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- подати мережу у вигляді неорієнтованого графа; 

- визначити порядок обходу; 

- знайти «відстань» до кожної вершини. 

Підказка: використати обхід у ширину (BFS). 

Використання подібних задач дозволяє учням усвідомити практичну 

значущість алгоритмів графів та підвищує їхню навчальну мотивацію.  

Очікуємо, що результати апробації засвідчать, що застосування практико-

орієнтованих задач сприяє більш глибокому розумінню матеріалу, підвищенню 

рівня сформованості алгоритмічного мислення та здатності застосовувати 

знання у нових ситуаціях. І, таким чином, нам вдасться показати, що 

використання практико-орієнтованих задач є ефективним засобом навчання 

елементів теорії графів у старшій школі та відповідає сучасним вимогам 

компетентнісного підходу в освіті. 
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Сучасні системи кризового моніторингу активно використовують безпілотні 

літальні апарати для оперативного огляду великих територій та отримання 

відеопотоків у реальному часі. Однією з ключових задач є раннє виявлення 

пожеж, що дозволяє запобігти їх масштабному поширенню. Традиційний підхід, 

заснований на ручному аналізі відео оператором, є неефективним, що зумовлює 

необхідність автоматизації цього процесу із застосуванням методів 

комп’ютерного зору та глибокого навчання [1]. 

Основною складністю задачі є специфіка диму як об’єкта спостереження. Він 

не має чітких меж, характеризується змінною формою, напівпрозорістю та 

значною варіативністю в залежності від умов середовища. З висоти дрона дим 

виглядає як малий об’єкт, часто схожий на туман або пил, що ускладнює його 

детекцію. Додаткові труднощі створюють розмитість зображення, шум, зміни 

освітлення та обмеження тепловізійних сенсорів [2]. 

Класичні методи виявлення пожеж базуються на аналізі фізичних 

характеристик зображення. До них належать порогове визначення температури 

у тепловізійних даних, колірні моделі (RGB, HSV, YCbCr), текстурні методи, 

зокрема локальні бінарні патерни (LBP) та матриці співзустрічі градацій сірого 

(GLCM), а також методи аналізу руху, такі як optical flow і frame differencing. Ці 

підходи характеризуються низькою обчислювальною складністю та високою 

швидкістю роботи, однак є чутливими до змін умов середовища, що призводить 

до значної кількості хибних спрацьовувань. 

Сучасні підходи ґрунтуються на використанні моделей глибокого навчання, 

які здатні автоматично виділяти релевантні ознаки з даних. Такі моделі 

аналізують колірні характеристики, текстуру, динаміку руху та контекст сцени, 

що забезпечує значно вищу точність у складних умовах спостереження [6]. У 

задачах детекції широко застосовуються двостадійні моделі (Faster R-CNN, Mask 

R-CNN), які забезпечують високу точність, але мають обмежену швидкодію, та 

одностадійні моделі (YOLO, RetinaNet), орієнтовані на обробку відео в 

реальному часі. 

Особливе місце займає сімейство моделей YOLO, яке забезпечує баланс між 

швидкістю та точністю завдяки одноетапній обробці зображення та 

використанню багаторівневих ознак. Для більш точного визначення меж об’єктів 

застосовуються сегментаційні моделі, такі як U-Net, що виконують піксельну 

класифікацію зображення. 

Для врахування часової динаміки процесів використовуються комбіновані 

архітектури CNN+LSTM, де згорткові мережі виконують виділення ознак з 

окремих кадрів, а рекурентні – аналіз їх послідовності. Це дозволяє ефективніше 
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відрізняти дим від випадкових змін у сцені та зменшувати кількість хибних 

спрацьовувань. 

Типовий пайплайн обробки включає отримання відеопотоку, попередню 

обробку (нормалізацію, фільтрацію шуму, стабілізацію), детекцію об’єктів, 

постобробку результатів із застосуванням алгоритмів Non-Maximum Suppression 

та трекінгу (наприклад, Kalman Filter, SORT), а також прийняття рішення щодо 

наявності пожежі. У випадку підтвердження загрози система визначає 

координати осередку за допомогою GPS-даних дрона та передає інформацію для 

оперативного реагування. 

Важливим компонентом є навчальні вибірки, зокрема FLAME та D-Fire, які 

містять анотовані дані в різних умовах зйомки. Їх використання забезпечує 

узагальнюючу здатність моделей і підвищує ефективність роботи в реальних 

сценаріях. 

Апаратна складова систем включає камери, канали передачі даних (RTSP, 

RTP) та обчислювальні модулі. При цьому важливим є забезпечення мінімальної 

затримки та стабільності передачі відеопотоку. У процесі розробки необхідно 

враховувати компроміси між точністю, швидкодією та ресурсами системи. 

Отже, найбільш перспективним напрямком є використання одностадійних 

детекторів у поєднанні з методами сегментації та аналізу часових залежностей. 

Такий підхід дозволяє створювати ефективні системи раннього виявлення 

пожеж, адаптовані до умов роботи дронів і здатні функціонувати в реальному 

часі [1], [2]. 
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