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фронту одиночного імпульсу буде зростати, періодичний 
ж сигнал буде передаватися однією гармонікою. При 
nmax = ⋅( )3 2 b  вихідне зображення періодичних штрихів 
буде містити дві гармоніки.

Таким чином, для максимальної частоти передаван-
ня nR ,  яка ототожнюється з роздільною здатністю, мож-
на запропонувати такі оціночні значення: nR b≤ 1  для 
систем з нормальною якістю зображення і nR b≤ ⋅( )3 2  
для систем, де потрібна підвищена якість зображення.
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оценИванИе качества воспроИзведенИя ИзображенИй 
растровымИ сканИруЮщИмИ устройствамИ вывода

Любое превращение изображения приводит к его искажению. 
Поэтому любая система его воспроизведения, обеспечивая мини-
мальные искажения, должна давать в каждом звене преобразо-
вание изображения необходимого качества. При этом возникает 
вопрос, каким должно быть изображение, которое представляется 
человеку, чтобы оно оценивалось им как качественное?

ключевые слова: изображение, растровые сканирующие устрой-
ства выведения, пространственная частота, индекс качества, сигнал.
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монИторИнг несанкцИонИрованных 
мест скопленИя отходов 
с ИспользованИем космИческИх 
снИмков

В статье анализируется возможность использования широкодоступных данных дистанционного 
зондирования Земли и ГИСтехнологий для выявления несанкционированных мест скопления отхо
дов, анализа их развития и построения рациональных форм управления экологической безопаснос
тью. Результаты показывают, что проблема, связанная с отсутствием методов идентификации 
элементов, являющихся источниками формирования экологической опасности, еще существует.
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1. введение

На сегодняшний день в Украине остро стоит пробле-
ма несанкционированых полигонов и свалок различных 
видов отходов. Одной из причин появления экологически 
опасных отходов является научно-технический прогресс 
в создании новых видов материалов. В соответствии 
с законом Украины «Об отходах» опасные отходы ха-
рактеризуются как такие, которые имеют физические, 

химические, биологические или другие опасные свойства, 
создающие или могущие создать значительную опас-
ность для окружающей природной среды и здоровья 
человека и требующие специальных методов и средств 
обращения с ними. В составе твердых бытовых отходов  
нередко встречаются опасные отходы. Заброшенные, 
неправильно спроектированные и неуправляемые свалки 
отходов снижают уровень экологической безопаснос-
ти [1]. Сложность работ по выявлению мест несанк-
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ционированного скопления отходов и идентификации 
источников формирования экологической опасности 
объясняется их многочисленностью при малой площади, 
пространственным и временным распределением. Таким 
образом, задачи раннего обнаружения мест складирова-
ния различных видов отходов и постоянного слежения 
за ними являются актуальными в сфере экологической 
безопасности.

2.  анализ литературных данных 
и постановка проблемы

Эффективное решение проблемы негативного влия-
ния отходов на компоненты окружающей природной 
среды заключается в создании системы управления эко-
логической безопасностью при их утилизации [2–5]. Ис-
ходными данными для ее создания является идентифи-
кация опасностей с учетом принципов их формирования. 
На сегодняшний день в стране существует огромное 
количество населенных пунктов (особенно в сельской 
местности), где образуются нелегальные свалки, ввиду  
безответственного отношения жителей и отсутствия 
средств для ликвидации таких отходов. Как правило, 
обнаружение подобных мест скоплений отходов проис-
ходит случайно либо при специальном обходе (объезде) 
определенной территории [6–8], что делает наземный 
контроль и выявление свалок очень затратными по фи-
нансам, времени и человеческим ресурсам.

Использование космических снимков и цифровых 
карт позволяет выявить и проанализировать размещение 
несанкционированных мест скопления отходов относи-
тельно населенных пунктов, учитывая особенности есте-
ственно-техногенных систем в зонах их расположения [9]. 
В 2007 году первые исследования по геодинамическому 
районированию территории для анализа размещения по-
лигонов захоронения отходов проведены исследователями 
Готыняном В. С., Аристовым М. В., Томченко О. В.  
и Миколенко Л. И. [10]. Анализу и поиску возможностей 
использования многоспектральных космических снимков 
для идентификации несанкционированных свалок пу-
тем определения яркостных характеристик посвящены 
работы [11, 12]. Дешифровке космических снимков по-
священы исследования и зарубежных ученых [13, 14].

