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The objects of the study are unmanned vehicles and branches of 
the bridge of the city of Kyiv (Ukraine), which connects the Great 
Ring Road, Zhytomyr Highway and Peremogy Avenue. The built 
routes were analyzed using the technology of recognition of road 
signs, people and vehicles. The important problem of this research is 
to analyze the possibilities of detecting obstacles by an unmanned ve-
hicle using pattern recognition, which combines the methods of ma-
chine communication, navigation and real-time video surveillance.

Based on the study, the results of detecting and avoiding ob-
stacles on the road, where a study was conducted to investigate 
the main reasons that can cause time delays (traffic jams, weather 
conditions, accidents). The results of planning and navigation are 
obtained to determine the appropriate road route, which allows 
detecting and eliminating obstacles on the road, as well as building  
a map plan of the route in advance using online map services (Google 
Maps). It is shown that recognition of road signs (based on the clas-
sification using a road sign map consisting of 7 categories), people 
and vehicles minimizes the occurrence of road accidents, traffic 
jams and time delays. To recognize the images of road signs, people  
and vehicles, we studied the road sections connecting to the 
branched bridge.

Thus, the authors have reviewed and analyzed the digital ca-
pabilities of pattern identification and recognition using machine 
learning methods, navigation and video surveillance systems, where 
the safety of vehicles with detection of road signs and obstacles on 
the way is of great importance. The results obtained can complement 
the possibilities of using unmanned vehicles to avoid obstacles and 
road accidents based on a trained pattern recognition system. This 
system, using convolutional neural networks and video surveillance 
navigation systems, will be able to provide the driver and the people 
around it with safe driving conditions.

Keywords: unmanned vehicle, convolutional neural networks, 
pattern recognition, machine learning, navigation, planning, video 
surveillance.
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The object of the research is the line segmentation task. To re-
cognize the handwritten text from the documents in image format 
offline handwriting recognition technology is used. The text recog-
nizer module accepts input as separate lines, so one of the important 
preprocessing steps is the detection and splitting of all handwritten 
text into distinct lines.

In this paper, the handwritten text line segmentation task, its 
requirements, problems, and challenges are examined. Two main ap-
proaches for this task that are used in modern recognition systems are 
reviewed. These approaches are statistical projection-based methods 
and neural-based methods. Multiple works and research papers for 
each type of approach are reviewed analyzing their strengths and 
weaknesses considering the described tasks, constraints, and input 
data peculiarities. Overall acquired results are formed in a single 
table for comparison. 

Based on the latest works that utilize deep neural networks the 
new possibilities of using these methods in recognition systems are 
described that were unavailable with traditional statistical segmen-
tation approaches.

The constructive conclusions are made based on the review, de-
scribing the main pros and cons of these two approaches for the line seg-
mentation task. These results can be further used for the correct selec-
tion of suitable methods in handwriting recognition systems to improve 
their performance and quality, and for further research in this area.

Keywords: handwriting text line segmentation, line splitting, text 
detection, recognition algorithms, deep neural networks.
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The object of research is the processes of effective search for 
information in a set of textual data. The subject of the research is the 
fuzzy search method, which will allow to effectively solve the prob-
lem of searching for information in a set of textual data. The paper 
considers the process of developing a fuzzy search method, which 
consists of 9 consecutive steps and is required for a quick search for 
matches in a large set of text data. Based on this method, it is pro-
posed to create a fuzzy search system that will solve the problem of 
finding the most relevant documents from a set of such documents.

The proposed fuzzy search method combines the advantages of 
algorithms based on deterministic finite automata and algorithms 
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based on dynamic programming for calculating the Damerau-Leven-
shtein distance. Such a combination allows to implement the symbol 
similarity table in an optimal way. As part of the work, an approach 
for creating a symbol similarity table was proposed and an example 
of such a table was created for symbols from the English alphabet, 
which allows to find the degree of similarity between two symbols 
with constant asymptotics and to convert the current symbol into its 
basic counterpart. For document filtering, a metric was developed to 
evaluate the correspondence of text data to a search phrase, which si-
multaneously takes into account the number of found and not found 
characters and the number of found and not found words.

