 

аварій і всебічна оцінка ступеня небезпеки дозволяють правильно 

визначити заходи щодо їх попередження, передбачити необхідні заходи 

захисту людей і зниження збитків. 

Основними заходами щодо ліквідації наслідків великих аварій є: 

оповіщення про небезпеку робітників та службовців; комплексна розвідка 

об’єкта, на якому відбулася аварія; порятунок людей з-під завалів, зі 

зруйнованих і пошкоджених будинків та споруд; надання медичної 

допомоги постраждалим і евакуація їх у лікувальні установи; гасіння 

пожеж; локалізація аварій на комунально-енергетичних мережах, які 

перешкоджають веденню рятувальних робіт; улаштування проїздів і 

проходів до місць аварії; обвалування нестійких конструкцій, розбирання 

завалів, демонтаж збереженого устаткування, якому загрожує небезпека. 

Швидке проведення рятувальних робіт і оперативна ліквідація 

наслідків аварії вимагають значних сил і засобів, для цих цілей залучаються 

спеціальні та територіальні формування загального призначення. 

Рятувальні роботи в місцях аварії проводяться в умовах 

загазованості, а при пожежах – задимленості і високих температур, щоб 

забезпечити безперервність роботи з наростаючим темпом, ресурси 

поділяють на зміни і виділяють резерви. 

Рятувальні роботи та допомога потерпілим організовуються негайно 

після виникнення аварії. До місця аварії першими повинні прибувати 

протипожежні команди, підрозділи міліції, машини швидкої медичної 

допомоги. 

Ліквідація наслідків аварії може здійснюватися одночасно на всьому 

об’єкті чи на окремих ділянках у тих випадках, коли мається достатня 

кількість сил і засобів, роботи проводяться відразу на всій площі. Якщо сил 



79 

 

недостатньо, роботи повинні проводитися послідовно, в першу чергу їх 

починають там, де необхідно надати допомогу людям, і на ділянках, які 

становлять найбільшу небезпеку. 

Перша медична і лікарська допомога надається постраждалим, які 

знаходяться в стані шоку, а також звільненим з-під завалів і уламків. 

Витягування людей з-під великих завалів здійснюється з дотриманням 

заходів безпеки, їм надається невідкладна медична допомога з наступною 

евакуацію в лікувальні установи. 

Для організації робіт з ліквідації наслідків аварій і катастроф на 

об’єкті створюється постійно діюча надзвичайна оперативна група під 

керівництвом головного інженера. У надзвичайних умовах вона працює під 

загальною координацією районної (міської) надзвичайної комісії. 

Ліквідація наслідків аварії проводиться в чотири етапи: 

1. Вживання екстрених заходів (попередня оцінка обстановки, 

надання допомоги потерпілим, вживання екстрених заходів по захисту 

робітників, службовців, населення, локалізація аварії та організація 

розвідки). 

2. Оперативне планування (розвідка, уточнення обстановки, 

розрахунок необхідних сил і засобів, оцінка масштабів збитків, планування 

робіт з ліквідації наслідків аварії). 

3. Рятувальні роботи (розшук потерпілих, їх витягування з-під 

завалів, з палаючих будинків, евакуація людей із зони аварії, надання 

першої медичної й інших видів допомоги постраждалим). 

4. Ліквідація наслідків (заходи щодо створення умов для 

забезпечення життєдіяльності населення в районі аварії, відновлення 

функціонування. 
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ВИСНОВКИ 

В результаті виконання магістерської роботи було створено систему 

моніторингу та управління мобільним автономним засобом. 

В роботі було проаналізовано методи моніторингу та управління, 

розглянуто основні параметри, які найбільше впливають на цей процес. 

Було розроблено автономний мобільний засіб який можна 

контролювати і моніторити його стан через бездротову мережу, 

використовуючи мобільний пристрій як клієнт, а саме Android додаток який 

був розроблений для цього завдання; міні-комп’ютер Raspberry Pi на якому 

базі якого розроблена система і який працює як веб-сервіс, що дозволяє 

здійснювати віддалений контроль і моніторинг засобу, забезпечує роботу 

відеопотоку і керує друкованою платою, яка в свою чергу керує двигунами  

автономного мобільного засобу які приводять його в рух і зчитує значення 

датчиків. 

