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прогнозованого технічного стану автомобіля під час експлуатації 
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Стаття містить результати обґрунтування особливостей моделювання процесів оцінювання поточного і 

прогнозованого технічного стану автомобіля і транспортних засобів у цілому під час їх експлуатації. Показані 
особливості проведення дистанційного моніторингу параметрів стану транспортного засобу в системі 
інформаційного забезпечення в умовах ITS. Подано формальне відображення процесу моніторингу технічного 
стану транспортного засобу в реальних умовах експлуатації. 
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Вступ 

Дистанційний моніторинг і прогнозування 
параметрів технічного стану автомобіля в процесі 
експлуатації в умовах інтелектуальних транспортних 
систем (ITS) є важливим науково-практичним 
завданням. Отримані параметри технічного стану 
використовуються в бортових системах автомобіля, які 
надають водієві допомогу в управлінні, а також і в 
роботі технічних служб експлуатації автомобільного 
транспорту (АТ) при визначенні та прогнозуванні 
параметрів їх технічного стану [1]. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Протягом тривалого часу здійснюється робота [2] 
зі створення спеціалізованого програмного 
забезпечення (ПЗ) для моніторингу параметрів стану в 
промисловості і на транспорті. У Харківському 
національному автомобільно-дорожньому університеті 
(ХНАДУ) разом з іншими вищими навчальними 
закладами України протягом кількох років 
проводяться роботи зі створення ПЗ, що буде здатне 
об'єднати у своїх функціях бортовий інтелектуальний 
програмно-діагностичний комплекс (БІПДК) 
автомобіля, робоче місце діагноста (механіка, 
диспетчера) при виконанні моніторингу і 
прогнозуванні технічного стану (МПТС) автомобіля в 
умовах експлуатації, яке може бути легко адаптоване в 
інформаційних умовах ITS [3] для роботи з 
віртуальним підприємством з експлуатації 
автомобільного транспорту. 

 
 

 С. В. Панченко, Ю. В. Грицук, Ю. В. Волков, 2017 

Існуючі інтелектуальні комплекси оснащені 
відповідним ПЗ, адаптованим для виконання своїх 
спеціалізованих завдань [3]. Однак, з урахуванням 
удосконалення математичного апарату, існує 
актуальна необхідність вирішення питання оснащення 
комплексним ПЗ усієї системи, яка застосовується для 
МПТС автомобіля в умовах експлуатації. 

 
Визначення мети та задачі дослідження 

Задача визначення особливостей моделювання 
процесів оцінювання поточного і прогнозованого 
технічного стану автомобіля під час експлуатації в 
умовах ITS може бути вирішена використанням 
програмно-діагностичного комплексу, для чого 
необхідно обґрунтувати особливості, функції і зв’язки 
основних його елементів і особливостей отримання 
інформації про умови експлуатації та взаємодії для 
здійснення інформаційного обміну при виконанні 
моніторингу в умовах ITS. 

 
Основна частина дослідження 

Для ефективної роботи автомобілів необхідно 
постійно здійснювати їх конструктивну модернізацію і 
використовувати нові технологічні та інформаційні 
методи і підходи до вибору стратегії їх технічного 
обслуговування та ремонту (ТО і Р). Конструктивна 
модернізація автомобілів полягає у 
широкомасштабному використанні електронних 
(комп’ютерних, інформаційних) систем, які 
контролюють різноманітні процеси, що відбуваються 
під час виконання поставлених перед ними завдань, 
забезпечують інформатизацію означених процесів, 
оптимізують та планують їх роботу, а також 
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створюють умови для проведення моніторингу 
параметрів їх технічного стану. При цьому важливим 
завданням є оптимізація та обґрунтування комплексу 
технічних дій для покращення ТО або Р й забезпечення 
високого коефіцієнта технічної готовності автомобілів 
в умовах експлуатації, що постійно змінюються у часі 
[4]. 

