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08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Аннотация. В статье рассматриваются интеллектуальные транспортные системы, основанные на автомобильных 
ad-hoc сетях (VANET). Проанализированы особенности обмена сообщениями безопасности между транспортными 
средствами, а также рассмотрены направления повышения надёжности передачи данных в транспортных сетях.

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, VANET, безопасность дорожного движения, 
V2V-коммуникации, беспроводные сети, IEEE 802.11p, обмен сообщениями безопасности, интеллектуальная 
транспортная инфраструктура, транспортные сети.
Annotatsiya. Mazkur maqolada avtomobil ad-hoc tarmoqlari (VANET) asosidagi intellektual transport tizimlari ko‘rib 
chiqilgan. Transport vositalari o‘rtasida xavfsizlik xabarlarini almashish xususiyatlari tahlil qilinib, ma’lumot uzatish 
ishonchliligini oshirish yo‘nalishlari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: intellektual transport tizimlari, VANET, yo‘l harakati xavfsizligi, V2V kommunikatsiya, simsiz tarmoqlar, IEEE 
802.11p, xavfsizlik xabarlarini almashish, intellektual transport infratuzilmasi, transport tarmoqlari.
Abstract. This article examines intelligent transportation systems based on vehicular ad-hoc networks (VANET). The 
study analyzes the features of safety message exchange between vehicles and highlights approaches to improving the 
reliability of data transmission in vehicular networks.

Keywords: intelligent transportation systems, VANET, road safety, V2V communication, wireless networks, IEEE 802.11p, 
safety message exchange, intelligent transportation infrastructure, transportation networks.

В В Е Д Е Н И Е
В последние десятилетия развитие транспортной инфраструктуры сопровождается значительным 

ростом количества транспортных средств и усложнением дорожной сети, что приводит к увеличению 
интенсивности транспортных потоков и повышению вероятности дорожно-транспортных происшествий. 
По данным международных исследований, ежегодно на дорогах мира погибает более миллиона человек, 
при этом значительная часть аварий связана с недостаточной информированностью участников 
дорожного движения о текущих дорожных условиях [1].

В этих условиях особую актуальность приобретает внедрение интеллектуальных транспортных 
систем (Intelligent Transportation Systems – ITS), основанных на применении современных 
информационно-коммуникационных технологий для мониторинга дорожной ситуации, обмена данными 
между транспортными средствами и повышения эффективности управления транспортными потоками. 
Основная цель таких систем заключается в повышении безопасности дорожного движения, сокращении 
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времени поездок, снижении уровня транспортных заторов и оптимизации функционирования 
транспортной инфраструктуры в условиях возрастающей нагрузки.

Одним из ключевых технологических элементов интеллектуальных транспортных систем являются 
автомобильные беспроводные сети, известные как Vehicular Ad-hoc Networks (VANET). Эти сети 
представляют собой специализированный тип мобильных ad-hoc сетей, в которых транспортные 
средства функционируют как мобильные узлы, способные динамически формировать сетевые 
соединения и обмениваться информацией без использования стационарной телекоммуникационной 
инфраструктуры [2]. В рамках таких сетей реализуются различные типы коммуникаций, включая 
взаимодействие между транспортными средствами (Vehicle-to-Vehicle, V2V), а также обмен данными 
между транспортными средствами и элементами дорожной инфраструктуры (Vehicle-to-Infrastructure, 
V2I).

Использование подобных механизмов коммуникации позволяет транспортным средствам 
своевременно обмениваться информацией о дорожной ситуации, состоянии движения, возможных 
авариях и других потенциально опасных событиях, что способствует повышению уровня безопасности 
дорожного движения.

В системах VANET особое значение имеет передача сообщений безопасности (Basic Safety 
Messages – BSM), содержащих ключевые параметры движения транспортного средства, такие как 
скорость, координаты, направление движения и ускорение. Эти сообщения передаются с высокой 
периодичностью и обеспечивают возможность оперативного реагирования на изменения дорожной 
обстановки [3].

