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Annotatsiya: Ushbu maqolada V2X (Vehicle-to-Everything) texnologiyasiga
asoslangan zamonaviy transport tizimlari uchun tirbandlikni boshgarish protokollari,
sxemalari va algoritmlari ko'rib chigilgan. V2X texnologiyasining turli jihatlari,
xususan, V2V (Vehicle-to-Vehicle), V2I (Vehicle-to-Infrastructure), va V2P (Vehicle-
to-Pedestrian) aloga tizimlari orgali transport vositalari o'rtasida ma'lumot almashish
imkoniyatlari tahlil gilinadi. Ushbu maqolada tirbandliklarni kamaytirish va
harakatlanishni optimallashtirish uchun yangi matematik modellar va algoritmlar
ishlab chigilgan. Model va algoritmlar real vaqgt rejimida harakatni boshgarish
imkoniyatlarini yaxshilash magsadida moslashtirilgan. Xavfsizlik, maxfiylik, va
samaradorlikka alohida e'tibor garatilgan. Tadgiqot natijalari zamonaviy transport
tizimlarini rivojlantirish va ularning samaradorligini oshirishda go'llanilishi mumkin.

Kalit so'zlar: V2X, tirbandlik boshgaruvi, transport tizimlari, algoritmlar, DSRC,
C-V2X, xavfsizlik, real vaqgt boshgaruvi.

Kirish: Zamonaviy shahar transport tizimlarida xavfsizlikni oshirish va
tirbandliklarni kamaytirish bugungi kunda eng muhim masalalardan biri hisoblanadi.
V2X (Vehicle-to-Everything) texnologiyasi ushbu masalalarni hal etishda katta
potensialga ega bo'lib, transport vositalarini bir-biri bilan va yo'l infratuzilmasi bilan
ulash orgali samarali harakatlanishni ta'minlaydi. V2X texnologiyasi transport
vositalarining bir-biriga, infratuzilmaga, piyodalarga va tarmoqglarga bog'lanishiga
imkon beradi, bu esa yo'l harakati xavfsizligini oshirish, yoqilg'i sarfini kamaytirish va
tirbandliklarni optimallashtirish imkonini beradi. Biroq, ushbu texnologiyalarning
keng joriy qilinishi bilan bog'liq xavfsizlik, maxfiylik, va infratuzilmani
modernizatsiya qilish kabi bir gator muammolar mavjud. Ushbu magolada V2X
texnologiyasi asosida tirbandliklarni boshgarishning mavjud protokollari va
algoritmlarini tahlil gilish, ularning kamchiliklarini aniglash va ushbu muammolarni
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bartaraf etish uchun yangi algoritmlar va matematik modellar ishlab chigish magsad
gilingan.

V2X (Vehicle-to-Everything) texnologiyasi avtotransport vositalarini bir-biriga
va infratuzilmaga ulash orgali xavfsiz va samarali harakatlanishni ta'minlashni magsad
gilgan ilg'or aloga texnologiyasidir. Bu texnologiya turli magsadlar uchun ishlab
chigilgan bir nechta aloga turini 0'z ichiga oladi:

V2V (Vehicle-to-Vehicle)

V2V aloga transport vositalari orasida to'g'ridan-to'g'ri ma'lumot almashishni
anglatadi. Bu turdagi aloga yordamida transport vositalari o'zlari hagidagi
ma'lumotlarni (masalan, tezlik, yo'nalish, tormozlanish holati) boshgalariga yuboradi.
V2V texnologiyasi avtohalokatlarning oldini olish, xavfsizlikni oshirish va
tirbandliklarni kamaytirishga yordam beradi. Masalan, bir transport vositasi to'satdan
to'xtagudek bo'lsa, bu hagda yaqin atrofdagi boshga avtomobillarni tezda
ogohlantirishi mumkin.

V21 (Vehicle-to-Infrastructure)

V2| aloga transport vositalari va yo'l infratuzilmasi (masalan, svetoforlar, yo'l
belgilari, ko'priklar) o'rtasida ma'lumot almashishni anglatadi. Bu aloga turi
svetoforlarning harakatni boshgarish imkoniyatini optimallashtirish, tirbandliklarni
oldini olish, yo'l ishlari yoki avariyalar hagida ogohlantirish orgali transport ogimini
yaxshilash uchun ishlatiladi. Masalan, svetoforlar real vaqt rejimida transport ogimi
hagidagi ma'lumotlar asosida avtomatik ravishda ishlash vaqtini o'zgartirishi mumkin.