Методы дистанционного зондирования Земли, в со-
четании с ГИС и методами математического модели-
рования дают возможность комплексно исследовать 
источники формирования экологической опасности 
и принять решение относительно методов обращения 
с ними. Использование отмеченных методик предложено 
в работах авторов Трофимчука А. Н., Готыняна В. С., 
Грекова Л. Д., Федоровского А. Д., Яковлева Е. А. и др.

3. объект, цель и задачи исследования

Объект исследования — несанкционированные места  
скопления отходов, как источники формирования эко-
логической опасности.

Рассматривая в целом проблему обращения с отходами, 
целью данного исследования является анализ возможности 
использования широкодоступных данных дистанционного 
зондирования Земли и ГИС-технологий для оперативного 
выявления мест несанкционированного скопления отходов, 
их идентификации как источников формирования эколо-
гической опасности техногенного характера, определения 

их степени опасности, и построение рациональных форм 
управления экологической безопасностью. 

Для достижения поставленной цели решались сле-
дующие задачи:

— обоснование выбора способа обнаружения мест 
несанкционированного скопления отходов;
— выбор метода дешифровки космических сним-
ков в задачах анализа и идентификации источников 
формирования экологической опасности мест не-
санкционированного скопления отходов.

4.  результаты исследования возможности 
идентификации источников 
формирования экологической опасности, 
используя широкодоступные данные 
дистанционного зондирования земли

Для получения спутникового изображения земной 
поверхности был избран сервис Google Earth, как наи-
более доступный источник геоинформационных данных. 
Современные геоинформационные системы содержат 
немалое количество универсальных методов анализа, 
которые заключаются в выделении исследуемого объек та 
по яркости пикселей.

На несанкционированных свалках накапливаются 
бытовой мусор, пищевые отходы, отходы автотранспор та, 
строительные отходы, новогодние елки, упаковочный 
материал, бытовая техника или ее части и многое другое. 
При этом все отходы имеют различную плотность, хи-
мический состав, отражающую способность, габаритные 
размеры и т. д. В связи с этим места скопления отхо-
дов, при разделении снимка на классы, могут сли ваться  
с дорогами, различными постройками или другими объек-
тами. Поэтому выделение свалки отходов по яркости 
пикселей космического снимка дает много ошибок. 
Следовательно, методом универсальной классификации 
снимка выявить места скопления отходов, определить их 
опасность и занимаемую площадь с необходимой точнос-
тью, затруднительно. Этот метод можно использовать 
лишь на первоначальном этапе, так как он позволяет 
отделить места с растительностью, находящиеся вблизи 
свалки и на ее территории.

Более точную оценку объемов и динамики развития 
мест скопления отходов необходимо выполнять с помощью 
моделей дисперсии, асимметрии и эксцесса [15]. Для этого 
определяют среднее количество пикселей из исследуемой 
части снимка, строят модель дисперсии и определяют 
диапазон ее значений с помощью гистограмм (рис. 1). 
Далее требуется ввести дополнительные параметры — 
асимметрию и эксцесс, которые определяют по формулам:
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где S — асимметрия; D — дисперсия; Kr  — эксцесс.
Определив по гистограммам (рис. 2) параметры для 

выявления мест скопления отходов, создают общую 
модель и отделяют свалку отходов от других состав-
ляющих ландшафта.
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Такой подход позволяет выявить свалку, опреде-
лить занимаемую площадь и динамику развития свал-
ки. Однако, невозможно идентифицировать источники 
формирования экологической опасности и определить 
степень их опасности.

5. выводы

По результатам данного исследования можно сделать 
следующие выводы:

1. Исследование, проведенное в работе, позво-
ляет убедиться в эффективности использования данных 
космической съемки для обнаружения несанкциониро-
ванных мест складирования отходов и изменения их 
площади.

