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зитных потоков по второстепенной магистрали и левоповоротных 
потоков главной магистрали; низкая скорость проезда перекрестка 
транспортом одной магистрали за счет движения по кольцу; наличие 
дополнительных задержек и остановок на условных вторых стоп-
линиях у части транзитных и всех поворотных потоках. 

Таким образом, выбрано планировочное решение, которое бу-
дет реализовано в качестве строительного проекта. Необходимо 
отметить, что сохранение специфики кольцевого перекрестка даст 
значительные преимущества (в том числе и снижение тяжести ава-
рий) при отключении светофорной сигнализации. 

 

 
Рис. 8. Движение транспортно-пешеходных потоков при существующем варианте 

 

 

 

Рис. 9. Движение транспортно-пешеходных потоков на стан-
дартном перекрестке 

Рис. 10. Движение транспортно-пешеходных потоков при разрезе цен-
трального островка вдоль высоконагруженной магистрали 
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СОЗДАНИЕ КОМПЬЮТЕРНОГО КОМПЛЕКСА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ 
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Введение. Функции формирования дислокации ТСОДД (дорож-

ных знаков, светофоров, оборудования для их установки, дорожных 
контроллеров, ограждений, направляющих устройств, детекторов 
транспорта, информационных табло и панелей, управляемых зна-
ков, искусственных неровностей и шероховатостей, дорожной раз-
метки и пр.) разрабатываются для последующей интеграции в со-
став автоматизированного рабочего места (АРМ) инженера СМЭП. 
Функции учета деятельности подразделений, занимающихся уста-
новкой и содержанием ТСОДД, включаются в АРМ техника СМЭП и 
АРМ руководителя. 

Функции планирования деятельности подразделений, обслужи-
вающих ТСОДД, включаются в АРМ руководителя. Функции учета 
расходы материалов и иных затрат включаются в АРМ техника. Все 
функции могут быть по согласованию объединены. 

Разрабатываемые технология и программное обеспечение 
предназначены для: 
• создания, разработки и последующего формирования дислока-

ции ТСОДД с использованием электронной карты УДС города, 
предоставляемой Заказчиком; 

• отображения, визуализации и актуализации данных о дислока-
ции ТСОДД на электронной карте УДС; 

• создания базы данных и информационно-справочной системы 
по ТСОДД (место размещения, вид и способ крепления, про-
странственные и временные характеристики, история обслужи-
вания, зона и сроки действия и пр.); 

• предоставления справочной информации о дислокации ТСОДД 
(перечень и структура отчетов); 

• подготовки заданий на производство работ по установке, монта-
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жу и демонтажу ТСОДД, учета выполнения заданий на произ-
водство работ по установке ТСОДД; 

• учета выполнения работ по обслуживанию и заявок на обслужи-
вание ТСОДД. 
Разработка средств взаимодействия пользователя с программ-

ным комплексом включает функции оценки и отбора, а также про-
смотра информации в графическом режиме по объектам электрон-
ной карты и по карте в целом, внесения на карту информации об 
изменении (модернизации, устройству и пр.) ТСОДД, предоставле-
ния в диалоговом режиме по соответствующему иерархическому 
запросу информации о ТСОДД (все действия реализуются в каче-
стве графических и текстовых пометок, изменения данных в базе 
данных и снабжаются текстовыми пояснениями и справками с еди-
ным источником ввода информации, т.е. с множественными про-
смотр, анализ и др. функции с копией БД, но не ввод информации. 

 

1. Создание баз данных. Предлагаемое программное обеспе-
чение содержит: 
1 Макет исполнительной программы (стартовая); 
2 Модуль автоматизации проектирования, учета и расстановки 
дорожных знаков; 
3 Модуль автоматизации проектирования, учета инанесения до-
рожной разметки;  
4 Модуль автоматизации паспортизации светофорных объектов; 
5 Модуль проектирования светофорных объектов:  

5.1 Системных; 
5.2 Локальных. 

6 Модуль автоматизации учета расхода материалов: 
6.1 При нанесении дорожной разметки; 
6.2 При расстановке дорожных знаков;  
6.3 При монтаже (демонтаже) светофорного объекта; 
6.4 При установке ТСОДД (детекторов транспорта, ограждений, 

управляемых знаков переменной информации); 
6.5 При модернизации (замене, установке, тестировании) кон-

троллера; 
Необходимо сделать оговорку, что учету подлежит способ креп-

ления ТСР, место расположения, метод крепления, расходы по те-
кущему обслуживанию и т.д. 
7 Модуль автоматизации организации плановых осмотров, модер-
низации и ремонта (по видам технических средств системы и 
ТСОДД); 
8 Разработка модуля совмещения ОДД для улиц (городских дорог); 
9 Разработка модуля совмещения ТСОДД для конфликтных объ-
ектов;  
10 Модуль добавления и удаления информации, обмена с другими 
базами данных и графическими редакторами. 