V2P (Vehicle-to-Pedestrian)

V2P aloga transport vositalari va piyodalar o'rtasida ma'lumot almashishni
ta'minlaydi. Ushbu texnologiya orgali avtomobillar piyodalarning yo'lda
harakatlanayotgani hagida ogohlantirilishi mumkin, bu esa xavfsizlikni sezilarli
darajada oshiradi. Piyodalar maxsus ilovalar yoki qurilmalar orgali yaginlashayotgan
transport vositalariga signal yuborishi mumkin, bu esa haydovchilarga xavf-xatarlarni
oldindan ko'rishga yordam beradi.

V2N (Vehicle-to-Network)

V2N aloga transport vositalarini mobil tarmoqg orgali markaziy boshgaruv
tizimlari bilan ulaydi. Bu aloga turi keng gamrovli transport boshgaruvi, ma'lumot
yig'ish, yo'l harakati monitoringi va boshga xizmatlar uchun ishlatiladi. Masalan,
transport vositalari yo'l sharoitlari yoki ob-havo holati hagidagi ma'lumotlarni
markaziy serverga yuborishi va boshga avtomobillar uchun mos ravishda yangilangan
ma'lumotlarni olishlari mumkin.

V2C (Vehicle-to-Cloud)

V2C aloga transport vositalari va bulutli xizmatlar o'rtasida ma‘lumot almashishni
anglatadi. Bulutli xizmatlar orgali transport vositalari real vaqt rejimida yo'l sharoitlari,
navigatsiya, yangiliklar va boshga muhim ma'lumotlarni olishlari mumkin.
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Shuningdek, bu aloga vositasi yordamida katta hajmdagi ma'lumotlar bulutga uzatiladi
va keyinchalik tahlil gilinadi.

V2X texnologiyasining afzalliklari

« Xavfsizlikni oshirish: Transport vositalari va infratuzilmalar orasidagi real
vaqtli aloga orgali avtohalokatlar va boshga xavf-xatarlarni oldini olish imkoniyati
oshadi.

« Transport oqgimini optimallashtirish: V2X texnologiyasi yordamida
tirbandliklarni kamaytirish, yo'l infratuzilmasini samarali boshgarish, va transport
ogimini yaxshilash mumkin.

« Yo'lovchi tajribasini yaxshilash: Piyodalar va boshga yo'lovchilarning
xavfsizligi va qulayligini ta'minlash imkoniyatlari kengayadi.

« Ekologik samaradorlik: Tirbandliklarni kamaytirish va transport vositalarining
optimal harakatlanishini ta'minlash orgali yoqilg'i sarfini va uglerod chigindilarini
kamaytirish mumkin.

V2X texnologiyasining kamchiliklari va muammolari

« Xavfsizlik va maxfiylik: Ma'lumotlarning to'planishi va tarqgalishi natijasida
xavfsizlik va maxfiylik muammolari yuzaga kelishi mumkin.

« Moslashuvchanlik va standartlar: Turli texnologiyalar o'rtasidagi
moslashuvchanlik va xalgaro standartlarning yo'qligi tizimlarning keng targalishini
giyinlashtirishi mumkin.

« Investitsiya va texnologik infratuzilma: V2X texnologiyasini keng joriy qilish
uchun katta migdorda investitsiya va infratuzilmani modernizatsiya gilish talab etiladi.

V2X protokollari va ularning ishlashiga asoslangan matematik modellar transport
vositalari o'rtasidagi aloga, xabarlarning targalishi, kechikish va ishonchlilik kabi
omillarni o'rganish uchun qo'llaniladi. Quyida ushbu protokollar uchun asosiy
matematik modellar keltirilgan:

DSRC (Dedicated Short Range Communications) Matematik Modeli

DSRC tarmog'i gisga masofalarda, yuqori tezlikda ishlashga mo'ljallangan,
asosan V2V aloga uchun ishlatiladigan simsiz aloga texnologiyasidir.

Xabarlarni targatish ehtimoli modeli:

Pp=1-(Q1-p)1
Bu yerda,
P4 — xabarni muvaffaqgiyatli targatish ehtimoli;
p — har bir transport vositasi orasidagi xabar almashish ehtimoli;
n — tarmoqdagi transport vositalari soni.
Ushbu model DSRC tarmog'idagi xabar targalish ehtimolini ifodalaydi.
DSRC uchun kechikish modeli:
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Bu yerda:

« Dpsrc — DSRC tarmog'idagi umumiy kechikish;

« L — xabar uzunligi (bitda);

« R — DSRC tarmog'ining ma'lumot uzatish tezligi (bps);

o Toroc— Xabarni qayta ishlash vaqti;

o Tqueue — tarmoqda xabarlarni kutish vaqti.

