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на підвищення їх ефективності. Серед поширених застосувань нейронних мереж у сфері 
електрогенерації є передбачення фотоелектричної потужності [1], прогноз сонячного 
випромінювання [2], моделювання систем сонячної енергії [3] та ін. У дослідницькій роботі 
пропонується використання рекурентних нейронних мереж для надання прогнозу щодо 
розташування точки максимальної потужності. Така система здатна передбачити зміни у 
продуктивності електростанції та, опираючись на минулі значення потужності та напруги, 
знаходити оптимальне відношення між ними. Для реалізації цієї системи пропонується 
використовувати довгу короткочасну пам’ять (ДКЧП) — архітектуру рекурентних 
нейронних мереж, що використовується для роботи з часовими рядами та вирішення 
проблем прогнозування. Переваги ДКПЧ над іншими типами рекурентних нейронних мереж 
включають в себе стійкість до проблем зникання та вибуху градієнту, а також нечутливість 
до прогалин у даних часового ряду. 

У результаті було розроблено елементи системи керування для автономних 
енергетичних установок на основі технологій штучного інтелекту. Були використані 
технології рекурентних нейронних мереж для керування процесом розподілу виробленої 
електроенергії між сонячними й вітровими електростанціями та акумуляторами. Для 
реалізації системи керування було створено модель нейронної мережі з архітектурою ДКПЧ, 
що використовує алгоритм ітеративного градієнтного спуску для тренування. При тестуванні 
у віртуальному середовищі система знаходила точку максимальної потужності та показала 
приріст ефективності електростанції у порівнянні із системою зі стандартним контролером. 
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УДК 681.513.2 

НАНОРОБОТОТЕХНІКА: УТОПІЯ ЧИ РЕАЛЬНІСТЬ? 

ЛЯШУК Т.Г. (taras.lishuk@rshu.edu.ua), 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Стаття представляє собою опис еволюційної складової наноробототехіки. 
Розглядається її впровадження в різноманітні сфери людської діяльності та проблеми, що 
трапляються на такому шляху. Приведені найбільш вагомі розробки даної галузі.  

Важливим напрямком сучасної апаратно-комп'ютерної індустрії являється 
робототехніка. Така тенденція зумовлена всебічним використанням такої галузі в 
різноманітних сферах людської діяльності [1]. Робототехніка являє собою прикладну 
міжгалузеву науку, що розробляє та впроваджує у використання різного типу автоматизовані 
системи. Такий перелік систем може поширюватися не лише на механізовані системи, але й 
на кібернетичні системи, що не мають механічної частини, проте програмно керуються.  

Серед перспективних відгалужень сучасної робототехніки являється наноробототехніка. 
Основними науковими першоджерелами, які прямим чином слугують еволюцією даної 
галузі являються фізика, інформатика, прикладна математика, а також біохімічний напрямок. 

 Взагалі кажучи, нанороботи це не лише роботи з відповідними розмірами, але і 
програмовані системи, що дозволяють проводити маніпуляції на таких розмірних рівнях. 
Зазвичай атом має діаметр декількох ангстрем (10-10 м), розмір молекули - кілька нм (10-9 м), 
а їх скупчення (наночастинки), мають розміри, що варіюються в межах (10÷100) нм. Власне 
наноробототехніка і займається взаємодією з об’єктами атомного, молекулярного та 
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надмолекулярного  рівнів. 
До перших та загальновідомих автоматизованих наносистем, , можна віднести скануючі 

зондові мікроскопи (SPM) [2] і атомно-силові мікроскопи (AFM). Саме в лабораторії IBM в 
1980 був сконструйований перший SPM, за що через 6 років, Е. Руска, Г.К. Бінніг і Г. Рорер 
були удостоєні Нобелівської премії. Такі пристрої знайшли широке застосування в науковій 
та медичній галузях. 

Що стосується медицини, то перспективними напрямками впровадження нанороботів є:  
 доставка лікарських засобів. Всім відомо, що майже всі без виключення медичні 

препарати окрім лікувальної функції несуть також і шкідливий вплив на різні ділянки 
організму людини, що не потребують лікуванню. Впровадження нанороботів, які є джерелом 
лікарських засобів, в організм людини, сприятиме точечну доставку таких ліків в окремі 
ділянки організму людини, що в свою чергу, буде мінімізувати негативний плив 
медикаментів. При цьому, перспектива застосування таких роботів проявляється також в 
тому, що не буде лишньої необхідності проводити хірургічне втручання; 

 діагностика. Нанороботи, як найменші представники свого класу, потенційно 
можуть проводити діагностику захворювань людини. Така діагностика може проводитися на 
різноманітних рівнях: фізико-хімічні датчики зможуть реагувати на біохімічні процеси, що 
відбуваються; відеокамери зможуть фіксувати стан тих чи інших ділянок організму і 
виводити зображення на монітор; тощо; 

 хірургічне втручання. За рахунок своїх крихітних розмірів, нанороботи зможуть 
замінити людей під час проведення операцій. Це дасть можливість проводити надскладні 
мікроскопічні операції, які не під силам людям. При цьому, негативні наслідки такої 
практики значно скоротяться, за рахунок мінімізації виникнення шрамів; 

 наукова новизна. Загальновідомо, що людський організм досліджений на досить 
низькому рівні. Саме впровадження таких скануючих наномашин дозволить проводити збір 
інформації щодо природи людського організму. 

