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Актуальность.
Слабовидящим людям трудно безопасно передвигаться и вовремя замечать не только препятствия, но и опасные изменения окружающей среды, такие как повышение температуры, задымление и огонь. Традиционная белая трость не может предупреждать о таких ситуациях, поэтому использование недорогих электронных компонентов (ультразвуковых датчиков, датчиков температуры, влажности и огня) вместе с микроконтроллером Wemos D1 R1 позволяет создать компактное устройство, которое повышает безопасность и комфорт слабовидящих людей.
Объект исследования.
Процесс обеспечения безопасности и ориентирования слабовидящего человека в пространстве с помощью многофункционального электронного устройства.
Предмет исследования.
Устройство для помощи слабовидящим людям на основе микроконтроллера Wemos D1 R1, ультразвукового датчика HC‑SR04, датчика влажности и температуры DHT11, датчика огня и звукоизлучателя, а также принципы формирования звуковых сигналов, информирующих о препятствиях и возможных опасных условиях.
Новизна.
Новизна работы состоит в разработке и экспериментальном исследовании прототипа устройства, которое одновременно измеряет расстояние до препятствий, контролирует параметры окружающей среды (температуру и влажность) и реагирует на появление огня, предупреждая пользователя с помощью различных звуковых сигналов. В отличие от простых «умных тростей», предлагается объединить несколько датчиков в одном недорогом и доступном устройстве, ориентированном на нужды слабовидящих людей.
Гипотеза.
Предполагается, что использование микроконтроллера Wemos D1 R1 совместно с ультразвуковым датчиком HC‑SR04, датчиком DHT11 и датчиком огня позволит создать устройство, которое будет своевременно и достаточно надёжно предупреждать слабовидящего человека о близких препятствиях и потенциально опасных условиях среды с помощью понятных звуковых сигналов.
Цели исследования.
Цель исследования — разработать и экспериментально проверить работу электронного устройства для помощи слабовидящим людям на основе микроконтроллера Wemos D1 R1, ультразвукового датчика HC‑SR04, датчика DHT11 и датчика огня, оценив его точность, надёжность и практическую полезность.
Задачи.
Изучить информацию о существующих устройствах для помощи слабовидящим и о принципах работы ультразвуковых датчиков, датчиков температуры, влажности и огня.
Разработать схему подключения ультразвукового датчика HC‑SR04, датчика DHT11, датчика огня и звукоизлучателя к микроконтроллеру Wemos D1 R1.
Создать программу, которая измеряет расстояние, температуру, влажность, состояние датчика огня и формирует различные звуковые сигналы в зависимости от ситуации.
Провести эксперименты по измерению расстояний до препятствий, проверки показаний температуры и влажности, а также срабатывания датчика огня.
Оценить удобство и понятность звуковых сигналов для пользователя и определить, какие виды опасности устройство помогает обнаружить.
Сформулировать выводы о пригодности разработанного устройства для помощи слабовидящим людям и предложить направления его улучшения.
Методы исследования.
Изучение литературных и интернет‑источников по теме слабовидящих людей и применяемых электронных датчиков.
Сборка и наладка электронного устройства на базе Wemos D1 R1, HC‑SR04, DHT11, датчика огня и звукоизлучателя.
Экспериментальные измерения расстояния, температуры, влажности и проверка реагирования на огонь.
Сравнение экспериментальных данных с реальными условиями и оценка погрешности измерений.
Анализ полученных результатов и формулировка выводов о работе и эффективности устройства



















