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ДОДАТОК А 

Скетч програми прошивки плати Arduino Uno для знаходження відстані  

до об’єктів з використанням двох ультразвукових датчиків HC-SR04 

 

 

// Оголошення пінів для першого датчика 

const int trigPin1 = 12; 

const int echoPin1 = 11; 

 

// Оголошення пінів для другого датчика 

const int trigPin2 = 8; 

const int echoPin2 = 9; 

 

void setup() { 

  // Ініціалізація серійного з'єднання 

  Serial.begin(9600); 

 

  // Налаштування пінів для датчиків 

  pinMode(trigPin1, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin1, INPUT); 

 

  pinMode(trigPin2, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin2, INPUT); 

} 

 

void loop() { 

  // Зчитування відстані з першого датчика 

  long duration1 = getDistance(trigPin1, echoPin1); 

  float distance1 = duration1 * 0.0344 / 2.0; 
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  // Зчитування відстані з другого датчика 

  long duration2 = getDistance(trigPin2, echoPin2); 

  float distance2 = duration2 * 0.0344 / 2.0; 

 

  // Виведення результатів на монітор порта 

  Serial.print("Distance 1: "); 

  Serial.print(distance1); 

  Serial.println(" cm"); 

 

  Serial.print("Distance 2: "); 

  Serial.print(distance2); 

  Serial.println(" cm"); 

 

  // Передача даних через USB-порт (можна використовувати в Python) 

  Serial.print("D1:"); 

  Serial.print(distance1); 

  Serial.print(",D2:"); 

  Serial.println(distance2); 

 

  // Затримка між вимірюваннями 

  delay(1000); 

} 

 

// Функція для отримання відстані 

long getDistance(int trigPin, int echoPin) { 

  // Очистити сигнал на піні Trig 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 
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  // Відправити імпульс на пін Trig 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

 

  // Читання тривалості імпульсу з піну Echo 

  long duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

 

  return duration; 

} 

 



84 

 

ДОДАТОК Б 

Програмний код системи автоматизованого виявлення потенційно 

небезпечних ситуацій при роботі з навантажувачем на виробничих 

підприємствах 

 

 

import time 

import cv2 

import numpy as np 

import tensorflow as tf 

import serial 

 

# Завантаження моделі MobileNetV2 для розпізнавання об'єктів 

model = tf.saved_model.load( 

    r"C:\Users\Sanych\.cache\kagglehub\models\tensorflow\ssd-mobilenet-

v2\tensorFlow2\fpnlite-320x320\1") 

 

# Список класів об'єктів 

class_names = [ 

    'N/A', 'person', 'bicycle', 'car', 'motorcycle', 'airplane', 

    'bus', 'train', 'truck', 'boat', 'traffic light', 'fire hydrant', 

    'stop sign', 'parking meter', 'bench', 'bird', 'cat', 'dog', 

    'horse', 'sheep', 'cow', 'elephant', 'bear', 'zebra', 'giraffe', 

    'backpack', 'umbrella', 'handbag', 'tie', 'suitcase', 'frisbee', 

    'skis', 'snowboard', 'sports ball', 'kite', 'baseball bat', 

    'baseball glove', 'skateboard', 'surfboard', 'tennis racket', 

    'bottle', 'wine glass', 'cup', 'fork', 'knife', 'spoon', 'bowl', 

    'banana', 'apple', 'sandwich', 'orange', 'broccoli', 'carrot', 

    'hot dog', 'pizza', 'donut', 'cake', 'chair', 'couch', 'potted plant', 
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    'bed', 'dining table', 'toilet', 'TV', 'laptop', 'mouse', 

    'remote', 'keyboard', 'cell phone', 'microwave', 'oven', 'toaster', 

    'sink', 'refrigerator', 'book', 'clock', 'vase', 'scissors', 

    'teddy bear', 'hair drier', 'toothbrush' 

] 

 

# Функція для розпізнавання об'єктів на зображенні 

def detect_objects(image): 

    input_tensor = tf.convert_to_tensor(image, dtype=tf.uint8) 

    input_tensor = input_tensor[tf.newaxis, ...] 

    detections = model.signatures['serving_default'](input_tensor) 

    return detections 

 

# Ініціалізація камери 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

 

# Налаштування серійного порту 

ser = serial.Serial('COM3', 9600)  # Вкажіть правильний порт та 

швидкість обміну даними 

 

# Зменшення частоти обробки кадрів 

frame_skip = 5  # Обробляти кожний п'ятий кадр 

 

while True: 

    ret, frame = cap.read() 

    if not ret: 

        break 

 

    # Зменшити розмір зображення для швидшої обробки 
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    input_frame = cv2.resize(frame, (320, 320)) 

    # Перетворити зображення в uint8 

    input_frame = np.asarray(input_frame, dtype=np.uint8) 

 

    # Виконати розпізнавання об'єктів кожен 'frame_skip' кадр 

    if int(cap.get(cv2.CAP_PROP_POS_FRAMES)) % frame_skip == 0: 

        start_time = time.time() 

        detections = detect_objects(input_frame) 

        end_time = time.time() 

        print(f"Inference Time: {end_time - start_time:.3f}s") 

 

        # Обробка результатів розпізнавання 

        num_detections = int(detections['num_detections'][0]) 

        detection_classes = 

detections['detection_classes'][0].numpy().astype(np.int64) 

        detection_boxes = detections['detection_boxes'][0].numpy() 

        detection_scores = detections['detection_scores'][0].numpy() 

 

        # Виведення результатів на кадр 

        for i in range(num_detections): 

            if detection_scores[i] > 0.5: 

                box = detection_boxes[i] 

                y1, x1, y2, x2 = box 

                y1, x1, y2, x2 = int(y1 * frame.shape[0]), int(x1 * frame.shape[1]), 

int(y2 * frame.shape[0]), int( 

                    x2 * frame.shape[1]) 

 

                # Отримати назву класу 

                class_id = detection_classes[i] 
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                class_name = class_names[class_id] if class_id < len(class_names) 

else 'Unknown' 

 

                # Виведення результатів на кадр 

                cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

                label = f"{class_name}: {detection_scores[i]*100:.2f}%" 

                cv2.putText(frame, label, (x1, y1 - 10), 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.9, (0, 255, 0), 2) 

 

    # Отримання даних з серійного порту 

    if ser.in_waiting > 0: 

        serial_data = ser.readline().decode('utf-8').strip() 

        if serial_data.startswith('D1:') and 'D2:' in serial_data: 

            try: 

                distance1 = float(serial_data.split('D1:')[1].split(',')[0]) 

                distance2 = float(serial_data.split('D2:')[1]) 

                # Відображення даних на відео 

                cv2.putText(frame, f"Distance 1: {distance1:.2f} cm", (10, 

frame.shape[0] - 40), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.9, (255, 0, 0), 2) 

                cv2.putText(frame, f"Distance 2: {distance2:.2f} cm", (10, 

frame.shape[0] - 10), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.9, (255, 0, 0), 2) 

            except ValueError: 

                pass 

 

    cv2.imshow('Video', frame) 

 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        break 
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cap.release() 

ser.close() 

cv2.destroyAllWindows() 
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ДОДАТОК В 

Апробація результатів наукових досліджень 
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ДОДАТОК Г 

Демонстраційний матеріал 
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