Також було досліджено затримки реакції засобу на надіслані команди 

з мобільно клієнта, а також було досліджено затримку передачі 

відеопотоку. 

Впровадження результатів роботи дасть можливість оцінити 

ефективність використання певних технологій і підходів в подібних 

системах. 
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Додаток В. Код веб-сервісу на Python 

 

import mimetypes 

import os 

import socket 

 

 

class BrowserRequest(): 

 

    def __init__(self, data: bytes): 

        lines = [d.strip() for d in data.decode().split("\n") if d.strip()] 

 

        # First line takes the form of 

        # GET /file/path/ HTTP/1.1 

        self.method, self.path, self.http_version = lines.pop(0).split(" ") 

        self.info = {k: v for k, v in (l.split(': ') for l in lines)} 

 

    def __repr__(self) -> str: 

        return "<BrowserRequest {method} {path} {http_version}>".format( 

            method=self.method, path=self.path, http_version=self.http_version) 

 

    def __getattr__(self, name: str): 

        try: 

            return self.info["-".join([n.capitalize() for n in name.split('_')])] 

        except IndexError: 

            raise AttributeError(name) 

 

 

class ServerSocket(): 
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    """Simplified interface for interacting with a web server socket""" 

 

    def __init__(self, host='', port=80, buffer_size=1024, 

max_queued_connections=5): 

        self._connection = None 

        self._socket = None 

        self.host = host 

        self.port = port 

        self.buffer_size = buffer_size 

        self.max_queued_connections = max_queued_connections 

 

    def __repr__(self) -> str: 

        status = 'closed' if self._socket is None else 'open' 

        return "<{status} ServerSocket {host}:{port}>".format( 

            status=status, host=self.host, port=self.port) 

 

    def __enter__(self): 

        self.open() 

        return self 

 

    def __exit__(self, exc_type, exc_val, exc_tb): 

        self.close() 

 

    def open(self): 

        assert self._socket is None, "ServerSocket is already open" 

        self._socket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 

        try: 

            self._socket.bind((self.host, self.port)) 

        except: 
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            self.close() 

            raise 

        else: 

            self._socket.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, 

socket.SO_REUSEADDR, 1) 

 

    def close(self): 

        assert self._socket is not None, "ServerSocker is already closed" 

        if self._connection: 

            self._connection.close() 

            self._connection = None 

        self._socket.close() 

        self._socket = None 

 

    def listen(self) -> BrowserRequest: 

        assert self._socket is not None, "ServerSocker must be open to listen data" 

        self._socket.listen(self.max_queued_connections) 

        self._connection, _ = self._socket.accept() 

        data = self._connection.recv(self.buffer_size) 

        return BrowserRequest(data) 

 

    def respond(self, data: bytes): 

        assert self._socket is not None, "ServerSocker must be open to respond" 

        self._connection.send(data) 

        self._connection.close() 

 

 

class SimpleServer(): 
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    """A Simple webserver implemented in Python. NOT FOR PRODUCTION 

USE""" 

 

    STATUSES = { 

        200: 'Ok', 

        404: 'File not found', 

    } 

    response_404 = '<html><h1>404 File Not Found</h1></html>' 

    log_format = "{status_code} - {method} {path} {user_agent}" 

 

    def __init__(self, port=80, homedir=os.path.curdir, page404=None): 

        """ 

        Initialize a webserver 

        port    -- port to server requests from 

        homedir -- path to serve files out of 

        page404 -- optional path to HTML file for 404 errors 

        """ 

        self.socket = ServerSocket(port=port) 

        self.homedir = os.path.abspath(homedir) 

        if page404: 

            with open(page404) as f: 

                self.response_404 = f.read() 

 

    def log(self, msg: str): 

        print(msg) 