Все программные комплексы (как и обеспечение в целом) долж-
ны сопровождаться инструкциями пользователя. 

 
2. Базы данных. База данных (БД) ТСОДД состоит из 6 разде-

лов (рис. 1): 
1. Дорожные знаки (каталоги); 
2. Оборудование по установке дорожных знаков и световой рекла-
мы, управляемых дорожных знаков и расходные материалы; 
3. Оборудование светофорных объектов (в том числе, дорожный 
контроллер, подключаемое информационное панно, детекторы 
транспорта и пр.); 
4. Пешеходные ограждения и направляющие устройства; 
5. Дорожная разметка; 
6. Кабельные сети (способ проложения, канализация). 

Разделы различаются структурой (количеством и содержанием 
полей БД). Общими являются координаты для нанесения их подос-
нову (электронную карту) с последующей их масштабной привязкой 
и некоторые активные поля (например, текущее состояние). 

Номер ТСОДД в базе представляется по абсолютному номеру 
по всей системе. 

Ввод информации может осуществляться отдельно по каждому 
разделу базы данных и активизироваться поочередно отдельно от 
других, а при общих изменяемых параметрах – в целом по базе. 

Для работы с БД (сканирования и отображения ТСОДД, сорти-
ровки, формирования отчетов, нанесение на электронную карту) 
пользователю предоставляется возможность работать с любым 

набором ТСОДД – от одного конкретного ТСОДД (например, дорож-
ного знака) до всей базы данных в целом (одновременно со всеми 
разделами). 

 

3. Состав отдельных разделов и подсистем. В подразделе 
дорожные знаки содержится следующая информация, необходимая 
для анализа и учета данных: Номер ТСОДД в БД; Статус (определе-
на целесообразность установки; выполнен проект (задание), но не 
установлен; установлен; установлен взамен дорожного знака; уста-
новлен временно; установлен на сезон; выдано задание на демон-
таж, но не демонтирован; демонтирован, взамен установлен дорож-
ный знак; демонтирован; демонтирован на сезон (номер сезона); 
Принадлежность (ЖКХ, КУП «Минсктранс», СМЭП, Ж/Д и иная); 
Группа ДЗ по СТБ 1300–99 (отдельно для нестандартных ДЗ); Номер 
ТСОДД в группе по СТБ 1300 (или СТБ 1140 или ином); Информация 
ДЗ (значение скоростного режима, направления движения по поло-
сам, наличие и величина уклона, скользкость и ровность, радиусы 
закруглений кромок проезжей части улиц и т.п.). Указывается метка 
наличия информационных табличек, установленных с ДЗ (количе-
ство табличек, наименование, категории надписей); Типоразмер ДЗ; 
Тип ТСОДД (плоский, объемный, светодиодный); Вид лицевой по-
верхности (окрашенный; со световозвращающей поверхностью из 
обычных или из высококачественных материалов; стекло односто-
роннее либо двустороннее; светодиодная матрица двух или одно-
сторонняя); Характеристики основания (оцинковка, алюминий, чер-
ный металл (загрунтованный), пластик, пластмассовый или метал-
лический корпус); Режим работы (для объемного или светодиодного 
типа) (постоянный, мигающий, суточный, цикловой – для знаков 
переменной информации); способ установки (на стойке, светофор-
ной колонке, опоре освещения, опора контактной сети, информаци-
онная колонна, наличие дополнительных кронштейнов и устройств). 
Таким образом, может указываться вид этого устройства: опора 
освещения (или контактной сети), какая она по форме (круглая, 
квадратная; 6- или 8-мигранная, СКЦ, ОА6 и прочие), опора контакт-
ной сети (без освещения); на троллейбусном кронштейне, растяжке 
либо типовом кронштейне (по какому проекту, маркировка конструк-
ции); стена здания, сооружения, забор; павильон остановочного 
пункта общественного маршрутного транспорта либо может указы-
ваться инженерами любой другой способ установки и крепления. 
Указывается также диаметр опоры (в автоматическом режиме при 
создании базы данных существующих типовых опор либо пользова-
телем); Высота установки и место размещения (пространственные 
координаты); Привязка места установки (район и сектор города; 
улица, ее тип и статус; четная или нечетная сторона улицы, перегон 
от и к) и непосредственное место установки (основная проезжая 
часть; въезд на улицу или съезд с нее; внутридворовые территории; 
местные проезды; пересекаемая улица; ближайший объект ориенти-
рования (улица, номер дома) с расположением в поперечном про-
филе (правая или левая сторона улицы; слева или справа на разде-
лительной полосе; над проезжей частью (посредине, слева, справа); 
на направляющем островке и пр.). Принадлежность к объекту УДС 
(номер и наименование объекта); 3она действия (по СТБ номер зоны 
действия для каждого ДЗ с координатной привязкой, описывающей 
зону действия, время действия); История обслуживания. 