Однако эффективность передачи таких сообщений во многом зависит от условий функционирования 
сети. При высокой плотности транспортных потоков увеличивается количество сетевых узлов, что может 
приводить к росту вероятности коллизий пакетов, перегрузке радиоканала и увеличению задержек 
передачи данных. Данные факторы могут снижать эффективность функционирования интеллектуальных 
транспортных систем и уменьшать вероятность своевременной доставки сообщений безопасности.

В научной литературе предлагаются различные подходы к решению данной задачи, включая 
использование специализированных стандартов беспроводной связи, таких как IEEE 802.11p, а 
также технологий Dedicated Short Range Communications (DSRC), направленных на обеспечение 
низкой задержки передачи данных и высокой надёжности коммуникаций в автомобильных сетях [4]. 
Вместе с тем сохраняется необходимость дальнейшего совершенствования решений, связанных с 
масштабируемостью сетей и устойчивостью коммуникаций в условиях высокой плотности транспортных 
узлов.

В этой связи в последние годы всё большее внимание уделяется применению методов искусственного 
интеллекта и интеллектуального анализа данных для оптимизации функционирования автомобильных 
сетей. Использование алгоритмов машинного обучения позволяет анализировать параметры сети 
в режиме реального времени, прогнозировать уровень сетевой нагрузки и адаптировать параметры 
передачи данных с целью повышения эффективности коммуникаций [5].

Интеллектуальные алгоритмы могут применяться для динамического управления параметрами 
протоколов доступа к каналу, оптимизации маршрутизации пакетов и повышения надёжности 
передачи сообщений безопасности. Несмотря на значительное количество исследований в области 
автомобильных сетей, задача обеспечения устойчивой и надёжной передачи сообщений безопасности 
в условиях высокой плотности транспортных потоков сохраняет свою актуальность.

Научная новизна исследования заключается в изучении возможностей применения методов 
искусственного интеллекта для адаптивного управления параметрами коммуникаций в автомобильных 
сетях. Предлагаемый подход ориентирован на использование интеллектуальных алгоритмов анализа 
сетевых параметров для динамической оптимизации процессов передачи сообщений безопасности. 
Это позволяет повысить эффективность использования радиоканала, снизить вероятность коллизий 
пакетов и обеспечить более устойчивую работу интеллектуальных транспортных систем.

Таким образом, исследование интеллектуальных методов управления сетевыми коммуникациями 
в VANET является важным направлением развития современных интеллектуальных транспортных 
систем и имеет значительное значение для повышения безопасности и эффективности транспортной 
инфраструктуры.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
В последние годы исследования в области интеллектуальных транспортных систем и автомобильных 

сетей VANET активно развиваются в контексте интеграции современных технологий искусственного 
интеллекта. Основной целью таких исследований является повышение надёжности передачи сообщений 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

932

2026-yil, mart.  № 3-son

безопасности и обеспечение устойчивой коммуникации между транспортными средствами в условиях 
динамичной сетевой среды. В научной литературе отмечается, что традиционные методы управления 
доступом к беспроводному каналу, применяемые в стандарте IEEE 802.11p, могут быть дополнительно 
совершенствованы для повышения эффективности при высокой плотности транспортных узлов. В 
частности, увеличение числа транспортных средств в зоне связи может приводить к росту вероятности 
коллизий пакетов и увеличению задержек передачи данных, что влияет на своевременность доставки 
сообщений безопасности [3].

Ряд исследователей рассматривает применение методов машинного обучения и интеллектуального 
анализа данных для оптимизации функционирования автомобильных сетей. В работах Hartenstein 
и Laberteaux показано, что эффективность функционирования VANET во многом определяется 
параметрами управления доступом к каналу и алгоритмами распределения сетевых ресурсов [2]. В 
дальнейшем исследования были направлены на разработку адаптивных алгоритмов, способных 
динамически изменять параметры сетевых протоколов в зависимости от текущего состояния сети. 
Karagiannis и соавторы предложили ряд механизмов повышения устойчивости сетевых коммуникаций, 
основанных на адаптивном управлении сетевыми параметрами [4].

