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AHOTALIS

VY kBanmidikaiiiiHiii po6oTi po3pobisieTscss TeMa «JlocmimxeHHs 1 po3podka
METO/11B TOOYI0BU XMapHUX cUCTEM IS KepyBaHHs 0T Mepexeroy.

Mera po6OTH — MIABULIEHHS NPOJYKTUBHOCTI TPAHCIOPTHOI MeEpexi
nuIxoM po3poOku 10T crcteM MOHITOPUHTY, aHATITUKY Ta YIPABIIHHS JOPOKHIM
PYXOM.

VY pesynbrari poOOTH PO3TISHYTO ICTOPII0 BUHUKHEHHS 1HTEIEKTYyalbHUX
TPAaHCIIOPTHUX CHUCTEM, Kiacu]ikaIito MoJeeil TPaHCIIOPTHUX CUCTEM, a TaKOX
METOJIM aJIalITUBHOTO PETYIFOBAHHS TPAHCIIOPTHOI CUCTEMH. TaKoXK PO3TIISTHYTO Ta
poaHaIi30BaHO CydacHi XxMapHi matdopmu as peanizamii 10T npoekris

Mepexy mnpomoaensoBano B cepenosumni  Cisco  Pocket  Tracer.
CrpoekroBaHo apxiTekTypy 10T Mepexi IHTeNeKTyalnbHOI TPAHCIIOPTHOI CUCTEMH,
PpO3p0o0JIeHO aNTOPUTMH (PYHKITIH CUCTEMH, XMapHOTO CIIEHapito, IO BIAMOBIIAE 3a
CUCTEMY KEPYBaHHS 1HTEJIEKTYaIbHOI TPAHCIIOPTHOIO MEPEXKEIO.

Po3pob6ieno Bci HeoOxigH1 mporpamu Ta (QyHKIi mpuctpoiB 10T mepexi
IHTEJIEKTYallbHOI TPAHCIIOPTHOI CHCTEMH, BH3HAueHa BapTicTh MoOymoBu l0T

MepexXi IHTEIEeKTyaJIbHOT TPAHCTIOPTHOT CHCTEMH.



ABSTRACT

In the qualification work, the topic "Research and development of methods
for building cloud systems for managing the 10T network" is developed.

The purpose of the work is to increase the productivity of the transport
network through the development of IoT systems for monitoring, analytics and
traffic management.

As a result of the work, the history of the emergence of intelligent transport
systems, the classification of models of transport systems, and the methods of
adaptive regulation of the transport system are considered. Modern cloud platforms
for the implementation of 10T projects are also considered and analyzed

The network is modeled in the Cisco Pocket Tracer environment. The
architecture of the 10T network of the intelligent transport system was designed,
the algorithms of the system functions, the cloud scenario responsible for the
control system of the intelligent transport network were developed.

All the necessary programs and functions of the I0oT devices of the
intelligent transport system network have been developed, the cost of building the

0T network of the intelligent transport system has been determined.
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M2P — Machine to Person

JSON - JavaScirpt Object Notation

ITC — InTenexTyanbHa TpaHCIIOPTHA CUCTEMA

AWS — Amason Web Services



BCTYII

OpHuM 3 HaWBaXJIMBINIMX CY4YacHUX TpeHAIB po3BUTKY IT-texnosnoriii €
MacoBe TMPOHWKHEHHS B IKUTTS JIIOJUHU PI3HUX EJICKTPOHHHUX TMPHUIIAIIB,
3a0e3neyeHnx BOYIOBAaHUMM TMPUCTPOSAMH JJisi KOMYHIKalii MDK co0oro abo
30BHINIHIM cepenoBuieM. Hac 0TOYyrOTh pO3yMHI Ta/KETH, SKHMH MH MOKEMO
ympaisaTi Ha Binctani. Lle Tak 3Bani «IHTepHET peueii» (Internet of Things - 10T),
o nependayaroTh B3a€EMOIOB'SI3aHI aBTOMATHU30BaHI MPOLECH, SIKI OYyIyTh
BIIOYyBaTHCS B BalloMy A0MI1 4 Ha poOoTi. L{i mpucTpoi He TUTbKM BIUIMBAIOThH HA
po3mupeHHs cdepyd BUKOPUCTAHHS 1HQPOPMAIIHHUX 1 TEJICKOMYHIKAIIHHIX
TEXHOJIOT1 B TOBCSKICHHOMY IMOOYTOBOMY JKHTTI, a i Baromo BIUIMBAaIOTh Ha
PO3BUTOK EKOHOMIYHUX 1 COIIaTbHUX MPOIIECIB B CYCH1IBCTBI.

