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Анотація. Запропоновано модель програмно-технічного комплексу комп'ютери-

зованої системи управління моніторингу навколишнього середовища для автоматизації 
дослідження параметрів, підвищення достовірності даних, усунення людини від небез-
печних зон і попередження надзвичайних ситуацій. Розроблено структурну і принципі-
альну схеми системи, обрано програмне і апаратне забезпечення для реалізації про-
грамно-технічного комплексу. Проведено моделювання системи моніторингу засобами 
інтегрованого середовища Proteus. Реалізовано прототип і програмне забезпечення 
програмно-технічного комплексу комп'ютеризованої системи, що забезпечує візуаліза-
цію процесів керування. Розроблений прототип системи екологічного моніторингу на-
вколишнього середовища відрізняється від існуючих використанням технології кросп-
латформенної архітектури для мобільних пристроїв різних типів із сенсорним екраном. 
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Abstract. The model of program-technical complex computers, command and control sys-

tem of environmental monitoring automation study parameters, improve the reliability of 
data, eliminating a person from danger zones and emergency prevention is proposing. Struc-
tural scheme in principle and system selected software and hardware to implement software 
and hardware complex. The simulation system monitoring tools integrated environment 
Proteus. Implemented prototype software program-technical complex computerized system 
that provides visualization management processes. The developed prototype system of eco-
logical monitoring of the environment is different from existing technology cross platform 
architecture to mobile devices of different types of touch screen. 

 
Keywords: robotic system monitoring, the concentration of harmful substances, micropro-

cessor-based device software. 
 

Вступ. Екологічний моніторинг довкілля є сучасною формою реалізації 
процесів екологічної діяльності за допомогою засобів інформатизації і за-
безпечує регулярну оцінку і прогнозування стану середовища життєдіяль-
ності суспільства та умов функціонування екосистем для прийняття управ-
лінських рішень щодо екологічної безпеки, збереження природного сере-
довища та раціонального природокористування [1]. Розробка автоматизо-
ваних інформаційно-аналітичних технологій екологічного моніторингу різ-
номанітних природних і техногенних об'єктів різного масштабу є актуаль-
ним напрямом сучасних екологічних досліджень і практичної діяльності з 
питань охорони навколишнього природного середовища. Одним із голов-
них показників ефективності управління станом навколишнього середови-
ща є своєчасна та адекватна реакція суб'єкта управління на його зміни. До-
сягнути цього можливо лише за наявності системи оперативного спосте-
реження й отримання необхідної первинної інформації для прийняття рі-
шень [2-5].  

Питання захисту довкілля і здійснення моніторингової діяльності зосе-
реджені у роботах В. Мокіна, І. Александрова, В. Дьомкіна, 
А. Запольського, М. Клименко, Л. Мельника, та ін. Внаслідок проведеного 
аналізу стає зрозумілим, що побудова та ефективна реалізація сучасних си-
стем екологічного моніторингу неможлива без застосування інформацій-
них технологій та впровадження засобів автоматизації [4-7]. Для вирішення 
сформульованих проблем на сучасному етапі розвитку техніки доцільно 
використовувати комп'ютеризовані системи, а саме мобільні роботи, які 
здатні пересуватись у навколишньому середовищі відповідно до керуючої 
програми [2, 3]. 

Метою роботи є розробка прототипу робототехнічної системи еколо-
гічного моніторингу для автоматизації дослідження параметрів навколиш-
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нього середовища, підвищення достовірності даних, усунення людини від 
небезпечних ділянок та своєчасного попередження надзвичайних ситуацій. 

Матеріал і результати дослідження. В результаті аналізу предметної 
області було запропоновано структурну схему програмно-технічного ком-
плексу комп'ютеризованої системи екологічного моніторингу навколиш-
нього середовища (рис. 1). До основних елементів системи належать: блок 
управління системою – це мікропроцесорний обчислювальний пристрій 
який виконуватиме обробку даних з датчиків, обробку команд та перетво-
рення їх в необхідну дію завдяки іншим блокам. 

