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навколишнє середовище і може діяти у фізичному світі для досягнення певних 

цілей.  

Отже, через швидке зростання обсягу даних, які використовуються в світі, 

інтелектуальні системи виконують все більшу кількість ролей (автоматизація 

заводів, допоміжна робототехніка, військові програми, медична допомога, 

освіта, розваги, візуальний огляд, розпізнавання символів, ідентифікація людини 

за допомогою різних біометричних методів, візуальне спостереження) [2]. 

Наразі в промисловості існує великий попит на людей, які розуміють 

технологію інтелектуальних систем і знають, як застосувати її до реальних 

проблем. Випускники цієї галузі можуть працювати в наукових колах, 

національних та державних лабораторіях, а також галузевих компаніях, таких як 

Google, Microsoft, Intel тощо. 
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Прокладання оптимального міського маршруту у мегаполісі являє собою 

важливу проблему сьогодення. В першу чергу така проблема пов’язана із 

заторами на перехрестях і, як наслідок, складністю проїзду кожного автомобіля 

по вибраному маршруту. Тому метою дослідження є створення базових 

елементів технології, яка дозволяє стабілізувати міський трафік та перевести 

його у якісно новий стан. Першим кроком у даному напрямку є створення моделі 

міської транспортної мережі у вигляді орієнтованого зваженого планарного 

мультиграфа з динамічно навантажуваними дугами. 

 Принциповим моментом є те, що у такому графі кожній дузі співставляється 

у відповідність динамічна величина – вага, величина якої корелює з реальною 
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завантаженістю автомобілями кожної міської  дорожньої смуги руху. Мовою 

теорії графів згаданий граф представляє собою бієктивне (максимально 

об’єктивне)  відображення транспортної мережі міста.  

Другим важливим моментом є використання А*-алгоритму, що 

застосовується для прокладання оптимальних маршрутів у графах. У даному 

дослідженні такий алгоритм модифікований для прокладання оптимальних по 

часу маршрутів. 

Наступний етап представляє собою програмний алгоритм, що реалізує 

прокладання конкретних маршрутів з урахуванням усіх особливостей 

транспортної мережі. До таких особливостей відносяться висока динаміка та 

різний рівень завантаженості як окремих смуг руху на тій самій ділянці дороги 

так і окремих вулиць: центральні магістралі, як правило, перевантажені, в той 

самий час як другорядні дороги – недовантажені. Тому одне із завдань 

пропонованого алгоритму – організувати більш-менш рівномірний розподіл 

автомобілів по дорожніх артеріях міста. 

І, нарешті, принциповим – четвертим – моментом є технічна організація 

реєстрації рухомого парку автомобілів завдяки використанню спеціальних 

сенсорів, розташованих на електронній мапі міста в околі перехресть. Дані із цих 

сенсорів виступають як вхідні величини програмного модуля, що реалізує А*-

алгоритм. Як результат реалізації приведених вище кроків відбудеться повна 

синхронізація транспортних потоків, що приведе до принципово нової якості і,  

 
Рис.1. Зважений орієнтований планарний мультиграф, що моделює  фрагмент транспортної 

мережі міста. Вершина 17 – це особливий випадок перехрестя, де організований круговий 
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рух і тому перехрестя 5, 6, 8, 10, 11 та 12 пов’язані між собою через 17. Символ “S” 

символізує стартову позицію автомобіля, а символ “D” – його кінцеву позицію. Між 

вершинами 5 та 6 приведені позначення смуг руху (наприклад, позначення c6_5 означає 

третю від осьової роздільної лінії смугу руху). 

 

як наслідок, до зникнення заторів (або до різкого їх зменшення) у транспортній 

мережі. Це дозволить кожному водієві прибувати до місця призначення за 

мінімально короткий час. Отже, міський трафік трансформується у принципово 

новий стан – стан рівноваги Неша [1]. 