«IHTepHeT peueil» - KOHIEMIis, 3TiAHO 3 SKOK JO BCECBITHBOI Mepexi
MOXJIMBO TPHENHATH OYIb-IKi peyi, sAKI HAc OTOYYyITh. lle MOXyTh OyTH
IIPOMMCIIOBI MEXaHI3MH a00 MOOYTOBI MIPUCTPOI, KI MOKYTh IIepeaaBaTi KOPUCHI
HaM JaHi, 3a1mo0iraTd He3aKOHHI MiIKITIOYEHHs, 00MIHY MIX c000t0 iH(popMalriero
0e3 BTpyJaHHs JIOIUHM. [1]

Jns ynpasmiaas [oT mepekero BUKOpUCTOBYIOTh XMapHi [oT matdopmu -
CHeljiaibHe MporpaMHO-anapaTtHe 3a0e3leueHHs, SKE€ BUKOPUCTOBYETHCS IS
MIAKITIOYEHHS IHTEPHET peueil B XMapH 1 BIAIAICHOTO YIPaBIiHHS HUMHU.

[Tporpamui [oT mmardgopmu BiApi3HAIOTHCS 32 HACTYIHUMH TEXHIYHUMU
XapaKTepUCTUKAMU:

- MacmtaboBaHICTh - MAKCUMAJIBLHO MOYKIIMBE YUCIIO 1HTEPHET peueH,
MIKJITFOYCHUX JI0 TIaTHOPMHU.

- [IpoctoTa 3acTocyBaHHS - THYYKICTH MPOTPaAMHOTO iHTEpdency
J0JIaTKy JJIT KOPUCTyBayJa.

— Cnoco6u po3ropTaHHs - mpuBaTHE a00 MyOJIIYHE XMapHE CXOBUIIIE.

— besnexka - 3abe3nmedyeHHs 3axucty 1HGoOpMaIii 3a JIOMOMOIOIO

mudpyBaHHs, MOHITOPUHTY JOCTYIY 1 T.1.



- baza nanux - opranizauiifHa cTpykrypa 30epiraHHs iHpopmarlli, sgxa
MEPENAETHCS 3 IIPUCTPOIB.

Ha nanuii momeHt € Benuye3Ha KuibkicTh loT mumardopm nnst peamizamii
MpOEKTiB Ha ocHOB1 [HTepHeT peueit. Haitbinbm 3aTpeOyBaHMMHU NPOTPAMHUMHU
miaTgpopMaMu JIsl IHTEPHETY peyell BBaKaIOThCS:

- Azure Big xommanii Microsoft;

- Web Services Big komnaHii Amazon;

— Cloud Platform Bix kommanii Google;

Ha cporomHimHii aeHb [HTEpHET peuelt BKe Ay»Xe TiCHO BUKOPHCTOBYETHCS
y TaKuX BEIMKUX cdepax JIOJACHKOI JKUTTEMISUIBHOCTI, SK IPOMHUCIIOBICTD,
arpoKyJbTypa, MEAWIIMHA, TOPTiBISA, OXOpOHA  3JIOPOB’S, EHEPreTHKa,
MalMHOOYNyBaHHsS, Ta ©Oararo IHIMX. 3apa3 BOHM CTalOTh HEBIA €MHOIO
YaCTHHOIO Oy/Ib-sIKO1 KepyIo4oi cucTeMu nMpuctpoiB. ToMy HEOOXIAHO PO3TIISHYTH,
3a paXyHOK SIKMX CEPBICIB MOHITOPHUHTY YW KE€PYBaHHS 31ACHIOETHCS KOHTPOJIb Y
NpOEKTaX, 3aCHOBAaHMX Ha BUKOPUCTaHHI [HTepHET pedeil; siKki € MeTOqu aHaji3y,
TEXHOJIOT1i MPOEKTYBaHHS HAUOUIBII BIIOMUX XMapOBUX IJIaTHOPM Ha JTAHHH 4Yac.

