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ДОДАТОК А  

Апробація результатів кваліфікаційної роботи 

 

 

Рисунок А.1  – Титульна сторінка електронного видання 
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Рисунок А.2 – Інформація та зміст конференції 
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Рисунок А.3 – Тези 
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Рисунок А.4 – Висновки та література 
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Рисунок А.5 – Титульний аркуш електронного видання міжнародної конференції 
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Рисунок А.6 – Відомості конференції 



106 
 

 

Рисунок А.7 – Зміст видання 
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Рисунок А.8 – Тези 
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ДОДАТОК Б 

Лістінг програми системи комп’ютерного зору 

 

import cv2 

import numpy as np 

from ultralytics import YOLO 

import tkinter as tk 

from tkinter import simpledialog, ttk, messagebox 

from PIL import Image, ImageTk 

from datetime import datetime 

from pathlib import Path 

import urllib.request 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.backends.backend_tkagg import FigureCanvasTkAgg 

 

url = http://192.168.0.107/cam-hi.jpg' # URL камери 

 

model_path = 'yolov8n.pt'  # Модель YOLOv8 

save_dir = 'results/'  # Папка для збереження 

conf_threshold = 0.5  # Поріг впевненості 

model = YOLO(model_path)  # Завантаження моделі YOLOv8 

 

# Створення папки для збереження результатів 

Path(save_dir).mkdir(parents=True, exist_ok=True) 

 

 

class VisionApp: 

    def __init__(self, root): 
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        self.root = root 

        self.root.title("Система комп'ютерного зору") 

        self.capture = None 

        self.running = False 

        self.video_writer = None 

        self.roi = None  # Зона інтереса робота (ROI) 

        self.session_stats = {}  # Статистика за всю сесію 

        self.current_objects = set()  # Об'єкти поточного кадра 

 

        # === Інтерфейс === 

        self.notebook = ttk.Notebook(root) 

        self.video_tab = ttk.Frame(self.notebook) 

        self.settings_tab = ttk.Frame(self.notebook) 

        self.stats_tab = ttk.Frame(self.notebook) 

 

        self.notebook.add(self.video_tab, text="Відео") 

        self.notebook.add(self.settings_tab, text="Налаштування") 

        self.notebook.add(self.stats_tab, text="Статистика") 

        self.notebook.pack(expand=True, fill="both") 

 

        # === Елементи інтерфейсу === 

        # Вкладка "Відео" 

        self.video_label = tk.Label(self.video_tab) 

        self.video_label.pack() 

 

        self.start_button = tk.Button(self.video_tab, text="Увімкнути камеру", 

command=self.start_camera) 

        self.start_button.pack() 
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        self.stop_button = tk.Button(self.video_tab, text="Зупинити камеру", 

command=self.stop_camera) 

        self.stop_button.pack() 

 

        self.save_button = tk.Button(self.video_tab, text="Зберегти кадр", 

command=self.save_frame) 

        self.save_button.pack() 

 

        self.exit_button = tk.Button(self.video_tab, text="Вихід", 

command=self.close_app) 

        self.exit_button.pack() 

 

        # Вкладка "Налаштування" 

        self.threshold_button = tk.Button(self.settings_tab, text="Налаштувати пороги", 

command=self.set_threshold) 

        self.threshold_button.pack() 

 

        self.set_roi_button = tk.Button(self.settings_tab, text="Встановити ROI", 

command=self.set_roi) 

        self.set_roi_button.pack() 

 

        # Вкладка "Статистика" 

        self.stats_canvas = tk.Canvas(self.stats_tab) 

        self.stats_scrollbar = ttk.Scrollbar(self.stats_tab, orient="vertical", 

command=self.stats_canvas.yview) 

        self.stats_frame = ttk.Frame(self.stats_canvas) 
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        self.stats_frame.bind( 

            "<Configure>", lambda e: 

self.stats_canvas.configure(scrollregion=self.stats_canvas.bbox("all")) 

        ) 

        self.stats_canvas.create_window((0, 0), window=self.stats_frame, anchor="nw") 

        self.stats_canvas.configure(yscrollcommand=self.stats_scrollbar.set) 

 

        self.stats_canvas.pack(side="left", fill="both", expand=True) 

        self.stats_scrollbar.pack(side="right", fill="y") 

 

        self.stats_button = tk.Button(self.stats_frame, text="Показати статистику", 

command=self.show_statistics) 

        self.stats_button.pack() 

 

        self.current_frame = None 

 

    def start_camera(self): 

        if self.running: 

            return 

 

        self.running = True 

        self.update_frame() 

 

    def stop_camera(self): 

        """ 

        Зупинка камери та звільнення ресурсів. 

