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преміальному клієнтському досвіді). Немає єдиної «найкращої» моделі, і 

компаніям необхідно проводити власний аналіз перед вибором шляху. 
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ВИКОРИСТАННЯ НАВЧАННЯ З ПІДКРІПЛЕННЯМ ДЛЯ НАВІГАЦІЇ 

ДРОНІВ ЗА ДОПОМОГОЮ СЕНСОРНИХ ДАНИХ 

Рябов Д. А., Пенко В. Г. 

Одеський Національній університет імені І. І. Мечникова 

Ключові слова: навчання з підкріпленням, автономні дрони, навігація дронів, 

сенсорні дані, Unity, Gymnasium, ML-Agents, симульоване середовище, алгоритми 

RL, комп’ютерне моделювання. 

Автономна навігація дронів у складних середовищах є однією з ключових 

проблем сучасної робототехніки та штучного інтелекту. Актуальність дослідження 

навчання з підкріпленням для навігації дронів обумовлена стрімким зростанням 

потреб у автономних безпілотних системах та обмеженістю існуючих підходів до 

керування. Метод навчання з підкріпленням надає суттєві переваги над класичними 

алгоритмами, надаючи завдяки здатності до самонавчання, адаптації до нових умов 

без перепрограмування та формування оптимальних стратегій керування на основі 

досвіду взаємодії з середовищем. Перелічені переваги особливо цінні для задач 

навігації дронів [1], оскільки дозволяють знаходити рішення в умовах неповної 

інформації про середовище та непередбачуваних змін, а також оптимізувати 

енергоспоживання, що критично важливо для обмежених у ресурсах безпілотних 

систем [2]. 

Метою даної роботи є розробка та тестування системи навігації дронів на основі 

алгоритмів навчання з підкріпленням, яка використовує різні типи сенсорних даних 

для прийняття рішень щодо руху. У контексті сучасних безпекових викликів, з 

якими стикається Україна, особливу увагу в даному дослідженні приділено 

військовому застосуванню безпілотних літальних апаратів. Наше дослідження 

орієнтоване на вирішення специфічних проблем військового застосування дронів, 

таких як уникнення виявлення засобами протиповітряної оборони, оптимізація 
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маршрутів для виконання розвідувальних місій та забезпечення високої точності 

при виконанні цільових завдань. 

Особливість нашого підходу полягає у використанні ігрового рушія Unity з 

пакетом ML-Agents Toolkit як основної платформи розробки, що надає потужні 

інструменти для створення реалістичних симульованих середовищ та навчання 

агентів. Ми також інтегруємо розроблене середовище у бібліотеку Gymnasium для 

забезпечення інтерфейсу для розробки та порівняння різних алгоритмів RL, що 

дозволяє систематично оцінювати їх ефективність у різних сценаріях. 

На даному етапі дослідження виконано формалізацію задачі навчання з 

підкріпленням для навігації дронів, розроблено базову архітектуру системи та 

створено прототип симульованого середовища в Unity. Симуляційне середовище 

включає можливість динамічної генерації різноманітних сценаріїв зі статичними та 

рухомими перешкодами, різними погодними умовами та обмеженнями видимості. 

Агенти-дрони оснащені віртуальними сенсорами, які імітують роботу реальних 

датчиків, що дозволяє тренувати моделі в умовах, наближених до реальних, але без 

ризику пошкодження фізичних пристроїв. 

Попередні результати тестування на простих навігаційних задачах показують 

перевагу алгоритму PPO (Proximal Policy Optimization) [3], який демонструє кращу 

стабільність навчання та вищу ефективність у складних сценаріях з багатьма 

перешкодами. Проте для задач, що вимагають тонкого контролю швидкості та 

орієнтації, алгоритм SAC (Soft Actor-Critic) показує кращі результати [4]. Це 

підтверджує необхідність подальшого дослідження та порівняння різних 

алгоритмів RL для конкретних сценаріїв навігації дронів. Практичне застосування 

розробленої системи може бути знайдено у різних сферах, включаючи автономну 

доставку вантажів, пошуково-рятувальні операції, моніторинг небезпечних зон та 

сільськогосподарське обстеження [5]. Крім того, розроблене симуляційне 

середовище може бути використано для навчання операторів дронів та тестування 

нових алгоритмів управління без ризику пошкодження реального обладнання. 

Планується подальше вдосконалення системи шляхом впровадження методів 

мультиагентного навчання з підкріпленням для координації флоту дронів, а також 

інтеграції методів комп'ютерного зору для більш точної інтерпретації візуальних 

даних. Ці покращення дозволять розширити можливості системи та підвищити її 

ефективність у вирішенні складних навігаційних задач. 
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РОЗРОБКА МОДУЛЯ «ОБЛІК РЕЗУЛЬТАТІВ ВИКОНАННЯ ДОРОЖНЬО-

БУДІВЕЛЬНИХ ПРОЕКТІВ» ІС ПРИВАТНОЇ КОНТРОЛЮЮЧОЇ ФІРМИ 

Наконечний В. В. 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

Облік результатів дорожньо-будівельних робіт, виконаних підрядними організаціями, є 

ключовим інструментом для аналізу успішності будівельного проекту. Своєчасне виявлення 

проблем дозволяє замовнику приймати обґрунтовані рішення. Для забезпечення ефективного 

управління проектом доцільно залучити контролюючу компанію, яка здійснюватиме 

комплексний нагляд за всіма етапами будівництва. Така компанія матиме повноваження 

приймати або відхиляти виконані підрядником роботи на підставі їх відповідності проектній 

документації та стандартам будівництва. У випадках, коли підрядник обґрунтовує необхідність 

продовження термінів виконання робіт через непередбачені обставини або запитує додаткове 

фінансування, контролююча організація надаватиме замовнику фаховий та неупереджений 

висновок щодо доцільності змін. 

Ключові слова: контролююча фірма, облік результатів виконання дорожньо-

будівельних робіт, перевірка об’єктів будівництва. 

Виконання дорожньо-будівельних робіт потребує значних фінансових 

інвестицій, ретельного відбору компетентних підрядників, постійного контролю та 

деталізованої щоденної звітності за кожним етапом виконання. Це накладає 

підвищену відповідальність на замовника, особливо враховуючи, що в більшості 

випадків замовниками виступають державні або міждержавні установи. Замовники 

в особі національних урядів різних країн, представлені відповідними 

міністерствами, зобов'язані забезпечити ефективне використання бюджетних 

коштів та дотримання термінів виконання проектів [1]. 

Міжнародні фінансові інституції, такі як ЄБРР (Європейський банк 

реконструкції та розвитку), що часто виступають кредиторами подібних проектів, 

встановлюють суворі вимоги щодо цільового використання коштів, ефективності 
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