31 3poCTarovol0 TOMYJISIE€I0 HACEJICHHS B MICTaX IO BCbOMY CBITY,
Oe3MepepBHUM BHPOOHUIITBOM YyCiX BHJIIB TPAHCIIOPTHUX 3ac00iB, KUIBKICTH
TPAaHCIIOPTHUX 3aco0iB Ha joporax Oyae mume 3poctatd. lle, mpuposHo,
MPU3BOAUTL JO0 30UIBIIEHHS 3aTOpiB Ha JOpOrax, OCOONMBO y BEIUKHUX
Merariojicax, 1 THM OUIBIIE ITi 9ac TOAWHHU ITK. MeToa, sSIKMii TparHe BUPIIIUTH
0 TpoOsieMy, Ha3uBaeThes [HTenektyanbHa TpancmopTHa cuctema (ITC). et
METOJI MOXE JIOTIOMOTTH BUPIIIMTH MPoOIIeMy, IHTETPYIOUH ICHYIOY1 TEXHOJIOTII 3
MOTOYHOIO iHPPACTPYKTYpOKO. [2]

ITC € HOBHUM THIIOM CHCTEM YMpPAaBIiHHA HA TPAHCIOPTI, IO MOCTYIOBO
3aMiMylOTh aBTOMAaTHU30BaHI CHUCTEMHU yMpaBliHHSA. BoHWM oOpieHTOBaHI Ha
MOJICTIOBAHHS PI3HUX MOJIM Ta MPOTHO3YBaHHS HEOE3MEUHUX CHUTYAIlill 1 CIyXaTh
ITHCTPYMEHTOM YXBaJICHHSI PIIIEHb B YMOBAaX BEJIUKOI CKJIAJHOCTI 1 BEJIIMKUX

00CST1B JaHUX.
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ITC MOXHa po3risgaTd SK BaXJIMBY CKJIIAJOBY CY4aCHOTO KOMIUIEKCHOTO
MIAXOAY /10 MiJBHUILEHHA €(PEeKTHUBHOCTI ()YHKLIOHYBAHHS TPAHCIIOPTHOI CHCTEMH
KpaiHM 3a paxyHOK pO3IIMpPEHHd iX 1H(opMaliiHOT IHPPACTPYKTYpH:
aBTOMAaTU30BaHOTO 300py JaHUX MPO CTaH CHUCTEMH B MaclITaldl peajbHOro 4acy,
MOJICTIIOBAaHHS Ta MPSIMOTO0 ¥ OIMOCEPEKOBAHOTO OMEPATUBHOTO BIUIUBY Ha
(opMyBaHHS 1 3MIHY TPAHCIIOPTHUX MOTOKIB.

[atepuer peuert (IoT) 1 mryunuit iHTEnekt (Al) crnpusiOTh CTBOPEHHIO
HOBOTO KJacy po3yMHHX TpaHcnopTHux cuctem (ITS) panms  HazemHorO,
MOBITPSTHOTO, 3ATI3HUYHOTO Ta MOPCHKOTO TpaHcmopty. Lli pimeHHs 103BONSIOTH
3'€IHYBaTU TPAHCIOPTHI 3aC00M, CBITIO(OPH, MyHKTU CHPABIISHHS IJIaTH Ta 1HITY
1HGPaCTPYKTYpy AJIs TOJIErIeHHs 3aTopiB, 3anobiranus JTII, 3HMm>keHHS BUKUIIB
1 ABUIICHHS €(DEKTUBHOCTI TPAHCTIOPTY.

O6’ext nmociipkeHHs: XmapHi maTgopMu Ta TexHosorii mooygosu l0T
CUCTEM.

[Ipeamer pocmipkeHHs: XwMapHi IIaTGOpMU Ta TEXHOJOTIl Po3poOKu
nporpamMHoro 3a6e3nedeHds 10T cucTeM Ha OCHOBI XMapOBUX CEPBICIB.

Merta nocmikeHss: [ligBUIIEHHS MPOAYKTUBHOCTI TPAHCIIOPTHOI MeEpexi
UISIXOM po3poOku 10T crucTteM MOHITOPUHTY, aHAIITUKY Ta YIPABIIHHS JOPOKHIM
PYXOM.