Використання автомобіля в нестаціонарних умовах 
експлуатації вимагає постійного контролю технічних 
параметрів його фактичного стану, проведення 
необхідних технічних дій з обслуговування для 
забезпечення належного працездатного стану. Подібна 
інтерпретація умов використання автомобілів можлива 
лише за рахунок моніторингу технічного стану, який 
ґрунтується на обробці апріорної інформації, 
безперервній діагностиці та прогнозуванні параметрів 
їх технічного стану. У зв’язку з цим перед науковцями, 
що займаються питаннями експлуатації автомобілів і 
взагалі транспортних засобів (ТЗ), стоїть проблема 
забезпечення повноцінного зв’язку між процесами їх 
експлуатації і параметрами умов експлуатації [5, 6] й 
узагальнення та удосконалення методів прогнозування 
параметрів технічного стану ТЗ [4]. Урахуванню та 
контролю параметрів технічного стану ТЗ в умовах 
експлуатації приділяється багато уваги, тому питання 
побудови систем моніторингу в різних сферах 
діяльності ТЗ не втрачають своєї актуальності [7]. 

Моніторинг трактують як систему заходів 
спостереження та контролю, що проводяться для 
оцінювання стану об’єкта дослідження, аналізу 
процесів, що відбуваються, та своєчасного виявлення 
тенденцій його зміни [7]. Основним принципом 
організації системи моніторингу ТЗ є безперервність 
пооб’єктного контролю та урахування інформації для 
його ефективного забезпечення, а також прийняття 
рішень щодо першочерговості впровадження заходів 
реагування, вирішення завдань керування ТЗ. 
Моніторинг є одним із складових елементів системи 
управління ТЗ в умовах експлуатації, особливості якої 
(цілі, завдання, об'єкти) зумовлюють додаткові вимоги 
до способу виконання моніторингу та системи 
оцінювальних показників. Створення інформаційного 
простору моніторингу ефективності експлуатації ТЗ в 
основних процесах з урахуванням ієрархічності та 
багатооб’єктності умов експлуатації є важливим 
завданням [7 - 10]. 

Моніторинг ТЗ – одна з функцій менеджменту 
параметрів стану і умов експлуатації ТЗ, побудована на 
збиранні інформації про об’єкт дослідження і 
спрямована на дотримання режимів функціонування, 
встановлених значень показників використання та 
виконання запланованих заходів. Це комплекс заходів 
для реалізації основних функцій: ідентифікації ТЗ, 
спостереження та оцінювання параметрів технічного 
стану ТЗ, прогнозування та контролю параметрів, що 
конкретизовані специфікою призначення ТЗ, в 

процесах дослідження та поставленими задачами. Це 
певним чином організований інструмент 
інформаційного забезпечення управління 
експлуатацією ТЗ для контролювання, оцінювання, 
аналізування і прогнозування технічного стану об'єкта 
управління на основі безперервного процесу збору, 
обробки, відображення інформації про параметри 
технічного стану об’єкта дослідження та його 
показники використання [7]. 

Процеси технічної експлуатації сучасних ТЗ 
доцільно розглядати як складну динамічну і 
інформаційну систему, функціонування якої 
відбувається в результаті взаємодії різних випадкових 
факторів як з боку внутрішніх процесів в їх агрегатах 
та системах, так і при дії (під впливом дій) процесів 
(умов) зовнішнього (навколишнього) середовища 
[4, 6]. 

Ефективність функціонування ТЗ як складної 
технічної системи залежить від параметрів його 
технічного стану [4]. У зв’язку з цим випливає 
проблема керування параметрами технічного стану ТЗ 
в умовах експлуатації на основі даних, отриманих у 
процесі моніторингу основних параметрів технічного 
стану та при їх прогнозуванні. Розв'язанню цієї 
проблеми присвячені численні роботи Барзиловича 
Є. Ю. [11], Міхліна В. М. [12], Полянського А. С [13], 
Бажинова А. В. [14], Волкова В. П. [15], 
Кравченка О. П. [16], Сухарева Є. А. [17], Ауліна В. В. 
[18, 19], Грицука І. В. [21-23] Матейчика В. П. [23], 
Гутаревича Ю. Ф. [24] тощо. 