 

    def serve(self): 

        self.socket.open() 

        self.log('Opening socket connection {}:{} in {}'.format( 



89 

 

            self.socket.host, self.socket.port, self.homedir)) 

        while True: 

            self.serve_request() 

 

    def stop(self): 

        self.socket.close() 

 

    def serve_request(self): 

        request = self.socket.listen() 

        path = request.path 

        try: 

            body, status_code = self.load_file(path) 

        except IsADirectoryError: 

            path = os.path.join(path, 'index.html') 

            body, status_code = self.load_file(path) 

 

        header = self.get_header(status_code, path) 

        self.socket.respond((header + body).encode()) 

        self.log(self.log_format.format(status_code=status_code, 

                                        method=request.method, 

                                        path=request.path, 

                                        user_agent=request.user_agent)) 

 

    def get_header(self, status_code: int, path: str): 

        _, file_ext = os.path.splitext(path) 

        return "\n".join([ 

            "HTTP/1.1 {} {}".format(status_code, self.STATUSES[status_code]), 

            "Content-Type: {}".format(mimetypes.types_map.get(file_ext, 

'application/octet-stream')), 
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            "Server: SimplePython Server" 

            "\n\n" 

        ]) 

 

    def load_file(self, path):         

        try: 

            with open(os.path.join(self.homedir, path.lstrip('/'))) as f: 

                return f.read(), 200 

        except FileNotFoundError: 

            return self.response_404, 404 

 

 

if __name__ == "__main__": 

    import argparse 

 

    parser = argparse.ArgumentParser(description='Runs a simple Python server. 

Not for production') 

    parser.add_argument('port', type=int, help='port to run the server on') 

    args = parser.parse_args() 

    server = SimpleServer(args.port) 

    try: 

        server.serve() 

    finally: 

        server.stop() 
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Додаток Г. Код веб-сервісу на Python 

 

package codepath.com.sqlitelinksdemo; 

 

import android.os.Bundle; 

import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 

import android.text.TextUtils; 

import android.view.Menu; 

import android.view.MenuItem; 

import android.view.View; 

import android.widget.ImageView; 

import android.widget.TextView; 

import android.widget.Toast; 

 

 

public class BaseActivity extends AppCompatActivity { 

 

    ImageView imageView; 

    ImageLinksCountDatabase imageLinkCountDatabase; 

 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_main); 

        imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageView); 

 

        String url = "http://newsfunstyle.com/wp-content/uploads/2014/12/Jello-

Jigglers.jpg"; 

        new ImageLoaderLibrary().load(url, imageView); 
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        imageLinkCountDatabase = new ImageLinksCountDatabase(this); 

    } 

 

 

 

    @Override 

    public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { 

        // Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 

        getMenuInflater().inflate(R.menu.menu_main, menu); 

        return true; 

    } 

 

    @Override 

    public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

        // Handle action bar item clicks here. The action bar will 

        // automatically handle clicks on the Home/Up button, so long 

        // as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml. 

        int id = item.getItemId(); 

 

        //noinspection SimplifiableIfStatement 

        if (id == R.id.action_settings) { 

            return true; 

        } 

 

        return super.onOptionsItemSelected(item); 

    } 

 

    public void onSubmit(View view) { 
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        TextView etURL = (TextView) findViewById(R.id.etURL); 

        String url = etURL.getText().toString(); 

        if(!TextUtils.isEmpty(url)) { 

            ImageLoaderLibrary.load(url, imageView); 

            ImageLinkCount row = imageLinkCountDatabase.getRecord(url); 

            Toast.makeText(this, String.valueOf(row.getTimesSeen()), 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

        } 

    } 

} 

   

package com.example.mapdemo; 

 

import android.Manifest; 

import android.app.Dialog; 

import android.location.Location; 

import android.os.Bundle; 

import android.os.Looper; 

import android.text.TextUtils; 

import android.util.Log; 

import android.widget.Toast; 

 

import androidx.annotation.NonNull; 

