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Інтелектуальне керування автономними 

транспортними шатлами для внутрішньо-

складських логістичних систем 
Максим Вжеснєвський1  
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 Abstract:  В роботі обґрунтовано необхідність та 

можливість інтелектуальног керування автономними 
транспортними засобами-шатлами  внутрішньо-складських 
логістичних систем. 

 Keywords: автоматизація, робототехніка, логістика, 
інтелектуальне керування. 

I.  ВСТУП 

Впровадження саме автономних транспортих 

засобів-шатлів надає значні переваги внутрішньо-
складським логістичним системам завдяки 

можливостям забезпечення більшої швидкодії 

керування через виключення необхідності людини 

оператора. Зрозуміло, що керування автономними 

транспортним засоом-шатлом має бути узгоджене із 

завданнями внутрішньо-складської логістичної 

системи.  

Можливості традиційних технологій автоматизації, 

що засновані на використанні регуляторів, є досить 

обмеженими та дозволяють лише керувати окремими 

параметрами стану автономних транспортних 

засобів-шатлів.  
За цих умов для забезпечення ефективної роботи 

внутрішньо складської логістичної системи, 

оснащеної автономними транспортними засобами-

шатлами, досить привабливим є використання 

інтелектуальних систем, заснованих на оптимізації 

виробничих процесів з використанням комп'ютерних 

технологій. Саме використання інтелектуальних 

систем керування дозволить належним чином 

забезпечувати ефективність експлуатації внутрішньо-

складських логістичних систем, оснащених 

автономними транспортними засобами-шатлами [1-
7]. 

II. Автономний транспортувальний шатл 

 Основним призначенням внутрішньо-

складської логістичної системи є забезпечення 

належного транспортування вантажів між зовнішніми 

транспортними засобами та складськими стелажами, і 

автономні транспортувальні човники відігріють в 
цьому процесі вирішальну роль (рис.1).  

 Дійсно (рис.1), вантаж -1 після належних 

вантажопідйомних робіт має бути доставлений за 

транспортувального шатлу -2 до складського стелажа 

-3 за досить складним маршрутом транспортування -

4. 

 Для здійснення транспортування вантажів 

також необхідно забезпечувати повернення -5 

порожнього автономного транспортувального шатлу 

-2 до майданчику -6 для вантажопідйомних робіт на 

зовнішньому транспорті.  

 Складність транспортування -4 (рис.1) вантажів 

обумовлена тими обставинами, що при достатньо 

великій довжині цього транспортування має 

забезпечуватися досить висока точність 
позиціонування автономного шатла наприкінці його 

руху для належного узгодження роботи різних 

складових внутрішньо-складської логістичної 

системи, щодо поводження із вантажами, що 

транспортуються в її межах.  

 При цьому, упродовж транспортування -4 (рис. 

1) слід підтримувати належну швидкість автономного 

транспортувального шатла  для уникнення 

пошкоджень складових внутрішньо-складської 

логістичної системи, самого шатла та 

транспортованих вантажів.  
У продовж повернення -5 порожнього або 

навантаженого автономного транспортувального 

(рис. 4.1) слід також забезпечувати задану швидкіс 

шатла  руху для уникнення пошкоджень складових 

внутрішньо-складської логістичної системи, самого 

автономного транспортувального човнику, а в деяких 

випадках ще й транспортованих вантажів. 

 Належна фіксація поточного стану внутрішньо-

складської логістичної системи є ключовим 

фактором, який забезпечуватиме її роботу при значно 

обмеженому втручанні людей-працівників, що 
дозволить скоротити час реакції на виконання 

завдань, а також інші техніко-економічні показники 

ефективності експлуатації. 

Забезпечення належної фіксації поточного стану 

внутрішньо-складської логістичної системи 

зводиться до фіксації розташування кожного вантажу 

на складських стелажах -3 та на майданчику -6 

вантажопідйомних робіт на зовнішньому транспорті, 

а також поточного положення автономного 

транспортувального човнику -2 для формування 

завдань щодо транспортування -4 вантажів 

позиціонування -5 автономного транспортувального 
човника (див. рис. 1). 

