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В данной работе проведено исследование о влиянии планировки города и существующей дорожной 

сети в городе на выбор оптимального маршрута из одной точки города в другую. Исследование про-

водилось без учета пробок на дороге. В качестве численного метода предложена модификация алго-

ритма Дейкстры. Предложенный алгоритм позволяет найти наиболее оптимальный путь из одной 

точки в другую с учетом планировки города и карты дорожной сети. В статье предложено опреде-

ление и название  графа вида «павлин».  
Ключевые слова: модификация алгоритма Дейкстры, весовая матрица, теория графов, планировка 

города, улично-дорожная сеть, кратчайший путь. 

данной работе предложен подход по

модификации алгоритма Дейкстры для

решения задачи поиска кратчайшего пути 

между одной точкой города и другой с уче-

том вида планировки города. 

Введем основные определения, связанные 

с дорожными сетями и теорией графов [1]. 

Улично-дорожная сеть (далее по тексту – 

УДС) – это комплекс объектов, включающий 

в себя улицы и дороги различных категорий, 

площади, мосты, туннели, эстакады, подзем-

ные переходы и другую логистическую ин-

фраструктуру города. 

С точки зрения геометрического начерта-

ния УДС можно свести к нескольким типам, 

которые охватывают все многообразие го-

родских планировочных структур. Одной из 

таких является свободная планировка. Сво-

бодная планировка характерна для старых 

средневековых городов с неупорядоченной 

УДС. В таких городах часто встречается за-

путанная сеть узких улиц, неожиданно вы-

водящих на случайные площади, никак не 

связанные друг с другом. 

При свободной планировке сами улицы 

являются серьезным препятствием для орга-

низации движения городского транспорта и 

грузопотока. С целью приближения УДС к 

современным транспортным требованиям в 

таких городах приходится осуществлять зна-

чительные по объемам капиталовложений 

работы по реконструкции. Сейчас свободная 

планировка может применяться при проек-

тировании поселков и курортных городов, в 

В 
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которых зачастую невысокие скорости дви-

жения и интенсивности транспортных пото-

ков. При свободной планировке очень мно-

гое зависит от того, насколько удачно соче-

таются отдельные ее части. 

С точки зрения теории графов, любая до-

рожная сеть – это граф, в которых ребрами 

(или дугами) обозначены дороги, а точками – 

города или объекты инфраструктуры (дома, 

остановки и т. д.). 

Постановка задачи. Найти оптимальный 

путь из пункта N в пункт M с учетом плани-

ровки города и существующей дорожной сети. 

Математическая постановка задачи. 

Найти оптимальный путь из вершины 𝑥𝑖 в 

вершину 𝑥𝑗 с учетом планировки города и 

существующей дорожной сети. 

Численный метод. Пусть дан граф G (X, 

A) с конечным числом вершин и ребер, где Х

= {xi}, i=1, 2, 3, ..., n – это множество вер-

шин, А = {аi}, i=1, 2, 3, ..., m – множество 

дуг. Известна матрица весов графа C, где 

элемент матрицы  𝑐𝑖𝑗 – это длина (км) от 

вершины 𝑥𝑖 до 𝑥𝑗.  

Численный метод  решения поставленной 

задачи состоит в том, чтобы при свободной 

схеме дорожной сети заменить ряд последо-

вательных ориентированных дуг, у которых 

вершины имеют прямое отображение не вы-

ше первого  порядка. При этом вес получен-

ной дуги равен сумме всех дуг на этом от-

резке пути. 
Как известно, прямым отображением 1-го 

порядка вершины хi является множество та-
ких вершин графа, для которых существует 
дуга (хi, xj), то есть Г

1
(хi) = {xj: дуга (хi, xj) A}.

Свободная планировка улично-
дорожной сети. Пусть есть исходный граф  
G (рисунок 1). Данный граф можно изме-

нить, с учетом того имеет ли вершина пря-
мое отображение первого порядка или нет. 
Вершины 2, 4, 7, 8 имеют отображение пер-
вого порядка, т.е. они отображаются в вер-

шины 3,5, 6, 9 соответственно. 

Рисунок 1. Граф G 

Тогда заменяя путь 1-2-3 на 1-3, путь 1-4-

5 на 1-5, путь 1-7-6 на 1-6, путь 1-8-9 на 1-9, 

получим новый граф G
*
 (рисунок 2).
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Рисунок 2. Граф G
*

Таким образом, можно заменить исход-
ный граф на новый и сократить количество 
вычислений, не проходя вершины с прямым 
отображением первого порядка.  