The Damerau-Levenstein algorithm allows to find the edit dis-
tance between two words, taking into account the following types 
of errors: substitution, addition, deletion, and transposition of char-
acters. The work proposed a modification of this algorithm by using 
a similarity table to more accurately estimate the editing distance 
between two words.

The developed method makes it possible to create a fuzzy search 
system that will help find the desired results faster and increase the 
relevance of the obtained results by sorting them according to the 
values of the proposed test data similarity metric.

Keywords: fuzzy search, Damerau-Levenstein distance, editing 
distance, character similarity table, text data processing.
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The object of the study is the process of increasing the ac-
curacy of measuring the vessel’s course and course orientation by 
using the mathematical model of the gyrocompass in the on-board 
computer. On modern vessels, the gyrocompass is the main course 
measuring device. Its advantages lie in measuring the current 
course relative to the geographic meridian, its readings are not af-

fected by magnetic anomalies, as was the case when using magnetic 
compasses, which led to a partial or complete loss of orientation of 
control objects. At the same time, gyrocompasses also have their 
drawbacks. The most significant of them is the inertial deviation 
of the sensitive element caused by the curvature of the Earth’s sur-
face, a change in course, acceleration or deceleration of the vessel.  
With the appearance of the moments of these forces, the axis of 
the gyrocompass leaves the equilibrium position and begins to 
make precessional movements. To reduce the inertial deviation, 
constructive solutions and recommendations to shipmasters re-
garding the consideration of deviational errors are used. Structural 
solutions lead to an increase in weight, complexity of the design, 
a decrease in reliability, and an increase in cost. The recommenda-
tions of regulatory documents regarding the consideration of the 
inertial deviation of the sensitive element of the gyrocompass are 
difficult to implement in practice, but they can be implemented 
in the on-board computer of the vessel control system by using 
a mathematical model of the sensitive element. The paper deve-
loped a method of increasing the accuracy of gyrocompass course 
measurement and the accuracy of course orientation by using an 
observation device built on the basis of a mathematical model of 
the gyrocompass in the on-board computer of the course control 
system. This makes it possible to estimate the useful component of 
course measurement and deviational errors from changes in speed 
and course, the curvature of the earth’s surface. The useful com-
ponent, without deviational errors, is used in the vessel’s course 
control channel. The developed method can be used on vessels, 
provided it is integrated into the existing automated system of the 
on-board computer to solve the problem of monitoring the compo-
nents of the gyrocompass measurement.
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The modern stage of the development of intelligent robotic 
systems is characterized by the expansion of fields of application, 
which is due to autonomous work and decision-making in condi-
tions of uncertainty. The object of research is the system of remote 
control of robotic systems. During the remote control of robotic 
systems, problems arise that are associated with the use of wire-
less communication in real time. The article analyzes software 
and hardware implementations of various remote control systems 
suitable for use as part of autonomous robotic systems and analyzes 
promising microcontroller platforms for implementing a remote 
control device for a robotic system. A brief review of existing pro-
tocols for transmitting control signals using radio communication 
equipment and microprocessor platforms for the development of 
embedded systems is performed, among which a solution is se-
lected for research. Several approaches to the control of a robotic 
system are highlighted – control using a wired connection and cor-
responding protocols, control via wireless communication or via 
the Internet, control via general-purpose network protocols. The 
target platform is chosen and justified, and the S.BUS protocol is 
analyzed with the provision of an algorithm for obtaining the val-
ues of the control channels from the S.BUS package. The structure 
and algorithm of functioning of the microprocessor remote control 
system based on the ESP32 microcontroller and the FreeRTOS OS 
are given. A study of the operation process of the proposed remote 
control system is carried out, for which it is placed on the chassis 
of a ground autonomous robotic system with four-wheel drive, 
and the delay time of the control signal from the receiver to the 
engine control modules is determined. According to the conducted 
analysis, the expediency of using specialized radio communication 
equipment with the S.BUS protocol for controlling executive de-
vices as part of a robotic system, for precise movement control in 
real time, is shown.