JInst HOCSTHEHHS IMOCTaBICHOT METH HEOOX1THO BUPIIITUTH TaKi 3aBJIaHHS:

- NPOBECTH aHalli3 XMapHUX IUIAaTPOpPM, CEpBICIB  BiAIAJIECHOTO
MOHITOPUHTY Ta yHpaBiiHHI Mepexero [0T;

- BUKOHATH OIJISII Ta aHaJi3 ICHYIOUMX METO[[IB Ta CUCTEM KEpYyBaHHS
JIOPOKHIM PYXOM, B TOMY YHCJi 3 BUKOPUCTaHHSAM I[HTEpHET peuei, BUOpaTH
BJIACHHUM MiAXiJa U1 KepyBaHHSA Mepexero 10T ;

— IPOBECTH TMPOCKTYBaHHsS OaraTopiBHeBOi apxitektypu 0T cucremu
YOpaBJIiHHS JIOPOKHIM PYXOM, MPOBECTH JOCHIJKEHHS ICHYIOUMX METOHIB Ta
3amporoHyBaTd  MeToJl (opMyBaHHS HaOoOpy (YHKIIA It KOXKHOIO PIBHS

apxitektypu 10T cucremu ;
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- BUKOHAaTH TMPOEKTyBaHHA xmapHoi d4actuHu |O0T cucremu 3
BuKopucTaHHsM laaS, PaaS, SaaS cepsicis;

— cpoekTyBatu 1wiad  By3ny [oT  Mepexi  iHTENIEKTyalabHOI
TPAHCIIOPTHO1 CUCTEMM;

- 3moentoBatu [oT Mepexy iHTeneKTyanbHOI TPAaHCIIOPTHOI CUCTEMU;

- PO3POOUTH CHUCTEMY KEPYBAHHS JOPOXKHIM TpadikoMm Ta MpPOBECTH ii

TCCTYBAaHHAI.
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BUCHOBKH

BianoBigHo 10 MeTH 1 MOCTaBICHUX 3aB/IaHb B AaHIA poOOTi OYyJI0 BUpIIIEHI
TaKi MUTaHHS:

1)  Po3rasHyTO ICTOPiIF0 BUHUKHCHHS IHTEJCKTYaJlbHUX TPAHCIOPTHHUX
cucteM, Kiacudikailito Mojelie TpaHCIOPTHUX CHUCTEM, a TaKOX METOH
aJanTHBHOTO PETYJIIOBAHHS TPAHCIIOPTHOI CUCTEMHU. B pe3ynbTaTi po3risiay ais
peamizamii 10T mepexi TpaHCTIOPTHOT CUCTEMH OyJI0 BUOpAHO IMITAIlIHY MOJIEIb
Ta anroput™ Q — learning.

2)  PosrasHyTO Ta mNpoaHalli30BaHO CydYacHiI XMapHi miaThopMu Jis
peamizanii 10T mpoektiB. B pe3ynbraTi aHamizy Cy4acHMX XMapHUX IUIaT(opm,
Oyno BuOpano wiathpopmy Microsoft Azure Ta oO6paHo kimacuuHy apxiTekTypy 10T
NPOEKTY 3 BUKOPUCTAHHIM XMapOBUX IIaT(HOpM.

3) byma cmpoekToBaHa  apxiTEKTypa  XMapHOI  IHTEJIEKTYyaJlbHOT
TPAHCIIOPTHOT CHUCTEMH 3 YypaxyBaHHsIM MOXJIuBocTel TexHomorii loT Ha
mwiatgopmi Azure 10T Central Ta cepsicy Azure 10T Edge. B skocTi rpaHudHOTO
IPUCTPOIO cucTeMu Oyi1o oopano mpuctpiii Azure Stack Edge.

4)  Ilpu mpoekTyBaHHI (YHKIIIHi KepyBaHHS MEPEKEIO OYyI0 po3po0IeHO
anroput™Mu (GyHKIiH oTpumanus npuctpoeMm Azure Stack Edge Bimeo Bim kamepu
Ta Tepefadi JaHWX MPO CTaH Ha JOpPO31 y XMapy, XMapHOro CIIEHapilo, II0
BIJIMTOBIZIA€ 32 CUCTEMY KEPYBAHHS IHTEIIEKTYaIbHOIO TPAHCTIOPTHOIO CUCTEMOIO.

5) MonemoBanns B Cisco Pocket Tracer mo3sonmio HajgamTyBaTH Ta
MIEPEBIPUTH HACTPOIKN CTBOPEHHS BY3IIy MEPEKI.