Отдельно выделен специфический блок по учету оборудования 
светофорных объектов. Он включает в себя: 
1. Номер ТСОДД в БД; 
2. Статус и принадлежность; 
3. Группа ТСОДД (светофоры, контроллеры, оборудование для уста-
новки светофоров, коммутационное оборудование, экран светофора, 
табло вызова пешеходами (ТВП); детекторы транспорта; информаци-
онное табло (панно), средство связи (сотовой, радиосвязи); иное); 
4. Тип ТСОДД: 
• для светофоров (транспортный, пешеходный, трамвайный, же-

лезнодорожный); 
• для контроллеров (АСС-УД, микропроцессорный, релейно-

тиристорный (УК), ДУМКА (СЛ,М,СР), БДК(Л,М,СЛ), другой тип); 
• для оборудования по установке светофоров (колонка транспорт-

ная или пешеходная, кронштейн либо растяжка; опора контакт-
ной сети трамвая (троллейбуса) либо мачта освещения, кон-
сольная либо выносная опора); 
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Рис. 1. Основные составляющие базы данных по проектированию ОДД в системе САПР 

 

• для коммутационного оборудования (шкаф коммутационный, 
коробка распределительная, клеммная, металлоконструкция для 
установки счетчиков или автоматов отключения (УЗО); 

• для экранов (прямоугольный или усеченный высокий большой 
либо малый, низкий большой либо малый, цвет и размеры); 

• для ТВП (размер, способ крепления и устройства); 
• для детекторов транспорта (вид чувствительного элемента, спо-

соб устройства либо подключения и установки, количество на 
объекте либо расположение их по входам); 

• для средств связи (вид связи, станция и пр.); 
• иное оборудование. 

Для каждого типа ТСОДД создается свой справочник номеров. 
5. Марка ТСОДД. Для каждого типа ТСОДД может быть свой спра-
вочник марок и номеров нормативных документов; 
6. Дополнительные сведения (покрытие и его состояние; способ 
установки (для дорожных контроллеров – тип фундамента, способ 
ввода кабелей); высота установки и привязка места установки; при-
надлежность к светофорному объекту (номер и наименование объ-
екта); принадлежность к объекту УДС (номер и наименование объек-
та); история обслуживания). 

В разделе «История обслуживания» заносится полная инфор-
мация о работах, выполняемых с данным ТСОДД (вид работ (из 
справочника работ); номер (или иного документа) и дата составле-
ния задания на выполнение работ; должность и Ф.И.О. лица, соста-
вившего задание; дата (число, месяц, год) и время выполнения ра-
бот (часы, минуты), а также и исполнитель работ (участок, звено, 
бригада, фамилия лица); Ф.И.О. лица, внесшего информацию в БД; 
номер акта о выполнении). Также ведется справочник работ, кото-
рый разбит на пять основных составляющих: 
1. Дорожные знаки (установка ДЗ на стойке, на кронштейне; на опо-
ре; на стойке (временно); на кронштейне (временно); на опоре (вре-
менно); на ограждении; на здании; текущее обслуживание или ава-
рийный ремонт или замена знака; монтаж знака, вместо демонтиро-
ванного; демонтаж знака для установки взамен другого знака; де-
монтаж или перестановка знака; замена ламп в объемном знаке или 
светодиодной матрицы (моста, замена стекла); чистка, мойка, по-
краска знака с обратной стороны; поклейка мелких светоотражаю-
щих деталей и реставрация знака без демонтажа). 
2. Оборудование для установки знаков (установка взамен другого 
оборудования с указанием демонтируемого оборудования; покраска 
стойки, кронштейна и хомутов; выравнивание стойки; демонтаж для 
установки взамен другого оборудования или полный демонтаж, 
установка на фундамент и прочее). 
3. Оборудование светофорных объектов (техническое содержание 
объекта с контроллером; техническое обслуживание мигающих 
устройств и светофорных головок; покраска светофорной колонки, 
кабельного ограждения и металлорукавов, светофорных щитков; 

