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Висновки. Запропонований точний алгоритм розв’язання загальної 

задачі комівояжера, виконується в дві стадії. На першій стадії граф 

транспортної мережі перетвориться на повний граф з вагами ребер, 

обмеженими нерівностями трикутника. Кожному ребру { }ji,  повного графа 

ставиться у відповідність ланцюг мінімальної вартості, що з’єднує вершини i 

та j. На другій стадії застосовується класичний алгоритм гілок і меж для 

вирішення метричної симетричної задачі комівояжера, доповнений способом 

мінімізації числа ребер у шуканому маршруті [4]. 

 
Література: 1. Майника Э. Алгоритмы оптимизации на сетях и графах / Э. Майника 

– М.: Мир, 1981. – 323 с. 2. Бондаренко М. Ф. Компьютерная дискретная математика / 
М. Ф. Бондаренко, Н. В. Білоус, А. Г. Руткас. – Харьков: Компания СМИТ, 2004. – 476 с. 3. 
Гэри М. Вычислительные машины и трудоемкие задачи / М. Гэри, Д. Джонсон. –М.: Мир, 
1982. – 416 с. 4. Панишев А. В. Модели и методы оптимизации в проблеме комивояжера / 
А. В Панишев, Д. Д. Плечистый . – Житомир: ЖГТУ, 2006. – 300 с.  
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Постановка проблеми. Інтелектуалізація транспортних систем основана 

на застосуванні технічних  засобів очувствлення, до яких відносять 

різноманітні датчики та системи технічного зору (СТЗ), що мають дуже високу 

інформативну ємність і на більш ніж 80% впливають на рівень 

інформативності отриманих даних [1]. Невід’ємним етапом інтеграції 

наведених засобів у цілісну систему є розробка алгоритмів визначення 

положення транспортних об’єктів у просторі.  
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Існуючі алгоритми визначення положення об’єктів в умовах 

детермінованого середовища із застосування зовнішніх СТЗ здебільшого 

засновані на використанні методів крос-кореляції. При їх застосуванні   

реальних умовах вони надають достатньо високі показники похибок 

визначення положення транспортних об’єктів у відповідних полях 

детермінованого середовища та мають достатньо великий час обробки 

вихідних зображень [2, 3], що може бути критичним в умовах реалізації 

керування групою мобільних транспортних пристроїв. Відповідно до цього, 

розробка нових алгоритмів визначення положення мобільних транспортних 

об’єктів у детермінованому середовищі є актуальним завданням 

Мета дослідження – розробка алгоритму визначення положення об'єкта у 

детермінованому просторі з високими показниками швидкодії. 

Розробка алгоритму та його дослідження.  В рамках реалізації мети 

дослідження було розроблено алгоритм  ідентифікації об'єкта,  

яким є мобільний робот,  в детермінованому робочому просторі за  

допомогою СТЗ (рис. 1).  

Сутність розробленого алгоритму полягає роботі з отриманими СТЗ 

кадрами, переведеними в градації сірого з фільтрацією. Пошук меж осередків 

здійснюється з урахуванням особливостей геометрії поля детермінованого 

простору.  Наступним етапом є обчислювання індексів елементів, що мають у 

собі  локальні мінімуми з подальшим формуванням векторів  координат меж 

по осях. Реалізована гранична обробка зображення та виділення меж дозволяє 

виконати їх бінаризацію з формуванням відповідних матриць для кожного 

осередку поля. 

Порогова  бінаризація була реалізована з використанням фільтра Собеля, 

що дозволяє чітко виділити межі об'єктів і  розділових міток робочого поля. 

Принцип роботи даного фільтра заснований на обчисленні наближеного 

значення градієнта яскравості зображення. Результатом застосування 

оператора Собеля в кожній точці зображення є або вектор градієнта яскравості 

в цій точці, або його норма – функціонал, що заданий на векторному просторі 
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і узагальнюючий поняттям довжини вектора або абсолютного значення числа 

[3].   

 
Рисунок 1 – Розроблений алгоритм ідентифікації об’єкта 

 

Наступним етапом є обчислення суми даних в кожному з осередків – у 

разі знаходження об'єкта в одному з них сума бінарних одиниць значно 

перевищуватиме аналогічні показники для порожніх зон.  

Результат роботи алгоритму був протестований в лабораторних умовах із 

застосуванням визначеного робочого поля з нанесеними роздільними мітками. 

В якості транспортного об’єкту було використано мобільну робото технічну 

платформу, виконану на базі Arduino Mega 2560 та зовнішньої СТЗ, що 

дозволяла отримувати кадри розміром 600×800 пікселів. В якості аналога 

використовувався алгоритм, оснований на класичних методах  
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крос-кореляції [4].  

Висновки. Отримані результати досліджень показали високу 

ефективність розробленого алгоритму. Вона була доведена відсутністю 

помилок визначення положення об’єкта на робочому полі в рамках заданих 

вимог, а також більш високими, у порівнянні з аналогічним алгоритмом 

показниками швидкодії: час на обробку одного кадру, що охоплював все поле 

та визначення знаходження об’єкта у відповідному його  

осередку за розробленим алгоритмом складав всього 0,12 с, за  

алгоритмом-аналогом – 0,87 с. 
Література: 1: Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений // Москва: 

Техносфера, 2012. – 1104 с. 2: Журавель И.М. Краткий курс теории обработки изображений 
[Электронный ресурс]/ matlab.exponenta – Режим доступа: URL http://matlab.exponenta.ru/ 
imageprocess/ book2/34.php. 3: Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. 
Гонсалес, Р. Вудс. – М.: Техносфера, 2012. – 1104 с. 3: Гонсалес, Р. Цифровая обработка 
изображений [Текст] / Р. Гонсалес, Р. Вудс. – М.: Техносфера, 2012. – 1104 с.  4: Гориславец 
Д.Ю., Кобеляцкий Д.А. Система технического зрения для управления гексаподом. [Текст]/ 
Гориславец Д.Ю., Кобеляцкий Д.А., Пономарьова Г. В, //Материалы ХХI международного 
молодежного форума «Радиоэлектроника и молодежь в XXI веке» / – Харьков, 2017. – 214 
c., С 25-26. 
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Постановка проблеми. Моніторинг транспортного засобу (ТЗ) з 

біпаливною системою за допомогою сучасних інформаційних систем засобами 
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