C-V2X (Cellular Vehicle-to-Everything) Matematik Modeli

C-V2X texnologiyasi mobil tarmoglar orgali V2V, V2I va V2N alogalarini
amalga oshiradi.
Xabar almashish ehtimoli modeli:

PC—VZX = 5 Tcell ~a Thandover + Tquene

C-V2X

Bu yerda:

e Dc-vox — C-V2X tarmog'idagi umumiy kechikish;

« Rc—v2x tarmog'ining ma'lumot uzatish tezligi;

« Tcen — mobil tarmoq orgali ma'lumot uzatish vaqti;

« Thandover — Uzatish vaqtida mobil tarmoqlar orasidagi qo'lga olish vaqti;
o Tqueue — tarmoqda xabarlarni kutish vaqti.

Xavfsizlik va Maxfiylik Matematik Modeli

V2X texnologiyasidagi xavfsizlik va maxfiylikni ta'minlash uchun ma'lumotlar
almashinuvi va autentifikatsiya jarayonlarini modellashtirish zarur.

Kriptografik autentifikatsiya modeli:

1 n
Toutn = R g (Z Equtni + Dauthi)
auth n=1
Bu yerda,

Tauth— umumiy autentifikatsiya vaqti;

Rautn— autentifikatsiya jarayonining tezligi;

Eautni — 1-chi autentifikatsiya jarayonining kodlash vaqti;

Dauni— iI-chi autentifikatsiya jarayonining dekodlash vaqti.

Tirbandlik va Harakatni Boshgarish Matematik Modeli

Little teoremasi navbat nazariyasida asosiy hisoblanadi va transport tizimlarida
o'rtacha sonli transport vositalarining Kirish, tizimda golish va chigishlarini ifodalaydi:

L=A-W
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Bu yerda:

« L — tizimdagi o'rtacha transport vositalari soni.

« A — tizimga kirayotgan transport vositalarining o'rtacha kirish tezligi (yani, vaqt
birligidagi kirishlar soni).

« W — tizimda transport vositasining o'rtacha golish vaqti.

Ushbu teoremadan foydalanib, tizimdagi transport vositalarining sonini hisoblash
mumkin. Tirbandlik modeli uchun bu o'rtacha son tizimda bir vagtning o'zida gancha
transport vositasi mavjudligini ifodalaydi.

Suyuglik dinamikasi tirbandlikning boshga muhim aspektlarini tushuntiradi,
masalan, transport vositalarining zichligi va ogim tezligini.

Uzluksizlik tenglamasi transport vositalarining Kirish, chigish va zichligini
ifodalaydi:

% +V(p-u)=0

Bu tenglama transport vositalarining zichligi p(t) va harakatlanish tezligi u(t)
orasidagi bog'liglikni ko'rsatadi. Biz ushbu tenglamani vaqt bo'yicha va yo'l bo'ylab
integral qilib, transport vositalarining kirish va chigish hisobiga o'zgarishini
aniglashimiz mumkin.

Transport ogimi q(t) zichlik p(t) va tezlik u(t) bilan bog'lig:

q(t) = p(t) + u(t)

bu yerda:

«q(t) — t vaqtida yo'l bo'ylab o'tayotgan transport vositalarining ogimi
(vosita/soat).

«p(t) — t vagtida yo'l bo'ylab targalgan transport vositalarining zichligi
(vosita/km).

« U(t) — t vaqtida transport vositalarining harakat tezligi (km/soat).

Endi yuqoridagi tenglamalar asosida tirbandlik modelini keltirib chigamiz.
Tirbandlikdagi transport vositalari sonini ifodalaydigan model quyidagicha

keltiriladi:
t

N(t) = A-t—ujoq(r)dr

Bu yerda:

« N(t) — t vaqtida tirbandlikdagi transport vositalari soni;

« L — tirbandlikni keltirib chigaradigan transport vositalari kirish intensivligi
(vosita/soniya);

« u — transport vositalarining tirbandlikdan chiqish intensivligi (vosita/soniya);
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« (t) — t vaqgtidagi transport ogimi.

Bu tenglama ikki asosiy gismdan iborat:

Bu gism Little teoremasiga asoslanadi. Bu yerda A-t— t vaqtida yo'l tizimiga
Kirgan transport vositalarining umumiy sonini ifodalaydi.