замена ТВП, ТПИ, УЗН, детекторов; ремонт колонки и т.п.; установка 
или устройство; установка взамен другого оборудования с указанием 
демонтируемого оборудования); демонтаж для установки взамен 
другого оборудования; демонтаж). 
4. Ограждения и направляющие устройства, искусственные не-
ровности (техобслуживание пешеходных ограждений, покраска и 
ремонт ограждений (с применением сварки или без), замена (демон-
таж, монтаж) железобетонной или пластиковой тумбы, ее установка, 
либо установка взамен другого оборудования или демонтаж для 
установки взамен другого ограждения; устройство неровности, ее 
ремонт, нанесение на ней разметки, демонтаж). 
5. Дорожная разметка (техобслуживание, нанесение, снятие пла-
стика, нанесение поверх, и пр.). 

Разрабатывается отдельная БД заявок и заданий на ремонт, 
установку, демонтаж и монтаж, а также отражающая и ведущая учет 
их выполнения. Перечень работ, включаемых в задание, выбирается 
из справочника работ. После выполнения работ информация о ви-
дах работ по отдельным позициям (выполнено либо не выполнено) 
заносится в базу с отображением конкретной привязки работ к 
ТСОДД и по факту выполнения ставится отметка. Используется 
следующая структура БД заданий: номер, тип (плановая, аварий-
ная); дата и время проведения; требуемый вид работ; место выпол-
нения работ, а также схема их выполнения (при необходимости и 
временная схема ОДД на период проведения работ); Ф.И.О. лица, 
выдавшего задание, и исполнителя (исполнителей); дата и время 
отметки об исполнении; Ф.И.О. лица, внесшего информацию в базу. 

Отдельно формируется база данных заданий и заявок по воз-
можным технологическим операциям (см. выше) и отчетов с указа-
нием перечня проведенных работ, за требуемый период, и возмож-
ностью графической визуализации (диаграммами выполненных ра-
бот за выбранный период, графиками изменения количества уста-
навливаемых ТСОДД по годам, по месяцам, распределения количе-
ства ТСОДД по по разделам и группам, по конфликтным и линейным 
участкам УДС). 

Отдельным модулем программа реализует следующие выход-
ные документы, которые также могут быть отпечатаны или помеще-
ны на внешний носитель: 
ФОРМА 1 - инвентаризация средств регулирования движения по 
светофорам; 
ФОРМА 2 - инвентаризация средств регулирования движения по 
знакам; 
ФОРМА 3.1 - установка средств регулирования движения за ука-
занный период (светофоры); 
ФОРМА 3.2 - установка средств регулирования дорожного движе-
ния за указанный период (дорожные знаки); 
ФОРМА 3.3 - установка средств регулирования дорожного движе-
ния за указанный период (нанесение дорожной разметки); 
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ФОРМА 4 - акт на списание по типам знаков за указанный период 
(тоже по светофорам и иным ТСОДД с четкой дефектовкой и ком-
плектацией); 
ФОРМА 5 - перечень аварий и очагов за определенный период с 
указанием места и причин возникновения (в соответствии с карточкой). 

 
4. Перспективы развития. Планируется, что пользователь си-

стемы будет иметь возможность вычертить (отредактировать или 
внести коррективы) карту участка улично-дорожной сети с нанесен-
ными ТСОДД, перечень которых определяется полем фильтров 
(запросов), заявленных к исполнению. Карта отображается по от-
дельным элементам (объектам) с необходимым уровнем детализа-
ции (названия улиц, контуры домов, опоры освещения, контуры све-
тофоров и дорожных знаков и т. п.), наносящимися на нее в качестве 
дополнительной послойной подосновы, готовится и заполняется 
Исполнителем в рамках данного договора или по отдельному дого-
вору (стоимость данных работ оговаривается с Заказчиком отдельно 
и не входит в данный объем работ). 

Исполнитель сможет вычертить электронную карту (по коорди-
натам): со всеми светофорами и оборудованием для их установки 
ДЗ, ДР, ОДЗ, ДЗМО, ДК, Д(П)Т, световой рекламой; со всеми демон-
тированными ДЗ, светофорами и пешеходными ограждениями, ис-
кусственными неровностями; с кабельными сетями и канализацией; 
паспорта светофорных объектов (цикл регулирования, режим рабо-
ты светофорных объектов) и прочее в стандартных, воспринимае-
мых системой, пакетах (Autodesk (Autocad), CorelDraw и др.). Пред-
ставление ТСОДД на карте может быть в нескольких вариантах (кон-
тур; контур с номером ТСОДД по нормативному документу и в БД, 
контур с номером ДЗ по СНБ и указанием типа и текста). 