Дослідниками виявлено [5, 20], що зовнішнє 
(навколишнє) середовище може вносити 
невизначеність та випадковість вихідних даних і 
ситуацій умовами експлуатації ТЗ та випадковим 
чином змінювати характер взаємодії між складовими 
частинами агрегатів та систем самого ТЗ. У таких 
динамічних і інформаційних системах можуть 
виникнути випадкові збурення, що являють собою 
помилки вимірювання діагностичних параметрів та 
похибки при перетворенні інформації, дії різного роду 
перешкод, внаслідок появи неврахованих, але 
об’єктивно діючих причин [4, 7]. 

Суттєва просторова протяжність, складність і 
розподіленість реальних умов експлуатації ТЗ і 
транспортної інфраструктури зі своїми особливостями 
і різноманіттям можуть вважатися об’єктом 
автоматизації сучасних ТЗ як складних систем в 
інформаційних умовах ITS.  

Знання основ теорії експлуатації ТЗ є фундаментом 
при розробленні прогресивних систем нормування і 
планування на транспорті за допомогою сучасних 
інформаційних систем [24]. Більшість практичних 
завдань у процесі удосконалення методів оперативного 
управління працездатності автомобіля, які вирішують 
технічні служби експлуатації ТЗ, мають інформаційну 
складову оцінювання: дорожніх умов експлуатації ТЗ у 
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частині висоти дороги над рівнем моря, повздовжнього 
профілю (рельєфу місцевості), типу і стану дорожнього 
покриття; ремонту, будівництва і обслуговування 
об'єктів дорожньої інфраструктури; їх моніторинг; 
прогнозування можливих аварійних ситуацій, 
транспортних умов у частині насиченості і 
інтенсивності руху ТЗ, особливостей вантажу, режиму 
і швидкості руху; атмосферно-кліматичних умов, 
культури експлуатації ТЗ тощо [26, 27, 5]. Перелічені 
та подібні до них завдання поки в основному 
вирішуються застарілими методами, які вже не 
забезпечують необхідної якості і ефективності [26]. 
Оцінка умов експлуатації, аналіз планів і профілів 
автомобільних шляхів, як правило, складаються при 
визначенні лінійних норм витрати палива вручну або 
за допомогою обчислювальної техніки в паперовому 
вигляді, оновлення карт і схем здійснюється вкрай 
рідко, дані про стан більшості об'єктів не 
систематизовані і, відповідно, важкодоступні. Така 
ситуація ускладнює завдання керування класифікацією 
умов експлуатації ТЗ в інформаційних умовах ITS. 

На основі виконаних у ХНАДУ [25, 5] досліджень 
розроблена єдина експлуатаційна класифікація умов 
роботи ТЗ, що базується на офіційних документах. 
Класифікація успішно використовується для будь-яких 
експлуатаційних розрахунків і має пряме відношення 
до технічної експлуатації автомобілів і ТЗ у цілому, 
тому що визначає навантажувальні, швидкісні і 
температурні режими роботи агрегатів ТЗ [25, 5]. Тому 
висвітлення і розвиток цього питання при 
дистанційному визначенні умов експлуатації ТЗ у 
реальному часі в умовах ITS при здійсненні 
дистанційного моніторингу параметрів технічного 
стану ТЗ можна вважати доцільним. 

Система моніторингу технічного стану автомобілів 
і ТЗ у цілому в реальних умовах експлуатації 
складається з великої кількості елементів, які 
характеризуються відповідними вихідними умовами, 
знаходяться на різних ієрархічних рівнях і мають свої 
особливості функціонування. Це є складна динамічна і 
інформаційна система із чітко впорядкованою 
ієрархічною структурою, розгалуженою мережею 
взаємозв’язків між її елементами, що розвивається в 
просторі і часі. Діяльність складної виробничої 
системи визначається технологічними процесами, які 
реалізують її суб'єкти відповідно до цільової 
спрямованості в рамках предметної області [4, 7]. 
Кожен суб'єкт моніторингу має властиві процедури – 
алгоритми функціонування, розрахунку, результати 
яких використовуються в алгоритмах суб'єктів процесу 
моніторингу різних ієрархічних рівнів. Після 
завершення процедур управління та удосконалення 
відповідних технологічних процесів відбувається зміна 
стану предметної області, тобто зміна (підвищення) 
рівня оцінки працездатності об’єкта дослідження. У 
цілому модель функціонування суб'єктів моніторингу 

