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Разработка проектов организации дорожно�
го движения на автомобильных дорогах требует
принятия оптимальных проектных решений по
дислокации технических средств организации до�
рожного движения (ТСОДД). Большинство про�
ектных решений имеет неформальный характер.
Попытки формализации задач разработки про�
ектов организации дорожного движения привели
к появлению нормативно�правовых документов,
подходов, методик, необходимых разработчику в
его деятельности. Однако использование докумен�
тов осложнено их количеством, узконаправленно�
стью и невозможностью комплексного примене�
ния в современных интеллектуальных транспор�
тных системах (ИТС), направленных на
автоматизацию разработки проектов дислокации
ТСОДД на улично�дорожной сети.

Разумным видится применение интеллекту�
альных информационных систем поддержки
принятия решений, интегрируемых в ИТС. Дис�
локация ТСОДД в ИТС относится к слабострук�
турированному классу задач поддержки приня�
тия решений (ППР), что делает резонным при�
менение технологии CBR (Case�based reasoning)
поиска описания прецедентов решения аналогич�
ных задач в базах знаний. За базовую систему
дислокации объектов транспортной инфраструк�
туры взята геоинформационная система
“ITSGIS”, интегрированная в ИТС и обеспечи�
вающая доступ к требуемым для ППР знаниям
об автомобильной дороге. По спецификациям
“ITSGIS” разрабатывается подсистема, обеспе�
чивающая ППР на основе паттернов по дислока�
ции ТСОДД на улично�дорожную сеть.
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При проведении мероприятий, направленных
на улучшение транспортной ситуации на улично�
дорожную сеть (УДС), особую роль отводят кор�
ректной и оптимальной (необходимой и достаточ�
ной) дислокации управляющих объектов транс�
портной инфраструктуры на УДС. К таким
объектам относятся технические средства органи�
зации дорожного движения (ТСОДД): дорожные
знаки, средства светофорного регулирования, до�
рожная разметка, дорожные ограждения.

В этой связи становится актуальной задача
разработки методов и программных средств, по�
зволяющих автоматизировать процесс дислока�
ции дорожных знаков на УДС города с последу�
ющей обработкой и визуализацией. Для решения
задач автоматизации технологических процессов
сбора, хранения и последующей визуализации
информации на электронной карте в среде ин�
теллектуальной геоинформационной системы
“ITSGIS” разработан программно�аппаратный
комплекс. Он включает в себя аппаратную и про�
граммную части: два или более видеорегистра�
тора и автоматизированную программную сис�
тему. Видеорегистраторы предназначены для
сбора видеоизображений дороги и дорожных
объектов с движущегося транспортного средства
с учетом координат движения, записываемых в
глобальной системе координат WGS�84.

Автоматизированная система, входящая в со�
став программно�аппаратного комплекса, способна
обнаруживать и классифицировать дорожные
объекты по видеоизображениям дороги с помощью
передней камеры, выполнять их геопространствен�
ную привязку по боковой камере (рис. 1). По геогра�
фическому положению и по распознанным парамет�
рам объектов транспортной инфраструктуры сис�
тема позволяет строить модель УДС (рис. 2).

В геоинформационной системе “ITSGIS” в
программном модуле распознавания дорожных
знаков основу составляет алгоритм Виолы�Джон�
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са, построенный на основе каскада классифика�
торов. Ниже приведены ключевые этапы распоз�
навания дорожного знака в системе.

1. Приведение исходного изображения к виду,
не зависящему от условий регистрации изобра�
жения: степень освещенности, неравномерность
распределения яркости от источников света, раз�
мытость, зашумленность и т.п.

2. Выделение на полученном изображении
потенциальных областей, содержащих дорож�
ный знак. Для этого изображения представляют�
ся в интегральном виде, что позволяет быстро
вычислять необходимые объекты.

Интегральное представление изображения
представляет собой матрицу, размерность кото�
рой совпадает с размерностью исходного изоб�
ражения. Элементы матрицы рассчитываются по
формуле:


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),(),( ,                    (1)

где ),( jiI  – яркость пиксела исходного изображения.
Каждый элемент матрицы ),( jiA  представ�

ляет собой сумму пикселов в прямоугольнике от
(0,0) до (x, y). Расчет матрицы занимает линей�
ное время, пропорциональное числу пикселов в
изображении.

Интегральное представление имеет особен�
ность. По интегральной матрице можно быстро
вычислить сумму пикселов произвольного пря�
моугольника, произвольной площади.