(u f(fq(r)dr)— Bu gism suyuqglik dinamikasi va transport ogimi tenglamasiga
asoslanadi. Bu qism tirbandlikdan chigayotgan transport vositalarining sonini
ifodalaydi. Integral suyuglik dinamikasidagi uzluksizlik tenglamasining vagt bo'yicha
integralidan keltirilgan bo'lib, transport ogimining vaqt davomida gancha o'zgarishini
ko'rsatadi.

Harakatni boshgarish modeli:

Q

Csignal = R.. ngreen
signa

Bu yerda:

« Csigna— svetofor signalida o'tadigan transport vositalari soni;

« Q — yo'Ining o'tkazish gobiliyati (vosita/sekundda);

¢ Rsignal — svetoforning yashil signali davomiyligi (sekundda);

o Tgreen — Svetoforning yashil signali davomiyligi.

Bu matematik modellar V2X texnologiyasining turli jihatlarini tahlil gilish va
samaradorligini oshirish uchun ishlatiladi. Ushbu modellar asosida VV2X tizimlarining
samaradorligini optimallashtirish uchun yangi algoritmlar ishlab chigish mumkin.

Agar transport vositalarining soni n dan m gacha o'zgarsa, bu holat transport
vositalarining kirish yoki chiqgish intensivligiga bog'liq bo'ladi. Transport
vositalarining kirish intensivligi (1) yoki chigish intensivligi (n) vaqgt bo'yicha
o'zgaruvchi bo'lishi mumkin.

Agar Kirish intensivligi nnn dan mmm gacha o'zgarsa, kirish gismi quyidagicha
bo'ladi:
n+ (m- n)%

A(t) = T

Bu yerda:

« M(t) — t vaqtida kirish intensivligi;

« N — boshlang'ich intensivlik (avtomobil/sekund);

« m — yakuniy intensivlik (avtomobil/sekund);

« T — vaqt oralig'i, bu vagt davomida intensivlik nnn dan mmm gacha o'zgaradi.
Chiqish intensivligi (n(t)) ham xuddi shu tarzda o'zgarishi mumkin:
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................... Buyerdap(t)tvaqtldach|q|sh|nten3|vl|g|n||fodalayd|
Transport vositalarining kirish va chigish intensivliklari o'zgaruvchi bo'lgan

holatda yangilangan tirbandlik modeli quyidagicha bo'ladi:
t

N(t) =J A(r)dt—f u(t) - q(r)dt
0 0

Bu yerda:

« N(t) — t vagtida tirbandlikdagi transport vositalari soni;

« M(1)— 1 vagqtida kirish intensivligi (yangi intensivlik funksiyasiga bog'lig);

« u(t) — 7 vaqtida chigish intensivligi (yangi intensivlik funksiyasiga bog'liq);

« J(t) — t vaqgtida yo'l tarmog'idan o'tayotgan transport ogimi.

Agar transport vositalarining soni vagt davomida n dan m gacha o'zgarsa, Kirish
va chiqish intensivliklari A(t) va p(t) vagtga bog'liq o'zgaruvchi sifatida garaladi. Bu
holatda tirbandlik modeli kirish va chigish intensivliklarining integrallarini hisoblash
orgali aniglanadi.

Faraz gilaylik, chorraxaning A gismida K dona, B gismida J dona avtomashina
bor. A gismini garama garshi tomonida G dona, B gism garama garshi tomonida H
dona avtomobil bor. Hamda A, B va ularning garama-qarshi yo’nalishidagi eng oxirgi
nomerdagisi t vaqt davomida tirbandlikdan chigib ketishi zarur. Ushbu holatni
Tirbandlik modeli asosida gayta qurishga harakat gilamiz.

Bu holatni tirbandlik modeli asosida tahlil qilish uchun biz transport
vositalarining kirish va chigish intensivliklarini va ularning o'zaro bog'ligligini
aniglashimiz kerak. Bunda chorrahadagi har bir gism (A va B) va ularning garama-
garshi tomonlari (G va H) o'rtasidagi transport ogimlarini hisobga olamiz.

Bizga quyidagi ma'lumotlar berilgan:

« A gismida K dona avtomobil bor.

« B gismida J dona avtomobil bor.

« A gismning garama-garshi tomonida G dona avtomobil bor.

« B gismning garama-garshi tomonida H dona avtomobil bor.