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity; 

import androidx.fragment.app.DialogFragment; 

 

import com.google.android.gms.common.ConnectionResult; 

import com.google.android.gms.common.GooglePlayServicesUtil; 

import com.google.android.gms.location.FusedLocationProviderClient; 
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import com.google.android.gms.location.LocationCallback; 

import com.google.android.gms.location.LocationRequest; 

import com.google.android.gms.location.LocationResult; 

import com.google.android.gms.location.LocationServices; 

import com.google.android.gms.location.LocationSettingsRequest; 

import com.google.android.gms.location.SettingsClient; 

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdate; 

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdateFactory; 

import com.google.android.gms.maps.GoogleMap; 

import com.google.android.gms.maps.OnMapReadyCallback; 

import com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment; 

import com.google.android.gms.maps.model.LatLng; 

import com.google.android.gms.tasks.OnFailureListener; 

import com.google.android.gms.tasks.OnSuccessListener; 

 

import permissions.dispatcher.NeedsPermission; 

import permissions.dispatcher.RuntimePermissions; 

 

import static 

com.google.android.gms.location.LocationServices.getFusedLocationProviderC

lient; 

 

@RuntimePermissions 

public class PointToPointActivity extends AppCompatActivity { 

 

    private SupportMapFragment mapFragment; 

    private GoogleMap map; 

    private LocationRequest mLocationRequest; 

    Location mCurrentLocation; 
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    private long UPDATE_INTERVAL = 60000;  /* 60 secs */ 

    private long FASTEST_INTERVAL = 5000; /* 5 secs */ 

 

    private final static String KEY_LOCATION = "location"; 

 

    /* 

     * Define a request code to send to Google Play services This code is 

     * returned in Activity.onActivityResult 

     */ 

    private final static int 

CONNECTION_FAILURE_RESOLUTION_REQUEST = 9000; 

 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.map_demo_activity); 

 

        if 

(TextUtils.isEmpty(getResources().getString(R.string.google_maps_api_key))) 

{ 

            throw new IllegalStateException("You forgot to supply a Google Maps 

API key"); 

        } 

 

        if (savedInstanceState != null && 

savedInstanceState.keySet().contains(KEY_LOCATION)) { 

            // Since KEY_LOCATION was found in the Bundle, we can be sure that 

mCurrentLocation 

            // is not null. 
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            mCurrentLocation = 

savedInstanceState.getParcelable(KEY_LOCATION); 

        } 

 

        mapFragment = ((SupportMapFragment) 

getSupportFragmentManager().findFragmentById(R.id.map)); 

        if (mapFragment != null) { 

            mapFragment.getMapAsync(new OnMapReadyCallback() { 

                @Override 

                public void onMapReady(GoogleMap map) { 

                    loadMap(map); 

                } 

            }); 

        } else { 

            Toast.makeText(this, "Error - Map Fragment was null!!", 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

        } 

 

    } 

 

    protected void loadMap(GoogleMap googleMap) { 

        map = googleMap; 

        if (map != null) { 

            // Map is ready 

            Toast.makeText(this, "Map Fragment was loaded properly!", 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

            

MapDemoActivityPermissionsDispatcher.getMyLocationWithPermissionCheck

(this); 
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MapDemoActivityPermissionsDispatcher.startLocationUpdatesWithPermission

Check(this); 

        } else { 

            Toast.makeText(this, "Error - Map was null!!", 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    public void onRequestPermissionsResult(int requestCode, String[] 

permissions, int[] grantResults) { 

        super.onRequestPermissionsResult(requestCode, permissions, 

grantResults); 

        

MapDemoActivityPermissionsDispatcher.onRequestPermissionsResult(this, 

requestCode, grantResults); 

    } 

 

    @SuppressWarnings({"MissingPermission"}) 

    @NeedsPermission({Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION, 

Manifest.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION}) 

    void getMyLocation() { 

        map.setMyLocationEnabled(true); 

        map.getUiSettings().setMyLocationButtonEnabled(true); 