Современные исследования также демонстрируют перспективность применения методов глубокого 
обучения для прогнозирования сетевой нагрузки и управления передачей данных в автомобильных 
сетях. В частности, Lu и соавторы предложили использование нейронных сетей для анализа сетевой 
плотности и прогнозирования уровня загрузки канала связи [6]. Аналогичные подходы рассматриваются 
в работах Campolo, Molinaro и Scopigno, где отмечается, что применение интеллектуальных алгоритмов 
способствует повышению эффективности передачи сообщений безопасности и снижению вероятности 
коллизий пакетов [5].

Особое внимание в исследованиях уделяется передаче сообщений безопасности Basic Safety 
Messages (BSM), которые являются основным типом данных в сетях VANET. Эти сообщения передаются 
транспортными средствами с определённой периодичностью и содержат информацию о текущем 
состоянии транспортного средства, включая координаты, скорость, ускорение и направление движения. 
В соответствии со стандартом IEEE 1609 и протоколами DSRC, период передачи таких сообщений 
обычно составляет около 10 сообщений в секунду [7]. При увеличении плотности транспортных 
потоков возникает необходимость совершенствования механизмов управления передачей данных для 
поддержания высокой эффективности коммуникаций.

Современные исследования подтверждают, что применение методов искусственного интеллекта 
значительно расширяет возможности управления сетевыми ресурсами в автомобильных сетях. 
Использование алгоритмов машинного обучения позволяет анализировать состояние сети, 
прогнозировать уровень загрузки канала и адаптировать параметры передачи сообщений безопасности 
в режиме реального времени. Согласно обзору Chen и соавторов, методы искусственного интеллекта 
эффективно применяются для решения задач управления ресурсами, маршрутизации и повышения 
надёжности передачи данных в сетях VANET [8].

В работе Wang и Zhou предложен метод распределения сетевых ресурсов на основе алгоритмов 
машинного обучения, позволяющий оптимизировать использование радиоканала и снизить вероятность 
коллизий пакетов в автомобильных сетях [9]. Аналогичные подходы рассматриваются в исследованиях 
Ye, Li и Juang, где применяется метод глубокого обучения с подкреплением (Deep Reinforcement 
Learning) для оптимизации распределения ресурсов в системах V2X-коммуникаций [10]. Данный подход 
позволяет интеллектуальному агенту адаптивно выбирать оптимальные параметры передачи данных 
на основе анализа состояния сети.

Кроме того, исследования Sun, Peng и Mao показывают, что применение методов глубокого обучения 
способствует повышению устойчивости сетевых коммуникаций и улучшению качества обслуживания в 
интеллектуальных транспортных системах [11]. Использование таких алгоритмов открывает широкие 
возможности для разработки адаптивных механизмов управления сетевыми параметрами в условиях 
высокой динамичности транспортной среды.

Для анализа эффективности передачи сообщений безопасности в автомобильных сетях 
применяется модель вероятности успешной передачи пакетов. Вероятность успешной передачи 
сообщения может быть представлена в виде следующего выражения:

			    (1)

где  – вероятность коллизии пакетов в канале связи,   –  вероятность потери 
пакета вследствие ошибок передачи.
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Вероятность коллизии пакетов в сети VANET зависит от количества активных узлов сети и 
параметров протокола доступа к каналу. В рамках модели случайного доступа вероятность коллизии 
может быть приближённо оценена следующим образом:

				   (2)

где  – количество транспортных средств в зоне связи,  – вероятность передачи пакета одним 
узлом сети в течение временного интервала.

При увеличении значения  вероятность коллизии существенно возрастает, что приводит к 
снижению эффективности передачи сообщений безопасности. В связи с этим возникает необходимость 
адаптивного управления параметрами доступа к каналу.