ефективності функціонування може бути подана як 
сукупність таких компонентів: моделі об'єктів, що 
беруть участь у структурних зв'язках; моделі 
параметрів, що визначають результати функціонування 
суб'єктів; моделюючих алгоритмів, що встановлюють 
правила функціонування об'єктів і зміни значень їх 
параметрів тощо [4, 7]. Така модель є динамічною та 
інформаційною і відображає не лише поточний стан ТЗ 
і умов експлуатації, але й зміну їх стану в часі. 

Таким чином, у загальному розумінні процес 
моніторингу технічного стану ТЗ у реальних умовах 
експлуатації є процесом трансформації інформації 
параметрів технічного стану і процесів 
функціонування автомобіля і ТЗ у цілому та умов їх 
експлуатації. Формально [8, 27 - 29] це відображення 
має вигляд: 

 

 (1)

 
 

де ΩТЗ – множина моделей параметрів технічного 
стану і процесів функціонування ТЗ; ΩУЕ – множина 
моделей параметрів умов експлуатації ТЗ; ΩТЗ УЕ – 
множина моделей параметрів технічного стану ТЗ у 
відповідних умовах експлуатації; FТЗ→ТСУЕ – 
функціональне відображення моделей параметрів 
технічного стану і процесів функціонування ТЗ; 
FУЕ→ТСУЕ – функціональне відображення моделей 
параметрів умов експлуатації ТЗ. 

 
Висновок 

У статті обґрунтувано особливості моделювання 
процесів оцінювання поточного і прогнозованого 
технічного стану автомобіля і транспортних засобів у 
цілому під час їх експлуатації в умовах ITS. 
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С. В. Панченко, Ю. В. Грицук, Ю. В. Волков. 
Особенности моделирования процессов оценки 
текущего и прогнозируемого технического 
состояния автомобиля при эксплуатации в 
условиях ITS. В статье представлены результаты 
обоснования особенностей моделирования процессов 
оценивания текущего и прогнозируемого технического 
состояния автомобиля и транспортных средств в целом 
при их эксплуатации. Показаны особенности 
проведения дистанционного мониторинга параметров 
состояния транспортного средства в системе 
информационного обеспечения в условиях ITS. 
Представлено формальное отображение процесса 
мониторинга технического состояния транспортного 
средства в реальных условиях эксплуатации. 
Ключевые слова: транспортное средство, 
дистанционный мониторинг, условия эксплуатации, 
техническое состояние, параметр. 
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S.V. Panchenko, Yu.V. Gritsuk, Yu.V.  Volkov.  The 
peculiaritiies of assessing process design of current and 
projected technical condition of a vehicle during 
operation under ITS.   The article presents the results of 
study assessment process modeling features current and 
projected technical condition of the car and vehicles in 
general during their operation. The following features of 
remote monitoring parameters of the vehicle information 
system in terms of ITS. It is confirmed that the monitoring 
of the vehicle is one of the management functions and 
parameters of the conditions of its operation, based on 
gathering information and research facility focused on 
adherence operation set values of use and implementation 
of the planned measures. It is shown that significant spatial 
extent, complexity and distribution real operating 
conditions of vehicles and transport infrastructure with its 
variety of features and can be considered an object of 
automation of modern vehicles as complex systems for 
information under ITS. The formal display of monitoring 
technical condition of the vehicle under real operating 
conditions. 
Keywords: vehicle, remote monitoring, operating 
conditions, technical condition, setting. 
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