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Анотація. Розроблено вимоги до мобільного реєстраційно-вимірювального комплексу для оці-
нювання та підвищення безпеки використання колісних машин з урахуванням сучасних засобів і 
підходів, а також перспективну схему роботи реєстраційно-вимірювального комплексу з еле-
ментами штучного інтелекту. Створено сучасний мобільний реєстраційно-вимірювальний 
комплекс як основу інтелектуальної платформи управління та контролю руху колісної маши-
ни. Результати дослідження можуть бути використані для сертифікації та експлуатації ко-
лісних машин. 
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Вступ 
Сучасний транспорт у всіх галузях має 

стійку тенденцію до підвищення швидкостей 
руху, продуктивності, вантажопідйомності та 
інших експлуатаційних характеристик. У 
цьому випадку безпека використання таких 
машин найчастіше безпосередньо  залежить 
від кваліфікації водія, дорожніх і кліма-
тичних умов, про що свідчить статистика 
дорожньо-транспортних пригод. Домогтися 
істотного зниження аварійності можливо, 
зокрема, упровадженням сучасних електрон-
них систем, що контролюють параметри ру-
ху машини в режимі реального часу. Тому 
дослідження, спрямовані на розроблення та 
вдосконалення мобільного реєстраційно-
вимірювального комплексу для оцінювання 
та підвищення експлуатаційних властивостей 
колісних машин, є актуальними. 

 
Аналіз публікацій 

Для підвищення безпеки експлуатації ко-
лісної машини необхідно розширювати кон-
троль її різних систем і механізмів, забезпе-
чити якісно вищий рівень випробувань і 
впроваджувати нові пристрої з широкими 
функціональними можливостями [1]. Вико-
ристання акселерометрів має в цьому велике 
значення [2, 3]. 

Проведення випробувань для оцінювання 
та підвищення експлуатаційних властивостей 
колісних машин потребує застосування мобі-
льних комплексів, які дозволяють без втру-
чання в конструкцію машини здійснювати 
визначення її основних параметрів [1, 3]. На-
явні аналоги (наприклад, CORRSYS 

DATRON) мають високу вартість, вітчизняні 
ж не дозволяють проводити низку необхід-
них випробувань у дорожніх умовах: визна-
чати аеродинамічні параметри, показники 
потужності колісних машин і ККД [4]. 

 
Мета і постановка завдання 

Метою роботи є створення сучасного мо-
більного реєстраційно-вимірювального ком-
плексу (МРВК) як основи інтелектуальної 
платформи. 

Щоб досягти поставлену мету, необхідно: 
– розробити вимоги до мобільного реєст-

раційно-вимірювального комплексу для оці-
нювання та підвищення безпеки використан-
ня колісних машин з урахуванням сучасних 
засобів і підходів; 

– розробити перспективну схему роботи 
реєстраційно-вимірювального комплексу з 
елементами штучного інтелекту. 

 
Удосконалення мобільного реєстраційно-

вимірювального комплексу 
Запропоновано структурну схему забез-

печення надійності експлуатації колісної 
машини, що ґрунтується на зниженні впливу 
кваліфікації водія як елемента системи «во-
дій-машина-дорожні умови» на її стійкість 
положення з урахуванням результатів моні-
торингу технічного стану (рис. 1). Для її реа-
лізації був використаний МРВК [5, 6]. Нині 
розвиток електроніки й мікропроцесорної 
техніки дозволяє отримати якісно новий ви-
мірювальний комплекс з широкими можли-
востями щодо його розвитку й модернізації. 
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Відповідно до проведених досліджень су-
часних засобів і методів побудови вимірюва-
льних систем реєстраційно-вимірювальний 
комплекс, що розробляється, повинен відпо-
відати таким вимогам: 

– ґрунтуватися на сучасній елементній ба-
зі з урахуванням подальшого розвитку мік-
ропроцесорної техніки; 