В условиях высокой плотности транспортных потоков эффективность передачи сообщений 
безопасности в сетях VANET существенно зависит от динамических характеристик сети, включая 
количество активных транспортных средств, интенсивность передачи сообщений и уровень загрузки 
радиоканала. Традиционные методы управления доступом к каналу, используемые в стандарте IEEE 
802.11p, не учитывают динамический характер транспортной среды и поэтому не всегда способны 
обеспечить оптимальную работу сети. В связи с этим часть предлагаемой модели основывается на 
использовании методов искусственного интеллекта для адаптивного управления параметрами передачи 
сообщений безопасности.

Предлагаемый интеллектуальный модуль предназначен для анализа текущего состояния сети 
и динамической настройки параметров доступа к каналу связи. В качестве входных параметров 

интеллектуальной модели рассматриваются следующие характеристики сети:  - интенсивность 

генерации сообщений,  - коэффициент загрузки канала связи,  – количество транспортных средств 

в зоне связи,  – средняя задержка передачи сообщений и  – текущая вероятность коллизии 
пакетов.

На основе этих параметров алгоритм искусственного интеллекта формирует оптимальные значения 
параметров передачи сообщений безопасности. Для этого используется модель интеллектуального 
прогнозирования сетевой нагрузки, которая может быть представлена в виде функции:

			   (3)

где  – прогнозируемый уровень сетевой нагрузки на следующем временном интервале, 

 – функция интеллектуальной модели, реализованная с использованием алгоритмов машинного 
обучения.

В предлагаемой модели интеллектуальный алгоритм выполняет задачу адаптации параметров 
доступа к каналу. В частности, размер окна конкуренции определяется с учетом прогнозируемой 
нагрузки сети следующим образом:

			    (4)

где  – минимальное значение окна конкуренции (по стандарту 15 мкс),  – коэффициент 
адаптации, определяемый в процессе обучения модели.

Такой подход позволяет учитывать текущую и прогнозируемую нагрузку сети при выборе параметров 
доступа к каналу связи. В результате интеллектуальный алгоритм может уменьшать вероятность 
коллизий пакетов и повышать вероятность успешной доставки сообщений безопасности.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В данном исследовании применён комплексный подход, включающий методы анализа научной 

литературы, сравнительного и системного анализа. Для оценки эффективности передачи сообщений 
безопасности в сетях VANET использованы методы математического моделирования и имитационного 
анализа.

В рамках исследования разработана интеллектуальная модель адаптивного управления 
параметрами доступа к каналу на основе алгоритмов машинного обучения. Оценка эффективности 
модели проводилась с использованием показателей задержки передачи данных, вероятности коллизий 
пакетов и уровня загрузки сети.
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А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Предложенная модель интеллектуального управления параметрами передачи сообщений 

безопасности в сетях VANET направлена на повышение эффективности функционирования 
автомобильных коммуникационных систем в условиях высокой плотности транспортных потоков. 
В отличие от традиционных методов управления доступом к каналу, основанных на фиксированных 
параметрах протокола IEEE 802.11p, данный подход предусматривает использование интеллектуального 
алгоритма для динамической адаптации сетевых параметров в зависимости от текущего состояния 
транспортной среды. Это позволяет учитывать изменения плотности транспортных средств, 
интенсивности передачи сообщений безопасности и уровня загрузки канала связи.

В существующих исследованиях отмечается, что эффективность функционирования 
автомобильных сетей во многом определяется параметрами протоколов доступа к каналу и алгоритмами 
распределения сетевых ресурсов [12]. При высокой плотности транспортных потоков увеличение 
числа узлов сети сопровождается ростом вероятности коллизий пакетов и увеличением задержек 
передачи данных. В результате может снижаться вероятность своевременной доставки сообщений 
безопасности. Предложенная модель ориентирована на минимизацию влияния данных факторов за 
счёт использования интеллектуального механизма прогнозирования сетевой нагрузки.