Необходимо отметить, что при внедрении системы, либо специ-
алистами СМЭП либо проектировщиком, в пустую базу данных мож-
но перенести имеющиеся в СМЭП данные по дислокации ТСОДД и 
размещению кабельных сетей, а также в дальнейшем разрабаты-
вать и вносить изменения по дислокации в соответствии с требова-
ниями эксплуатирующей ТСОДД организации (обслуживать и в 
дальнейшем наполнять БД, модернизировать ее).  

Более того, сейчас идет работа над совмещением данной про-
ектной системы с исследовательской системой, разработанной так-
же в БНТУ, которая позволяет оптимизировать светофорные циклы, 
рассчитывать и строить планы координации, автоматически форми-
руя шаблонные формы для ввода в дорожный контроллер. 

 
Вывод. Конечно, не все функции предложенного комплекса 

сейчас реализованы, но уже сейчас можно констатировать, что его 
внедрение позволит: 
• снизить трудоемкость и повысить оперативность учета текущей 

хозяйственной деятельности СМЭП, учета расходных материалов; 
• повысить оперативность деятельности служб по организации и 

управлению движением, а также эффективность и рентабель-
ность работы СМЭП; 

• снизить трудоемкость сбора, обработки и хранения информации, 
используемой в деятельности СМЭП, в систематизированном и 
удобном для пользователя виде; 

• снизить временные затраты и формализовать функции расчета 
и проектирования конфликтных объектов. 
Однако на сегодняшний день необходимо внедрить методики 

определения эффективности, определения потерь в дорожном дви-
жении, чтобы приведенные в программе расчеты были легитимны. 
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MOZALEVSKI D.V. Creation of a computer complex for automation of job of the engineer SMEP 
The task of development of the automated workplace (АRМ) of the engineer SMEP is considered [special installation - operation the enterprise]. 

Functions of the account of activity of divisions engaged in installation and the contents TSОDD. The technology and program maintenance intended for 
a workplace (АRМ) of the engineer SMEP is developed. 
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РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ КОММИВОЯЖЕРА ЭЛЛИПСНЫМ СУЖЕНИЕМ 
 
1. Постановка задачи. Знаменитая задача коммивояжера была 

поставлена еще в 1834 году. В своей области (оптимизация дискрет-
ных задач) задача коммивояжера служит своеобразным полигоном, 
на котором испытываются все новые методы комбинаторной опти-
мизации [1, 2]. 

Классическая постановка задачи коммивояжера выглядит сле-
дующим образом: 

Имеется N городов, которые должен обойти коммивояжер с ми-
нимальными затратами. При этом на его маршрут накладывается 
два ограничения: 
• маршрут должен быть замкнутым, то есть коммивояжер должен 

вернуться в тот город, из которого он начал движение; 
• в каждом из городов коммивояжер должен побывать точно один 

раз, то есть надо обязательно обойти все города, при этом, не 
побывав ни в одном городе дважды. 
Для расчета затрат существует матрица условий, содержащая 

затраты на переход из каждого города в каждый последующий, при 
этом считается, что можно перейти из любого города в любой другой 
кроме того же самого (в матрице как бы вычеркивается диагональ). 
Целью решения является нахождения маршрута, удовлетворяющего 
всем условиям и при этом имеющего минимальную сумму затрат. 

 

2. Алгоритм движения от периферии к центру. Алгоритм дан-
ного метода состоит из семи этапов. 

Этап 1. Поиск и последовательное включение в маршрут го-
родов, находящихся в самых отдаленных точках местности. 

Первоначально определяется самый западный город и включа-
ется в маршрут. Далее поочередно находятся крайние северный, 
восточный и южный города. После выполнения данных действий 
возникает ситуация, когда маршрут представляет из себя путь, со-
единяющий два, три или четыре города. Ситуация с двумя или тремя 
городами возникает в случае когда, например, крайний восточный 
город является одновременно и крайним южным городом. 

Включение городов в маршрут происходит следующим путем: 
определяется направленность дуги. Дугой будем называть часть всего 
пути, соединяющую непосредственно только два города. Направлен-
ность показывает ориентацию ребра многоугольника (части маршру-
та), для разделения не включенных в маршрут точек на внешние и 
внутренние. Вычисляется направленность путем простого сравнения 
координат точек. Всего допускаем четыре направленности: северо-
западная, северо-восточная, юго-западная и юго-восточная. 

Кроме того, для дуги рассчитывается ее длина по следующей 

формуле: ( ) ( )2 2
2 1 2 1l x x y y= − + − , где x1, y1, x2, y2 – 


