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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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Сучасний стан проблеми організації паркування характеризується стрімким 

зростанням кількості транспортних засобів. За даними Головного сервісного 

центру МВС України, в середньому на 1000 жителів припадає близько 250 

автомобілів [1]. Водночас розвиток концепції «розумного міста» передбачає 

впровадження інформаційно-комунікаційних технологій та Інтернету речей для 

управління міською інфраструктурою, зокрема автоматизованих систем контролю 

доступу до паркінгів [2]. Особливо актуальним це є для бізнес-центрів із торговими 

площами, де одночасно присутні різні категорії користувачів: працівники, гості 

офісної частини бізнес-центру та відвідувачі магазинів, і при цьому кожна 

категорія має свої тарифи паркування.  

Аналіз існуючих в Україні систем автоматизації паркінгу, таких як SEA, 

NODER Parking та SMARTEL, виявив їхні недоліки: високу вартість 

впровадження, негнучку логіку доступу, яка не враховує одночасне 

обслуговування різних категорій користувачів, а також використання застарілих 

методів ідентифікації (паперові талони, RFID-картки), що призводить до 

утворення черг та додаткових витрат.  

У відповідь на виявлені проблеми запропоновано програмно-апаратний 

комплекс, що забезпечує автоматичну ідентифікацію транспортних засобів за 

номерними знаками, гнучкий підхід до тарифікації паркування для різних 

категорій користувачів (безкоштовне паркування для працівників бізнес-центру та 

для запрошених гостей або автоматичний розрахунок платного погодинного 

паркування для сторонніх відвідувачів), а також облік паркувальних сесій та 

фінансову звітність для адміністрації. Для водіїв це дає змогу мінімізувати час на 

в'їзді та виїзді завдяки відсутності необхідності зупинятися для отримання талона 

або прикладання картки, зменшити навантаження на обслуговуючий персонал, 

підвищити пропускну здатність паркінгу та забезпечити прозорість фінансових 

надходжень від платного паркування. 

Програмна частина пропонованого програмно-апаратного комплексу 

реалізована з використанням трирівневої архітектури клієнт-сервер у вигляді 

веб-застосунку на базі фреймворку Django з архітектурним шаблоном MTV та 

СКБД PostgreSQL. Через веб-застосунок здійснюється облік транспортних 

засобів працівників бізнес-центру, створення запрошень для гостей його офісної 

частини, перевірка умов паркування (безкоштовне чи платне), перегляд інформації 

про поточні паркування та формування статистичних звітів. 

До сервера застосунків  підключені такі програмні компоненти. 

- Модуль розпізнавання номерних знаків (ANPR) [3], створений з 

використанням моделі EasyOCR [4] та вебфреймворку Flask. Його 

наявність забезпечує найвищий рівень автоматизації, оскільки 
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дозволяє здійснювати ідентифікацію без участі людини. Для 

підвищення точності розпізнавання застосовано попередню обробку 

зображення (підвищення різкості, CLAHE [5], бінаризація) та 

виділення області номерного знака.  

- Сервіс взаємодії з апаратним забезпеченням, що дозволяє 

контролювати в'їзд та виїзд транспортних засобів.  

Апаратна частина побудована на базі мікроконтролера Arduino Uno з 

використанням інфрачервоних датчиків для фіксації транспортного засобу та 

сервоприводів для керування шлагбаумами [6]. Також апаратна частина включає 

камеру для автоматичного розпізнавання номерів автомобілів. 

Взаємодія між компонентами забезпечується через REST-подібний API для 

зв'язку модуля ANPR з сервером застосунків та через послідовний інтерфейс 

Serial, реалізований за протоколом UART [7], для комунікації сервера 

застосунків з мікроконтролером (рис.1).  

 
Рис. 1. Компоненти апаратно-програмного комплексу для автоматизації 

паркінгу 
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ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ 

ОСВІТИ 

Бойко О. П., Супляков О. М. 

Університет Ушинського 

У сучасній системі підготовки фахівців у галузі інформаційних технологій 

особливого значення набуває формування здатності до моделювання та 

розв’язування прикладних задач. Одним із ефективних інструментів такої 

підготовки виступають графові моделі, які дозволяють формалізувати складні 

системи, процеси та взаємозв’язки між об’єктами. 

Графи широко застосовуються у різних галузях: транспортних системах, 

комп’ютерних мережах, соціальних структурах, логістиці, аналізі даних. Це 

зумовлює необхідність їх ґрунтовного вивчення у курсах «Дискретна 

математика», «Теорія алгоритмів», «Структури даних та алгоритми». Водночас 

практика навчання у закладах вищої освіти свідчить, що студенти часто 

опановують алгоритми роботи з графами на формальному рівні, без 

усвідомлення їх прикладної значущості. 
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