Keywords: robotic systems, IoT, microcontrollers, wireless com-
munication channels, remote control, S.BUS, ESP32, FreeRTOS.
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The object of research is an automated system for controlling the 
bending mechanisms of the folding-gluing line for cardboard packag-
ing products. In the work, the ways of optimization and the develop-
ment of an automated control system for the bending mechanisms of 
the folding and gluing line, which makes it possible to fold various 
structures and standard sizes of cardboard boxes using modern auto-
mation tools based on programmable logic controllers, were carried 
out in the work.

A mathematical model has been proposed to describe operations 
on the folding-gluing line. Based on the model, a methodology has 
been developed for calculating the parameters of the automated 
control system for the box folding production line, depending on the 
technical parameters of the line and the parameters of the boxes to 
be bent. This will make it possible to choose optimal technological 
modes of the production process and obtain high quality parameters 
of cardboard packaging products. To verify the mathematical model 
of the production line, software has been developed in the Delphi 
development environment, which was applied with the developed au-
tomated production process control system based on a programmable 
logic controller (PLC) and an operator panel. This produced a num-
ber of results, in particular, controlling the speed of the hook bend in 
proportion to the speed of the line. And also provided an opportu-
nity to increase line speed and, accordingly, production productivity.  
It has been possible to change the mutual location of system ele-
ments, which made it possible to reduce the distance between work-
pieces and increase the capacity of the line tape by 30 %.

The obtained research results were implemented at the produc-
tion enterprise of typographic products «Dinas» (Zaporizhzhia, 
Ukraine), which contributed to the improvement and optimization 
of production processes. Conducting further research will provide an 
opportunity to expand the proposed methodology for use on all types 
of folding and gluing lines.

Keywords: automated system, technological process, structural 
diagram, programmable logic controller, panel-controller.
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The object of research is processes of information and techno-
logical planning of tourist trips. The article analyzes the processes 
of information technology planning of tourist trips and develops an 
information system for personalized planning of tourist routes using 
graph theory. The paper describes in detail a new approach to the 
formation of optimal routes based on graph models and the analysis 
of personal preferences of users.

The developed information system uses graph theory to rep-
resent and optimize tourist routes, taking into account various 
criteria such as distance, travel time, and individual user prefer-
ences. Algorithms for calculating optimal routes are designed to 
improve the quality of recommendations and provide a high level of 
personalization.

The functionality of the information system for planning tou-
rist routes is based on the use of a number of innovative approaches 
and technologies that make the system more efficient, accurate and 
attractive to users. This takes into account the need to use modern 
route optimization algorithms. Algorithms have been developed to 
optimize tourist routes based on various criteria, such as cost, time, 
personal preferences, and environmental aspects. The introduction 
of intelligent analytical tools for predicting tourist trends helps to 
determine the popularity of places and other factors that influence 
the choice of routes. For the audio support of the excursion route, 
an algorithm for generating multimedia information content that is 
relevant to an individual personalized excursion route and its dura-
tion is used. The authors formulate the requirements and analyze the 
functionality of the information system for personalized planning of 
tourist routes, since a personalized approach and the use of graph 
models facilitate route planning that takes into account various 
aspects, including user-friendliness, accuracy of recommendations, 
system flexibility and security.

The developed information system can open up new opportuni-
ties for individual and intelligent planning of tourist routes, provid-
ing users with a unique tourist experience.

Keywords: information system, tourism industry, graph theory, 
personalized planning, optimal routes, unique tourist experience.
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The object of the research is the most important factors causing 
road accidents. This paper aimed to study the effects of this factors 
and their interactions on the stopping distance function. Under-
standing this function through simulation and comparing the re-
sults with mathematical models and experimental tests will help to 
reduce the number of road accidents. A large part of road accidents 
is linked to non-compliance with regulatory speed associa ted with  