1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СОЗДАНИЯ УСТРОЙСТВА ПОМОЩИ СЛАБОВИДЯЩИМ ЛЮДЯМ

1.1. Принцип работы ультразвукового датчика HC‑SR04
Ультразвуковой датчик HC‑SR04 измеряет расстояние до препятствия с помощью звуковых волн высокой частоты, которые человек не слышит. Датчик посылает короткий звуковой импульс, этот импульс отражается от препятствия и возвращается к датчику, после чего измеряется время между посылкой и приёмом сигнала. Зная скорость звука в воздухе, микроконтроллер вычисляет расстояние по формуле: расстояние равно половине произведения скорости звука на время полёта сигнала туда и обратно. Датчик HC‑SR04 хорошо подходит для проекта: у него рабочий диапазон примерно от 2 см до нескольких метров, чего достаточно для обнаружения стен, мебели и других крупных предметов.
1.2. Микроконтроллере Wemos D1 R1
Wemos D1 R1 — это плата на основе микроконтроллера ESP8266. Плату можно программировать в Arduino IDE. Особенность Wemos — наличие встроенного Wi‑Fi, благодаря чему устройство можно связать со смартфоном. Плата имеет несколько цифровых входов‑выходов, к которым подключаются датчики (ультразвук, температура, огонь) и исполнительное устройство (звукоизлучатель).
1.3. Назначение датчика температуры и влажности DHT11
Датчик DHT11 измеряет температуру и относительную влажность воздуха и передаёт эти значения в микроконтроллер по одному цифровому выводу. В устройстве для слабовидящих людей DHT11 помогает контролировать условия окружающей среды: можно предупредить о слишком высокой температуре (например, в душном помещении) или резких изменениях, которые могут быть связаны с неполадками (перегрев, близость источника тепла). Полученные значения температуры и влажности также можно использовать для вывода информационных сообщений или звуковых сигналов при выходе параметров за заданные границы.
1.4. Назначение датчика огня и звукоизлучателя
Датчик огня реагирует на свет, характерный для открытого огня, обычно в инфракрасном диапазоне. Он позволяет обнаружить появление свечи, зажигалки или небольшого пламени на некотором расстоянии и подать сигнал тревоги. Для слабовидящего человека это особенно важно, так как он может не сразу заметить возгорание или источник открытого огня. Звукоизлучатель (пищалка, зуммер) используется для того, чтобы устройство могло «разговаривать» с пользователем простыми звуковыми кодами. Разные частоты, длительность и ритм сигналов могут обозначать разные ситуации: близкое препятствие, высокая температура, обнаружение огня или нормальное состояние. Благодаря этому устройство без экрана и надписей остаётся понятным и полезным для слабовидящего человека.


2. РАЗРАБОТКА И ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ УСТРОЙСТВА НА БАЗЕ  Wemos D1 R1
2.1. Обоснование выбора компонентов
Для разработки устройства помощи слабовидящим людям были выбраны недорогие и распространённые электронные компоненты, которые доступны и легко программируются. Основой устройства является микроконтроллерная плата Wemos D1 R1. Наличие встроенного модуля Wi‑Fi передавать данные на телефон.
Для измерения расстояния до препятствий выбран ультразвуковой датчик HC‑SR04. Датчик позволяет обнаруживать стены, мебель и другие крупные объекты на расстоянии от нескольких сантиметров до нескольких метров, что важно для безопасного передвижения слабовидящего человека.
Дополнительно в устройство включён датчик температуры и влажности DHT11, который даёт возможность контролировать основные параметры окружающей среды. Это позволяет, при необходимости, предупредить пользователя о слишком высокой температуре или других неблагоприятных условиях. Датчик огня служит для обнаружения открытого пламени и помогает вовремя заметить возможное возгорание. Такое сочетание датчиков повышает общий уровень безопасности.
Звукоизлучатель (зуммер) используется как основной способ обратной связи с пользователем. Слабовидящему человеку удобнее ориентироваться на звуковые подсказки, поэтому разные режимы и частоты звукового сигнала позволяют отличать ситуации: близкое препятствие, опасность пожара, повышенная температура и т.д. Таким образом, каждый выбранный компонент выполняет свою важную функцию, а вместе они образуют простое и понятное устройство помощи.
2.2. Структурная схема устройства
Структурная схема устройства показывает основные блоки и связи между ними. В центре схемы находится микроконтроллерная плата Wemos D1 R1, которая управляет работой всех датчиков и обрабатывает полученную от них информацию.
К Wemos D1 R1 подключён ультразвуковой датчик HC‑SR04, измеряющий расстояние до препятствий перед пользователем. Отдельной линией к плате подключён датчик температуры и влажности DHT11, передающий данные об окружающем воздухе. Датчик огня также связан с микроконтроллером и сигнализирует о появлении открытого пламени в зоне его чувствительности.
К выходу микроконтроллера подключён звукоизлучатель, с помощью которого устройство подаёт звуковые сигналы различного типа в зависимости от измеренных параметров. Все перечисленные элементы получают питание от общего источника (например, блока питания или аккумулятора), который на структурной схеме изображается отдельным блоком «Источник питания», подающим напряжение на Wemos D1 R1, а через него — на подключённые датчики.