Ключевым элементом модели является интеллектуальный модуль анализа состояния сети, который 
использует такие параметры, как плотность транспортных средств, интенсивность передачи сообщений 
и вероятность коллизий, для прогнозирования уровня сетевой нагрузки. На основе полученного прогноза 
алгоритм динамически корректирует параметры доступа к каналу, включая размер окна конкуренции. 
Такая адаптация способствует снижению вероятности коллизий пакетов и повышению эффективности 
использования радиоканала, что увеличивает вероятность успешной передачи сообщений безопасности 
между транспортными средствами.

Применение методов искусственного интеллекта в рамках предложенной модели также повышает 
устойчивость функционирования сети в условиях высокой динамичности транспортной среды. В отличие 
от традиционных алгоритмов управления доступом к каналу, интеллектуальный алгоритм учитывает 
исторические данные о состоянии сети и прогнозирует изменения сетевой нагрузки на последующих 
временных интервалах. Это позволяет системе своевременно адаптировать параметры передачи 
данных и предотвращать перегрузку канала связи.

Кроме того, использование интеллектуальных алгоритмов управления сетевыми параметрами 
способствует повышению качества обслуживания в автомобильных сетях. В частности, снижается 
вероятность возникновения коллизий пакетов, сокращается время ожидания доступа к каналу связи 
и повышается вероятность успешной доставки сообщений безопасности. Это имеет особое значение 
для приложений интеллектуальных транспортных систем, где оперативность передачи информации 
напрямую связана с безопасностью дорожного движения.

Таким образом, результаты проведённого анализа подтверждают, что интеграция методов 
искусственного интеллекта в механизмы управления сетевыми коммуникациями способствует 
повышению эффективности передачи сообщений безопасности в сетях VANET. Предложенная 
модель обеспечивает более устойчивое функционирование автомобильных сетей в условиях высокой 
плотности транспортных потоков и повышает надёжность обмена информацией между транспортными 
средствами.

В следующем разделе представлен количественный анализ эффективности предложенной модели 
на основе показателя задержки передачи сообщений в сетевом узле, который является одним из 
ключевых индикаторов производительности автомобильных коммуникационных систем.

Для оценки эффективности предложенной модели был проведён анализ задержки передачи 
сообщений безопасности в сетевом узле сети VANET. Задержка передачи данных рассматривается 
как один из основных показателей эффективности коммуникационных систем интеллектуального 
транспорта, поскольку своевременная доставка сообщений безопасности напрямую влияет на 
предотвращение потенциально опасных дорожных ситуаций.

В автомобильных сетях общая задержка передачи сообщения безопасности в узле может быть 
представлена в виде суммы нескольких составляющих [13]:

 		  (5)

где  – задержка ожидания пакета в очереди,  – задержка доступа к каналу связи, 

 – время передачи пакета,  – время распространения сигнала.
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В сетях VANET наибольшее влияние на величину задержки оказывает задержка доступа к каналу 

, которая зависит от количества транспортных средств в зоне связи и параметров протокола 
доступа к каналу. При увеличении плотности транспортных средств возрастает вероятность коллизий 
пакетов, что приводит к увеличению числа повторных передач и, соответственно, росту задержки 
передачи сообщений. Для оценки влияния плотности транспортных средств на задержку передачи 
сообщений безопасности была рассмотрена зависимость средней задержки в узле от количества 

автомобилей . В классической модели стандарта IEEE 802.11p увеличение количества сетевых узлов 
приводит к существенному росту вероятности коллизий пакетов и увеличению времени ожидания 
доступа к каналу. В результате средняя задержка передачи сообщений безопасности возрастает 
нелинейным образом.

В предлагаемой модели используется интеллектуальный алгоритм адаптации параметров доступа 
к каналу, который динамически изменяет размер окна конкуренции на основе анализа состояния 
сети. Такой подход позволяет уменьшить вероятность коллизий пакетов и снизить время ожидания 
доступа к каналу связи. В результате средняя задержка передачи сообщений безопасности в узле сети 
уменьшается по сравнению с традиционным методом (Рисунок 1).