Веерная планировка улично-дорожной 
сети. Лучевой (веерный) тип планировки 
улично-дорожной сети характерен для горо-

дов с географическим положением вблизи  
возвышенности, реки, озера и т. д. В этом 
случае природный объект является центром, 
который собирает расходящиеся лучеобраз-
но улицы. В качестве примера приведем  го-
род с «веерной» планировкой – город Ко-
строма (рисунок 3). 

Рисунок 3. План Костромы [2] 
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Рассмотрим самую простую веерную пла- нировку улично-дорожной сети (рисунок 4). 

Рисунок 4. Исходный граф G1

Если определить кратчайший путь из 

вершины 1 до вершины 11, то видно, что 

существует только один путь: 1-6-11, 

составляющий 7 км, т. е. из пункта 1 в 

пункт 6, а затем из пункта 6 в пункт 11 

(рисунок 5). 

Рисунок 5. Кратчайший путь из вершины 1 в вершину 11 

В случае применения алгоритма Дейкстры 

для графа G1 решение будет вычисленно за 

11 итераций (таблица 1). 
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Таблица 1 

РАСЧЕТ КРАТЧАЙШЕГО РАССТОЯНИЯ 

С ПОМОЩЬЮ АЛГОРИТМА ДЕЙКСТРЫ 

Вер-

шина 

№ 

Номер итерации 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

(Итог) 

1 0 0(X1) 

2 ∞ 5 5(X1) 

3 ∞ 5 5 5(X1) 

4 ∞ 5 5 5 5(X1) 

5 ∞ 5 5 5 5 5(X1) 

6 ∞ 5 5 5 5 5 5(X1) 

7 ∞ 5 7 7 7 7 7 7(X2) 

8 ∞ ∞ ∞ 7 7 7 7 7 7(X3) 

9 ∞ ∞ ∞ ∞ 7 7 7 7 7 7(X4) 

10 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 7 7 7 7 7 7(X5) 

11 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 7 7 7 7 7 7(X1) 

На основе заключительного столбца мож-

но сделать вывод, что кратчайшее расстоя-

ние от вершины X1  до вершин X2  , X3 , X4 , 

X5 , X6 равно 5, расстояние от вершин X1  до 

вершины X7 , X8 , X9 , X10 , X11  равно 7. 

На рисунках 6-8 проиллюстрированы все 

одиннадцать итераций. 



ОБЩЕСТВО, № 1(32) 2024 

15 

а б 

в г 

Рисунок 6. Первые четыре итерации (а) –(г)

а б 

в г 

Рисунок 7. Решение задачи: итерации с  5-й (а) по 8-ю (г) 
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а б 

Рисунок 8. Результат заключительных итераций: 9-я (а) и 10-я (б) 

Таким образом, применяя алгоритм 

Дейкстры без анализа планировки города, 

количество итераций возрастает. C учетом 

анализа планировки города имеем преобра-

зованный граф (рисунок 9). 

Рисунок 9. Преобразованный граф 

Таким образом, сложность алгоритма

Дейкстры для n= 11 вершин будет равна  

O(𝑛2) = 121. А с учетом предложенной обра-

ботки данных вершин будет уже n=6 и, сле-

довательно, O(𝑛2) = 36, что означает, что ал-

горитм Дейкстры работает быстрее на 121-

36=85 операций.

Предлагаю рассмотренный в задаче граф, 

то есть  граф, где нет «перекрестных» соеди-

нений, называть графом вида «павлин». 

Такой граф соответствует  веерной плани-

ровке города, где отсутствуют перекрестки. 

Следует отметить, что использование тео-

рии графов в нахождении оптимальных путей 

в дорожных сетях является более точным и 

быстрым методом по сравнению с традицион-

ными методами. Это связано с тем, что теория 

графов позволяет представить дорожную сеть 

в виде графа и оперировать вершинами и реб-

рами, что значительно упрощает задачу. 
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настоящее время, в связи с большим

количеством автотранспорта на доро-

гах, возникает проблема перемещения по го-

роду таким образом, чтобы избежать дорож-

ных пробок.  

Как правило, водители пользуются специ-

альными программами для расчета оптималь-

ного пути. Время вычисления в среднем со-

ставляет не больше минуты. Но расчет ведется 

с учетом пробок именно на данный период 

времени, то есть идет определение пути в ста-

тическом режиме. Не учитывается главный 

момент – пробка может возникнуть спустя 

время, когда водитель уже будет в дороге, и оп-

тимальный путь окажется уже неоптимальным. 

Для решения данной задачи в данной работе 

предложено использовать методы теории гра-

фов. Под графом понимается пара множеств: 

В 


