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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìó ïëàíóâàííÿ ì³ñ³é ã³áðèäíèõ òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì — àâ-
òîìîá³ëÿ ÷è ³íøîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, ùî ìîæå ïåðåì³ùóâàòèñÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî
ì³ñöÿ áàçóâàííÿ äî ³íøèõ çàäàíèõ ì³ñöü (áàç) íà çàäàíîìó ìàðøðóò³, ìàþ÷è íà áîðòó
îäèí áåçï³ëîòíèé ë³òàëüíèé àïàðàò (ÁïËÀ). Çàïðîïîíîâàíî çì³ñòîâíó ïîñòàíîâêó òà ìàòå-
ìàòè÷í³ ìîäåë³ îïòèì³çàö³éíèõ ïðîáëåì ðîçïîä³ëó îá’ºêò³â ïî áàçàõ, âèáîðó áàç òà ôîð-
ìóâàííÿ ìàðøðóò³â ÁïËÀ ï³ä ÷àñ îáñòåæåííÿ ÷è îáñëóãîâóâàííÿ çàäàíî¿ ìíîæèíè
îá’ºêò³â çà íàÿâíîñò³ îáìåæåíü íà ïîëüîòíèé ðåñóðñ. Ðîçðîáëåíî òà ðåàë³çîâàíî àëãîðèòì
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñôîðìóëüîâàíèõ çàäà÷ êîìá³íàòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà
îïòèì³çàö³¿ ìóðàøèíèìè êîëîí³ÿìè. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïëàíóâàííÿ ëîã³ñòè÷íèõ ì³ñ³é, äèíàì³÷í³ áàçè, îïòèì³çàö³ÿ ìàðøðóò³â,
òðàíñïîðòíèé çàñ³á, ÁïËÀ, îïòèì³çàö³ÿ ìóðàøèíèìè êîëîí³ÿìè.

ÂÑÒÓÏ

Ñòð³ìêå ðîçøèðåííÿ ñôåðè çàñòîñóâàíü áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (ÁïËÀ)
ñïðè÷èíèëî ïîÿâó áàãàòüîõ íîâèõ ïðèêëàäíèõ îïòèì³çàö³éíèõ ïðîáëåì ³ çóìî-
âèëî ïîòðåáó ó ðîçðîáëåíí³ íîâèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ ìåòîä³â òà áàçîâà-
íèõ íà íèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Íèí³ ÁïËÀ çàñòîñîâóþòü ï³ä ÷àñ
ìîí³òîðèíãó ³ ñïîñòåðåæåíü, îðãàí³çàö³¿ ïîøóêîâî-ðÿòóâàëüíèõ îïåðàö³é, äëÿ
çáîðó äàíèõ, íà âèðîáíèöòâ³, ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, ëîã³ñòèö³ òîùî [1, 2].
Äî òîãî æ, ÁïËÀ ñòàëè íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ ïåðñïåêòèâíîãî îçáðîºííÿ ñó-
÷àñíèõ àðì³é, ¿õ àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü ó ðîçâ³äö³, ïàòðóëþâàíí³, äëÿ êîðå-
ãóâàííÿ âîãíþ ³ ë³êâ³äàö³¿ âîðîæèõ ö³ëåé [3, 4].

Ìîæíà âèîêðåìèòè òðè îñíîâí³ ñïîñîáè âèêîðèñòàííÿ ÁïËÀ â ëîã³ñòèö³:
— äîñòàâëåííÿ çä³éñíþº ëèøå ÁïËÀ;
— äëÿ äîñòàâëåííÿ çàä³þþòü ÿê òðàíñïîðòíèé çàñ³á, òàê ³ îäèí ÷è äåê³ëüêà ÁïËÀ;
— òðàíñïîðòíèé çàñ³á ëèøå îáñëóãîâóº ÁïËÀ.
Áëèçüêèìè äî ðîçãëÿíóòî¿ òåìàòèêè º çàäà÷³ ìàðøðóòèçàö³¿ òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â (Vehicle Routing Problem, VRP), àêòóàëüí³ñòü ÿêèõ çóìîâèëà ïîÿâó
îñòàíí³ì ÷àñîì áåçë³÷³ äîñë³äæåíü [5].

Îäí³ºþ ³ç îñíîâíèõ â³äì³ííîñòåé çàäà÷ ìàðøðóòèçàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ÁïËÀ,
ÿê³ íàçèâàþòüñÿ Vehicle Routing Problem with Drones (VRPD) [6, 7], ïîð³âíÿíî ç êëà-
ñè÷íèìè VRP º ñóòòºâå îáìåæåííÿ íà ïîëüîòíèé ðåñóðñ, à ó ðàç³ äîñòàâëåííÿ — ³
íà âàíòàæîï³äéîìí³ñòü. Âîäíî÷àñ íàÿâí³ ïåâí³ àíàëîã³¿ ³ç VRP ç äåê³ëüêîìà ïóíêòà-
ìè áàçóâàííÿ (äåïî) — ñòàö³îíàðíèìè ÷è äèíàì³÷íèìè [8–12].
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