 

        FusedLocationProviderClient locationClient = 

getFusedLocationProviderClient(this); 

        locationClient.getLastLocation() 
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                .addOnSuccessListener(new OnSuccessListener<Location>() { 

                    @Override 

                    public void onSuccess(Location location) { 

                        if (location != null) { 

                            onLocationChanged(location); 

                        } 

                    } 

                }) 

                .addOnFailureListener(new OnFailureListener() { 

                    @Override 

                    public void onFailure(@NonNull Exception e) { 

                        Log.d("MapDemoActivity", "Error trying to get last GPS 

location"); 

                        e.printStackTrace(); 

                    } 

                }); 

    } 

 

    /* 

     * Called when the Activity becomes visible. 

    */ 

    @Override 

    protected void onStart() { 

        super.onStart(); 

    } 

 

    /* 

     * Called when the Activity is no longer visible. 

  */ 
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    @Override 

    protected void onStop() { 

        super.onStop(); 

    } 

 

    private boolean isGooglePlayServicesAvailable() { 

        // Check that Google Play services is available 

        int resultCode = 

GooglePlayServicesUtil.isGooglePlayServicesAvailable(this); 

        // If Google Play services is available 

        if (ConnectionResult.SUCCESS == resultCode) { 

            // In debug mode, log the status 

            Log.d("Location Updates", "Google Play services is available."); 

            return true; 

        } else { 

            // Get the error dialog from Google Play services 

            Dialog errorDialog = 

GooglePlayServicesUtil.getErrorDialog(resultCode, this, 

                    CONNECTION_FAILURE_RESOLUTION_REQUEST); 

 

            // If Google Play services can provide an error dialog 

            if (errorDialog != null) { 

                // Create a new DialogFragment for the error dialog 

                ErrorDialogFragment errorFragment = new ErrorDialogFragment(); 

                errorFragment.setDialog(errorDialog); 

                errorFragment.show(getSupportFragmentManager(), "Location 

Updates"); 

            } 
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            return false; 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onResume() { 

        super.onResume(); 

 

        // Display the connection status 

 

        if (mCurrentLocation != null) { 

            Toast.makeText(this, "GPS location was found!", 

Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

            LatLng latLng = new LatLng(mCurrentLocation.getLatitude(), 

mCurrentLocation.getLongitude()); 

            CameraUpdate cameraUpdate = 

CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latLng, 17); 

            map.animateCamera(cameraUpdate); 

        } else { 

            Toast.makeText(this, "Current location was null, enable GPS on 

emulator!", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

        } 

        

MapDemoActivityPermissionsDispatcher.startLocationUpdatesWithPermission

Check(this); 

    } 

 

    @NeedsPermission({Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION, 

Manifest.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION}) 
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    protected void startLocationUpdates() { 

        mLocationRequest = new LocationRequest(); 

        

mLocationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_BALANCED_PO

WER_ACCURACY); 

        mLocationRequest.setInterval(UPDATE_INTERVAL); 

        mLocationRequest.setFastestInterval(FASTEST_INTERVAL); 

 

        LocationSettingsRequest.Builder builder = new 

LocationSettingsRequest.Builder(); 

        builder.addLocationRequest(mLocationRequest); 

        LocationSettingsRequest locationSettingsRequest = builder.build(); 

 

        SettingsClient settingsClient = LocationServices.getSettingsClient(this); 

        settingsClient.checkLocationSettings(locationSettingsRequest); 

        //noinspection MissingPermission 

        

getFusedLocationProviderClient(this).requestLocationUpdates(mLocationRequ

est, new LocationCallback() { 

                    @Override 

                    public void onLocationResult(LocationResult locationResult) { 

                        onLocationChanged(locationResult.getLastLocation()); 

                    } 

                }, 

                Looper.myLooper()); 

    } 

 

    public void onLocationChanged(Location location) { 

        // GPS may be turned off 



102 

 

        if (location == null) { 

            return; 

        } 

 

        // Report to the UI that the location was updated 

 

        mCurrentLocation = location; 