vehicle braking system (grip, road and tires) and weather condi-
tions. A speed measurement campaign on peri-urban roads was car-
ried out to study driving behavior and compliance with speed limits 
in several Algerian cities. An experimental modelling of speed, 
anti-lock system, weather, grip and their interaction effects on the 
stopping distance of a vehicle using the experimental design me-
thod, combined with driving simulator tests was been conducted.  
The developments of experimental design with speed variation 
ranges (70 and 130 km/h) were necessary to study the influence of 
the various driving parameters on stopping distance. The mathe-
matical model developed has been validated by the results obtained 
on the simulator. The experimental design method and simulator 
results were used to identify and define the important parameters 
that influence the braking distance. The results show that the stop-
ping distance (SD) is mainly influenced by the vehicle speed (S), 
the weather conditions (M), and their interaction. The increase due 
to speed leads to an increase in the stopping distance with an esti-
mated effect of 54.30 m. When the speed varies between its lower 
experimental level (70 km/h) and its higher level (130 km/h), it 
is estimated that the stopping distance will increase by 54.30 m.  
The analysis of the road speed measurement campaign, 55 % of 
road users do not obey the speed limits. The results obtained in this 
study can be applied to other countries, only the parameters need 
to be adjusted.

Keywords: road accidents, stopping distance, driving simulator, 
experimental design, vehicle braking system.
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ЦИФРОВІ МОЖЛИВОСТІ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ТА РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ, 
СИСТЕМ НАВІГАЦІЇ ТА ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ  (стор. 6–13)

Марченко О. І., В’юненко О. Б., Нечай І. В.

Об’єктами дослідження є безпілотні транспортні засоби та розгалуження мосту міста Києва (Україна), який сполучає між собою 
Велику Окружну дорогу, Житомирське шосе та проспект Перемоги. Були проаналізовані побудовані маршрути з використанням тех-
нології розпізнання автодорожніх знаків, людей та автотранспортних засобів. Важливою проблемою даного дослідження є проведен-
ня аналізу можливостей з виявлення перешкод безпілотним транспортним засобом за допомогою розпізнавання образів, що поєднує 
в собі методи машинного зв’язку, навігацію та відеоспостереження в режимі реального часу.

На основі проведеного дослідження були отримані результати виявлення та уникнення перешкод на автодорожньому шляху, де про-
водилося дослідження з вивченням основних причин, які можуть спричинити затримки у часі (затори, погодні умови, ДТП). Отримано 
результати планування та навігації для визначення доцільного автодорожнього маршруту, що дозволяє виявляти та усувати перешкоди 
на дорожньому шляху, а також завчасно побудувати картографічний план маршруту за допомогою використання онлайн-сервісів з кар-
тами (Google Maps). Показано, що розпізнавання автодорожніх знаків (на основі класифікації з використанням карти дорожніх знаків, 
яка складається з 7 категорій), людей та автотранспортних засобів, зводить до мінімуму виникнення дорожньо-транспортних пригод, 
заторів та затримки у часі. Для розпізнавання образів дорожніх знаків, людей та автотранспортних засобів досліджувалися автодорожні 
ділянки, які сполучаються з розгалуженим мостом.

Таким чином, авторами було розглянуто та проаналізовано цифрові можливості ідентифікації та розпізнавання образів за допо-
могою методів машинного навчання, систем навігації та відеоспостереження, де вагоме значення відіграє безпека руху автомобільних 
засобів з виявленням на шляху автодорожніх знаків та перешкод. Отримані результати можуть доповнити можливості використання 
безпілотних транспортних засобів з метою уникнення перешкод та дорожньо-транспортних пригод на основі навченої системи для 
розпізнавання образів. Ця система за допомогою згорткових нейронних мереж та систем навігації з відеоспостереженням зможе за-
безпечити водія та оточуючих людей навколо безпечними умовами під час дорожнього руху.

Ключові слова: безпілотний транспортний засіб, згорткові нейронні мережі, розпізнавання образів, машинне навчання, навігація, 
планування, відеоспостереження.

DOI: 10.15587/2706-5448.2024.298405
ОГЛЯД СТАТИСТИЧНИХ ТА НЕЙРОННИХ МЕТОДІВ СЕГМЕНТАЦІЇ РЯДКІВ ДЛЯ ЗАДАЧІ ОФЛАЙН РОЗПІЗНАВАННЯ 
РУКОПИСНОГО ВВЕДЕННЯ  (стор. 14–19)

Яковчук О. К., Рогоза В. С.