        """ 

        self.running = False 
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        if self.capture and self.capture.isOpened(): 

            self.capture.release() 

        self.video_label.config(image="") 

 

    def update_frame(self): 

        if not self.running: 

            return 

 

        try: 

            resp = urllib.request.urlopen(url) 

            img_array = np.array(bytearray(resp.read()), dtype=np.uint8) 

            frame = cv2.imdecode(img_array, -1) 

 

            # Налаштована ROI 

            if self.roi: 

                x1, y1, x2, y2 = self.roi 

                frame = frame[y1:y2, x1:x2] 

 

            # Обробка з YOLO 

            results = model(frame) 

            annotated_frame = results[0].plot() 

            self.current_frame = annotated_frame 

 

            # Оновлення статистики 

            self.object_counts = {} 

            for box in results[0].boxes: 

                cls = model.names[int(box.cls)] 

                self.object_counts[cls] = self.object_counts.get(cls, 0) + 1 
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            # Відображення в Tkinter 

            img = cv2.cvtColor(annotated_frame, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

            img = Image.fromarray(img) 

            imgtk = ImageTk.PhotoImage(image=img) 

            self.video_label.imgtk = imgtk 

            self.video_label.configure(image=imgtk) 

 

        except Exception as e: 

            print(f"[ERROR] Не вдалося отримати кадр: {e}") 

 

        self.root.after(100, self.update_frame)  # обновление каждые 100 мс 

 

    def set_roi(self): 

        roi = simpledialog.askstring("Встановити ROI", "Введіть координати ROI (x1, 

y1, x2, y2):") 

        if roi: 

            try: 

                x1, y1, x2, y2 = map(int, roi.split(',')) 

                if x1 >= x2 or y1 >= y2: 

                    raise ValueError("Координати повинні бути у форматі: x1 < x2, y1 < 

y2.") 

                self.roi = (x1, y1, x2, y2) 

                print(f"[INFO] Встановлена ROI: {self.roi}") 

            except ValueError as e: 

                print(f"[ERROR] Некоректний формат ROI: {e}. Використовуйте: x1, y1, 

x2, y2.") 
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    def show_statistics(self): 

        if not self.session_stats: 

            print("[INFO] Немає даних для відображення.") 

            return 

 

        for widget in self.stats_frame.winfo_children(): 

            widget.destroy() 

 

        for cls, count in self.session_stats.items(): 

            tk.Label(self.stats_frame, text=f"{cls}: {count}").pack() 

 

        classes = list(self.session_stats.keys()) 

        counts = list(self.session_stats.values()) 

 

        fig, ax = plt.subplots(figsize=(6, 4)) 

        ax.bar(classes, counts, color='skyblue') 

        ax.set_title("Виявлені об'єкти за сесію") 

        ax.set_xlabel("Класи") 

        ax.set_ylabel("Кількість") 

 

        canvas = FigureCanvasTkAgg(fig, self.stats_frame) 

        canvas.get_tk_widget().pack() 

        canvas.draw() 

 

    def save_frame(self): 

        """ 

        Збереження поточного кадра та статистики об'єктів 

        """ 
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        if self.current_frame is None: 

            print("[INFO] Немає кадрів для збереження.") 

            return 

 

        timestamp = datetime.now().strftime('%Y%m%d_%H%M%S') 

        img_path = f"{save_dir}/frame_{timestamp}.jpg" 

        log_path = f"{save_dir}/frame_{timestamp}.txt" 

 

        # Збереження зображення 

        cv2.imwrite(img_path, self.current_frame) 

        print(f"[Сохранено] Кадр: {img_path}") 

 

        # Збереження інформації про поточну статистику 

        with open(log_path, 'w') as log_file: 

            log_file.write("Виявлені об'єкти:\n") 

            if self.object_counts: 

                for cls, count in self.object_counts.items(): 

                    log_file.write(f"{cls}: {count}\n") 

            else: 

                log_file.write("Немає об'єктів у цьому кадрі.\n") 

 

        print(f"[Збережено] Лог: {log_path}") 

 

    def set_threshold(self): 

        global conf_threshold 

        new_threshold = simpledialog.askfloat("Налаштування порогу", "Введіть новий 

поріг впевненості (0.0 - 1.0):") 

        if new_threshold is not None: 
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            conf_threshold = new_threshold 

            model.overrides['conf'] = conf_threshold 

            print(f"[INFO] Новий поріг: {conf_threshold}") 

