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Вступ 
 
Розроблення та впровадження високоефекти-
вних інтегрованих автомобільних інформа-
ційно-управляючих систем є надзвичайно 

важливою і актуальною проблемою. Рішення 
цієї проблеми дозволить якісно підвищити їх 
точність, функціональну і структурну надій-
ність, якість перехідних процесів при відпра-
цюванні управляючих сигналів і внутрішніх 
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та зовнішніх збурюючих дій, а також знизити 
навантаження на водія. Також це дозволить 
підвищити ефективність транспортної інфра-
структури в цілому, а саме подальший про-
цес автоматизації руху автомобілів та транс-
портних систем спричинить: зменшення кі-
лькості ДТП (до 35%), витрати часу і пально-
го в дорозі (до 25%), а також зменшення кі-
лькості автомобілів за рахунок кар-шарінгу 
(коефіцієнт використання автомобілів зросте 
до 75%). Представляє значний інтерес вико-
ристання таких систем і для багатоцільових 
транспортних засобів та транспортних засо-
бів спеціального призначення (наприклад, 
багатовантажних тягачів, трубоукладачів для 
нафтогазопроводів, мобільних бурових уста-
новок, спеціальних машин для надзвичайних 
ситуацій, які працюють в умовах бездоріжжя 
і невизначеності місцезнаходження). Також 
системи, що будуть розроблені, підвищать 
рівень захисту транспортних засобів за раху-
нок використання інтелектуальних електрон-
них ключів доступу, GPS-моніторингу та мо-
ніторингу сигналу інтегрованого автомобіль-
ного передавача. Використання інтегрованих 
інформаційно-управляючих систем з моніто-
рингом систем та вузлів автомобіля і можли-
вістю передачі даних на транспортний пор-
тал дозволить значно спростити задачі техні-
чної та комерційної експлуатації автомобілів, 
аналіз ДТП і т.і. 
 

Аналіз досліджень та публікацій 
 
Шляхи вирішення поставленої проблеми ве-
дуть до розроблення методів і алгоритмів 
синтезу з використанням розвиненої матема-
тичної моделі об’єкту керування з урахуван-
ням його нелінійних характеристик, інтелек-
туальних систем керування, новітніх інфор-
маційних технологій, а також стохастичних 
характеристик зовнішніх збурень, що діють 
на об’єкт. Інтелектуалізації таких систем 
можна досягнути насамперед на основі бага-
тошарових нейронних мереж (ШНМ) і мето-
дів еволюційного моделювання, а також не-
чіткої логіки і гібридних нейро-фаззі архітек-
тур [1-12]. 
 
Результати попередніх досліджень та розро-
бок, які покладено в основу розробки осно-
вані на виконанні прикладних та фундамен-
тальних наукових робіт за темами: 
№ ДЗ/491-2009 «Розроблення комплексова-
них інерційних навігаційних систем для ба-
гатоцільових гусеничних та колісних ма-

шин», номер держреєстрації 0109U006122, 
2009-2010 рр. за державним замовленням 
МОН України; № 09-53-07 «Інтелектуальна 
технологія управління громадським паса-
жирським транспортом великих міст та регі-
онів України», номер держреєстрації 
0107U001008, 2007-2009 рр. за галузевим 
замовленням МОН України; «Теорія розвит-
ку інформаційної інфраструктури транспорт-
них систем», номер держреєстрації 
0110U001166, 2010-2012 рр. за галузевим 
замовленням МОН України; № ДЗ/464-2011 
«Розроблення та впровадження інформацій-
но-комунікаційної технології руху наземного 
транспорту великих міст», номер держреєст-
рації 0111U005942, 2011-2012 рр. за замов-
ленням Державного агентства з питань нау-
ки, інновацій та інформатизації України. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Мета науково-дослідної роботи – розроблен-
ня та впровадження інтегрованих інтелектуа-
льних автомобільних інформаційно-
управляючих систем на основі об'єднання 
синергетичного підходу і методів транспорт-
ної телематики, інтелектуального керування і 
еволюційного моделювання. 
 
Предмет дослідження – автомобілі з інтегро-
ваними інтелектуальними інформаційно-
управляючими системами, що знаходяться 
під впливом випадкових збурень із заздале-
гідь невідомими параметрами. 
 
Об’єкт дослідження – процеси функціону-
вання автомобілів з інтегрованими інтелек-
туальними інформаційно-управляючими сис-
темами. 
 
Основні завдання, які необхідно вирішити 
для досягнення мети: 
1) розробити комплексну функціональну ма-
тематичну модель збуреного руху автомобіля 
по мікропрофілю дороги, що враховує взає-
модію усіх основних агрегатів: внутрішнього 
згоряння з системою паливоподачі, трансмі-
сію і механізм повороту, ходову частину і 
корпус, а також дії водія; 
2) провести ідентифікацію розроблених мо-
делей шляхом порівняння часових та частот-
них характеристик моделей і реального 
об’єкту; 
3) визначити і формалізувати вимоги до ав-
томобільних інформаційно-управляючих си-
стем; 
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4) розробити структурні і функціональні 
схеми інтелектуальної автомобільної інфор-
маційно-управляючої системи на основі об'є-
днання синергетичного підходу і методів 
штучного інтелекту для автоматизації управ-
ління рухом автомобіля; 
5) визначити схемні та компоновочні рішен-
ня експериментального зразка бортового ін-
формаційно-управляючого комплексу на базі 
математичної моделі руху автомобіля, який 
виконує моніторинг автомобіля і транспорт-
ної ситуації; 
6) виготовлення експериментального зразка 
бортового інформаційно-управляючого ком-
плексу; 
7) розробити алгоритмічні і програмні засоби 
інтелектуальної автомобільної інформаційно-
управляючої системи, що реалізується бор-
товим інформаційно-управляючим комплек-
сом універсального призначення; 
8) розробити методики впровадження інтег-
рованих інтелектуальних автомобільних ін-
формаційно-управляючих систем; впрова-
дження інтегрованих інтелектуальних авто-
мобільних інформаційно-управляючих сис-
тем. 
 