2.3. Схема подключения датчиков к Wemos D1 R1
На принципиальной схеме подробно показано соединение всех компонентов с выводами микроконтроллера Wemos D1 R1. Ультразвуковой датчик HC‑SR04 имеет четыре основных вывода: VCC, GND, Trig и Echo. Вывод VCC подключается к источнику питания 5 В, GND — к общей земле устройства. Линия Trig соединяется с одним из цифровых выводов Wemos (например, D5). Вывод Echo выдаёт сигнал уровня 5 В, поэтому для безопасного подключения к входу Wemos (3,3 В) используется делитель напряжения на двух резисторах. Через этот делитель вывод Echo подключается к другому цифровому входу (например, D6).
Датчик температуры и влажности DHT11 имеет вывод питания VCC, землю GND и один цифровой выход данных. Питание датчика можно подключить к 3,3 В или 5 В (в зависимости от конкретного модуля), а выход данных соединить с любым свободным цифровым выводом Wemos D1 R1, например D2. Между выводом данных и питанием обычно устанавливается подтягивающий резистор, который обеспечивает корректную передачу сигнала.
Датчик огня, как правило, имеет выводы VCC, GND и цифровой выход DO. Питание подаётся от 3,3 В или 5 В (в зависимости от модуля), земля соединяется с общей землёй устройства, а цифровой выход подключается к отдельному цифровому входу микроконтроллера, например D3.
Звукоизлучатель подключается к одному из цифровых выходов Wemos, например D7. Минус звукоизлучателя соединяется с общей землёй.
На схеме также обязательно показано, что все компоненты имеют общую точку GND, что обеспечивает корректную работу устройства. Питание 5 В может подаваться с разъёма USB, отдельного блока питания или аккумулятора через стабилизатор.












3.ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ РАЗРАБОТАННОГО УСТРОЙСТВА
3.1.Методика проведения экспериментов
Экспериментальное исследование разработанного устройства проводилось в домашних условиях и в школьном кабинете физики. В качестве основного оборудования использовалась собранная схема на базе микроконтроллера Wemos D1 R1 с подключёнными к нему ультразвуковым датчиком HC‑SR04, датчиком температуры и влажности DHT11, датчиком огня и звукоизлучателем.
Для проведения опытов дополнительно применялись: металлическая рулетка и школьная линейка для точного измерения расстояний, бытовой комнатный термометр для сравнения показаний температуры,  зажигалка для проверки работы датчика огня, а также различные предметы (лист картона, деревянная доска, книга, кусок ткани) для изучения влияния материала препятствия на измерения расстояния.
Эксперименты проводились по заранее составленному плану и были разделены на несколько серий. В первой серии изучалась работа ультразвукового датчика HC‑SR04: измерение расстояния до стены и исследование влияния материала препятствия. Во второй серии проверялись показания датчика DHT11 по температуре и влажности воздуха, а также его реакция на изменение условий. В третьей серии проводились опыты с датчиком огня, направленные на определение расстояния, с которого устройство фиксирует наличие пламени. В четвёртой серии исследовались звуковые сигналы устройства и оценивалось, насколько понятно пользователю различать различные ситуации по характеру звука.
3.2. Исследование работы ультразвукового датчика HC‑SR04
Опыт 1. Измерение расстояния до стены
Оборудование.
Микроконтроллер Wemos D1 R1 с подключённым ультразвуковым датчиком HC‑SR04, металлическая рулетка или линейка, ровная вертикальная стена.
Ход работы.
Устройство устанавливалось на устойчивой поверхности так, чтобы ультразвуковой датчик был направлен строго перпендикулярно к ровной стене.
При помощи рулетки отмерялись расстояния от датчика до стены: 20, 40, 60, 80, 100 см. Для каждого расстояния на полу делалась отметка.