Об’єктом дослідження є задача сегментації рядків рукописного тексту. Для розпізнавання рукописного тексту в документах, що 
мають формат зображень, застосовується технологія офлайн розпізнавання рукописного тексту. Модуль розпізнавання тексту приймає 
на вхід окремі рядки тексту, тому одним з важливих етапів попередньої обробки даних є знаходження та розбиття рукописного тексту 
на окремі лінії.

В роботі досліджується задача сегментації рядків рукописного тексту, вимоги до неї, існуючі проблеми та виклики. Було розглянуто 
два основні підходи до цієї задачі, що застосовується в сучасних системах розпізнавання, а саме: статистичні методи на основі проекцій 
та методи на основі нейронних мереж. По кожному з підходів проведено огляд сучасних робіт та досліджень. Описано основні принципи 
запропонованих методів, проведено аналіз їх сильних і слабких сторін, з врахуванням поставлених задач, обмежень та особливостей вхід-
них даних. Загальні отримані результати сформовано в спільну таблицю для порівняння методів між собою.

Базуючись на останніх роботах, що застосовують глибокі нейронні мережі, визначено нові можливості використання цих методів  
в системах розпізнавання, що були недоступні з традиційними статистичними підходами сегментації тексту.

На основі проведеного дослідження сформовано конструктивні висновки, що описують основні переваги та недоліки кожного з підхо-
дів до сегментації рукописного тексту. Ці результати можуть бути надалі використані для правильного вибору підходящих методів у систе-
ми розпізнавання рукописного тексту для покращення продуктивності та якості їх роботи, а також для подальших досліджень в цій області.

Ключові слова: сегментація рядків рукописного тексту, розбиття на лінії, знаходження тексту, алгоритми розпізнавання, глибокі 
нейронні мережі.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ НЕЧІТКОГО ПОШУКУ ДЛЯ СТВОРЕННЯ СИСТЕМИ ЕФЕКТИВНОГО ПОШУКУ ІНФОРМАЦІЇ  
В ТЕКСТОВИХ ДАНИХ  (стор. 20–24)

Клещ К. О.

Об’єктом дослідження є процеси ефективного пошуку інформації в наборі текстових даних. Предметом дослідження є метод нечіт-
кого пошуку, який дозволить ефективно розв’язати задачу пошуку інформації в наборі текстових даних. В роботі розглянуто процес роз-
робки методу нечіткого пошуку, який складається з 9 послідовних кроків та потрібен для швидкого пошуку співпадінь у великому наборі 
текстових даних. На основі цього методу пропонується створення системи нечіткого пошуку, яка дозволить вирішити задачу пошуку 
найбільш релевантних документів з набору таких документів.

Запропонований метод нечіткого пошуку комбінує переваги алгоритмів на основі детермінованих скінченних автоматів та алго-
ритмів на основі динамічного програмування для підрахунку відстані Дамерау-Левенштейна. Така комбінація дозволяє впровадити 
таблицю подібності символів оптимальним чином. В рамках роботи запропоновано підхід для створення таблиці подібності символів 
та створено приклад такої таблиці для символів з англійського алфавіту, що дозволяє з константною асимптотикою знаходити міру 
подібності поміж двома символами та перетворювати поточний символ в його базовий аналог. Для фільтрування документів було 
розроблено метрику оцінки відповідності текстових даних до пошукової фрази, яка одночасно враховує кількість знайдених і незнай-
дених символів та кількість знайдених і незнайдених слів.
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Алгоритм Дамерау-Левенштейна дозволяє знаходити відстань редагування поміж двома словами, враховуючи помилки наступ-
них типів: заміна, додавання, видалення та транспозиція символів. В рамках роботи була запропонована модифікація цього алгоритму 
за допомогою використання таблиці подібності для більш точної оцінки відстані редагування між двома словами.

Розроблений метод дозволяє створити систему нечіткого пошуку, яка допоможе знаходити шукані результати швидше та підвищить 
релевантність отриманих результатів, за рахунок їх сортування відповідно до значень запропонованої метрики подібності тестових даних.