 

 
Рисунок 1 – Структурна схема робототехнічної системи 

 
Мікропроцесорний пристрій, отримуючи команду з бездротового ра-

діомодуля відпрацьовує відповідний цій команді процес керування двигу-
нами постійного струму через пристрій управління. Пристрій управління 
двигунами постійного струму задає необхідний напрямок руху двигунів і 
швидкість засобами широтно-імпульсної модуляції (ШІМ) та повертає ве-
личини швидкостей та напрямку до мікропроцесорного пристрою управ-
ління. Таким чином, контур управління замикається. Дані з датчиків обро-
бляються мікропроцесорним пристроєм та передаються через радіоканал 
до пристрою управління робототехнічною системою. В разі перевищення 
допустимих значень з датчиків, можлива примусова зупинка руху системи і 
подача відповідного світлового сигналу. 

При проектуванні робототехнічної системи обстеження моніторингу 
навколишнього середовища було враховано те, що система повинна мати 
високу точність управління. Показники швидкодії мікропроцесора можна 
перенести на всю систему, так як двигуни приводу платформи є низько 
інерційними. Для вимірювання рівня заряду акумуляторної батареї та об-
числення значення рівня концентрації небезпечних речовин (природного 
газу, ізобутану, чадного та вуглекислого газу) було застосовано ряд перет-
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ворень, які пов’язані із роботою арифметично-логічного пристрою (АЛП) та 
аналого-цифровий перетворювач (АЦП) мікропроцесора IC3 ATMEGA 16 
PU. Даний мікропроцесор оснащений десятирозрядним АЦП, це означає, 
що вимірювання аналогової величини може лежати в межах від 0 до 1023 
одиниць квантування. Таким чином, забезпечується вимірювання аналого-
вої величини (напруги) з двома знаками після коми, і похибкою виміру 
±0,01 В.  

Вибір апаратних засобів шасі робототехнічної системи ґрунтувався на 
параметрах гусеничного ходу, габаритних розмірах, запасі міцності, наяв-
ності редукторів та механіки для спрощення роботи з ним та засоби для 
можливості розширення системи. Враховуючи, що прототип може мати 
контакт з вибухонебезпечними газами, необхідно забезпечити можливість 
герметизувати колекторні двигуни постійного струму (ДПС) для безпеки від 
можливого виникнення іскор в місці контакту щіток з колектором. 

На наступному етапі було обрано мікропроцесорний пристрій управ-
ління. Для забезпечення необхідних функцій та достатньої обчислювальної 
потужності було обрано мікропроцесорну платформу Arduino Uno R3. Для 
забезпечення функцій управління положенням камери було обрано меха-
нізм панорамування/нахилу камери. Рух механізму забезпечують аналого-
ві мікросервоприводи MG90s. Захоплення та передача відеосигналу здійс-
нюватиметься доступною CCD камерою нічного бачення, оснащеною пе-
редавачем на частоті 1,2 ГГц, потужністю 0,05 мВт.  

Система була реалізована із використанням кросплатформенної архі-
тектури для мобільних пристроїв різного типу із сенсорним керуванням. 
Для реалізації програмного забезпечення робототехнічної системи еколо-
гічного моніторингу навколишнього середовища використано середовище 
розробки для пристроїв на базі операційної системи Android ECLIPSE 
Standart SDK версії Kepler Service Release 1, а для мікропроцесора – середо-
вище Arduino IDE. 

Для дослідження функціонування спроектованої системи було вико-
нано моделювання у середовищі Proteus 8. Модель робототехнічної сис-
теми екологічного моніторингу навколишнього середовища наведена на 
рис. 2. 

Створена модель дозволила перевірити функцію управління двигуна-
ми та дослідити відпрацювання команд з послідовного порту. При введен-
ні відповідної команди до вікна віртуального терміналу виконується відп-
рацювання даної команди.  