Устройство поочерёдно устанавливалось на каждую отметку, и для каждого расстояния выполнялась серия измерений. С показаний, выводимых программой (например, в монитор порта), записывали 5–10 значений расстояния в таблицу.
Для удобства дальнейшего анализа для каждого расстояния вычислялось среднее измеренное значение.
Результаты.
Результаты опыта оформлялись в виде таблицы, в которой указывались истинное расстояние (по рулетке), серия измерений и среднее значение.
	№ точки
	Истинное расстояние, см
	Измерения, см (серия)
	Среднее измеренное, см
	Погрешность, см

	1
	20
	19,8; 20,1; 20,3; 19,9; 20,0
	20,0
	0,0

	2
	40
	39,5; 39,8; 40,2; 40,1; 39,9
	39,9
	−0,1

	3
	60
	59,0; 59,4; 59,7; 60,1; 59,8
	59,6
	−0,4

	4
	80
	79,2; 79,5; 80,0; 79,8; 79,6
	79,6
	−0,4

	5
	100
	99,0; 99,4; 100,2; 99,8; 99,6
	99,6
	−0,4


Вывод.
По данным таблицы оценивалась погрешность работы датчика. На расстояниях от нескольких сантиметров до 1–2 метров ультразвуковой датчик HC‑SR04 показывает достаточно стабильные результаты с погрешностью порядка 1–2 см, чего достаточно для задач предупреждения о препятствиях. На очень малых или очень больших расстояниях возможны большие отклонения, что следует учитывать при использовании устройства.
Опыт 2. Влияние материала препятствия
Оборудование.
То же устройство (Wemos D1 R1 + HC‑SR04), рулетка, ровная стена, лист плотного картона, деревянная доска, книга, кусок ткани (полотенце).
Ход работы.

Устройство устанавливалось на фиксированном расстоянии от стены, 50 см, которое проверялось рулеткой.
Сначала проводилась серия измерений без дополнительных предметов: датчик «видит» только стену. Измеренные значения заносились в таблицу.
Затем последовательно перед датчиком (на небольшом расстоянии от стены) помещались разные материалы: картон, деревянная доска, книга, ткань. Для каждого материала выполнялась серия из 5–10 измерений расстояния.
Все результаты заносились в таблицу, где отмечалось, как изменяются показания датчика при различных препятствиях.
	Материал препятствия
	Истинное расстояние, см
	Измерения, см (серия)
	Среднее измеренное, см
	Погрешность, см

	Стена
	50
	49,8; 50,1; 49,9; 50,2; 50,0
	50,0
	0,0

	Картон
	50
	49,5; 49,7; 49,9; 50,2; 49,8
	49,8
	−0,2

	Деревянная доска
	50
	49,4; 49,6; 49,8; 49,9; 50,1
	49,8
	−0,2

	Книга
	50
	49,6; 49,9; 50,0; 49,8; 49,7
	49,8
	−0,2

	Ткань (полотенце)
	50
	47,0; 48,5; 49,0; 48,2; 47,8
	48,1
	−1,9


Вывод.
Проведённый опыт показывает, что ультразвуковой датчик наиболее точно измеряет расстояние до твёрдых и гладких поверхностей (стена, дерево, книга), тогда как мягкие и рыхлые материалы, такие как ткань, сильнее поглощают ультразвук и вызывают большую погрешность измерений.
 Это означает, что разработанное устройство особенно надёжно будет обнаруживать крупные твёрдые препятствия, а при работе с мягкими объектами (например, занавесками или одеждой) возможны ошибки, которые необходимо учитывать при эксплуатации.
3.3. Проверка работы датчика DHT11
Опыт 3. Измерение температуры в комнате
Оборудование.
Микроконтроллер Wemos D1 R1 с подключённым датчиком DHT11, бытовой комнатный термометр (если имеется).
Ход работы.
Устройство с датчиком DHT11 устанавливалось на столе в центре комнаты вдали от отопительных приборов и прямых солнечных лучей.
После включения устройства ему давали несколько минут, чтобы показания датчика стабилизировались.
Далее в течение 10–15 минут температура измерялась каждые 1–2 минуты. Значения температуры, полученные от DHT11, записывались в таблицу. При наличии комнатного термометра параллельно фиксировались его показания.
По окончании эксперимента сравнивались показания DHT11 и обычного термометра.
Результаты.
Результаты оформлялись в таблице: время измерения, температура по DHT11 и температура по комнатному термометру. 
	Время, мин
	Температура по DHT11, °C
	Температура по термометру, °C
	Разница, °C