3. Проведение детального анализа потенци�

альных областей на основе формального пред�
ставления типоразмеров дорожных знаков и со�
кращение пространства для дальнейшего поис�
ка. Для выбора наиболее подходящих признаков
у искомого объекта на данной части изображе�
ния используется бустинг – процедура последо�
вательного построения композиции алгоритмов
машинного обучения, когда каждый следующий
алгоритм стремится компенсировать недостат�
ки композиции всех предыдущих алгоритмов.

Резонность использования бустинга – про�
стота, универсальность, гибкость (возможность
построения различных модификаций), и, глав�
ное, высокая обобщающая способность. Все при�
знаки поступают на вход классификатора, кото�
рый дает результат: “истина” или “ложь”.

4. Приведение к стандартному размеру гра�
фического изображения дорожного знака с кор�
рекцией качества изображения.

5. Предварительное определение класса и
формы знака: в привязке к действующим стан�
дартам: ГОСТ Р 52290�2004 “Технические сред�
ства организации дорожного движения.

Знаки дорожные. Общие технические требо�
вания”, ГОСТ 10807�78* “Знаки дорожные. Об�
щие технические условия” и ГОСТ Р 52289�2004
“Технические средства организации дорожного
движения. Правила применения дорожных зна�
ков, разметки, светофоров, дорожных ограждений
и направляющих устройств”.

6. Извлечение отдельных элементов и симво�
лов знака и их распознавание: анализ элементов

 

Изображение с 
прямой камеры 

Изображение с 
боковой камеры 

Дорожный знак на прямой 
и боковой камерах 

 

Рис. 1. Видеоизображение дороги и дорожного знака с прямой и боковой камер
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по ключевым характеристикам, независимым от
масштаба, используемого шрифта, геометричес�
ких искажений и разрывов.

Для получения высоких результатов распоз�
навания, обработанные изображения должны
содержать в себе дорожные знаки с приемлемо

 

Рис. 2. Построение модели УДС по геовидеомаршруту
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высокими пространственным разрешением и
контрастностью.

Некоторыми типичными проблемами изоб�
ражений при распознавании дорожных знаков
являются:

� низкое разрешение;
� смазанное изображение;
� низкий контраст (равномерно загрязненное

изображение);
� неравномерное освещение (тень или яркий

свет);
� сильное искажение.
Описание прецедента в разрабатываемой

подсистеме “ITSGIS. Дислокация” представля�
ется в виде паттерна, который отражает некото�
рые характерные свойства задачи поиска реше�
ния. Паттерны рассматриваются как одна из
форм представления знаний в ИТС. Принятие
решения сводится к сопоставлению паттернов с
описанием текущей ситуации поиска решения [3].

Для решения задачи ППР по дислокации
ТСОДД разработаны паттерны верхних уровней,
выражающие концептуальные (архитектурные)
решения, и паттерны нижних уровней, соответ�
ствующие конкретным решениям. Паттерны на�
ходятся между собой в отношениях ассоциации,
обобщения и зависимости. Использование разра�
ботанных паттернов в “ITSGIS. Дислокация” тре�
бует их описания в терминах и их отношениях,
относящихся к определенной онтологии [4]. Он�
тология должна быть совместима с “ITSGIS”.

Паттерн P в разрабатываемой системе опи�
сывается тетрадой <N, G, S, R>, где:

� N – уникальное имя паттерна, позволяю�
щее однозначно идентифицировать паттерн, ссы�
латься на него, увеличить уровень абстрагиро�
вания, путем включения в имя паттерна описа�
ние проблемы проектирования, решение
проблемы и последствия применения паттерна;

� G – задача и условия применения паттерна,
описываемые в терминах естественного языка и
предикатов [1, 5];

� S – решение задачи с помощью обобщенно�
го сочетания элементов, отношений, способов
взаимодействия;

� R – результаты применения паттерна, его
влияние на объект применения паттерна.

ПОИСК РЕШЕНИЯ

Поиск решения в “ITSGIS. Дислокация” на�
чинается с указания области автомобильной до�
роги, для которой ищутся решения. В случаях,
допускающих вариации, возможно указание до�
полнительных параметров, специализирующих
применяемое решение по критериям: повышение
пропускной способности, повышение безопасно�

сти движения транспортных средств и пешехо�
дов, понижение стоимости решения.