« Avtomobillarning eng oxirgi nomerdagisi t vagt davomida tirbandlikdan chigib
ketishi zarur.

Tirbandlik modeli asosida biz ushbu avtomobillar sonining vaqt davomida gqanday
kamayishini va ular t vaqt davomida tirbandlikdan qanday chigib ketishini
aniglashimiz kerak.

A, B va ularning garama-qarshi yo’nalishidagi gismlarning tirbandlik modellari
quyidagicha bo'ladi:

Ny(t) =K —py —[0 qa(t)dTt =0
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t
Np(®) = J — g fo gp(@)dz = 0
t

No(®) = 6 - g | ae(@dz =0
0

t
Ny(t) =H - ﬂHj;)‘IH(T)dT =0

Tirbandlik modelini berilgan shartlar asosida keltirib chigish uchun biz transport
vositalarining kirishi, chigishi va harakatlanish dinamikasini hisobga oladigan
matematik modelni tuzishimiz kerak. Ushbu model chorraxa holatini va undagi
transport vositalarining harakatini tavsiflaydi.

Real vagt ma'lumotlarga asoslangan marshrutlarni optimallashtirish orgali har bir
yo'l gismidagi (A, B, G, H) tirbandlik modelini t vagtda chiqish intensivligini oshirishni
ko'rib chigishimiz mumkin. Bunda har bir gismda t vaqtida transport vositalarining
chigishini optimallashtirish uchun dinamik algoritmlardan foydalanamiz.

Chiqish intensivligini oshirish modeli

Har bir gism uchun t vaqtdagi chigish intensivligini oshirish uchun quyidagi
umumiy yondashuvdan foydalanamiz:

pa(t), pe(t), po(t), pr(t)

Bu yerdagi chiqish intensivliklari real vagt ma'lumotlariga bog'lig bo'ladi. Asosiy
parametrlar:

« u: Standart chigish intensivligi.

« p(t): t vaqtdagi yo'l zichligi.

« V(t): t vaqtdagi yo'l tezligi.

« a. Marshrut optimallashtirish parametri, bu tirbandlikka garshi tezkor javob
berish uchun ishlatiladi.

Chiqgish intensivligini oshirish uchun funksiyani quyidagi tarzda model
yaratishimiz mumkin:

Pmax — p(t)>

p max

p(t) = po (1 +a

Bu yerda:

« pmax — Maksimal zichlik, bu yo'Ining to'la tirband holatini ifodalaydi.

« a.— tizimning chiqish intensivligini ganday oshirishini belgilaydi.

Har bir yo'l gismi uchun chigish intensivligini oshirish funksiyasi quyidagicha
bo'ladi:

P(ABGH)max — pA,B,G,H(t))

Papeu(t) = Hapemo <1 + Q4 BGH
P (A,B,G,H),max
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Quyida MATLABda real vaqt ma'lumotlariga asoslangan marshrut
optimallashtirish algoritmi bilan chigish intensivligini oshirish grafiklari keltirilgan.

| Vagt I'%r‘la1lumotlariga Asoslangan Marshrut Optimallashtirish orqali Chigish Inter

Chigish intensivligi {(t))

0.4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vaqgt (sekundda)

Tirbandlik modelini berilgan shartlar asosida keltirib chigish uchun biz transport
vositalarining kirishi, chigishi va harakatlanish dinamikasini hisobga oladigan
matematik modelni tuzishimiz mumkin. Ushbu model chorraxa holatini va undagi
transport vositalarining harakatini tavsiflaydi.

Quyidagi parametrlarni kiritamiz:

« Svetofor parametrlari:

o Teycie: Svetofor siklining umumiy davomiyligi (yashil + sariq + qizil).

o Tg‘;een: A gismi uchun yashil signal davomiyligi.

o TgBreen: B gismi uchun yashil signal davomiyligi.

o T reen: Qarama-garshi tomonlar uchun yashil signal davomiyligi.