0
Рисунок 1. Сравнение базовой модели с предлагаемой моделью по параметру средней задержки в узле1

На рисунке показана зависимость средней задержки передачи сообщений безопасности от 
количества транспортных средств в зоне связи. Анализ полученных результатов показывает, что при 
увеличении числа транспортных средств задержка передачи данных возрастает как в классической 
модели IEEE 802.11p, так и в предлагаемой интеллектуальной модели. Однако рост задержки в случае 
применения AI-алгоритма происходит значительно медленнее, в частности улучшая показатель до 
15%. При малой плотности транспортных средств различия между двумя моделями незначительны, 
поскольку вероятность коллизий пакетов остаётся относительно низкой. Однако при увеличении числа 
транспортных средств эффективность интеллектуальной модели становится более заметной. Благодаря 
адаптивному управлению параметрами доступа к каналу уменьшается вероятность коллизий пакетов и 
снижается время ожидания передачи сообщений.

1	  развитие автора
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Таким образом, результаты проведённого анализа показывают, что использование методов 
искусственного интеллекта для управления сетевыми параметрами позволяет существенно снизить 
задержку передачи сообщений безопасности в сетях VANET. Предложенная модель обеспечивает 
более устойчивую работу автомобильных сетей в условиях высокой плотности транспортных 
потоков и повышает эффективность функционирования интеллектуальных транспортных систем. 
Полученные результаты подтверждают перспективность применения интеллектуальных алгоритмов 
управления сетевыми параметрами для повышения надежности и эффективности передачи сообщений 
безопасности в автомобильных сетях.

В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
В данной работе рассмотрены особенности функционирования интеллектуальных транспортных 

систем, основанных на использовании автомобильных ad-hoc сетей (VANET), а также проведён 
анализ механизмов передачи сообщений безопасности между транспортными средствами. Обзор 
научной литературы показал, что при увеличении плотности транспортных потоков традиционные 
методы управления доступом к каналу, применяемые в стандарте IEEE 802.11p, могут сталкиваться 
с определёнными ограничениями, связанными с ростом вероятности коллизий пакетов, увеличением 
сетевой нагрузки и повышением задержек передачи данных. Эти факторы оказывают влияние на 
эффективность функционирования интеллектуальных транспортных систем и своевременность 
доставки сообщений безопасности.

В рамках исследования предложен подход к адаптивному управлению параметрами передачи 
сообщений безопасности на основе методов искусственного интеллекта. Разработанная модель 
предусматривает использование интеллектуального алгоритма для анализа текущего состояния сети 
и прогнозирования уровня сетевой нагрузки с последующей динамической настройкой параметров 
доступа к каналу связи. Такой механизм позволяет учитывать изменения плотности транспортных 
средств и интенсивности передачи сообщений в режиме реального времени.

Результаты проведённого анализа показали, что применение интеллектуальных методов управления 
сетевыми параметрами способствует снижению вероятности коллизий пакетов и уменьшению задержки 
передачи сообщений безопасности в сетевых узлах. Сравнительный анализ базовой модели стандарта 
IEEE 802.11p и предложенной интеллектуальной модели показал, что использование адаптивного 
алгоритма позволяет сократить среднюю задержку передачи сообщений в сети VANET в среднем до 
15 % при увеличении плотности транспортных средств. Это подтверждает эффективность применения 
методов искусственного интеллекта для оптимизации сетевых коммуникаций в интеллектуальных 
транспортных системах.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что интеграция интеллектуальных алгоритмов 
управления сетевыми параметрами способствует повышению устойчивости функционирования 
автомобильных сетей и обеспечивает более надёжную передачу сообщений безопасности в условиях 
высокой динамичности транспортной среды. Реализация подобных решений имеет важное значение 
для дальнейшего развития интеллектуальных транспортных систем и повышения уровня безопасности 
дорожного движения.

В качестве перспективных направлений дальнейших исследований можно выделить разработку 
более сложных интеллектуальных моделей управления сетевыми ресурсами, проведение масштабных 
симуляционных экспериментов в специализированных средах моделирования (например, NS-3 или 
OMNeT++), а также анализ эффективности предложенного подхода в условиях реальных транспортных 
сценариев.
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