– мати низьку вартість виготовлення; 
– модульний принцип побудови; 
– високий ступінь мобільності, малі габа-

ритно-вагові характеристики, незалежне від 
мережі колісної машини джерело живлення; 

– мати можливість підключення додат-
кових датчиків (акселерометри, кутоміри 
тощо) і пристроїв фото-відеофіксації; 

– мати змогу забезпечення бездротового 
зв’язку з базою даних на сервері за умови 
наявності стійкого сигналу мобільної мережі; 

– мати відкриту операційну систему для 
подальшого вдосконалення принципів і алго-
ритмів роботи на основі сучасної високорів-
невої мови програмування. 

Платформою мобільного реєстраційно-
вимірювального комплексу слугує одноплат-
ний комп’ютер Raspberry Pi версії 3B+ (табл. 

1). Архітектура МРВК – модульна, підтриму-
ється встановлення додаткових інерційних 
датчиків, пристроїв фотовідеофіксації, GPS, а 
також пристроїв, сумісних з USB. Операцій-
на система – Raspbian на основі дистрибути-
ва Debian (GNU/Linux). 

Чутливим елементом МРВК є акселеро-
метр ADXL345 (рис. 2). Діапазон вимірю-
вання ± 16 g. Температурний режим роботи: 
–40 °C ... +85 °C [7]. Результат вимірювання 
віддається у вигляді 16-розрядних чисел че-
рез цифрові інтерфейси SPI / I2C. Датчик не-
обхідно встановлювати в транспортному за-
собі таким чином: вісь Х датчика спрямована 
вперед за напрямком руху, Y – праворуч, Z – 
униз. 

Живлення системи здійснюється від аку-
мулятора (PowerBank) ємністю не нижчою 
ніж 6000 мАг, можливо також живлення від 
стаціонарної мережі або автомобільного ін-
вертора. Для відображення результатів вико-
ристовується сенсорний екран з високою ро-
здільною здатністю, який  екрану необхідно 
його підключити до платформи Raspberry Pi 
за допомогою HDMI-кабелю, а також кабелю 
живлення. 

 
 

ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ КОЛІСНИХ МАШИН

Корекція дій 
водія при 

виникненні 
небезпечних 

ситуацій

Інформування 
водія і контроль 

параметрів 
процесу руху

Включення модуля 
автоматичного управління 
за наявності достовірної 

інформації про небезпеку 
перекидання

МРВК МРВК з елементами штучного інтелекту, 
система моніторингу технічного стану  

 

Рис. 1. Структурна схема забезпечення надійності експлуатації колісної машини 
 
 

Таблиця 1 – Основні технічні характеристики платформи 
 

Мікро-
архітектура Частота Кількість 

ядер ОЗП GPIO USB Ethernet Wi-Fi Bluetooth 

Cortex-A53 
(ARM v8) 1,4 ГГц 4 1 ГБ 40 

пінів 
4  

порти 
Gigabit  

через USB2 802.11ac 4.2 

 

  
 

Рис. 2. Акселерометр ADXL345 
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Після підключення всіх модулів МРВК і 
завершення роботи встановника система го-
това до роботи. На рис. 2 представлена плат-
форма, яка працює в мобільному режимі 
(бездротова передача сигналу акселерометрів 
на сервер, живлення здійснюється від акуму-
лятора PowerBank).  

 

 
 

Рис. 2. Робота платформи в мобільному ре-
жимі 

 
Програмне забезпечення МРВК – автор-

ське, написано високорівневою мовою про-
грамування Python (версія 3.5.3). Передбаче-
ні можливості фільтрації отриманого сигна-
лу, записи даних на карту пам’яті, бездрото-
вої передачі даних на транспортний портал 
ХНАДУ. 

