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1. Tutorial: image classification with scikit-learn [1 �#&����'$

��"!�"] ����, ��"&!/�: https://kapernikov.com/tutorial-image-classification-with-

scikit-learn/ – 31.01.2020 

2. Histogram of Oriented Gradients [1 �#&����'$ ��"!�"]  

����, ��"&!/�: https://www.learnopencv.com/histogram-of-oriented-gradients/ – 

31.01.2020 

3. �. �. ��.�$ � %���&, ,��%�!�������$ # �""�-�#�.�� ��7-

�#&��, �"������'$ �� #���( #����#.�� �4���# // ��-��,�.����'�

&�(�� �%�� : ,�&���� ' 83-$ ��!�.-&�(�. #��-����.�� /��-�""��"#�-

/��/�����&� 0"#�%� "�"&���, ��!��'( "�&�!���#�� � �"/����&�� ("

,���!������', !��"&��,), ���"#, 4-15 -���� � 2019 %��� [1 �#-

&����'$ ��"!�"] / �&�. �� ������� �.�. ��$&��; �	 
)��. – ���"# : 


)��, 2019.  – ". 48 
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�-��� ��&���,�'( ,��� 0�'( ����&�� �������& �'"�#!2 /�-

/! ����"&0 � /� !���& �"5 �� 04�� ��"/��"&�������. �� ��" !��-

��2*�, ���,���� �.��#�,, ����� 04�� �����&�� ��� /� !��& � &���-

��� � ���$4�( 5-10  �& [1]. 	���, �� ,� ��"" �������'( ��/��� �-

��$ � �����$ �� �"&� �� �2&"� �"" �������� #�  �#&����%� ��&� -

 �#&�, ��',� " ���,� �����%� /��������. ��$ – %�!//� ����&�� " ���-

#�, !�����, "/�"����"&�$, �� -��,��!2*�( � "���#!/��"&� ����&�

" �'"�#�, !�����, "/�"����"&�$. �����"&�� ������"�,'( #�,/�#&-

�'( ����&�� ",�%!& ��7�����&0"� � � ��4���� ����$ �� 04�$ �

" ����$ ������, ��/�"� 0��$ � � ��4���� ����, ����&�,  ��� &��-

�!2*�$ " �4#�, ,��%� ��"!�"��: 6���%��, ���,��� � &.�. ���,���,

&�#�$ ������ �� ��&"� /���,�*���� #�!/��%� � &��5 �%� ��7�#&�,  �-

�� �� 04�%� ,����"&�� ,� ��0#�( ��7�#&��. 

���%�� ��/��� ���� &�(�� �%�$ /��",�&���' ! /�����', ���-

��� /�������� �� �"# 2�����. �!���0� �����!2& #� ����, /�5 ' ��-

�!& "�,0�,�, /&�.' "�����2&"� � "&��, �'�' � #�"�#�. 1&� %�!//'

��%����,�� /���� �2& " ����� "�.�� 0��� /��������, �� /�� 6&�,

#���'$ ������� �� ��&"� ���� 0�� /��"&', /� "&�����2 � /�����-

��2. ����� �� /�/! ���',� � %���&,�,� �����%� /�������� �� �-
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2&"� � %���&,' /��"#� ��' � ��*�&' �& ���4��( �/�"��"&�$. 

��/���',� ������,�, ��4��,',� ���,, �� �2&"�: "��(������-

.�� (/� /���.�/! "��& ��#�), �'"&�������� �  ���2 (chain formation), 

"��� � #!�! (Aggregation), /��"# �/&�,� 0��%� ,��4�!&� (Collective 

Exploration), /���,�*���� ��7�#&�. 

��� �������&#� � %���&,�� �����%� /�������� �����#��& ����-

(���,�"&0 �& ��#� � ���!� ���.�� /��.�""� ����&' � %���&,�. ��-

% ����� /���"&�� ���� /��.�""� ����&' � %���&,�� �����%� /�����-

��� �� ��&"� ����,���,', � /��.�""� �����������, /�,�%��& �'"&���

/���&0 /���.�/' ����&' 6&�( � %���&,��, �&� "!*�"&����� �� �%���&

�( ��!�����. 