Так, в 2017 р., команда вчених, під керівництвом Д. Тура, з Університету Райса, 
створила "нанодриль", який "пробурюється" крізь мембрану ракової клітини, залишаючи в 
ній пори, що призводить до її загибелі. 

Директор Центру молекулярного дизайну Інституту біотехнології, Хао Ян, разом з 
дослідниками з Національного центру нанонауки та технології Академії наук Китаю 
розробили технологію, яка допоможе у боротьбі з онкозахворюваннями. Нанороботів, 
побудованих з ДНК-молекул, запрограмували транспортувати ліки прямо в осередок 
пухлини, при цьому, наноробот створює собою бар’єр, який заважає поживним речовинам 
потрапляти всередину такої пухлини. Це відкриває перспективи боротьби не тільки з  

раковими пухлинами, але й з іншими захворюваннями. 
Впровадження нанороботизованих 

комплексів в подальшій перспективі може 
дозволити "оцифровувати" людську 
свідомість у всіх її проявах, тим самим 
побудувавши інтерфейс типу мозок-ЕОМ, 
про що, власне і заявив І. Маск. Проект 
"Neuralink" [3] розробляє впровадження 
електронних імплантатів в мозок живого 
організму, з подальшою їх взаємодією з 
нейронами (рис. 1). Така взаємодія 
передбачає як зчитування так і запис 
інформації. Це дозволить "оцифровувати" 
свідомість та уяву, надавати додаткові 
знання, лікувати захворювання центральної 
нервової системи, повернути рухи кінцівок 

 
Рис. 1. Електронний чіп від 

"Neuralink"    для вживлення в мозок 
людини. 
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живого організму з ураженими ділянками спинного мозку, конкурувати людям зі штучним 
інтелектом, тощо, що не сумнівно може стати науково-технічним проривом. Серед недавніх 
успіхів даного проекту є вдале навчання мавпи грати комп'ютерну гру. 

Курс на впровадження наноробототехнічних комплексів допоможе не лише для 
медичної, але й для інших галузей, серед яких генна (модифікація геному) та комп'ютерна 
(пристрої збереження інформації, квантові ЕОМ) інженерія, екологія (фільтрація 
навколишнього середовище) та інші. І таких потенційно перспективних напрямків 
застосування наноробототехінки величезна кількість. Серед основних досягнень також 
можна виділити: 3D-рухома наномашина з ДНК (Університет штату Огайо), наноплавники 
(ETH Zurich, Technion), мурашиний нанодвигун (Кембріджський університет), роботи на 
основі бактерій (Дрексельський університет), мікророботи типу сперматозоїдів (Університет 
Твенте, Німецький університет (Єгипет)). 

На завершення можна констатувати факт, що така галузь як наноробототехніка, 
проходить через етап свого становлення, оскільки створити наноробота та ще складніше - 

його експлуатувати, являється надскладною задачею, зважаючи на численну кількість 
гальмуючих факторів, а тому, в більшій мірі, стан сучасної наноробототехніки є 
теоретичним, з подальшою перспективою прикладного характеру. 
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РОЗРОБКА ПРОТОТИПУ СИСТЕМИ ДОСЛІДЖЕННЯ СТАНУ 
МІКРОКЛІМАТУ ПРИМІЩЕНЬ НА ОСНОВІ ПЛАТИ РОЗРОБНИКА TI-RSLK 

КРАВЧУК О.О., ЧЕКУБАШЕВА В.А., ГЛУХОВ О.В., ЛЕВЧЕНКО Є.В., РОГОВЕЦЬ В.Є. 
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Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

У цій роботі наведено опис розробленого пристрою для контролю зараження 
приміщень з автономною системою орієнтування у середовищі, що може бути використана 
як у побуті, промисловості, лікарнях, так і в обороні. Розглянуто принципи керування 
системи та сканування простору. Випробувано систему у реальних умовах середовища. 

 

Сьогодні актуальним напрямком розробки у сфері біомедичної інженерії є розробка 
самостійних систем, здатних орієнтуватися у важкодоступному для людини просторі та 
досліджувати відповідність мікроклімату різних приміщень, зокрема побутових чи палат 
лікарень. Одна з важливих складових – зараженість повітря. Так, наприклад, з найбільш 
широко відомих представників класу летких органічних сполук (VOC) можна відзначити 
фенол, який широко застосовуваний при виробництві полімерних матеріалів, штучних 
волокон, у нафтопереробці та інших галузях промисловості.  ін отруйний і відноситься до 
другого класу небезпеки. Відомо, що VOC викликають подразнення очей, носа і горла, 
головний біль, сонливість, запаморочення, нудоту, труднощі з концентрацією уваги та втому, 
тому важливо контролювати їхню концентрацію в повітрі, яким дихає людина. Для 
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