Ключові слова: нечіткий пошук, відстань Дамерау-Левенштейна, відстань редагування, таблиця подібності символів, обробка текс-
тових даних.

DOI: 10.15587/2706-5448.2024.298518
ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ КУРСОВОЇ ОРІЄНТАЦІЇ СУДНА  (стор. 25–30)

Хлопенко М. Я., Грицук І. В., Шарко О. В., Аппазов Е. С.

Об’єктом дослідження є процеси підвищення точності вимірювання курсу та курсової орієнтації судна шляхом використання  
у бортовому обчислювачі математичної моделі гірокомпасу. На сучасних суднах гірокомпас є основним приладом вимірювання курсу. 
Його переваги полягають у вимірюванні поточного курсу відносно географічного меридіану, на його показання не впливають магнітні 
аномалії, як це мало місце при використанні магнітних компасів, що призводило до часткової або повної втрати орієнтації об’єктів 
керування. Водночас, гірокомпаси також мають свої недоліки. Найбільш суттєвий із них – інерційна девіація чутливого елемента, ви-
кликана кривизною земної поверхні, зміною курсу, розгоном чи гальмуванням судна. З появою моментів цих сил вісь гірокомпаса ви-
ходить із положення рівноваги та починає робити прецесійні рухи. Для зменшення інерційної девіації використовують конструктивні 
рішення та рекомендації судноводіям щодо врахування девіаційних похибок. Конструктивні рішення призводять до збільшення ваги, 
ускладнення конструкції, зменшення надійності, підвищення вартості. Рекомендації нормативних документів щодо врахування інер-
ційної девіації чутливого елемента гірокомпасу важко реалізувати на практиці, однак їх можна реалізувати в бортовому обчислювачі 
системи керування судном шляхом використання математичної моделі чутливого елемента. У роботі розроблено метод підвищення 
точності вимірювання курсу гірокомпасом та точності курсової орієнтації шляхом використання у бортовому обчислювачі системи 
керування курсом пристрою спостереження, побудованого на основі математичної моделі гірокомпаса. Це дозволяє оцінювати ко-
рисну складову вимірювання курсу та девіаційні похибки від зміни швидкості та курсу, кривизни земної поверхні. Корисна складова, 
без девіаційних похибок, використовується у каналі керування курсовим рухом судна. Розроблений метод може використовуватися 
на суднах, за умови інтегрування в існуючу автоматизовану систему бортового обчислювача для вирішення задачі спостереження за 
складовими вимірювання гірокомпасу.

Ключові  слова: інтелектуальні системи транспорту, автоматичне керування, навігаційна безпека, людський чинник, інерційна 
девіація, точність курсової орієнтації.
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ДОСЛІДЖЕННЯ МІКРОПРОЦЕСОРНОГО ПРИСТРОЮ ТА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ ДИСТАНЦІЙНОГО 
КЕРУВАННЯ РОБОТОТЕХНІЧНОЮ СИСТЕМОЮ  (стор. 31–37)

Зуєв А. О., Крилова В. А., Гапон А. І., Гончаров С. В.

Сучасний етап розвитку інтелектуальних роботехнічних систем характеризується розширенням галузей застосування, що обу-
мовлено автономною роботою та прийняття рішення в умовах невизначеності. Об’єктом дослідження є система дистанційного керу-
вання роботехнічними системами. Під час дистанційного керування роботехнічними системами виникають проблеми, які пов’язані 
з використанням бездротового зв’язку в реальному масштабі часу. У статті проведено аналіз програмно-апаратних реалізацій різних 
систем дистанційного керування, придатних для використання в складі автономних робототехнічних систем та аналіз перспективних 
мікроконтролерних платформ для реалізації пристрою дистанційного керування робототехнічною системою. Виконано короткий 
огляд існуючих протоколів передачі сигналів керування за допомогою апаратури радіозв’язку та мікропроцесорних платформ для 
розробки вбудованих систем, серед яких обрано рішення для проведення досліджень. Було виділено декілька підходів до керування 
робототехнічною системою – керування за допомогою дротового з’єднання та відповідних протоколів, керування за бездротовим 
зв’язком або через Інтернет, керування через мережеві протоколи загального призначення. Здійснено вибір та обґрунтування цільової 
платформи та виконано аналіз протоколу S.BUS з наданням алгоритму отримання значень каналів керування з пакету S.BUS. Наве-
дено структуру та алгоритм функціонування мікропроцесорної системи дистанційного керування на основі мікроконтролеру ESP32 
та ОС FreeRTOS. Проведено дослідження процесу функціонування запропонованої системи дистанційного керування, для чого 
вона була розміщена на шасі наземної автономної робототехнічної системи з чотирьох колісним ходом, та встановлено час затримки 
надходження сигналу керування від приймача до модулів керування двигунами. Відповідно до проведеного аналізу показано доціль-
ність використання спеціалізованої апаратури радіозв’язку з протоколом S.BUS для керування виконуючими пристроями у складі 
робототехнічної системи, для точного контролю руху у реальному масштабі часу.

