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Крок 10. Правові та реєстраційні аспекти. 

10.1. Дотримання правових вимог та реєстрація переобладнаного 

електромобіля відповідно до законодавства [6-8]. 
 

Висновки 

Можливість переробки автомобілів із ДВЗ на електромобілі дозволяє 

значно зменшити викиди CO2 та інших шкідливих речовин, сприяючи 

поліпшенню навколишнього середовища та зменшенню витрат на пальне. В 

роботі проведено дослідження можливості конвертації автомобіля Mitsubishi 

ASX 2010 в електромобіль, представлено відповідний план. 
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ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ОБРОБКИ 

АВТОМОБІЛЬНОЇ ДІАГНОСТИЧНОЇ ІНФОРМАЦІЇ 

 

Сучасні автомобільні діагностичні комплекси на підставі аналізу роботи 
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бортового комп’ютера, а також результатів застосування зовнішніх 

вимірювальних датчиків та пристроїв, дозволяють визначати технічний стан 

автомобіля, прямо або опосередковано елемент, який відмовив, та можливі 

причини його відмови, якщо така відмова залежна. 

На рисунку 1 наведено один з трьох етапів рекомендованого циклу 

випробування легкового автомобіля згідно [1]. Цей етап має тривалість 600 с, а, 

відповідно, повний цикл випробування – 1800 с. Також на рисунку, для 

прикладу, наведено осцилограма періоду роботи системи запалювання одного 

циліндру 1, який має тривалість порядку від 4 до 8 мс і складається з п’яти 

визначальних ділянок, та період роботи λ-датчика 2, який має тривалість 

порядку від 1,5 до 2 с. Вважаючи, що автомобільний осцилограф дозволяє 

провести подібні вимірювання, слід уявити кількість вимірювальної інформації 

для кількох десятків контрольованих сигналів, а також кількість інформації, яку 

повинен проаналізувати діагност для визначення причини відмови. 

 

 
Рисунок 1 – Перший етап рекомендованого циклу випробування 

легкового автомобіля згідно [1] 

 

З цієї точки зору, актуальним є питання застосування автоматизованих 

систем обробки діагностичної інформації, що звісно розвиваються, і реалізують 

різноманітні підходи вирішення поставленого завдання. У роботах [2, 3] 

запропоновано ділення осцилограм на характерні ділянки, які можуть бути 

порівняні з характерними для даного сигналу зразковими осцилограмами. Однак, 

вважаючи, що кожен автомобіль, кожен його елемент є, по-суті, унікальним тою 

чи іншою мірою, можна уявити, якою великою повинна бути база даних 

зразкових осцилограм. В такому випадку, більш сучасними та більш 

ефективними слід вважати технології штучного інтелекту, як описано, 

наприклад, у роботах [4, 5]. Розглянемо деякі з них. 

Дерево рішень (CART – Classification And Regression Trees) є одним із 

підходів прогнозного моделювання, який розробляє деревоподібні моделі 

процесів прийняття рішень для досягнення певної мітки класу. Процес 

навчання вимагає вхідних наборів даних, наприклад, вимірювань системи, 

бажано для всіх сценаріїв, які потрібно класифікувати. Крім того, кожен набір 
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даних повинен мати мітку, яка вказує, до якого класу несправності він 

належить. Іншою необхідною умовою є визначення набору діагностичних 

ознак, які потенційно можна застосовувати у процесі формування 

діагностичного висновку. У сфері машинного навчання функції в наборах 

даних також називають предикторами. Стандартний CART вибирає предиктор 

розділення, який максимізує виграш критерію розподілу над усіма можливими 

розподілами всіх предикторів [6]. Тому розрахунок індексу різноманітності 

(GDI – Ginis Diversity Index) включено в алгоритм. Після оцінки GDI для 

кожного предиктора алгоритм обирає предиктор, який має найвищий 

коефіцієнт GDI для розбиття. Розрахунок повторюється, оскільки дерево 

продовжує рости. Він припиняється, коли виконується умова припинення. 

Штучні нейронні мережі (ANN – Artificial neural networks) – це біологічно 

подібні парадигми програмування, які дозволяють комп’ютеру навчатися на 

основі даних спостережень. ANN намагається зрозуміти дані у термінах ієрархії 

концепцій, де кожна концепція визначається через її зв’язок із більш простими 

концепціями. Ієрархія понять дозволяє комп’ютеру вивчати багато складних 

понять. Оскільки складні концепції складаються з простіших концепцій у 

кількох шарах нейронів на відміну від одного шару, цей підхід називають 

глибоким навчанням [7]. Глибоке навчання було успішно застосоване до різних 

проблем, таких як розпізнавання зображень, розпізнавання мови, обробка 

природної мови та прогнозування часових рядів. На відміну від простіших 

алгоритмів машинного навчання, нейронні мережі мають можливість 

витягувати шаблони з необроблених даних, щоб навчитися суті проблеми. ANN 

також розглядаються як універсальні апроксиматори функцій. Вони здатні 

апроксимувати будь-яку функцію з довільною точністю. Ці дві основні 

особливості роблять його придатним для застосування до проблеми 

класифікації несправностей. 

Згорткові нейронні мережі (CNN – Convolutional Neural Networks) були 

вперше представлені близько 30 років тому і знову набули популярності у 

останні роки [8]. CNN використовуються в широкому діапазоні програм, 

включаючи розпізнавання зображень, відео та мови. Прикладами є 

використання CNN для класифікації та оцінки сигналів руками, рукописні 

цифри, дорожні знаки, обличчя. Модель CNN завжди має однакову загальну 

структуру, оскільки складається з послідовності кількох згорткових шарів і 

завершується з повністю з’єднаними шарами. Залежно від вхідних даних, CNN 

не досягає автоматично кращої точності, коли він збільшується в глибину. CNN 

з меншою кількістю шарів може перевершити глибший CNN.  

 

Висновки 

 

Застосування технологій штучного інтелекту є сучасним рівнем розвитку 

інформаційних систем, які здатні вирішувати широкий клас прикладних 

завдань. Впровадження таких систем у алгоритми обробки автомобільної 

діагностичної інформації дозволить суттєво підвищити швидкість та якість 

діагностики автомобільного транспорту, а також визначати першопричини 
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появи відмов автомобілях вузлів та агрегатів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ГІБРИДНОЮ СИЛОВОЮ 

УСТАНОВКОЮ ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ У ДИНАМІЧНИХ РЕЖИМАХ 

 

Гібридний електромобіль відрізняється від автомобіля з ДВЗ чотирма 

різними частинами: пристроєм для зберігання великої кількості електричної 

енергії; електричною машиною для перетворення електричної енергії на 

механічний крутний момент; модифікованим ДВЗ, пристосованим до гібридного 

електричного використання; системою передачі між двома різними методами 

руху. З точки зору інтеграції компонентів, гібридний електромобіль являє собою, 


