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РОЗВИТОК ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

СТІЙКОСТІ КОЛІСНИХ МАШИН 

 

 Підвищення ефективності експлуатації колісних машин можливе за ра-

хунок застосування технологій щодо поліпшення їх окремих властивостей або 

впровадження елементів штучного інтелекту. Оскільки поліпшення окремих 

властивостей може призвести до погіршення інших, найбільш перспективним 

напрямком є розвиток елементів штучного інтелекту на транспорті з метою за-

безпечення функціональної стабільності експлуатаційних властивостей коліс-

них машин, в тому числі – маневреності, стійкості руху і положення. Для цього 

були визначені атрибути інновацій (основні компоненти; функції; рівень техні-

зації і реалізованої стратегії, а також швидкодію) (таблиця 1). На основі прове-

деного аналізу запропонована оновлена інтелектуальна платформа Vehicle Ma-

neuverability Improvement System (VMIS v.2), яка відрізняється від попередньої 

версії наявністю гіроскопа та веб-додатку з метою віддаленого діагностування 

експлуатаційних властивостей колісних машин. 

 

Таблиця 1 – Аналіз новітніх систем управління маневреністю автомобілів 

Атрибути 

інновацій 
Аналог I Аналог II Аналог III Аналог IV 

Пропонова-

на інтелек-

туальна пла-

тформа 

Назва  

системи 

VDC; 

ESP 
APIA CAPS VMIS VMIS v.2 

Виробник 

Robert 

Bosch 

GmbH 

Continental 

Automotive 

Systems 

Robert 

Bosch 

GmbH 

ХНАДУ ХНАДУ 

Рік  

випуску 
1995 2005 2007 2018 2023 

Орієнтов-

на вартість 

111$ + 

ABS 

300$ + ESP 

+ Adaptive 

Cruise 

Control 

Близько 

30% варто-

сті авто-

мобіля 

Версія CM - 

30$; 

версія PM - 

30$ + ESP + 

RAS 

Версія CM - 

40$; 

версія PM - 

40$ + ESP + 

RAS 
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Атрибути 

інновацій 
Аналог I Аналог II Аналог III Аналог IV 

Пропонова-

на інтелек-

туальна пла-

тформа 

Основні 

компонен-

ти 

ABS (ан-

тиблокую-

ча систе-

ма), 

ASR (сис-

тема регу-

лювання 

крутного 

моменту 

двигуна), 

ACR (сис-

тема уп-

равління 

активною 

підвіскою), 

APS (си-

стема ко-

нтролю 

рульово-

го управ-

ління) 

Адаптив-

ний круїз-

контроль; 

електрон-

на система 

гальму-

вання; се-

нсорний 

кластер; 

транс-

міттер; пе-

даль аксе-

лератора зі 

зворотним 

зв'язком; 

модулі ко-

нтролю 

дверей, 

люка і си-

діння; на-

тягувач 

ременя; 

датчик ви-

явлення 

перешкод і 

фронталь-

ного удару 

Гідравліч-

ний моду-

лятор тис-

ку; система 

контролю 

подушок 

безпеки; 

радар; ві-

деодатчик; 

активне ру-

льове уп-

равління; 

система на-

вігаціі; дат-

чики систем 

активної 

безпеки 

Версія CM –  

2 акселеро-

метра; 

 

версія PM –  

2 акселеро-

метра + ESP 

+ RAS (Rear 

Active Steer) 

Версія CM –  

Raspberry 

Pi 3B+ та 

MPU-6050 

(гіроскоп, 

акселеро-

метр); 

версія PM –  

Raspberry 

Pi 3B+ та 

MPU-6050 

(гіроскоп, 

акселеро-

метр) + ESP 

+ RAS (Rear 

Active Steer) 

Рівень 

технізації 

Механі-

зований 

Автомати-

зований 

Автомати-

зований 

Інтелектуалі-

зований 

Інтелектуа-

лізований 

Рівень 

стратегії, 

що реалі-

зовується 

1 2 2 4 4 

Ф 

У 

Н 

К 

Ц 

І 

Ї 

Ос-

новні 

Прогноз 

номіна-

льної по-

ведінки 

автомо-

біля; ви-

значення 

Виявлення 

перешкод; 

прогноз 

ймовірно-

сті зітк-

нення 

Забезпечен-

ня активної 

і пасивної 

безпеки, 

стійкості і 

керованості, 

запобігання 

Визначення 

дорожніх, 

кліматичних 

і техноген-

них умов; 

запобігання 

заносу (іму-

Визначення 

дорожніх, 

кліматичних 

і техноген-

них умов; 