� ��# ��� ��"",�&���' /���,�&�' "�,'( ����"&�'( ����&�&�(-

����"#�( / �&-��, � � ,��� �������� �����%� /��������. 

� mROBerTO (Mechanical and Industrial Engineering University, 

������) 

� Kilobot (Harvard University, �3�) 

� Jasmine (University of Stuttgart, )��,����) 

� Robatz network (
)�, ���"#) 

�'�� ��' ��*�� #��&����, #�&��',� �� ���2& �"� ��"",�&-

����'� / �&-��,'. +���'� #��&���� /���� �2& ����&0 &���������

� � /�"&������ "��"&�����$ / �&-��,'. ����(���,',� -!�#.��-

�� 0�',� &���������,� �� �2&"�: 

− ��&���,��"&0; 

− ����,���$"&��� � ��,�� ����',� " ��!%�,� ����&�,�; 

− /�����������; 

− �����!����� /��/�&"&���; 

− ����#�.��; 

− �!�"&��&� 0��"&0 # ���4��,! �����$"&��2. 

� ���! /��,������ �����$ / �&-��,' � ��������&� 0��, /��-

.�""� "�"&�,� �� ��� �'&0 #�,/�#&��$, ������%�$ �  �%#� &�����-

�!�,�$, � &�, ��" � "� �,� "&!���&�� , ��4�( #!�"��. 

� #���"&�� "�"&�,' !/��� ���� ����&�, [3], �"/� 0�!�&"�

/ �&-��,� ESP32, #�&���� /���"&�� ��& "���$ ��!(�����'$ 32-

��&�'$ ,�#��/��.�""�� " &�#���$ ��"&�&�$ �� 240�). " 520�� 	��, 

448�� ���, � &�#�� �,��& �"&�����'$ ,��! 0 Wi-Fi 802.11n �

Bluetooth 4.2. +���'$ ,��! 0 �� ����& ���#�$ "&��,�"&02 � ,� ',

6���%�/�&��� ����,, �� 04�, #� ���"&��,  ���$ �����/�'���� – 34, 

/ 2" #� �"�,! �,��&"� 12-��&�'$ �=�, 8-��&�'$ =�� � ��#�&��'�

/������'� "�"&�,' #�,,!��#�.��: 4 /��&� SPI, 2 /��&� I2C, 3 /��&�

UART, 16 #��� �� 3��, ��-��#��"�'$ /��&, /������#� CAN 4��', 

#��&��  �� !/��� ���� #��&�,� /�,�&� � ,��%�� ��!%��. 
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��� 6&! / �&-��,! ��/�"��� ,����"&�� ��� ��&�#, �&� /����-