         Граф (рис.1) моделює не просто дорогу між перехрестями, а відтворює 

окремі смуги руху, що є принципово важливим моментом, оскільки 

завантаженості різних смуг, як правило, суттєво  різняться. Тому необхідно 

реєструвати завантаженість кожної смуги руху окремо, як пропонується у 

наступній формулі 

 

𝑊ℎ(𝑛𝑖𝑗) = 𝑆𝑗
ℎ𝑉𝑖𝑗𝑇𝑗

ℎ + 𝐿𝑖𝑗.(1) 

 

Вага 𝑊ℎ(𝑛𝑖𝑗) кожної дуги графа (рис.1) являє собою суму двох доданків, 

де введені такі позначення: 𝑛𝑖𝑗означає смугу руху, що спрямована від перехрестя 

𝑖 до перехрестя 𝑗; індекс ℎ нумерує смуги руху вздовж маршруту автомобіля; 𝑆𝑗
ℎ– 

число циклів переключення світлофора на перехресті 𝑗 зі сторони смуги руху ℎ; 

 𝑉𝑖𝑗– середня швидкість руху автомобілів в напрямку від перехрестя 𝑖 до 

перехрестя 𝑗; 𝑇𝑗
ℎ– світлофорний цикл, тобто час переключення світлофора на 

перехресті 𝑗 зі сторони смуги руху ℎ; 𝐿𝑖𝑗  – протяжність ділянки дороги від 

перехрестя𝑖 до перехрестя  𝑗.  

Вираз   

∑ 𝑊ℎ(𝑛𝑖𝑗ℎ ) → 𝑚𝑖𝑛 (2) 

 

представляє собою цільову функцію задачі – сумарна вага всіх послідовно 

розташованих вздовж маршруту смуг руху має бути мінімальною.  

      Отже, мультиграфова модель, що відтворює транспортну мережу міста,  

моделює всі реально існуючі смуги руху із урахуванням напрямків руху 

транспорту по кожній із цих смуг [2]. Причому, моделюються всі реально 

існуючі смуги руху із урахуванням напрямків руху транспорту по кожній із цих 

смуг. Кожна дуга графа отримує вагу, що синхронно змінюється у відповідності 

із змінами трафіку.  Дана обставина дає можливість відслідковувати усі зміни 

трафіку та розраховувати динамічні оптимальні маршрути для кожного 

автомобіля, актуальні на кожен конкретний момент часу [3,4]. Саме така 

обставина дозволяє уникнути появі заторів.   
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Прoблeмa рoзрoбки дocкoнaлих cиcтeм гoлocувaння з викoриcтaнням 

мeрeжi Iнтeрнeт cтaє вce бiльш aктуaльнoю прoтягoм ocтaннiх двoх дecятирiчь, 

хoч рiзнi прoшaрки cуcпiльcтвa в рiзних крaїнaх мaють рiзнi уявлeння щoдo 

критeрiїв дocкoнaлocтi цих cиcтeм. 

Ceрeд причин вiдcутнocтi прoгрecу в гaлузi Iнтeрнeт гoлocувaння 

вкaзуєтьcя, щo ризики i нeгaтивнi нacлiдки вiд фaльcифiкaцiй пiд чac вибoрiв 

мoжуть бути нaбaгaтo знaчнiшими, нiж пiд чac eлeктрoннoї кoмeрцiї.  

Бiльшicть eкcпeртiв прихoдять дo виcнoвку, щo жoднa з icнуючих cиcтeм 

для гoлocувaння чeрeз мeрeжу Iнтeрнeт в пoвнiй мiрi нe вiдпoвiдaє нaвeдeним 

вищe вимoгaм. Oднiєю iз ocнoвних пeрeшкoд щoдo зaбeзпeчeння вiдпoвiднocтi 

цим вимoгaм є труднoщi з oтримaнням дoвiри вибoрцiв щoдo нeупeрeджeнoгo 

пiдрaхунку гoлociв i збeрeжeння тaємницi їх вoлeвиявлeння. Iншими cлoвaми, 

cиcтeмa гoлocувaння мaє бути пoбудoвaнa тaким чинoм, щoб нe зaлишaлocь 

cумнiвiв щoдo вiдcутнocтi мoжливocтi викривлeння рeзультaтiв вoлeвиявлeння 

aбo рoзкриття тaємницi гoлociв. У тoму чиcлi, щo cуттєвo, i з бoку 

aдмiнicтрaтoрiв cиcтeми, щo мaють нaйвищi прaвa дocтупу дo її iнфoрмaцiйних 

рecурciв.  

Нaявнicть хoч oднiєї нeпрoзoрoї прoцeдури є пiдcтaвoю для нeдoвiри i 

диcкрeдитaцiї cиcтeми. Тiльки пoвнa прoзoрicть викoнaння узгoджeних Зaкoнoм 

вибoрчих прoцeдур i кoнтрoльoвaнicть уciх бeз виключeння шляхiв дocтупу дo 