« Transport vositalarining o'tish tezligi:

o s: Bir transport vositasining chorraxa orgali o'tishi uchun zarur bo'lgan
o'rtacha vaqt (sekundlarda).

o w: Bir tomondan vaqt birligida o'tadigan transport vositalarining xizmat

ko'rsatish tezligi. u=1/s

Har bir tomonda transport vositalari navbatda turadi va svetofor yashil signal
berganda ular harakatlanadi. Biz M/D/1 navbat modelini qo'llaymiz, chunki kirishlar
deterministik va xizmat vaqti ham deterministik.
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A gismi va uning garama-garshi tomoni (G) bir vaqtning o'zida harakatlana
olmaydi, shuning uchun svetofor navbatma-navbat ularga yashil signal beradi.
To'lig sikl davomiyligi:
Tcycle = Tgf;‘een % TgGreen
A gismining barcha transport vositalari chigib ketishi uchun zarur bo'lgan sikllar

soni:
K
Nclg/cles = [ TA ]
Hlgreen

Umumiy vaqt:
Ty = Ncg/cles } Tcycle
Xuddi shu tarzda B gismi uchun ham hisoblashlarni amalga oshirishimiz mumkin.
A va B gismlari uchun eng katta vaqtni aniglaymiz:
Ttatar = max(Ty, Tp)
Shartga ko'ra:
Trata <T
Bu tenglama orqali svetofor sikllarining davomiyligini yoki xizmat ko'rsatish
tezligini optimallashtirish kerak bo'ladi, shunda barcha transport vositalari T vaqt
ichida chiqib ketishi mumkin bo'lsin.
Agar T belgilangan bo'lsa, biz svetofor parametrlarini yoki xizmat ko'rsatish
tezligini quyidagicha optimallashtirishimiz mumkin:
Xizmat ko'rsatish tezligini oshirish:
s vagtini kamaytirish orgali p ni oshirish

1
S=-
U

Bu transport vositalarining chorraxa orqali tezroq o'tishini talab giladi, masalan,
tezlikni oshirish yoki chorraxa dizaynini yaxshilash orgali.

Svetofor sikllarini optimallashtirish

Har bir tomonga ajratilgan yashil signal vaqgtini oshirish orgali ko'proq transport
vositalarining o'tishini ta'minlash mumkin.

Tgreen + Tgreen A Tcycle
Tgreen + Tgreen = Tcycle
Bu yerda Ty umumiy sikl vaqtiga bog'lig bo'lib, uni ham optimallashtirish
mumkin. Yakuniy matematik model qiyidagi ko’rinishga keladi.

K
Ty = 2 (Tgf;een ot TgGreen)
_.UTgreen_
k]
T = TB (Tg%een + Tglz‘een)
Ulgreen
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Umumiy vaqt
Ttatar = max(Ty, Tp)

Ushbu tenglamalar orgali biz quyidagi parametrlarni optimallashtirishimiz
mumeKin:

o 1 Xizmat ko'rsatish tezligi

e Tfreen Tgreens Tyreens Tgreen: SVetoforlarning yashil signal davomiyligi

o Teycie-Svetofor siklining umumiy davomiyligi

Ushbu matematik model chorraxa holatidagi tirbandlikni tahlil gilish va harakatni
boshqarish parametrlarini  optimallashtirish uchun ishlatiladi. Model orqali
quyidagilarni amalga oshirish mumkin:

« Transport vositalarining chigish vaqtini prognoz gilish

« Svetofor sikllarini va signallarini optimallashtirish

« Xizmat ko'rsatish tezligini oshirish uchun chorraxa dizaynini yaxshilash

« Adaptiv boshgaruv tizimlarini ishlab chigish

Qo'shimcha faktorlar (masalan, transport vositalarining turli tezliklari, yo'lning
holati, kutilmagan hodisalar) ham hisobga olinishi mumkin, bu holda model yanada
murakkabroq bo'ladi va go'shimcha parametrlarni talab giladi.

Xulosa

Ushbu maqgolada V2X texnologiyasiga asoslangan tirbandlikni boshgarish
protokollari va algoritmlarining samaradorligini oshirish bo'yicha yangicha
yondashuvlar taklif etildi. Taklif etilgan algoritmlar va matematik modellar
tirbandliklarni kamaytirish, transport ogimini optimallashtirish va yo'l harakati
xavfsizligini ta'minlashga qaratilgan. Real vaqt rejimida harakatni boshgarish
imkoniyatlarini yaxshilash uchun yangi algoritmlar ishlab chiqildi, bu esa V2X
texnologiyasining xavfsizlik va samaradorlik talablariga javob beradi. Ushbu tadgiqgot
natijalari zamonaviy transport tizimlarida keng ko'lamda qo'llanilishi mumkin va
kelajakda transport vositalarining harakatini boshgarish bo'yicha innovatsion
yondashuvlarga yo'l ochadi. Shu bilan birga, yangi texnologiyalarni joriy etishda
infratuzilmani modernizatsiya gilish va xalgaro standartlarni ishlab chiqgish zaruriyati
ham mavjud.
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