Автомобільні інформаційно-управляючі 
системи 

 
В теперішній час використання інформацій-
но-управляючих телематичних систем для 
управління наземними транспортними засо-
бами і транспортними мережами в цілому на 
загальному фоні збільшення кількості і якос-
ті транспортних засобів є реальною необхід-
ністю. 
 
Пошукові роботи, що проводилися співробі-
тниками кафедри комп’ютерних технологій 
та мехатроніки Харківського національного 
автомобільно-дорожнього університету, при-
вели до висновку, що найбільш доцільним 
являється застосування для автомобілів інте-
грованих інформаційно-управляючих теле-
матичних систем спроектованих по архітек-
турі розподіленого управління з уніфікацією 
апаратно-програмних засобів. Вирішення 
проблеми створення таких систем виведе ав-
томобілі на новий якісний рівень і значно 
підвищить їх технічні характеристики. Для 
розроблення і синтезу таких систем необхід-
но застосовувати інваріантні інтелектуальні 
системи зі змінною структурою на основі 
теорії ШНМ і методів еволюційного моде-
лювання [1-3, 5]. 

Основні труднощі використання ШНМ – так 
зване «прокляття розмірності». При збіль-
шенні розмірності входів і кількості шарів, 
складність мережі і відповідно час навчання 
зростає експоненціально, при цьому отрима-
ний результат далеко не оптимальний. Інші 
труднощі використання ШНМ полягають в 
тому, що традиційні ШНМ не здатні поясни-
ти, яким чином вони вирішують завдання. 
Внутрішнє представлення результатів на-
вчання часто настільки складно, що його не-
можливо проаналізувати, за винятком деяких 
найпростіших випадків, які зазвичай не 
представляють інтересу. 
 
Автомобільні інформаційно-управляючі те-
лематичні системи повинні виконувати на-
ступні функції: збір, передача, обробка та 
обмін інформацією між, як окремими авто-
мобілями, так і усіма учасниками руху. Та-
кож ці системи повинні забезпечувати ефек-
тивну роботу усіх вузлів та агрегатів самого 
автомобіля. На рис. 1 наведено приклад 
структури інтеграції основних систем управ-
ління, навігації і зв’язку для автомобіля. 
 

 
Рис. 1. Приклад інтеграції основних систем 

управління, навігації і зв’язку для авто-
мобіля 

 
Використання штучного інтелекту для 

підвищення ефективності роботи системи 
 
В даний час теорія і практика машинного 
навчання переживають справжню «глибинну 
революцію», викликану успішним застосу-
ванням методів Deep Learning (глибокого 
навчання), що представляють собою третє 
покоління ШНМ. На відміну від класичних 
(другого покоління) ШНМ 80-90-х років ми-
нулого століття, нові парадигми навчання 
дозволили уникнути багатьох проблем, які 
стримували поширення і успішне застосу-
вання традиційних ШНМ. 
ШМН, навчені за допомогою алгоритмів 
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глибокого навчання, не просто перевершили 
по точності кращі альтернативні підходи, але 
і в ряді завдань проявили зачатки розуміння 
сенсу інформації, що подається (наприклад, 
при розпізнаванні зображень, аналізі тексто-
вої інформації і так далі). 
 
Глибоке навчання – це нова сфера машинно-
го навчання, однією з цілей якої є наближен-
ня до штучного інтелекту, роботі людського 
мозку [11,12]. Ключовою особливістю гли-
бокого навчання є навчання внутрішніх ша-
рів нейронної мережі без вчителя. Це дозво-
ляє навчити приховані нейрони, виділивши 
ключові особливості, і далі по прошарку 
нейронів можна побудувати логістичну ре-
гресію для визначення класів. У даній роботі 
була використана мережа глибокого навчан-
ня RBM (Restricted Boltzman Machine). RBM 
– це спрощена модель Boltzman Machine, де 
всередині схованих груп нейронів відсутні 
зв'язки. Після навчання RBM-мережі по схо-
ваному шару будувалася логістична регресія. 
 

Висновки 
 
Розроблено концепцію інтелектуального 
транспортного засобу на основі глибоких 
штучних нейронних мереж, нечіткої логіки 
та еволюційних методів моделювання, що 
дозволить якісно підвищити ефективність 
функціонування як одного транспортного 
засобу, так і транспортної системи в цілому 
за рахунок об'єднання синергетичного підхо-
ду і еволюційних методів навчання гібрид-
них багатошарових нечітких штучних ней-
ронних мереж шляхом об'єктивного форму-
вання архітектури цих мереж на основі фун-
кціоналів навчання і відповідних цілей 
управління. 
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