        String msg = "Updated Location: " + 

                Double.toString(location.getLatitude()) + "," + 

                Double.toString(location.getLongitude()); 

        Toast.makeText(this, msg, Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

    } 

 

    public void onSaveInstanceState(Bundle savedInstanceState) { 

        savedInstanceState.putParcelable(KEY_LOCATION, mCurrentLocation); 

        super.onSaveInstanceState(savedInstanceState); 

    } 

 

    // Define a DialogFragment that displays the error dialog 

    public static class ErrorDialogFragment extends DialogFragment { 

 

        // Global field to contain the error dialog 

        private Dialog mDialog; 

 

        // Default constructor. Sets the dialog field to null 

        public ErrorDialogFragment() { 

            super(); 

            mDialog = null; 

        } 
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        // Set the dialog to display 

        public void setDialog(Dialog dialog) { 

            mDialog = dialog; 

        } 

 

        // Return a Dialog to the DialogFragment. 

        @Override 

        public Dialog onCreateDialog(Bundle savedInstanceState) { 

            return mDialog; 

        } 

    } 

 

} 

package com.ooyala.sample; 

 

import android.app.Activity; 

import android.view.LayoutInflater; 

import android.view.ViewGroup; 

import androidx.annotation.Nullable; 

import androidx.recyclerview.widget.RecyclerView; 

import com.facebook.react.modules.core.DefaultHardwareBackBtnHandler; 

import com.ooyala.android.OoyalaPlayer; 

import com.ooyala.android.PlayerDomain; 

import com.ooyala.android.configuration.Options; 

import com.ooyala.android.skin.OoyalaSkinLayout; 

import com.ooyala.android.skin.OoyalaSkinLayoutController; 

import com.ooyala.android.util.DebugMode; 

import com.ooyala.sample.interfaces.LifeCycle; 
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import com.ooyala.sample.interfaces.Player; 

 

public class ManualControlActivity implements Player, LifeCycle, 

DefaultHardwareBackBtnHandler { 

 private static final String TAG = MediaPlayer.class.getSimpleName(); 

 

 private static MediaPlayer PLAYER; 

 

 private OoyalaPlayer player; 

 private OoyalaSkinLayoutController playerLayoutController; 

 private OoyalaSkinLayout ooyalaSkinLayout; 

 private Activity activity; 

 private RecyclerView recyclerView; 

 private Data data; 

 

 public static MediaPlayer getInstance() { 

  if (PLAYER == null) { 

   PLAYER = new MediaPlayer(); 

  } 

  return PLAYER; 

 } 

 

 public void setActivity(Activity activity) { 

  this.activity = activity; 

 } 

 

 /** 

  * Set the instance of {@link RecyclerView}. The recycler view is used to 

let the player handles 
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  * touches in the special areas like seek bar and volume bar. 

  * 

  * @param recyclerView is root container. 

  */ 

 public void setRecyclerView(RecyclerView recyclerView) { 

  this.recyclerView = recyclerView; 

 } 

 

 /** 

  * Stretch OoyalaSkinLayout to dimensions of the display window. 

  * Show/Hide system ui (notification and navigation bar) depending if 

layout is in fullscreen. 

  * 

  * @param fullscreen true if fullscreen mode is expected to turn on, false 

in the other case. 

  */ 

 public void setFullscreenMode(boolean fullscreen) { 

  if (ooyalaSkinLayout != null) { 

   ooyalaSkinLayout.setFullscreen(fullscreen); 

  } 

 } 

 

 public void init(OoyalaSkinLayout ooyalaSkinLayout, Data data) { 

  this.ooyalaSkinLayout = ooyalaSkinLayout; 

  this.data = data; 

 

  if (player != null) { 

   DebugMode.logD(TAG, "The player's instance is ready. Set 

the embed code"); 
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   player.setEmbedCode(data.getEmbedCode()); 

   return; 

  } 

 

  DebugMode.logD(TAG, "Initialize a player and play"); 

