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Анотація. Запропоновано концепцію створення високоефективної інформаційно-
комунікаційної технології інтелектуального керування наземними безпілотними багатоцільо-
вими транспортними засобами на основі глибоких штучних нейронних мереж. Глибокі штучні 
нейронні мережі дозволяють досліджувати великі рівні абстракції, які збільшують коефіцієнт 
варіації, що спрощує процес узагальнення. 
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Аннотация. Предложена концепция создания высокоэффективной информационно-
коммуникационной технологии интеллектуального управления наземными беспилотными мно-
гоцелевыми транспортными средствами на основе глубоких искусственных нейронных сетей. 
Глубокие искусственные нейронные сети позволяют исследовать большие уровни абстракции, 
увеличивающие коэффициент вариации, что упрощает процесс обобщения. 
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Вступ 
 
Пошукові роботи та результати фундамента-
льних досліджень зі створення інтелектуаль-
них транспортних систем та технологій, при-

кладні розробки систем моніторингу транс-
портних комунікацій та інформаційно-
комунікаційних технологій для мехатронних 
і навігаційних систем наземних транспорт-
них засобів, які виконані науковцями Харків-
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ського національного автомобільно-
дорожнього університету (ХНАДУ) доводять 
необхідність розроблення інформаційно-
комунікаційної технології інтелектуального 
керування наземними безпілотними багато-
цільовими транспортними засобами на осно-
ві телематики, мехатроніки та синергетично-
го підходу [1-5]. 
 
Вирішення проблем інтелектуалізації елект-
ронних систем багатоцільових транспортних 
машин та інструментальних засобів моніто-
рингу стану та умов руху транспортних ма-
шин виведе вітчизняні наземні транспортні 
засоби на новий якісний рівень і значно під-
вищить їх технічні характеристики, поліп-
шить умови транспортних послуг мешканцям 
міст та регіонів України на рівні кращих за-
кордонних рішень. Розроблена технологія 
для безпілотних багатоцільових транспорт-
них засобів має прикладні результати по-
двійного використання. 
 

Аналіз досліджень та публікацій 
 
В теперішній час вирішення задач ефектив-
ного і безпечного керування наземними без-
пілотними багатоцільовими транспортними 
засобами неможливо як без інформації про 
параметри власного руху транспортних засо-
бів, технічного стану двигуна, трансмісії, за-
пасу палива (енергії), так і без інформації про 
зовнішнє середовище руху. Вирішення у ре-
жимі реального часу задачі збору і оператив-
ної обробки значного об’єму параметрів, які 
використовуються в процесах керування, не-
можливо шляхом простого дублювання дат-
чиків і шляхів їх трансляції, так як це суттєво 
збільшує габарити і вагу апаратури і залишає 
при цьому менше місця для інших важливих 
функцій. Для суттєвого покращення характе-
ристик безпілотних багатоцільових транспо-
ртних засобів та підвищення ефективності 
функціонування транспортних систем вини-
кає необхідність в створенні інформаційно-
комунікаційної технології інтелектуального 
керування наземними безпілотними багато-
цільовими транспортними засобами. Цією 
проблемою крім науковців ХНАДУ займа-
ються вчені Національного транспортного 
університету, Україна, м.Київ 
(проф. Сахно В.П., проф. Рудзінський В.В. 
[6,7]), Національного технічного університе-
ту «Харківський політехнічний університет», 
Україна, м.Харків (проф. Александров Є.Є., 
проф. Александрова Т.Є. [8]), Вінницький 

національний технічний університет, Украї-
на, м.Вінниця (проф. Кашканов А.А. [9]), 
Московський автомобільно-дорожній держа-
вний технічний університет (МАДИ), Росія, 
м.Москва (проф. Власов В.М. [10]), Універ-
ситету Бургундії (Вищий інститут автомобі-
льного транспорту), Франція, м.Невер 
(проф. С.М. Сенусі [11]), Стенфордського 
університету і компанії Google X, США, 
м.Сан-Франциско (проф. С. Трун [12]), а та-
кож вчені Німеччини, Японії [13-15] та ін. 
Аналіз результатів отриманих вітчизняними 
та іноземними вченими із цієї проблеми гово-
рить о не комплексному підходу (відокрем-
леннях рішеннях), і на цей час немає цілісної 
інформаційно-комунікаційної технології ін-
телектуального керування наземними безпі-
лотними багатоцільовими транспортними 
засобами. Причому проблемами багатоцільо-
вих транспортних засобів, насамперед по-
двійного використання, займаються тільки 
науковці Національного технічного універ-
ситету «Харківський політехнічний універ-
ситет», однак проблеми роботизації означе-
них засобів ними не вирішені. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Метою роботи є розроблення інформаційно-
комунікаційної технології інтелектуального 
керування наземними безпілотними багато-
цільовими транспортними засобами, напри-
клад, багатовантажних тягачів, трубоуклада-
чів для нафтогазопроводів, мобільних буро-
вих установок, спеціальних машин для над-
звичайних ситуацій, які працюють в умовах 
інтенсивних навантажень, складних умов 
експлуатації, підвищеної відповідальності 
механізмів, внаслідок чого буде досягнуто 
високий рівень технологічних процесів, що 
виконуються такими машинами, а саме, сут-
тєво зменшаться людські втрати, енерговит-
рати; підвищиться надійність машин і точ-
ність керування. 
 
