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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ АНАЛІЗУВАННЯ ПОТРЕБИ  

ТА УПРАВЛІННЯ ТРАНСПОРТНИМИ ПАСАЖИРОПОТОКАМИ В SMART-CITY 

БУРЕНКО В. О. (volodymyr.burenko22@gmail.com) 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

 

В роботі розглянуто використання інформаційних технологій для обробки та 

управління транспортними потоками міського пасажирського транспорту. Широке 

впровадження технологій ―smart-сіty‖, оснащення зупинок міського транспорту ІР-

відеоспостереженням з узагальненням отриманих даних на серверах міської громади 

дозволяє оброблення отриманих відеозаписів без обрахування кількісної насиченості зупинок 

пасажирами. Ефективною інформаційно-вимірювальною технологією може бути 

аналізування рівня яскравості зображення зупинки транспорту з використанням 

монохромної гістограми яскравості. В такому разі  градації загального рівня яскравості та 

площі гістограми дозволять з певною точністю визначити кількість пасажирів на зупинці, 

які очікують транспорту. Запропонований підхід дозволяє вирішувати складні ситуації 

щодо планування виходу одиниць транспорту на маршрут, діяти злагоджено, покращувати 

якість обслуговування жителів, заощаджувати ресурси, у тому числі й грошові. З точки 

зору мешканців міста, основна вигода запропонованого підходу − в привабливих умовах 

життя, ефективному транспорті, чистому довкіллі, просунутій економіці, безпечному 

середовищі. 

 

У проєкті бюджету ЄС на 2021–2027 рр. одною з п‘яти виділених основних 

інвестиційних цілей є більш «зв‘язана» Європа, яка передбачає конвергентний розвиток 

транспортних мереж та цифрових мереж [1]. 

Однак, наразі для України не розроблений комплексний сценарій інтелектуалізації та 

цифрової трансформації українських міст, насамперед, відсутність муніципальних 

інформаційних мереж [2]. Існує практика вивчення показників транспортних потоків з 

використанням натурних вимірювань з одночасним застосуванням імітаційного 

моделювання [3]. 

Але невирішеною залишається проблема формування транспортних пасажиропотоків в 

залежності від щільності наповнення зупинок пасажирами, що очікують міський транспорт. 

При формуванні багатокомпонентної інформаційної моделі організації транспортних 

пасажиропотоків за основними маршрутами міського транспорту у ―smart-сіty‖ необхідно 

врахувати такі базові складові:  

1) smart-інфраструктуру маршрутів та зупинок пасажирського транспорту (тобто, 

фізичну інфраструктуру);  

2) smart-інфраструктуру оснащення зупинок цифровим обладнанням (IP-камерами, 

каналами зв‘язку тощо – тобто, цифрову інфраструктуру);  

3) smart-інфраструктуру цифрових платформи для зберігання та оброблення отриманих 

даних (серверні та мікросервісні платформи, хмарні ресурси тощо – тобто, інфраструктуру 

інтегрованих цифрових платформ); 

4) smart-інфраструктуру конвергентного прийняття рішень аналітичної та управлінської 

підтримки міських пасажироперевезень (тобто, інфраструктуру системи прийняття рішень). 

Нехай є зображення в градаціях сірого (рис. 1, а). По осі X відкладаються значення 

яскравості в діапазоні від 0 (чорний) до 255 (білий), а по осі Y – кількість пікселів, що мають 

відповідне значення яскравості. Знаходження гістограми та побудування її графіку (рис. 1, б) 

можна виконати, наприклад, за допомогою функції imread з пакету MATLAB (рис. 2).  

Якщо з ІР-камери на зупинці надходять або занадто яскраві (влітку), або сильно 

затемнені знімки, то їх попередньо треба обробити шляхом зміни контрастності, наприклад, 

за допомогою функції imshow з пакету MATLAB. 
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а) б) 

Рис. 1. Фото зупинки (а) та гістограма яскравості зображення (б) 

 

f=imread('Avto.jpg'); numel(f) 

ans = 586752 

imhist(f); % гістограма за замовченням 

grid on; 

 

Рис. 2. Код пакету MATLAB для побудування графіку гістограми яскравості 

 

Для зображення розміром H×W кількість рівнів квантування яскравості пікселів (число 

бінів) становить N. Таким чином, на кожен рівень припадає n=(H×W)/N пікселів. Позначимо 

через F(x) інтегральний закон розподілу випадкової величини x. Для того, щоб оцінити 

інтегральний закон розподілу F(x), проведемо нормалізацію гістограми зображення, 

поділивши величину кожного біну на загальну кількість пікселів. Тоді значення бінів можна 

розглядати як наближене значення функції щільності розподілу pi.  Для 8-бітного 

монохромного зображення маємо 256 відтінків сірого (2
8
=256), тому i = 0,1,…,255. 

Наближене значення функції розподілу можна записати наступним чином 

 ( )   ∫   ( )  
    

    
. 

Площа, обмежена функцією розподілу F(x) та віссю Х характеризує саме наповнення 

зупинки міського транспорту пасажирами, які очікують такий транспорт. 

У зазначений спосіб можливо досягти оптимальних значень насичення транспортного 

потоку та забезпечити вчасне пасажироперевезення у місті завдяки використання окреслених 

складових інформаційної моделі smart-інфраструктури ―smart-сіty‖. 
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