Ключові слова: робототехнічні системи, IoT, мікроконтролерні засоби, бездротові канали зв’язку, дистанційне керування, S.BUS, 
ESP32, FreeRTOS.
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АНАЛІЗ ДОСВІДУ ОПТИМІЗАЦІЇ РОБОТИ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ВИРОБНИЧОЇ ЛІНІЇ ЗІ ЗГОРТАННЯ КАРТОННИХ 
КОРОБОК  (стор. 37–45)

Малий О. Ю., Фурманова Н. І., Онищенко В. Ф., Поспеєва І. Є., Костяной П. А.

Об’єктом дослідження є автоматизована система керування механізмами загину фальцювально-склеюючої лінії для пакувальної 
продукції з картону. В роботі проведено визначення шляхів оптимізації та розробка автоматизованої системи керування механізмами 
загину фальцювально-склеюючої лінії, що дає можливість згортання різних конструкцій та типорозмірів картонних коробок з вико-
ристанням сучасних засобів автоматизації на основі програмованих логічних контролерів.
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Була запропонована математична модель для опису операцій на фальцювально-склеюючій лінії. На основі моделі було розро-
блено методику розрахунку параметрів автоматизованої системи керування виробничою лінією згортання коробок в залежності від 
технічних параметрів лінії та параметрів коробок, які підлягають згинанню. Це дозволить обирати оптимальні технологічні режими 
процесу виробництва та одержувати високі параметри якості пакувальної продукції з картону. Для перевірки математичної моделі 
виробничої лінії було розроблено програмне забезпечення у середовищі розробки Delphi, яке було застосоване з розробленою авто-
матизованою системою керування виробничим процесом на базі програмованого логічного контролера (ПЛК) та панелі оператора. 
Це дало ряд результатів, зокрема, керування швидкістю загину гачків пропорційно швидкості руху лінії. А також надало можливість 
збільшити швидкість лінії та, відповідно, продуктивність виробництва. Реалізовано можливість зміни взаєморозташування елементів 
системи, що надало змогу зменшити відстань між заготовками та збільшити заповнюваність стрічки лінії на 30 %.

Отримані результати досліджень впроваджені на виробничому підприємстві типографічної продукції «Дінас» (Запоріжжя, 
Україна), що сприяло вдосконаленню та оптимізації виробничих процесів. Проведення подальших досліджень наддасть можливість 
розширити запропоновану методику для застосування на усіх типах фальцювально-склеюючих ліній.

Ключові  слова: автоматизована система, технологічний процес, структурна схема, програмований логічний контролер, панель- 
контролер.
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Кондра А. І., Савчук В. В., Пасічник С. О., Кунанець Н. Є., Машіка Г. В.

Об’єктом дослідження є процеси інформаційно-технологічного планування туристичних подорожей. Робота присвячена аналізу 
процесів інформаційно-технологічного планування туристичних подорожей та розробці інформаційної системи для персоналізова-
ного планування туристичних маршрутів з використанням теорії графів. У роботі детально описано новий підхід до формування 
оптимальних маршрутів, який базується на графових моделях та аналізі особистих вподобань користувачів.