6)  Po3poOieHi XMapoBi cepBiCH MOHITOPHHTY CHCTEMH, SIKi IPHHUMAIOTh
nani Big Azure Stack Edge, Ta mnepemairoTh KOMaHIM Ha MIKpOIIPOILIECOP
cBiTIO(OpY 715 3MIHM Yacy CHTHAy CBITIIOhOpY.

7)  TlaHen» MOHITOPMHTY Ta KEpyBaHHS XMapHOI IHTEJICKTYaJIbHOI
TPAHCIIOPTHOT CHCTEMU J03BOJISIE BIACTEXKYBaTH JaHI MpO CTaH cBiTIodopy, Ta

CUTYyaIlll0 Ha JOPO3L.
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8)  Kommropuc By3i1y Mepeki TPaHCIIOPTHOT CHCTeMH CKJIaB 24 798 rpH.

9)  Komropuc anmaparypuux pimens ta cepsiciB Azure Cloud s 1 By3na
MepeXi TPaHCIIOPTHOT CUCTEMU Ha Micslb ckias 44 730 rpH.

10) Martepianu poOOTH AOMOBIJAIKMCH HAa BICIMHAIIATIN BCEyKPATHCHKIN
KOH(epeHIi CTyIeHTIB 1 MOJIOIUX HayKoBLIB «[HpopMaTuka, iHpopMaIliitHi

cUcTeMH Ta TexHoJjorii», Oneca 23 kBitHsa 2021 p. [31]



85

CIIMCOK BUKOPUCTAHUX IKXEPEJI

1. InTtepuer peueit [Enektponnuii pecypc] - Pexum pocryny:
https://www.it.ua/knowledge-base/technology-innovation/internet-veschej-
internet-of-things-iot

2. [HTEenekTyanpHa TpaHcopTHaA cucteMa [ EnexkTpoHuuii pecypc] -
Pexum nocrymy:
https://stud.com.ua/120718/informatika/intelektualni_transportni_sistemi

3. Mopeni xmapuux mnatdopm [Enextponnuii pecypc| - Pexum
nocrymy: https://itglobal.com/ru-ru/company/blog/iaas-paas-saas/

4, Azure IoT  [EnektponHuiét  pecypc] - Pexum  goctymy:
https://docs.microsoft.com/ru-ru/azure/iot-fundamentals/iot-services-and-
technologies

d. Amazon Web Services loT [Enektponnuii pecypc] - Pexxum goctyry:
https://aws.amazon.com/ru/iot/

6. Google Cloud Platform IoT [Enextponnuii pecypc]| - Pexxum nocryny:

https://www.altexsoft.com/blog/iot-platforms/

1. Kmacuuna apxitektypa IoT npoekty [Enektponnuii pecype] - Pexum
JIOCTYIIY: https://www.bigdataschool.ru/bigdata/iiot-architecture-levels-and-
tools.html

8. Ictopis ctBopenns ITC [Enexrponnuii pecypce] - Pexum goctymy:

https://iot.ru/wiki/umnyy-trafik

Q. Kip'suoB O. ®. IudopmariiiiHi TexHOJOTii Ha aBTOMOOUIBHOMY
TpaHcmopTi : HaB4. moci6. / O. ®. Kip'saos, M. M. Mopo3z, 10. O. boiiko ;
Kpemenuyn. nam. yH-T iM. Muxaina Octporpancbkoro. - XapkiB : JpykapHs
Manpun

10.  KuunakoBmrein ['. U., Opranmszanus gopoxxuHoro npwwkenus / I'. H.
Knunkopmreiin, M. b. AdanaceeB // yueb. ans By30oB. — 5-¢ m3a. — M.:

Tpancnopr, 2001. — 247 c.


https://www.google.com/search?bih=852&biw=1745&hl=ru&sxsrf=ALeKk00BMpELhRlRngxLMMTPBJyNKjeeeg:1624822114179&q=%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96+%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D1%96+%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B8&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjV88CHxrjxAhWHhv0HHYYoDgcQkeECKAB6BAgBEDU
https://itglobal.com/ru-ru/company/blog/iaas-paas-saas/
https://docs.microsoft.com/ru-ru/azure/iot-fundamentals/iot-services-and-technologies
https://docs.microsoft.com/ru-ru/azure/iot-fundamentals/iot-services-and-technologies
https://aws.amazon.com/ru/iot/
https://www.altexsoft.com/blog/iot-platforms/
https://www.bigdataschool.ru/bigdata/iiot-architecture-levels-and-tools.html
https://www.bigdataschool.ru/bigdata/iiot-architecture-levels-and-tools.html

86

11. Kanwuranos B. T., Ynpapienue TpaHCIOPTHBIMU IOTOKaMH B TOPOJaX.
/ B. T. Kanuranos, E. b. Xunaxes // M.: Tpaucnopt, 1985. — 94 c.