 Отже (див. рис. 1), система керування -7 

внутрішньо-складської логістичної системи має бути 

оформлена окремо у вигляді відповідного 

комп'ютерного устаткування, яке має включати 

сервери та робочі станції, а також різноманітні 

локальні користувальницькі термінали та пристрої, 

що об'єднані комп'ютерними мережами, у тому числі 
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мобільними для забезпечення обміну даними між 

віддаленими один від одного стаціонарними та 

рухомими складовими 

 

1 –вантаж, 2 – автономний транспортувальний шатл; 

3 – складські стелажі; 4 – транспортування вантажів 

автономним транспортувальним човником; 

5 – повернення автономного транспортувального 

човника; 6 – майданчик для вантажопідйомних робіт 

на зовнішньому транспорті; 7 – система керування на 

основі цифрових технологій 

Рисунок 1 – Автономний транспортувальний шатл 

в логістичній системі 

 

 Завдяки використанню саме цифрових 
технологій в системі керування -7 (див. рис. 1) маємо 

можливість не тільки здійснювати фіксацію 

поточного стану внутрішньо-складської логістичної 

системи, але також й оцінювати стратегії її 

експлуатації відповідно до її поточного стан з 

урахуванням різноманітних техніко-економічних 

показників та критеріїв ефективності. 

 Завдяки цьому керування внутрішньо-

складською логістичною системою буде 

інтелектуальним, тобто буде змінюватися відповідно 

до поточного стану та поточних завдань з 
урахуванням бажаних критеріїв ефективності. 

 Інтелектуальне керування внутрішньо-

складськими логістичними системами ґрунтується на 

прийнятті рішень щодо подальшої зміни стану 

системи відповідно до її поточного стану та завдань 

на основі прогнозування техніко-економічних 

показників.  

 Поточний стан внутрішньо-складської 

логістичної системи може бути оцінений шляхом 

відповідних вимірювань з використанням 

відповідних сенсорів, а також шляхом належної 

фіксації даних щодо поточного розташування 
вантажів за допомогою відповідних комп'ютерних 

інформаційних технологій, що принципово 

зрозуміло.  

 Поточні завдання внутрішньо-складської 

логістичної системи визначаються працівниками-

операторами або на основі експертних оцінок, або на 

основі оптимізації завдань відомостей про додаткової 

інформації, що одержана з використанням 

допоміжних засобів оптимізації на основі 

комп'ютерного моделювання відповідних процесів.  

 Прогнозування техніко-економічних показників 

для прийняття рішень щодо подальшої зміни стану 

системи відповідно до її поточного стану істотно 

ґрунтується на комп'ютерному моделюванні процесів 

внутрішньо-складських логістичних систем, а таке 

моделювання у свою чергу засновано на 

математичних моделях відповідних процесів.  

 Таким чином, інтелектуалізація процесів 
керування внутрішньо-складськими логістичними 

системами потребує відповідного математичного 

забезпечення у вигляді математичних моделей 

процесів та методів щодо їхнього аналізу та 

оптимізації.  

 Зрозуміло, що зміст математичного 

забезпечення інтелектуальних систем керування 

внутрішньо-складськими логістичними системами 

істотно визначається вимогами та таких систем і тому 

може бути досить різноманітним [8-21].  

 . Зрозуміло, що час виконання транспортних 

операцій при поводженні із вантажами для 
внутрішньо-складської логістичної системи (див. рис. 

1.) визначається, значною мірою швидкістю руху 

автономних транспортувальних човників таким 

чином, що збільшення швидкості руху автономного 

транспортувального човника веде до відповідного 

зменшення час у виконання транспортувальних 

операцій.  

 Отже, для зменшення часу виконання 

транспортних операцій при поводженні із вантажами 

слід забезпечувати найбільшу швидкість руху 

автономних транспортувальних човників.  
 В той же час, питомі на одиницю довжини 

шляху витрати електроенергії автономними 

транспортувальним човником збільшуються при 

збільшенні його повної маси та швидкості руху [22].  

За цих умов доцільно запровадити інтелектуальне 

керування, яке б забезпечувало вибір оптимальної 

швидкості руху автономного транспортувального 

човнику відповідно до обсягів завдань внутрішньо-

складської логістичної системи (див. рис. 1) таким 

чином, щоб мінімізувати витрати електричної енергії 

на внутрішньо-складське транспортування вантажів. 

III. Висновки 

 Впровадження інтелектуального керування 

автономними транспортувальними шатлами, яке 

забезпечує вибір швидкості руху автономного 

транспортувального човнику відповідно до обсягів 

завдань внутрішньо-складської логістичної системи 

ґрунтується на математичному забезпеченні, що 
представлятиме співвідношення між обсягом завдань, 

бажаним часом їхнього виконання та відповідній 

цьому часу швидкості руху автономного 

транспортувального човника.  
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