Розроблена інформаційна система використовує теорію графів для представлення та оптимізації туристичних маршрутів, врахо-
вуючи різні критерії, такі як відстань, час подорожі та індивідуальні вподобання користувачів. Алгоритми обчислення оптимальних 
маршрутів покликані покращити якість рекомендацій та забезпечити високий рівень персоналізації.

Функціонал інформаційної системи планування туристичних маршрутів базується на використанні ряду інноваційних підходів 
та технологій, які роблять систему більш ефективною, точною та привабливою для користувачів. При цьому враховується потреба ви-
користання сучасних алгоритмів оптимізації маршрутів. Розроблено алгоритми для оптимізації туристичних маршрутів з урахуван-
ням різних критеріїв, таких як вартість, час, особисті вподобання, та екологічні аспекти. Впровадження інтелектуальних аналітичних 
інструментів для прогнозування туристичних трендів сприяють визначенню популярності місць та інших факторів, що впливають на 
вибір маршрутів. Для аудіосупроводу екскурсійного маршруту використано алгоритм формування мультимедійного інформаційного 
контенту, який релевантний до індивідуального персоніфікованого екскурсійного маршруту та його тривалості. Авторами сформу-
льовані вимоги та проаналізовано функціонал інформаційної системи для персоналізованого планування туристичних маршрутів, 
оскільки персоналізований підхід та використання графових моделей сприяє плануванню маршрутів, які враховують різні аспекти, 
включаючи зручність для користувача, точність рекомендацій, гнучкість системи та безпеку.

Розроблена інформаційна система може відкрити нові можливості для індивідуального та інтелектуального планування турис-
тичних маршрутів, забезпечуючи користувачам унікальний туристичний досвід.

Ключові слова: інформаційна система, індустрія туризму, теорія графів, персоналізоване планування, оптимальні маршрути, уні-
кальний туристичний досвід.
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Об’єктом дослідження є найважливіші фактори, що спричиняють дорожньо-транспортні пригоди. Ця робота направлена на 
дослідження впливу цих факторів та їх взаємодій на функцію гальмівного шляху. Розуміння цієї функції за допомогою імітаційного 
моделювання та порівняння результатів з математичними моделями та експериментальними тестами допоможе зменшити кількість 
дорожньо-транспортних пригод. Значна частина дорожньо-транспортних пригод пов’язана з недотриманням нормативної швидкості, 
що пов’язано з гальмівною системою транспортного засобу (зчепленням, дорогою та шинами) та погодними умовами. Кампанія з ви-
мірювання швидкості на приміських дорогах була проведена з метою вивчення поведінки водіїв та дотримання швидкісного режиму 
в декількох містах Алжира. Проведено експериментальне моделювання впливу швидкості, антиблокувальної системи, погодних умов, 
зчеплення з дорогою та їх взаємодії на гальмівний шлях транспортного засобу з використанням методу експериментального дизайну 
в поєднанні з випробуваннями на симуляторі водіння. Для дослідження впливу різних параметрів руху на гальмівний шлях необ-
хідна була розробка експериментального плану з діапазонами зміни швидкості (70 і 130 км/год). Розроблена математична модель 
була підтверджена результатами, отриманими на симуляторі. Метод експериментального дизайну та результати на симуляторі були 
використані для виявлення та визначення важливих параметрів, які впливають на гальмівний шлях. Результати показують, що на 
гальмівний шлях (ГШ) в основному впливають швидкість транспортного засобу (S), погодні умови (M) та їх взаємодія. Збільшення 
за рахунок швидкості призводить до збільшення гальмівного шляху з оціночним ефектом 54,30 м. Коли швидкість змінюється від 
нижчого експериментального рівня (70 км/год) до вищого (130 км/год), гальмівний шлях збільшується на 54,30 м. Аналіз кампанії  
з вимірювання швидкості на дорогах показав, що 55 % учасників дорожнього руху не дотримуються швидкісного режиму. Результати, 
отримані в цьому дослідженні, можуть бути застосовані до інших країн, лише параметри мають бути скориговані.

Ключові слова: дорожньо-транспортні пригоди, гальмівний шлях, симулятор водіння, експериментальний дизайн, гальмівна си-
стема транспортного засобу.