	0
	22
	22
	0,0

	2
	22
	22
	0,0

	4
	23
	22,5
	+0,5

	6
	23
	23
	0,0

	8
	23
	23
	0,0


Вывод.
Проведённый опыт показал, что показания датчика DHT11 по температуре в целом хорошо совпадают с показаниями бытового термометра, а разница между ними не превышает небольших долей градуса, что укладывается в заявленную для этого датчика погрешность. Это позволяет сделать вывод, что DHT11 можно использовать в составе устройства помощи слабовидящим людям для контроля температуры воздуха и формирования предупредительных звуковых сигналов при заметном её повышении.
3.4. Проверка работы датчика огня
Опыт 4. Реакция на пламя зажигалки
Оборудование.
Микроконтроллер Wemos D1 R1 с подключённым датчиком огня и звукоизлучателем, зажигалка.
Ход работы.
Устройство устанавливалось на устойчивой поверхности. Датчик огня направлялся в сторону, где планировалось зажечь зажигалку.
На безопасном расстоянии от устройства зажигалась зажигалка..
Датчик огня медленно приближали к пламени, наблюдая за моментом срабатывания: включения светодиода на модуле или появления звукового сигнала от устройства.
При помощи рулетки измерялось расстояние, на котором датчик уверенно регистрирует наличие пламени. Эксперимент повторили пять раз для проверки устойчивости результатов.
Результаты опыта оформлялись в виде таблицы.
	№ опыта
	Расстояние при срабатывании, см
	Примечание

	1
	42
	Стабильный сигнал

	2
	40
	Стабильный сигнал

	3
	41
	Стабильный сигнал

	4
	43
	Стабильный сигнал

	5
	40
	Стабильный сигнал

	среднее
	41
	—


Вывод.
Эксперимент показал, что датчик огня уверенно срабатывает на пламя зажигалки на расстоянии около 40–43 см, среднее значение составило примерно 41 см, что говорит о достаточной чувствительности датчика для раннего обнаружения огня. Небольшой разброс результатов между отдельными опытами объясняется колебаниями пламени и небольшими изменениями положения датчика, но в целом работа модуля стабильна и может использоваться для предупреждения слабовидящего человека о появлении открытого огня.

3.5. Настройка и проверка звуковых сигналов
Опыт 5. Понимает ли человек звуковые сигналы
Оборудование.
Полностью собранное устройство (Wemos D1 R1 с подключёнными датчиками и звукоизлучателем), доброволец (одноклассник), который будет слушать сигналы, при необходимости — повязка на глаза или просьба закрыть глаза.
Ход работы.
Перед началом эксперимента на устройстве настраиваются разные режимы звуковых сигналов:
частые короткие сигналы — препятствие очень близко;
более редкие сигналы — препятствие на среднем расстоянии;
длинные редкие сигналы — высокая температура;
прерывистый «тревожный» звук — обнаружен огонь.
Добровольцу кратко объясняют, что будут звучать разные сигналы, но не сообщают заранее, какой сигнал что означает (или, наоборот, сначала объясняют, а потом проверяют, как он запомнил — в зависимости от цели опыта).
Участник закрывает глаза, после чего экспериментатор по очереди создаёт разные ситуации:
подносит препятствие к датчику на разное расстояние;
повышает температуру;
зажигает зажигалку.
После каждого сигнала участник определил, какую ситуацию он предполагает: близкое препятствие, просто препятствие, высокая температура, огонь или нормальное состояние.
Для оценки понятности звуковых сигналов фиксировалось, сколько раз участник правильно определял ситуацию.
Результаты опыта оформлялись в виде таблицы.


