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Об’єктом дослідження є процес автоматизованого прийняття рішення 

про стан мостових споруд на основі нестаціонарних їх прогинів, що отримані 

при дистанційному вимірюванні.  

Предметом дослідження є моделі, методи та інформаційна технологія 

забезпечення автоматизованого прийняття рішень про стан мостових споруд 

на основі результатів дистанційного вимірювання параметрів нестаціонарних 

процесів прогинів. 

Дисертаційне дослідження присвячене розробці моделей, методів та 

інформаційної технології дистанційного контролю технічних об’єктів з 

нестаціонарними вихідними сигналами для автоматизованого прийняття 

рішення щодо стану цих об’єктів. У даному дослідженні у якості технічних 

об’єктів використовувались мостові споруди. 

В роботі пропонуються моделі, методи та інформаційна технологія 

дистанційного контролю технічних об’єктів з нестаціонарними сигналами, 

яка, на відміну від відомих технічних рішень, забезпечує сталість та цінність 

отриманої інформації у режимі реального часу при аналізі саме 

нестаціонарних процесів, що підкріплено 5 патентами України, одержаними з 

участю автора. 



Дисертація пов’язана з актуальною світовою проблемою аналізу в 

реальному часі нестаціонарних процесів, характеристики яких важко 

передбачити і дуже складно виділяти цінну інформацію у великій множині 

даних та робити висновки щодо самого процесу. 

У вступі обґрунтовано вибір теми дослідження та актуальність 

дисертаційної роботи, сформульовано мету і задачі, визначено об’єкт, предмет 

і методи дослідження, показано зв’язок роботи з науковими темами за планами 

Міністерства освіти та науки України, надано наукову новизну та 

сформульовано практичне значення отриманих результатів. 

Перший розділ присвячено огляду літературних джерел за темою 

дисертаційної роботи, зокрема комплексному аналізу наявних інформаційних 

технологій в системах дистанційного контролю технічних об’єктів, в якості 

яких розглянуто мостові споруди, їх особливості та сфери застосування. Було 

визначено концепцію дистанційного контролю мостових споруд, що 

реалізована в дисертації. Проаналізовано основні недоліки існуючих 

інформаційних технологій дистанційного контролю технічних об’єктів, а 

саме: складний процес отримання інформації про стан мостових споруд за 

допомогою контактних методів вимірювання прогинів та коефіцієнта 

динамічності; необхідність обмеження руху транспорту по мостовій споруді 

для отримання інформації про її стан; можливість оцінювання інформації про 

стан мостової споруди тільки в одній точці вимірювання; велика кількість 

інформації, яку потрібно проаналізувати і виділити саме корисну; 

використання складних та трудомістких у своїй реалізації методів 

знаходження інформації про стан споруд при аналізі саме нестаціонарних 

процесів тощо. 

У другому розділі розглянуто теоретичні основи побудови моделей, 

методів та інформаційних технологій дистанційного контролю мостових 

споруд. Проаналізовано сутність наявних моделей прийняття рішень щодо 

стану мостових споруд, яка полягає у вимірюванні коефіцієнта динамічності 

шляхом знаходження відношення динамічного прогину мосту посередині 



найдовшого прольоту до статичного. Після цього знайдений коефіцієнт 

порівнюється із деяким пороговим значенням, яке встановлюється для певного 

типу мостової споруди і при перевищенні даного деякого порогу приймається 

рішення щодо подальшої експлуатації даної мостової споруди. Було звернено 

увагу на те, що дану модель прийняття рішень можна застосовувати для 

однорідних прогинів мостових споруд, коливання яких можна описати 

стаціонарним процесом. Але якщо коливання мостових споруд є 

нестаціонарним процесом, то традиційні методи та моделі прийняття рішень 

не є ефективними і потрібні нові методи, методи визначення інформації щодо 

стану мостових споруд.  