2. При наличии методов и моделей обнаружения 
свалок и отслеживания динамики их распространения, 
существует проблема, связанная с отсутствием методов 
идентификации элементов, являющихся источниками 
формирования экологической опасности.
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монІторИнг несанкцІонованИх мІсць накопИчення 
вІдходІв з вИкорИстанням космІчнИх знІмкІв

У статті аналізується можливість використання широко-
доступних даних дистанційного зондування Землі та ГІС-техно-
логій для виявлення несанкціонованих місць скупчення відходів, 
аналізу їх розвитку та побудови раціональних форм управління 
екологічною безпекою. Результати показують, що проблема, 
пов’язана з відсутністю методів ідентифікації елементів, що 
є джерелами формування екологічної небезпеки, ще існує.

ключові слова: екологічна безпека, відходи, звалище, ви-
явлення, космічні знімки. 

Вамболь Виола Владиславовна, кандидат технических наук, 
доцент, кафедра химии, экологии и экспертизных технологий, 
Национальный аэрокосмический университет им. Н. Е. Жуков
ского «Харьковский авиационный институт», Украина, 
е-mail: violavambol@gmail.com.

Шмандий Владимир Михайлович, доктор технических наук, 
профессор, заведующий кафедрой экологической безопасности 
и организации природопользования, Кременчугский национальный 
университет им. М. Остроградского, Украина.
Крета Дмитрий Леонидович, старший преподаватель, кафедра 
производства радиоэлектронных систем летательных аппара
тов, Национальный аэрокосмический университет им. Н. Е. Жу
ковского «Харьковский авиационный институт», Украина.

Вамболь Віола Владиславівна, кандидат технічних наук, 
доцент, кафедра хімії, екології та експертизних технологій, 
Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковсько
го «Харківський авіаційний інститут», Україна.
Шмандий Володимир Михайлович, доктор технічних наук, 
професор, завідувач кафедри екологічної безпеки та організації 
природокористування, Кременчуцький національний університет 
ім. М. Остроградського, Україна.
Крета Дмитро Леонідович, старший викладач, кафедра ви
робництва радіоелектронних систем літальних апаратів, На
ціональний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковсько
го «Харківський авіаційний інститут», Україна.

Vambol Viola, National Aerospace University «Kharkiv Aviation 
Institute», Ukraine, е-mail: violavambol@gmail.com.
Shmandij Volodymyr, Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National 
University, Ukraine.
Kreta Dmytro, National Aerospace University «Kharkiv Aviation 
Institute», Ukraine

УДК 629.7.615.3 
DOI: 10.15587/2312-8372.2015.51215

розробка адаптИвної сИстемИ 
керування моделІ робота-
навантажувача на базІ 
lego mIndstorms nXt

Представлено функціональну схему та алгоритм адаптивної системи керування моделі ро
ботанавантажувача на базі Lego Mindstorms NXT. Проаналізовані швидкодія й продуктивність 
для трьох способів керування моделлю робота. Для забезпечення швидкодії рекомендується 
частину задач керування перенести з ЕОМ на убудований процесор робота.

ключові слова: адаптивність, система керування, імітаційне моделювання, роботнаван
тажувач.

ащепкова н. с.

1. вступ

Робот, як керована машина має наступні власти-
вості [1]:

— універсальні можливості, тобто здатність вико-
нувати різні механічні дії в реальному просторі;
— адаптивність до зовнішнього середовища, тобто 
здатність самостійно пристосовуватися (змінювати 
свою стратегію, кінематичну конфігурацію, траєкто-
рію або параметри руху) залежно від змін робочого 
простору.
Роботи Lego Mindstorms активно й широко вико-

ристовуються в студентській науково-дослідницькій 
діяльності для апробації різних способів керування, ал-
горитмів програмування та траєкторій руху [2–4]. Крім 

того на базі Lego Mindstorms здійснюється іміта ційне 
моделювання виробничих процесів з використанням 
роботів. Моделі, алгоритми і методи керування, які 
застосовуються у гнучких виробничих системах, базу-
ються на результатах імітаційного моделювання. Таким 
чином, розробка адаптивної системи керування моделі 
робота-навантажувача на базі Lego Mindstorms NXT  
є актуальною науково-прикладною задачею.

2. постановка проблеми

Задана предметна область із розташуванням заданої 
кількості об’єктів (деталей). Зазвичай для змагань з робо-
тотехніки, предметна область задана як біле коло діаметром 
1 м обмежене чорною смугою шириною 50 мм (рис. 1).