Для запису прискорень за трьома осями 
необхідно запустити авторське програмне 
забезпечення accel2.py (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Авторське програмне забезпечення 
 

МРВК починає фіксувати дані після нати-
скання на кнопку RUN на сенсорному екрані, 
про що свідчить анімація в режимі реального 
часу (рис. 4). З цього моменту можна вико-
нувати заїзди випробуваного транспортного 
засобу. Кожен запуск програми призводить 
до створення файлу формату csv на карті 

пам’яті. Назва файлу дається за поточним 
часом у форматі ГГ-ХХ-СС, наприклад: 18-
05-09.csv. Архівні файли зручно обробляти 
за допомогою будь-якого табличного проце-
сора або текстового редактора. Авторське 
програмне забезпечення дозволяє змінювати 
налаштування МРВК у процесі його роботи 
(інтерфейс системи, частоту оброблення да-
них до 2000 разів/сек, формат архівних да-
них, ступінь фільтрації та ін.). 

 

 
 

Рис. 4. Відображення сигналу акселерометра 
в режимі реального часу 

 
Для подальшої автоматизації процесу 

управління колісною машиною було розроб-
лено перспективну схему роботи реєстрацій-
но-вимірювального комплексу з елементами 
штучного інтелекту (рис. 5), який дозволяє 
без участі водія проводити необхідні дії з її 
управління та забезпечення, зокрема безпеки 
експлуатації. 

 
ПРОЦЕС ЕКСПЛУАТАЦІЇ КОЛІСНИХ МАШИН

Отримання даних 
МРВК

Обробка даних 
за допомогою 

ПО МРВК

Водій

Обробка 
результатів на 

сервері

База даних на 
сервері

Інтелектуальна обробка даних за 
розробленими раніше алгоритмам, 
отримання результату, вироблення 

керуючого сигналу

САУ колісної машини

 
Рис. 5. Схема функціонування реєстраційно-

вимірювального комплексу з елементами 
штучного інтелекту 

 
Подальший розвиток системи можливий у 

варіанті системи проактивного управління як 
системи динамічної стабілізації транспорт-
них засобів. 
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Висновки 
1. Розроблено вимоги до мобільного ре-

єстраційно-вимірювального комплексу для 
оцінювання та підвищення безпеки викорис-
тання колісних машин з урахуванням сучас-
них засобів і підходів. 

2. Створено сучасний мобільний реєстра-
ційно-вимірювальний комплекс як основу 
інтелектуальної платформи. 

3. Розроблено перспективну схему роботи 
реєстраційно-вимірювального комплексу з 
елементами штучного інтелекту. 
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Mobile registration and measuring complex for 
increasing and improving the operational proper-
ties of wheeled vehicles 
Abstract. Requirements for a mobile registration and 
measuring complex for increasing and improving the 
safety of using wheeled vehicles have been devel-
oped, taking into account modern means and ap-
proaches, as well as a future scheme for the opera-
tion of a registration and measuring complex with 
elements of artificial intelligence. A modern mobile 
registration and measuring complex has been creat-
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ed as the basis of an intelligent platform for the man-
agement and control of a wheeled vehicle. The re-
sults of the study can be used in the certification and 
operation of wheeled vehicles. 
Key words: registration and measuring complex, 
modular, artificial intelligence, operation, wheeled 
vehicle. 
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Мобильный регистрационно-измерительный 
комплекс для оценки и повышения эксплуа-
тационных свойств колесных машин 
Аннотация. Разработаны требования к мобиль-
ному регистрационно-измерительному комплексу 
для оценки и повышения безопасности использо-

вания колесных машин с учетом современных 
средств и подходов, а также перспективная 
схема работы регистрационно-измерительного 
комплекса с элементами искусственного интел-
лекта. Создан современный мобильный реги-
страционно-измерительный комплекс как основа 
интеллектуальной платформы управления и 
контроля колесной машины. Результаты иссле-
дования могут быть использованы при сертифи-
кации и эксплуатации колесных машин. 
Ключевые слова: регистрационно-измери-
тельный комплекс, модульный, искусственный 
интеллект, эксплуатация, колесная машина. 
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