У третьому розділі побудовано моделі, розроблено методи та 

інформаційна технологія дистанційного контролю мостових споруд. Одним з 

таких методів є метод збирання інформації про просторові прогини нижньої 

поверхні мостової споруди з використанням безконтактних методів 

вимірювання та знаходження інформації про мостову споруду з 

використанням мініатюрного радіолокатора, що може бути розміщений у 

будь-якому зручному для оператора місці, та системи вторинних 

випромінювачів, розміщених на нижній частині поверхні мостової споруди. 

Перевагою методу над наявними є можливість визначення інформації одразу 

у декількох точках мостової споруди, а не тільки в одній. Використовуючи 

даний метод точність отриманої інформації склала 90% при використанні 

рекомендованих параметрів системи. Запропоновано модель та метод 

визначення сталості, цінності інформації при дистанційному вимірюванні 

прогинів нижньої частини мостової споруди та інформаційну технологію 

прийняття рішень щодо стану мостової споруди в умовах нестаціонарних 

вхідних впливів. Удосконалено модель оцінювання сталості інформації, що 

отримана від нестаціонарних процесів, відносно опорного стаціонарного 

процесу, яка відрізняється обробленням інформації про стаціонарні моди 

Гільберта-Хуанга, що дозволяє підвищити якість прийняття автоматизованого 

рішення про стан технічного об’єкту. Після проведених експериментів було 



отримано показник сталості від 0.86 до 0.98 для різних видів коливань 

мостової споруди. Набула подальшого розвитку інформаційна технологія 

дистанційного контролю технічних об’єктів, яка на відміну від відомих 

враховує нестаціонарність вхідних процесів, що забезпечує стабільність 

інформації для прийняття рішення. Набула подальшого розвитку модель та 

метод визначення цінності вимірювальної інформації про прогини мостових 

споруди, яка на відміну від відомих, враховує показники статистичних рішень 

щодо безпеки споруд, що дозволяє задовольнити суперечливим вимогам щодо 

безпеки та цінності інформації. Після проведених експериментів було 

отримано показник цінності інформації, який коливався в межах від V = 0.81 

до V = 0.95 у залежності від прикладених до МС динамічних зовнішніх впливів 

при виборі порогового значення 0.8aV  . Вибір порогових прогинів 

здійснюється з оптимальним врахуванням цих вимог. 

У четвертому розділі розглянуто реалізації і впровадження розроблених 

моделей та методів для інших технічних об’єктів, наприклад, при навігації 

автономних мобільних роботів на незнайомій місцевості у разі відсутності 

GPS. По-перше, це система збирання і оброблення інформації на основі 

використання динамічних просторових каналів виявлення наземних 

орієнтирів. Зазначені канали створюються штучно при скануванні 

навколишньої місцевості відеокамерою і стисненні інформації шляхом 

переведення двомірних зображень в одномірні з метою виявлення наземних 

орієнтирів на фоні, що схожий за кольоровістю з орієнтирами. По-друге, це 

система збирання інформації про параметри кольоровості R, G, B, розкладання 

залежності останніх від просторової координати кадру зображень у просторі 

ортогональних мод Гільберта-Хуанга (дана декомпозиція використовується у 

випадку, коли початковий процес є саме нестаціонарним) та прийняття 

рішення про виявлення наземного орієнтиру на основі інформації про 

статистичний розподіл тільки перших трьох мод Гільберта-Хуанга.  

Теоретичні та прикладні результати дисертаційної роботи використано 

у навчальному процесі кафедри «Мостів, конструкцій та будівельної механіки 



ім. В. О. Російського» Харківського національного автомобільно-дорожнього 

університету для навчання студентів спеціальності 192 «Будівництво та 

цивільна інженерія» у лекційних курсах «Інноваційні напрямки технології 

експлуатації транспортних споруд» та при підготовці лабораторного 

практикуму. Результати дисертаційної роботи впроваджено при виконанні 

теми «Розробка інформаційно-вимірювальних систем та систем діагностики 

статичних і динамічних об’єктів в машинобудівній та дорожньо-будівельній 

галузях» (номер державної реєстрації № 0120U104317). 
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