12.  Hnocs X., Yopasnenue 10poxHbIM aBmxeHuem. / X. MHocs,

T. Xamana // M.: Tpaucnopt, 1983. — 248 c.

13. Knacudikamis wMonaened MOJEIIOBaHHS TPAHCHOPTHOIO IOTOKY
[Enextponnuii  pecypc] - Pexum  moctymy:  https://fundamental-
research.ru/ru/article/view?id=40856

14. TloramoBa N.A. METO/IbI MOJEJIMPOBAHUA
TPAHCIIOPTHOI'O ITOTOKA / W. A. Tloranosa, 1. H. bosipmmHoBa,

T.P. Ucmarunos // ®ynnamentanbhabie uccienoanus. — 2016. — Ne 10-2. — C. 338-
342;

15. Daganzo C.F. Remarks on Traffic Flow Modeling and its Applications
/[ Dept. of Civil and Environmental Engeneering University of California,
Berkeley, crarts

16. Alvarez I., Urban traffic control problem via a game theory
application / I. Alvarez, A. Poznyak, A. Malo // Proceeding of the 46th IEEE
Conference on Decision and Control. New Orleans, 2007. P. 2957-2961.

17. Gardner M. The fantastic combinations of John Conway’s New
Solitaire game «Life» // Scientific American, 1970, Ne 223. P. 120-123.

18. Hunt P. B., SCOOT - a traffic responsive method of coordinating
signals / P.B. Hunt, D.I. Robertson, R.D. Bretherton // TRL Laboratory Report. —
1981. — Vol. 1014.

19. Touhbia, S. Adaptive Traffic Signal Control: Exploring Reward
Definition For Reinforcement Learning / S. Touhbia, M. Ait Babrama, T. Nguyen-
Huu, and etc // The 8th International Conference on Ambient Systems, Networks
and Technologies, 2017.

20.  Wiering, M. Reinforcement Learning: State-of-the-Art / M. Wiering,
M. van Otterlo — Springer, 2012.



87

21. Watkins, C. Technical note: Q-learning / C. Watkins, P. Dayan //
Machine Learning. - 1992. - Vol. 8(3-4). - P. 279-292. DOI
10.1023/A:1022676722315.

22. El-Tantawy, S. Design of reinforcement learning parameters for
seamless application of adaptive traffic signal control / S. El-Tantawy, B.
Abdulhai, H. Abdelgawad // Journal of Intelligent Transportation Systems. — 2014.
—Vol. 18(3). — P. 227-245.

23. EmenpsnoB B. B., Teopus u mnpakTuka 3SBOJIOIHOHHOTO
monenupoBanus. / B. B. EmenssnoB, B. B. Kypeituuk, B. M. Kypeituuk //
M: ®usmatiur, 2003. 432 ¢. ISBN 5-9221-0337-7.

24.  Wooldridge M. An Introduction to MultiAgent Systems // John
Wiley & Sons, 2002. 366 p.

25. Azure Stack Edge Pro [Enextponnwuii pecypc] - Pexkum moctymy:
https://azure.microsoft.com/ru-ru/products/azure-stack/edge/

26. Dahua DH-IPC-HFW2431SP-S-S2 [Enektponnuii pecype] - Pexum
nocrymy: https://dahua-technology.com.ua/dahua-dh-ipc-hfw2431sp-s-s2-28-mm

27. MikroTik RB4011iGS+5HacQ2HnD-IN [Enexkrponnmii pecype] -
Pexxum moctyny: https://mikrotik.ua/ru/product/mikrotik-rb4011igs-5hacg2hnd-in