 ��& "�#��&�&0 ���,� �� �������&#! /��%��,,��$ "�"&�� �2*�$ "�"-

&�,'. �"&�����'$ Wi-Fi ,��! 0 /���� ��& "����&0 ����&�� ,���! "�-

��$ � mesh-"�&0 �"/� 0�!� &�(�� �%�2 ESP-Now. ��#�, ������, ��-

��&' ,�%!& ��,�����&0"� ����',� ,���! "���$ ��� ����(���,�"&�

/��# 2����� # ��*�$ &��#� ��"&!/�

� �����, /���#&� /��,����&"� �����.����'$ ���%�&� 0 �� �"-

���� /0���6 �,��&� �������&���'$ � ��/�&��&�����'$ /��-�""���,

� ���,���, ��,�-������, �������$ [2]. 	� /���"&�� ��& �� "���

������������'$ &��!%� 0��# " ��%�!&',� #���,�, ��%�&�� ���'$ ��

 �"&���$ "&� �, # #�&���,! /��# ��� /0���6 �,��&. ��� /����� /���-

,����%� ��/������� " �/���� 5���$ ��"&�&�$, ������2&"� #� ���-

���. �.#. /0���6 �,��& �5"&#� "�����5� " / �&-��,�$, &� �"� #� ���-

��� /0���6 �,��&� /�����2&"� �� "&� 0��� �"�������. �� �' ,�(���-

��"#�( #� �����$ ��"/��"&����&"� /� ,�&�  ! � �'�'��2& /�!����-

*�� #� ������ (��%������) ����0 ,� �$ �,/ �&!�' ����# / �&-��-

,'. ��� /�/������ � ��"&�&! �������"�, ��-�� ��� ���'( ��""&����$

�& /0���6 �,��&� �� #��.�� ����# / �&-��,' � �/���� 5��'$ ,�-

,��& ��#&�� "!/��/���.�� "� �#��'���&"� ���! ��', � ��/��� ��-

�', � �/���� 5��!2 "&����!, �&� �'�'���& �������� / �&-��,'. 

�!��2*��"� !% ' &��!%� 0��#� �'�'��2& "!*�"&����'$ ��"& �,-

/ �&!�' �� � #� �����$ �� #��.�( ����# �"�������, �&� ���"/�����-

�& �*5 �� 04�� ",�*���� / �&-��,'. 	&���"&�� � / �&-��,� ����-

�� 0�� ��"/� ����� � &��#� ����� 04�( ,�(�����"#�( ��/������$ �

�'�'���& /����&������� � !"� ���� #� �����$.  

��� �������� / �&-��,', ��-�� 4���(���&�"&� /����(��"&�, 

/� #�&���$ ��� �����&"�, �����#��& �&# ������ �������� ����&� �&

��,������%� #!�"�. 8&��' !"&����&0 �&# ������ � �������� &���!�&-

"� �����&0 #����#&����#�, ��""��&'���,'� �� �"������� "�"&�,' ��-

��&��$ "����, /�"&������$ �� ���� �/&���"#�%� "��"��� #�,/02&��-

��$ ,'4�. 

	"����'� ��"&���"&�� �����%� ���%�&� � - /��"&�&� � ��4����-

�� #��"&�!#.��, /���� �2*�� "����&0 ,����"&�� 6#��,/ ���� � �

��!����� �����%� /�������� ����&��. 

) ���', ����"&�&#�, �� ��&"� ����(���,�"&0 /������ ��"&�&

� � /��������� / �&-��,' � �������� � � #����%� 6#��,/ ��� ����-

&�. +���'� ����"&�&�# ����(���,� ��4�&0 � %���&,���"#�, " "�(��-

�����, /���,�&��� �� "�,�, ����&�. 

+ � /��������� / �&-��,' � �������� �"/� 0�!�&"� DDS-

%�����&�� �� �"���� ,�#��"(�,' AD9833[4], /���� �2*�$ %������-

��&0 "�%�� ' ��� ����$ -��,' � ���/����� �& 0,1 ). �� 12 �). "
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&����"&02 0,1 ).. 

�"� "�"&�,� /�&��&"� �& �##!,! �&���� &�/����,��� 18650, � �

/�&���� !/���� �2*�( .�/�$ �"/� 0�!�&"� step-up /����������&� 0

�� 5�. + � /���� ���� /�,�( �,/! 0"��%� /����������&� � /��,��5�

LC--� 0&�. 

+ � ����&�-�#�.�� "�"���$ �"/� 0�!�&"� "�"&�,�, �"��������

�� ��-��#��"�'( /�����&��#�( � /��5,��#�(. 1&� �� "�"&�,� �"/� 0-

�!�&"� � � �/���� ���� ��""&����� �� /��/�&"&��$, " /�,�*02 &����-

%! �.�� [5]. ��"#� 0#� -�&�/��5,��#�� ��"/� �����'( /� #�!%!, &�-

#�, ������, ,���� �/���� �&0, " #�#�$ "&����' ��(���&"� "�"��, /�-

��,�"&��4�"0 �� �/���� 5���� ��""&����� � /��&���� ��,���� !%� 

����,��%� ��"/� ������ �� �"������� &����%! �.�� ,���� �'��"-

 �&0 ��""&����� �� /��/�&"&���. 

���! 0��"&0, ���#�� .��� � /��"&�&� #��"&�!�������� / �&-

-��,' /���� ��& /��,���&0 �5 � �"" �����&� 0"#�( /���#&�( � ����-

����&� 0��, /��.�""�. 
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