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ДОДАТОК А 

Лістинг програми в Arduino IDE 

 

 

#include <WiFi.h> 

#include <ESPAsyncWebServer.h> 

#include <ESPAsyncTCP.h> 

#include "camera_pins.h" 

const char *ssid = "ESP32-Cam-AP"; 

const char *password = "your-password"; 

const int IN1 = 16; // GPIO піни для управління L298N 

const int IN2 = 0; 

const int IN3 = 3; 

const int IN4 = 1; 

Servo servo1; 

Servo servo2; 

Servo servo3; 

Servo servo4; 

const int trigPin1 = 7; 

const int echoPin1 = 6; 

const int trigPin2 = 5; 

const int echoPin2 = 4; 

const int trigPin3 = 16; 

const int echoPin3 = 17; 

const int trigPin4 = 18; 

const int echoPin4 = 19; 

camera_fb_t * fb = NULL; 

const int triggerPin = 13;  // GPIO12 на ESP32-Cam // Дефініції пінів для 

зв'язку між Arduino та ESP32-Cam 
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const int echoPin = 14;     // GPIO13 на ESP32-Cam 

NewPing sonar1(trigPin1, echoPin1, 200); 

NewPing sonar2(trigPin2, echoPin2, 200); 

NewPing sonar3(trigPin3, echoPin3, 200); 

NewPing sonar4(trigPin4, echoPin4, 200); 

AsyncWebServer server(80); 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  WiFi.softAP(ssid, password);  // Підключення до Wi-Fi 

  Serial.println("ESP32-Cam встановлено в режим точкового доступу"); 

  Serial.print("IP-адреса точкового доступу: "); 

  Serial.println(WiFi.softAPIP()); 

  server.onNotFound([](AsyncWebServerRequest *request){ 

  request->redirect("/"); 

}); 

  server.on("/video", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){ // 

Обробник для шляху /video 

    fb = esp_camera_fb_get(); // Отримання відеоданих з камери 

    if (!fb) { 

      Serial.println("Не вдалося отримати дані камери"); 

      return; 

    } 

    request->send_P(200, "image/jpeg", fb->buf, fb->len); // Надсилання 

відеоданих клієнту 

    esp_camera_fb_return(fb); 

  pinMode(trigPin1, OUTPUT); // Ініціалізація пінів для ультразвукових 

датчиків 

  pinMode(echoPin1, INPUT); 

  pinMode(trigPin2, OUTPUT); 
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  pinMode(echoPin2, INPUT); 

  pinMode(trigPin3, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin3, INPUT); 

  pinMode(trigPin4, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin4, INPUT);   

  pinMode(IN1, OUTPUT); // Ініціалізація GPIO пінів для L298N 

  pinMode(IN2, OUTPUT); 

  pinMode(IN3, OUTPUT); 

  pinMode(IN4, OUTPUT); 

  servo1.attach(8);   // Пін D8 для першого сервопривода // Ініціалізація 

сервоприводів 

  servo2.attach(9);   // Пін D9 для другого сервопривода 

  servo3.attach(10);  // Пін D10 для третього сервопривода 

  servo4.attach(11);  // Пін D11 для четвертого сервопривода 

server.on("/getDistances", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest 

*request){ // Обробник для шляху /getDistances 

    // Вимірюємо відстані та відправляємо відповідь 

    int distance1 = getDistance(trigPin1, echoPin1); 

    int distance2 = getDistance(trigPin2, echoPin2); 

    int distance3 = getDistance(trigPin3, echoPin3); 

    int distance4 = getDistance(trigPin4, echoPin4); 

 

    String jsonResponse = "{\"distance1\":" + String(distance1) + 

                          ",\"distance2\":" + String(distance2) + 

                          ",\"distance3\":" + String(distance3) + 

                          ",\"distance4\":" + String(distance4) + "}"; 

     

    request->send(200, "application/json", jsonResponse); 

  }); 
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  server.on("/move", HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest *request){ // 

Обробник для шляху /move 

    String body = request->getBody(); // Отримання тіла запиту 

    DynamicJsonDocument doc(1024); // Розпарсити JSON-дані з тіла 

запиту 

    deserializeJson(doc, body); 

    String direction = doc["direction"]; // Отримання напрямку 

    String servoId = doc["servoId"]; 

    int servoValue = doc["servoValue"]; 

    handleDirection(direction); // Виклик функції для виконання дій 

відповідно до отриманого напрямку 

    handleServo(servoId, servoValue); 

  }); 

  server.begin(); // Запуск веб-сервера 

} 

void handleDirection(String direction) { // Функція для обробки напрямку 

руху 

  if (direction == "forward") { // Вперед: установка відповідних GPIO 

пінів в HIGH або LOW 

    digitalWrite(IN1, HIGH); 

    digitalWrite(IN2, LOW); 

    digitalWrite(IN3, HIGH); 

    digitalWrite(IN4, LOW); 