28. Visual Studio [Enexrponnuii pecypc] - Pexum pmoctymy:
https://visualstudio.microsoft.com/ru/

29. YOLO v3 [Enextponnuii pecypc] -  Pexum gnoctymy:
https://pjreddie.com/darknet/yolo/

30. SUMO  [Enextponmii  pecypc] - Pexum  poctymy:
https://sumo.dlIr.de/docs/index.html

31. Coitae O.1O, MoxumBocTi xMapHoi miatdopmu Microsoft Azure ta
ii cepsiciB mpu BukopuctanHi 10T mpoekriB / CoitHeB O. O, Bomomyk JI. A //
[apopmarnka, iHPOpMAIifHI CHCTEMH Ta TEXHOJIOTIl: TEe3W JOMOBiACH
BICIMHAJIIATOI BCEYKPAiHCHKOI KOH(EpEHIll CTYIEHTIB 1 MOJIOJUX HAYKOBIIIB.

Oneca, 23 kBitHg 2021 p. — Oneca, 2021.—¢.179-180



	123_Sbitnev_Oleksandr_Yuriyovych_83.pdf
	ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
	ВСТУП
	1 ОГЛЯД І АНАЛІЗ ХМАРНИХ ПЛАТФОРМ ДЛЯ КЕРУВАННЯ IOT МЕРЕЖЕЮ
	1.1 Моделі хмарних платформ
	1.2 Azure IoT
	1.3 AWS IoT
	1.4 Google Cloud IoT
	1.5 Порівняння хмарних платформ
	1.6 Топологія IoT рішень
	1.7 Постановка завдання

	2 ОГЛЯД інтелектуальнИХ транспортнИХ систем
	2.1 Історія створення і розвитку інтелектуальних транспортних систем
	2.2 Характеристики дорожнього руху
	2.3 Регулювання дорожнього руху
	2.4 Класифікація моделей транспортного потоку
	2.4.1 Макроскопічні моделі
	2.4.2 Мезоскопічні моделі
	2.4.3 Мікроскопічні моделі

	2.5 Методи адаптивного керування світлофором
	2.6 Методи керування світлофором на основі навчання з підкріпленням
	2.6.1 MDP
	2.6.2 Q-Learning


	3 ПРОЕКТУВАННЯ ХМАРНОЇ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ТРАНСПОРТНОЇ IOT СИСТЕМИ
	3.1 Проектування хмарної архітектури мережі IoT інтелектуальної транспортної системи
	3.2 План вузлу хмарної інтелектуальної транспортної IoT системи
	3.3 Проектування функцій хмарної інтелектуальної транспортної IoT системи
	3.4 Моделювання IoT мережі інтелектуальної транспортної системи
	3.5 Проектування імітаційної моделі транспортних потоків
	3.5.1 Система координат
	3.5.2 Автомобіль, світлофор і генератор
	3.5.3 Алгоритм руху автомобілів
	3.5.4 Модуль статистики та фіксування параметрів


	4 РОЗРОБКА ХМАРНОЇ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ТРАНСПОРТНОЇ IOT СИСТЕМИ
	4.1 Вибір обладнання хмарної інтелектуальної транспортної IoT системи
	4.2 Розробка функцій та програм пристрою Azure Stack Pro для мережі IoT інтелектуальної транспортної системи
	4.2.1 Вибір програмного забезпечення для розробки програм пристрою Azure Stack Pro
	4.2.2  Розробка додатку, який симулює роботу світлофора
	4.2.3  Розробка програми для розпізнавання транспортних засобів
	4.2.4  Розробка програми для створення імітаційної моделі транспортної ситуації на дорозі та оптимізації часу сигналу світлофору
	4.2.5  Розробка панелі моніторингу для управління транспортною системою

	4.3 Кошторис побудованої мережі IoT інтелектуальної транспортної системи для одного вузлу

	5 ТЕСТУВАННЯ МОДЕЛІ ХМАРНОЇ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ТРАСПОРТНОЇ IOT СИСТЕМИ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	ДОДАТОК А. КОД ПРОГРАМИ ДОДАТКУ ЯКИЙ СИМУЛЮЄ РОБОТУ СВІТЛОФОРУ
	ДОДАТОК Б. КОД ПРОГРАМИ ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ
	ДОДАТОК В. КОД ПРОГРАМИ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ ТРАНСПОРНТНОЇ СИТУАЦІЇ НА ДОРОЗІ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ ЧАСУ СИГНАЛУ СВІТЛОФОРУ