  PlayerDomain domain = new PlayerDomain(data.getDomain()); 

  Options options = new Options.Builder() 

    .setShowPromoImage(false) 

    .setUseExoPlayer(true) 

    .build(); 

 

  player = new OoyalaPlayer(data.getPcode(), domain, options); 

  playerLayoutController = new 

OoyalaSkinLayoutController(activity.getApplication(), ooyalaSkinLayout, 

player); 

  // Default hardware back button handler was destroyed in 

ReactInstanceManager so we need to set it up again. 

  playerLayoutController.onResume(activity, this); 

  playerLayoutController.setRootRecyclerView(recyclerView); 

  player.setEmbedCode(data.getEmbedCode()); 

 } 

 

 @Override 

 public void play() { 

  play(0); 

 } 

 

 @Override 

 public void play(int playHeadTime) { 
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  if (player != null) { 

   player.play(playHeadTime); 

  } 

 } 

 

    @Override 

    public void seekTo(int miliseconds) { 

        if (player != null) { 

            player.seek(data.getPlayedHeadTime()); 

        } 

    } 

 

 @Override 

 public void pause() { 

  if (player != null) { 

   player.pause(); 

  } 

 } 

 

 @Override 

 public boolean isPlaying() { 

  return player != null && player.isPlaying(); 

 } 

 

    @Override 

    public boolean isPauseNeeded() { 

        return player != null && player.getDesiredState() != 

OoyalaPlayer.DesiredState.DESIRED_PAUSE; 

    } 
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 @Override 

 public int getPlayheadTime() { 

  return player != null ? player.getPlayheadTime() : 0; 

 } 

 

    @Override 

    public @Nullable 

    OoyalaPlayer.State getState() { 

        return player != null ? player.getState() : null; 

    } 

 

 /** Start DefaultHardwareBackBtnHandler **/ 

 @Override 

 public void invokeDefaultOnBackPressed() { 

  activity.onBackPressed(); 

 } 

 /** End DefaultHardwareBackBtnHandler **/ 

 

 @Override 

 public void onStart() { 

  if (null != player) { 

   player.resume(); 

  } 

 } 

 

 @Override 

 public void onStop() { 

  if (player != null) { 
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   player.suspend(); 

  } 

 } 

 

 @Override 

 public void onPause() { 

  if (playerLayoutController != null) { 

   playerLayoutController.onPause(); 

  } 

 } 

 

 @Override 

 public void onResume() { 

  if (playerLayoutController != null && activity != null) { 

   playerLayoutController.onResume(activity, this); 

  } 

 } 

 

 @Override 

 public void onDestroy() { 

  destroyPlayer(); 

 

  activity = null; 

  recyclerView = null; 

 } 

 

 @Override 

 public void onBackPressed() { 

  if (playerLayoutController != null) { 
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   playerLayoutController.onBackPressed(); 

  } 

 } 

 

 private void destroyPlayer() { 

  if (player != null) { 

   player.destroy(); 

   player = null; 

  } 

  if (ooyalaSkinLayout != null) { 

   ooyalaSkinLayout.release(); 

   ooyalaSkinLayout = null; 

  } 

  if (null != playerLayoutController) { 

   playerLayoutController.onDestroy(); 

   playerLayoutController = null; 

  } 

 } 

 

 OoyalaSkinLayout getPlayerLayout() { 

  if (ooyalaSkinLayout == null) { 

   DebugMode.logD(TAG, "Player layout was initialized"); 

   ooyalaSkinLayout = (OoyalaSkinLayout) LayoutInflater 

     .from(activity) 

     .inflate(R.layout.ooyala_player_skin_layout, 

null, false); 

  } else if (ooyalaSkinLayout.getParent() != null) { 

   DebugMode.logD(TAG, "Player layout was removed from 

the parent"); 
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   ((ViewGroup) 

ooyalaSkinLayout.getParent()).removeView(ooyalaSkinLayout); 

  } 

  return ooyalaSkinLayout; 

 } 

} 

 

 