 

    def close_app(self): 

        if messagebox.askokcancel("Вихід", "Ви впевнені, що хочете вийти?"): 

            self.running = False 

            self.stop_camera() 

            self.root.quit() 

            self.root.destroy() 

 

 

if __name__ == "__main__": 

    root = tk.Tk() 

    app = VisionApp(root) 

    root.mainloop() 
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ДОДАТОК В 

Лістінг коду для перепрошивки модуля камери ESP-32 CAM 

 

#include <WebServer.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <esp32cam.h> 

  

const char* WIFI_SSID = "TP-Link"; 

const char* WIFI_PASS = "********"; 

  

WebServer server(80); 

  

  

static auto loRes = esp32cam::Resolution::find(320, 240); 

static auto midRes = esp32cam::Resolution::find(350, 530); 

static auto hiRes = esp32cam::Resolution::find(800, 600); 

void serveJpg() 

{ 

  auto frame = esp32cam::capture(); 

  if (frame == nullptr) { 

    Serial.println("CAPTURE FAIL"); 

    server.send(503, "", ""); 

    return; 

  } 

  Serial.printf("CAPTURE OK %dx%d %db\n", frame->getWidth(), frame-

>getHeight(), 

                static_cast<int>(frame->size())); 
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  server.setContentLength(frame->size()); 

  server.send(200, "image/jpeg"); 

  WiFiClient client = server.client(); 

  frame->writeTo(client); 

} 

  

void handleJpgLo() 

{ 

  if (!esp32cam::Camera.changeResolution(loRes)) { 

    Serial.println("SET-LO-RES FAIL"); 

  } 

  serveJpg(); 

} 

  

void handleJpgHi() 

{ 

  if (!esp32cam::Camera.changeResolution(hiRes)) { 

    Serial.println("SET-HI-RES FAIL"); 

  } 

  serveJpg(); 

} 

  

void handleJpgMid() 

{ 

  if (!esp32cam::Camera.changeResolution(midRes)) { 

    Serial.println("SET-MID-RES FAIL"); 

  } 

  serveJpg(); 
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} 

  

  

void  setup(){ 

  Serial.begin(115200); 

  Serial.println(); 

  { 

    using namespace esp32cam; 

    Config cfg; 

    cfg.setPins(pins::AiThinker); 

    cfg.setResolution(hiRes); 

    cfg.setBufferCount(2); 

    cfg.setJpeg(80); 

  

    bool ok = Camera.begin(cfg); 

    Serial.println(ok ? "CAMERA OK" : "CAMERA FAIL"); 

  } 

  WiFi.persistent(false); 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASS); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

  } 

  Serial.print("http://"); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println("  /cam-lo.jpg"); 

  Serial.println("  /cam-hi.jpg"); 

  Serial.println("  /cam-mid.jpg"); 



120 
 

  

  server.on("/cam-lo.jpg", handleJpgLo); 

  server.on("/cam-hi.jpg", handleJpgHi); 

  server.on("/cam-mid.jpg", handleJpgMid); 

  

  server.begin(); 

} 

  

void loop() 

{ 

  server.handleClient(); 

} 
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ДОДАТОК Г 

Презентація 

 

 

Рисунок Г.1 – Титульний слайд 

 

 

Рисунок Г.2 – Актуальність теми 
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Рисунок Г.3 – Відомості роботи 

 

 

Рисунок Г.4 – Задачі дослідження 
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Рисунок Г.5 – Теоретичні положення першого розділу 

 

 

Рисунок Г.6 – Теоретичні положення другого розділу 

 

 

 

 



124 
 

 

Рисунок Г.7 – Теоретичні положення третього розділу 

 

 

Рисунок Г.8 – Фото робота та модулю камери 
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Рисунок Г.9 – Схема підключення 

 

 

Рисунок Г.10 – Перепрошивка модуля камери 
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Рисунок Г.11 – Відеопотік 

 

 

Рисунок Г.12 – Опис розробленої системи 
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Рисунок Г.13 – Функції системи 

 

 

Рисунок Г.14 – Розпізнавання об’єктів 
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Рисунок Г.15 – Інтерфейс системи 

 

 

Рисунок Г.16 – Демонстрація налаштування зони інтересу роботу 
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Рисунок Г.17 – Демонстрація даних, які зберігає система 

 

 

Рисунок Г.18 – Висновки 
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Рисунок Г.19 – Апробація результатів 

 

 

Рисунок Г.20 – Останній слайд 
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