	№ попытки
	Тип ситуации по программе
	Ответ участника
	Верно/нет

	1
	Близкое препятствие
	Близкое препятствие
	Верно

	2
	Препятствие на среднем расстоянии
	Препятствие на среднем расстоянии
	Верно

	3
	Высокая температура
	Высокая температура
	Верно

	4
	Обнаружен огонь
	Обнаружен огонь
	Верно

	5
	Нормальное состояние
	Нормальное состояние
	Верно

	6
	Близкое препятствие
	Препятствие на среднем расстоянии
	Неверно

	7
	Высокая температура
	Нормальное состояние
	Неверно

	8
	Обнаружен огонь
	Обнаружен огонь
	Верно

	9
	Препятствие на среднем расстоянии
	Препятствие на среднем расстоянии
	Верно

	10
	Нормальное состояние
	Нормальное состояние
	Верно


Вывод.
По результатам проведённого опыта доброволец правильно определил характер ситуации по звуковому сигналу в 8 случаях из 10, то есть точность распознавания составила около 80%. Это показывает, что предложенная система звуковых сигналов в целом понятна и может быть использована слабовидящим пользователем для различения основных состояний устройства (наличие препятствия, высокая температура, обнаружение огня, нормальное состояние). 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной работе была поставлена цель разработать и экспериментально проверить устройство для помощи слабовидящим людям на основе микроконтроллера Wemos D1 R1, ультразвукового датчика HC‑SR04, датчика температуры и влажности DHT11, датчика огня и звукоизлучателя. Эта цель была достигнута: выполнен анализ проблемы, выбраны и обоснованы компоненты, разработана схема и программа, собран макет устройства и проведены эксперименты, подтверждающие работоспособность системы.
В ходе исследования были решены основные задачи: изучены существующие устройства помощи слабовидящим и принципы работы используемых датчиков, разработана конструкция устройства на базе Wemos D1 R1, реализованы алгоритмы измерения расстояния, температуры, влажности и обнаружения огня, а также алгоритмы формирования звуковых сигналов. 	Проведены опыты по измерению расстояния до препятствий с помощью HC‑SR04, сравнительные измерения температуры DHT11 с бытовым термометром и определение расстояния срабатывания датчика огня, а также эксперимент по оценке понятности звуковых сигналов для пользователя.
Полученные результаты имеют практическую пользу. Для автора работа стала возможностью углубить знания в области микроконтроллеров и датчиков и на практике применить теоретические знания по физике и информатике.
 Для слабовидящих людей подобные устройства могут повысить безопасность при передвижении: ультразвуковой датчик помогает заметить препятствия, DHT11 позволяет контролировать температуру воздуха, а датчик огня — заранее обнаружить пламя, при этом звуковые сигналы делают устройство доступным без необходимости визуального контроля. 
Для школы проект может служить примером учебной исследовательской работы и демонстрационным стендом на уроках физики, информатики и робототехники.
Эксперименты показали, что ультразвуковой датчик HC‑SR04 обеспечивает достаточную точность измерения расстояния в диапазоне, важном для предупреждения о препятствиях, хотя его работа зависит от материала и формы объектов. Датчик DHT11 продемонстрировал приемлемую для учебных задач точность измерения температуры и влажности, что позволяет использовать его для грубой оценки условий окружающей среды. Датчик огня уверенно реагирует на пламя на расстоянии нескольких десятков сантиметров, что даёт возможность организовать простое предупреждение о возгорании. 	Эксперимент с добровольцем показал, что предложенная система звуковых сигналов в целом понятна, но требует небольшой доработки для ещё более уверенного распознавания разных ситуаций.

Перспективы развития проекта включают несколько направлений. 	Во‑первых, можно добавить вибромотор для тактильной обратной связи, что особенно важно в шумной обстановке или для пользователей с нарушением слуха. 
Во‑вторых, имеет смысл разработать компактный и удобный корпус, позволяющий закрепить устройство на трости, поясе или руке пользователя. 	В‑третьих, за счёт встроенного Wi‑Fi в Wemos D1 R1 возможно реализовать обмен данными со смартфоном: передачу уведомлений, запись логов, удалённый контроль. 
Наконец, можно улучшить систему обнаружения препятствий, используя несколько ультразвуковых датчиков, направленных в разные стороны, или дополнив её другими типами сенсоров, что сделает устройство более надёжным и удобным для реального применения