Выполняется анализ геометрических пара�
метров дороги, текущей дислокации ТСОДД,
аварийности и интенсивности дорожного движе�
ния на участке дороги. На основании результа�
тов анализа “ITSGIS. Дислокация” ограничива�
ет множество применимых в данной ситуации
паттернов, анализируя компонент G паттерна.
Во время операций поиска паттернов учитыва�
ется отраженная в онтологии синонимия. Тожде�
ственность устанавливается по управляющему
воздействию различных ТСОДД или их комби�
наций на движение транспортных средств и пе�
шеходов согласно нормативно�правовым доку�
ментам или эмпирическому опыту внедрения раз�
работанных проектных решений. Если заданы
дополнительные параметры, то анализируется
компонент R паттерна. Если к участку дороги уже
был применен паттерн более высокого уровня
иерархии, то его ограничения и рекомендации
накладываются на результирующий список под�
ходящих к этому решению паттернов.

Система предлагает разработчику проекта
несколько подходящих под ситуацию паттернов
дислокации ТСОДД, используя в качестве иден�
тификаторов имена паттернов N. Выбор конк�
ретного паттерна осуществляется разработчи�
ком на основании дополнительных знаний о
предметной области.

Применение паттерна в системе реализуется
путем выполнения действий, описанных в ком�
поненте S паттерна.

Рис. 3. Схема реализации паттерна
“Прототип ТСОДД на повороте”
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ПАТТЕРНЫ ДИСЛОКАЦИИ ТСОДД

В “ITSGIS. Дислокация” разработаны паттер�
ны, обеспечивающие дислокацию ТСОДД на учас�
тках дороги: примыканиях и пересечениях с второ�
степенными дорогами, поворотах дороги, пересе�
чениях с железнодорожными переездами, съездах
и выездах на автозаправочные станции, останов�
ках общественного транспорта и мостах. Примеры
разработанных паттернов приведены ниже.

Паттерн “Прототип ТСОДД на повороте”
� N = Прототип ТСОДД на повороте;
� G = Если кривая в плане дороги имеет

радиусы или углы поворотов, при которых огра�
ничена видимость, или они превышают допусти�
мые значения, требуется проектировать дислока�
цию ТСОДД таким образом, чтобы предупредить
участников движения об опасном участке дороги;

� S = На границах поворота дислоцируют�
ся знаки 3.20, 3.21. За 150 м. от границ поворота
дислоцируются знаки 1.11.1 и 1.11.2. Дислоциру�
ется разметка 1.1 в границах поворота, 1.6 в пе�
реходных областях;

� R = Возрастает безопасность движения
транспортных средств.

Схема реализации паттерна в проекте органи�
зации дорожного движения приведена на рис. 1.

Паттерн “Прототип ТСОДД
на примыкании”
� N = Прототип ТСОДД на примыкании;
� G = Если к главной дороге примыкает вто�

ростепенная (или пересекает ее), то необходимо
обеспечить такую дислокацию ТСОДД, чтобы
обеспечить безопасный разъезд транспортных
средств, приближающихся к точке примыкания
(пересечения);

� S = В населенном пункте перед примыкани�
ем устанавливается знак 2.1, на самом примыка�
нии – знак 2.4. На перекрестке дислоцируется
разметка 1.1 и 1.6 по 20 и 50 м. соответственно.
Вне населенного пункта примыкание оформля�
ется сигнальными столбиками по 6 шт. с каждой
стороны. На примыкании устанавливается знак
2.4. За 150�300 м. от примыкания дислоцируются
знаки 2.3.2 и 2.3.3. Напротив примыкания дисло�
цируются знаки индивидуального проектирова�
ния 6.10.1. Дислоцируется разметка 1.1 и 1.6 по
40 и 100 м. соответственно;

� R = Возрастает безопасность движения
транспортных средств.

  Рис. 5. Схема реализации паттерна
“Прототип ТСОДД на примыкании”. Случай
асфальтовой дороги вне населенного пункта

Рис. 4. Схема реализации паттерна
“Прототип ТСОДД на примыкании”.

Случай нескольких городских улиц
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Схема множественной реализации паттерна
“Прототип ТСОДД на примыкании” на городских
улицах в проекте организации дорожного движения
приведена на рисунке 3. На рисунке 4 приведена реа�
лизация паттерна для случая дороги вне населенного
пункта и примыкающей к ней асфальтовой дороги.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

Разработаны паттерны ППР по дислокации
ТСОДД, разрабатывается подсистема “ITSGIS.
Дислокация”, реализующая паттерновый подход
к ППР. Дальнейшая работа может быть выпол�
нена как по наращиванию глубины и мощности
охватываемых решений, так и по их интеллекту�
ализации. Кроме того, механизм паттернов ППР
может быть использован в других задачах, ис�
пользующих геоинформационные системы в ка�
честве средства интеграции пространственной и
атрибутивной информации, например в задачах
прокладки тепловых и кабельных сетей, расчета
областей покрытия территорий услугами и др.
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