  } else if (direction == "backward") { // Назад: установка відповідних 

GPIO пінів в HIGH або LOW 

    digitalWrite(IN1, LOW); 

    digitalWrite(IN2, HIGH); 

    digitalWrite(IN3, LOW); 

    digitalWrite(IN4, HIGH); 
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  } else if (direction == "left") { // Вліво: установка відповідних GPIO 

пінів в HIGH або LOW 

    digitalWrite(IN1, LOW); 

    digitalWrite(IN2, HIGH); 

    digitalWrite(IN3, HIGH); 

    digitalWrite(IN4, LOW); 

  } else if (direction == "right") { // Вправо: установка відповідних GPIO 

пінів в HIGH або LOW 

    digitalWrite(IN1, HIGH); 

    digitalWrite(IN2, LOW); 

    digitalWrite(IN3, LOW); 

    digitalWrite(IN4, HIGH); 

  } else { // Зупинка: установка всіх GPIO пінів в HIGH або LOW, 

відповідно до потреб 

    digitalWrite(IN1, HIGH); 

    digitalWrite(IN2, HIGH); 

    digitalWrite(IN3, HIGH); 

    digitalWrite(IN4, HIGH); 

  } 

} 

void handleServo(String servoId, int servoValue) { // Функція для обробки 

ID та значення сервопривода 

  if (servoId == "servo1") { 

    servo1.write(servoValue); 

  } else if (servoId == "servo23") { 

    servo2.write(servoValue); 

    servo3.write(servoValue); 

  } else if (servoId == "servo4") { 

    servo4.write(servoValue); 
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  } 

} 

int getDistance(int trigPin, int echoPin) { // Функція для вимірювання 

відстані ультразвуковим датчиком 

  digitalWrite(trigPin, LOW);// Генеруємо ультразвуковий імпульс 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  long duration = pulseIn(echoPin, HIGH); // Зчитуємо час ехо-імпульсу 

  int distance = duration * 0.034 / 2; // Перетворюємо час відповідно до 

формули (відстань = час * швидкість звуку) / 2 

  return distance; 

} 

void loop() { 

} 
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ДОДАТОК Б  

Частина коду веб-сторінки 

 

 

<body> 

  <div class="container"> 

    <div class="header"> 

      <h1>Управління платформою</h1> 

    </div> 

    <div class="video-container"> 

        <video width="640" height="300" controls> 

            <source src="/video" type="multipart/x-mixed-replace; 

boundary=frame"> 

            Не вдається отримати відео з камери. 

        </video> 

    </div> 

    <div class="textob"> 

        <h1>Перешкода на відстані</h1> 

    </div> 

    <div class="row"> 

      <div class="double-column" id="distance\">---</div> 

      <div class="double-column" id="distance2">---</div> 

    </div> 

    <div class="row"> 

      <div class="double-column" id="distance3">---</div> 

      <div class="double-column" id="distance4">---</div> 

    </div> 

    <div class="row"> 

        <div class="column"></div> 
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        <div class="column"> 

          <a class="button" onclick="sendCommand('forward')">Вперед</a> 

        </div> 

        <div class="column"></div> 

    </div> 

    <div class="row"> 

        <div class="column"> 

            <a class="button" onclick="sendCommand('left')">Вліво</a> 

          </div> 

          <div class="column"></div> 

          <div class="column"> 

            <a class="button" onclick="sendCommand('right')">Вправо</a> 

          </div> 

    </div> 

    <div class="row"> 

        <div class="column"></div> 

        <div class="column"> 

          <a class="button" onclick="sendCommand('backward')">Назад</a> 

        </div> 

        <div class="column"></div> 

    </div> 

    <div class="row"> 

        <div class="empty-column"> 

          <h3>Сервопривод 1</h3> 

        </div> 

        <div class="column"> 

        <div class="slider-container">  

        <input type="range" id="servoSlider1" class="slider" name="serv1" 

min="0" max="180" step="1" value="90"> 
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        </div> 

        </div> 

      </div> 

    <div class="row"> 

      <div class="empty-column"> 

        <h3>Сервопривод 2-3</h3> 

      </div> 

        <div class="column"> 

          <div class="slider-container"> 

            <input type="range" id="servoSlider23" class="slider" min="0" 

max="180" step="1" value="90"> 

          </div> 

        </div> 

      </div> 

    <div class="row"> 

      <div class="empty-column"> 

        <h3>Сервопривод 4</h3> 

      </div> 

      <div class="column"> 

        <div class="slider-container"> 

          <input type="range" id="servoSlider4" class="slider" min="0" 

max="180" step="1" value="90"> 

          </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

<script> 

      const videoElement = document.getElementById('videoStream'); // 

Отримуємо посилання на відео-елемент 
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      const videoStreamUrl = 'http://192.168.4.1/video'; // Адреса, за якою 