Завдання, на вирішення яких спрямовано 
проект: 
1) розробити комплексну функціональну ма-
тематичну модель збуреного руху наземного 
безпілотного багатоцільового транспортного 
засобу по мікропрофілю дороги та пересіче-
ній місцевості різного ступеню складності, 
що враховує взаємодію усіх основних агрега-
тів: силової установки (ДВС, електродвигун, 
гібридна), трансмісію і механізм повороту, 
ходову частину і корпус; 
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2) розробити методи, алгоритми та програмні 
засоби розрахунку міцності композитних 
елементів наземних безпілотних багатоці-
льових транспортних засобів під дією удар-
них навантажень; 
3) розробити методи, алгоритми та програмні 
засоби синтезу комплексованих навігаційних 
систем для наземних безпілотних багатоці-
льових транспортних засобів на основі геоі-
нформаційних систем; 
4) виготовлення експериментального зразка 
бортового інформаційно-комунікаційного 
комплексу наземних безпілотних багатоці-
льових транспортних засобів; 
5) визначити і формалізувати вимоги до ін-
формаційно-комунікаційної технології інте-
лектуального керування наземними безпіло-
тними багатоцільовими транспортними засо-
бами; 
6) розробити програмні, технічні та апаратні 
рішення взаємодії бортового інформаційно-
комунікаційного комплексу з центром керу-
вання (транспортним порталом); 
7) здійснити синтез інформаційно-
комунікаційної технології інтелектуального 
керування наземними безпілотними багато-
цільовими транспортними засобами на осно-
ві телематики, мехатроніки, синергетичного 
підходу і еволюційних методів навчання та 
оптимізації. 
 

Концепція розроблення інформаційно-
комунікаційної технології 

інтелектуального керування 
 
Основна ідея полягає у можливості викорис-
тання штучного інтелекту для розроблення 
інформаційно-комунікаційної технології ін-
телектуального керування багатомірними 
нелінійними динамічними системами, що 
знаходяться під впливом випадкових збурень 
із заздалегідь невідомими параметрами. 
 
Робоча гіпотеза основана на твердженні про 
можливість підвищення ефективності функ-
ціонування наземного безпілотного багатоці-
льового транспортного засобу за рахунок 
об'єднання синергетичного підходу і еволю-
ційних методів навчання гібридних багато-
шарових нечітких штучних нейронних мереж 
інтелектуальних інформаційно-управляючих 
систем транспортних засобів. 
 
Принципи синергетики лежать в основі по-
будови мехатронних систем – поєднання в 
одному аґреґаті компонент різної технічної 

природи (механічних, електротехнічних, 
комп’ютерних), які адаптивно взаємодіють із 
зовнішнім середовищем як єдиний функціо-
нальний і конструктивний організм. Синер-
гетичний підхід має справу з явищами та 
процесами, в результаті яких в системі – в 
цілому – можуть з'явитися властивості, яки-
ми не володіє жодна з частин. 
 
Новизна синергетичної інтеграції полягає у 
тому, що вона виконується тільки на основі 
паралельного проектування, методологією 
якого (на відміну від традиційного послідов-
ного) є одночасний і взаємопов'язаний синтез 
всіх компонент (традиційних і інтелектуаль-
ного характеру) технічної системи мехатрон-
ного класу. 
 
Цінність результатів для підготовки фахівців 
у системі освіти полягає у використанні у 
навчальному процесі підготовки спеціалістів 
для машинобудівної і IT галузі України, зок-
рема наукових кадрів вищої кваліфікації 
(спеціальності: комп’ютерні науки, інженерія 
програмного забезпечення, галузеве маши-
нобудування, автомобільний транспорт та 
ін.), що дуже важливо для потреб розвитку 
соціально-економічної системи України. 
 

Висновки 
 
Запропоновано, обґрунтовано і реалізовано 
концепцію інтелектуального керування назе-
мними безпілотними багатоцільовими транс-
портними засобами на основі штучних гіб-
ридних нейро-фаззі регуляторів, що дозво-
лить якісно підвищити ефективність як одно-
го транспортного засобу, так і транспортної 
системи в цілому за рахунок об'єднання си-
нергетичного підходу і еволюційних методів 
навчання багатошарових штучних нейронних 
мереж шляхом об'єктивного формування ар-
хітектури цих мереж на основі функціоналів 
навчання і відповідних цілей керування. 
 
Дістало подальший розвиток використання 
концепції побудови єдиного інформаційного 
простору на основі об'єднання синергетично-
го підходу і методів штучного інтелекту для 
автоматизації керування рухом безпілотними 
багатоцільовими транспортними засобами, 
що дозволяє підвищити ефективність взаємо-
дії цих машин. 
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