запобігання 

заносу (іму-
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Атрибути 

інновацій 
Аналог I Аналог II Аналог III Аналог IV 

Пропонова-

на інтелек-

туальна пла-

тформа 

фактич-

ної пове-

дінки ав-

томобіля 

заносу на 

початково-

му етапі 

нітет авто-

мобіля); кон-

троль тиску в 

шинах; за-

безпечення 

показників 

маневреності 

автомобіля з 

урахуванням 

його техніч-

ного стану 

нітет авто-

мобіля); ко-

нтроль тиску 

в шинах; за-

безпечення 

показників 

маневреності 

автомобіля з 

урахуванням 

його техніч-

ного стану; 

дистанційне 

діагносту-

вання 

 
До-

поміжні 

 

Самодіаг-

ностика 

компо-

нентів 

системи 

Виявлення 

дорожніх 

знаків, до-

помога 

при парку-

ванні 

Захист пі-

шоходів, 

підвищення 

комфорту, 

допомога 

при парку-

ванні, моні-

торинг слі-

пих зон 

Самонавчан-

ня системи; 

самодіагнос-

тика компо-

нентів сис-

теми і показ-

ників авто-

мобіля; кон-

троль мікро-

клімату; ре-

генерація 

енергії; взає-

мозв'язок з 

іншими учас-

никами руху, 

в тому числі 

– автоматич-

на подача си-

гналу про 

небезпечну 

ділянку до-

роги або стан 

автомобіля 

іншим учас-

никам доро-

жнього руху; 

Самонав-

чання систе-

ми; самодіа-

гностика 

компонентів 

системи і 

показників 

автомобіля; 

контроль мі-

кроклімату; 

регенерація 

енергії; вза-

ємозв'язок з 

іншими уча-

сниками ру-

ху, в тому 

числі – ав-

томатична 

подача сиг-

налу про не-

безпечну ді-

лянку дороги 

або стан ав-

томобіля ін-

шим учасни-

кам дорож-
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Атрибути 

інновацій 
Аналог I Аналог II Аналог III Аналог IV 

Пропонова-

на інтелек-

туальна пла-

тформа 

захист від 

стороннього 

втручання в 

роботу сис-

тем 

нього руху; 

захист від 

стороннього 

втручання в 

роботу сис-

тем 

Керуючі 

 

Вироб-

лення ке-

руючих 

сигналів 

управ-

ління ко-

взанням 

коліс; 

управ-

ління бі-

чним від-

веденням 

коліс 

Автома-

тичне га-

льмування 

в разі ви-

значення 

невідво-

рот-ньої 

аварії, під-

тримка ав-

томобіля у 

обраній 

смузі руху, 

контроль 

рульового 

управління 

Управління 

поздовж-

ньою, вер-

тикальною і 

бічною ди-

намікою ав-

томобіля, 

автоматич-

не вклю-

чення фар і 

склоочис-

ни-ків 

Випереджа-

юче управ-

ління (стій-

кість проти 

заносу); уп-

равління по-

здовжньою, 

вертикаль-

ною і бічною 

динамікою 

автомобіля; 

адаптивний 

круїз-

контроль 

Випереджа-

юче управ-

ління (стій-

кість проти 

заносу та пе-

рекидання); 

управління 

поздовж-

ньою, верти-

кальною і 

бічною ди-

намікою ав-

томобіля; 

адаптивний 

круїз-

контроль 

Швидко-

дія 

до 100 

вим./с 

до 100 

вим./с 

до 100 

вим./с 
200 вим./с 200 вим./с 

 

З використанням запропонованої інтелектуальної платформи можливе вдо-

сконалення існуючих підходів щодо підвищення стійкості положення колісних 

машин, запропонованих у роботах [1-3]. 

Таким чином, використання запропонованих рішень може бути наведено 

на рисунку 1 у вигляді закону перспектив розвитку експлуатаційної властивості 

колісної машини – стійкості положення від рівня технізації. При підвищенні рі-

вня технізації ймовірність виникнення аварійної ситуації, пов’язаної з переки-

данням, суттєво знижується. Так, на четвертому досягнутому рівні можливість 

перекидання зведена до мінімуму, система включається за заданим алгоритмом 

та не залежить від темпу наростання коефіцієнта динамічної стійкості ( ДСК ). 

При п’ятому перспективному рівні буде здійснюватися прогнозування (штуч-

ний інтелект із пам’яттю) зміни ДСК  під час руху, система буде включатися за 

заданим алгоритмом залежно від темпу зростання ДСК . У цьому випадку ситуа-

ції, пов’язані з перекиданням, будуть повністю виключені. 
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КДС

Рівень технізації

1 4

0,6

0,8

32

0,4

0,2

1,0

5

 
Риc. 1 – Залежність стійкості колісної машини від рівня технізації 

 

Розвиток інтелектуальних бортових систем колісних машин дозволяє за-

безпечити стійкість положення та руху. Розроблений веб-додаток дозволяє про-

водити дистанційне оцінювання експлуатаційних властивостей колісних ма-

шин. 
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