ESP32-CAM надає MJPEG-стрім 

      videoElement.src = videoStreamUrl; // Налаштовуємо джерело відео 

як MJPEG-стрім 

    function sendCommand(direction) { 

        const url = 'http://192.168.4.1/move'; 

        fetch(url, { // Використовуйте Fetch API для відправки POST-запиту 

            method: 'POST', 

            headers: { 

                'Content-Type': 'application/json', 

            }, 

            body: JSON.stringify({ direction: direction }), 

        }) 

        .then(response => response.json()) 

        .then(data => { 

            console.log('Команда ' + direction + ' відправлена'); 

        }) 

        .catch(error => { 

            console.error('Помилка відправлення команди ' + direction); 

        }); 

      } 

      function updateSensorValues() { // Функція для оновлення значень з 

ультразвукових датчиків 

      fetch('/192.168.4.1')  

        .then(response => response.json()) 

        .then(data => { 

            if (data.distance1 !== undefined) { 

                document.getElementById('distance1').innerHTML = 'Датчик 1: ' 

+ data.distance1 + ' cm'; 
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            } else { 

                document.getElementById('distance1').innerHTML = 'Датчик 1: 

Датчик не знайдено'; 

            } 

            if (data.distance2 !== undefined) { 

                document.getElementById('distance2').innerHTML = 'Датчик 2: ' 

+ data.distance2 + ' cm'; 

            } else { 

                document.getElementById('distance2').innerHTML = 'Датчик 2: 

Датчик не знайдено'; 

            } 

            if (data.distance3 !== undefined) { 

                document.getElementById('distance3').innerHTML = 'Датчик 3: ' 

+ data.distance3 + ' cm'; 

            } else { 

                document.getElementById('distance3').innerHTML = 'Датчик 3: 

Датчик не знайдено'; 

            } 

            if (data.distance4 !== undefined) { 

                document.getElementById('distance4').innerHTML = 'Датчик 4: ' 

+ data.distance4 + ' cm'; 

            } else { 

                document.getElementById('distance4').innerHTML = 'Датчик 4: 

Датчик не знайдено'; 

            } 

        }) 

        .catch(error => console.error('Помилка при отриманні даних:', 

error)); 

    } 
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    setInterval(updateSensorValues, 10000); // Оновлюємо значення кожну 

секунду (можете регулювати частоту оновлення) 

    function keyDownHandler(event) { 

        switch (event.key) { 

            case 'ArrowUp': 

                sendCommand('forward'); 

                break; 

            case 'ArrowDown': 

                sendCommand('backward'); 

                break; 

            case 'ArrowLeft': 

                sendCommand('left'); 

                break; 

            case 'ArrowRight': 

                sendCommand('right'); 

                break; 

        } 

      } 

      function keyUpHandler(event) { // Зупинити платформу при 

відпусканні клавіш 

        sendCommand('stop'); 

    } 

    document.addEventListener('keydown', keyDownHandler); 

      document.addEventListener('keyup', keyUpHandler); 

function sendCommand(servoId, servoValue) { // Функція для 

відправлення команди на сервер 

            var xhr = new XMLHttpRequest(); 

        var url = '/192.168.4.1';   

            xhr.open('POST', url, true); 
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            xhr.setRequestHeader('Content-Type', 'application/x-www-form-

urlencoded'); 

        var data = 'servoId=' + encodeURIComponent(servoId) + 

'&servoValue=' + encodeURIComponent(servoValue);  // Дані для відправлення 

на сервер 

        xhr.onload = function () { // Обробник події завершення запиту 

                if (xhr.status === 200) { 

                    console.log('Запит відправлено успішно'); 

                } else { 

                    console.error('Помилка відправлення запиту'); 

                } 

            }; 

        xhr.send(data); // Відправка запиту 

        } 

      document.getElementById('servoSlider1').addEventListener('input', 

function () { // Обробник події зміни значення регулятора сервопривода 1 

            var servoValue = this.value; 

            sendCommand('servo1', servoValue); 

        }); 

      document.getElementById('servoSlider23').addEventListener('input', 

function () { // Обробник події зміни значення регулятора сервопривода 2-3 

            var servoValue = this.value; 

            sendCommand('servo23', servoValue); 

        }); 

      document.getElementById('servoSlider4').addEventListener('input', 

function () { // Обробник події зміни значення регулятора сервопривода 4 

            var servoValue = this.value; 

            sendCommand('servo4', servoValue); 

        }); 



93 

 

  window.addEventListener('load', function() {// Автоматично відкрити 

сторінку при завантаженні 

      var esp32CamIp = '192.168.4.1'; 

    window.location.href = 'http://' + esp32CamIp; // Відкриття сторінки в 

браузері 

  }); 

      window.addEventListener('load', function () { // Виклик оновлених 

функцій при завантаженні сторінки 

          fetchData(); 

          updateSensorValues(); 

      }); 

    setInterval(fetchData, 30000); // Оновлюємо дані кожні 30 секунд  

</script> 

</body> 
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ДОДАТОК В 

Апробація результатів наукових досліджень 
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ДОДАТОК Г 

Демонстраційний матеріал 
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