Розроблена модель робототехнічної системи екологічного моніторин-
гу навколишнього середовища має вигляд механізму на гусеничному ході 
представлена на рис. 3, а. Конструктивно виконана у вигляді контейнерів, 
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які закріплені на гусеничному шасі. В них знаходяться ультразвуковий да-
льномір, датчик, мікропроцесорний пристрій управління та інші блоки. 

 

 
Рисунок 2 – Модель системи в Proteus 8 

 

       
а)      б) 

Рисунок 3 – Компютеризована система управління: а) зовнішній вигляд;  
б) панель керування 

 
На передній частині корпусу системи розміщені освітлювальні прила-

ди та ультразвуковий дальномір. В передньому відсіку розміщується осно-
вна акумуляторна батарея та балансувальний вантаж для урівноваження 
центру маси моделі. Задня частина системи містить основні елементи ке-
рування (рис. 3, б). 

Висновки. Особливістю розробленої програмно-технічного комплексу 
комп'ютеризованої системи управління є використання кросплатформен-
ної архітектури для мобільних пристроїв різного типу із сенсорним керу-
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ванням. На основі створеного прототипу можна створити діючу систему 
екологічного моніторингу навколишнього середовища шляхом підвищення 
потужності корпусу та виконавчих механізмів, використання додаткових 
датчиків для вимірювання параметрів середовища. Подальші дослідження 
будуть спрямовані на розширення функціональних характеристик системи 
та її автономність для автоматизації прийняття рішень про стан навколиш-
нього середовища. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

 
1. Доманецька І. М. Концептуальна модель побудови єдиного інформаційного 

простору для вирішення завдань автоматизованої технології ведення екологічних пас-
портів територій в рамках державної системи моніторингу довкілля / І. М. Доманецька., 
О. В. Хроленко // Управління розвитком складних систем, № 4. – Київ : КНУБА, 2010. – С. 
40 – 44. 

2. Богомолов Ю. С. Нові підходи до автоматизованого створення геоінформацій-
ної бази екологічної інформації / Ю. С. Богомолов, В. Б. Мокін // Інформаційні технології 
та комп’ютерна інженерія, № 3. – Вінниця : ВНТУ, 2012. – С. 34-37. 

3. Іванчишин Д. О. Розробка статичної моделі системи керування мобільним ро-
ботом на базі методу Comet / Д. О. Іванчишин, Д. М. Медзатий // Вісник Хмельницького 
національного університету, № 1. – Хмельницьк : ХНУ, 2013. – С. 108-113. 

4. Patrick Lin Autonomous Military Robotics: Risk, Ethics, and Design / Patrick Lin, 
George Bekey, Keith Abney. – US Department of Navy. – 2008. – 108 p.  

5. Робототехника. Терминология / под редакцией Е. П. Попова : Российская ака-
демия наук. Комитет научной терминологии в области фундаментальных наук. – М., 
2000. – 47 с.  

6. Кулешов В.С. Дистанционно управляемые роботы и манипуляторы / В. С. Куле-
шов, Н. А. Лакота, В. В. Андрюнин и др.; под общ. ред. Е.П. Попова. – М.: Машинострое-
ние, 1986. – 328 с. 

7. Ємець М. А. Сучасні системи  екологічного моніторингу та ефективність їх функ-
ціонування / Ємець М. А. // Екологія і природокористування. Зб. наук. праць ІПМЕ НАН 
України. – Дніпропетровськ, 2008.  №11. – С. 159-169. 
 
УДК 669.184.244 
 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ  СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КОНВЕРТЕРНОЙ 
ПЛАВКОЙ 

 
Е.А. Сергеева 

кандидат технических наук, ассистент кафедры физико-химических основ технологии 
металлов, Национальный технический университет Украины «Киевский политехниче-
ский институт», г. Киев, Украина, e-mail: eka_sergeeva@ukr.net 
 


