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Введение
В настоящее время существует большое ко-

личество коммерческих программных продуктов, 
позволяющих решать широкий спектр задач для 
муниципальных геоинформационных систем [1]. 
Такие программные средства ориентированы на 
обработку пространственной и атрибутивной ин-
формации [4]. Особое значение уделяется авто-
матизированному учету и анализу дорожного по-
крытия городской инфраструктуры. Между такими 
объектами исследуются пространственные взаи-
мосвязи [2] и разрабатываются методы простран-
ственного анализа данных, которые в дальней- 

шем используются в транспортной модели сети до- 
рог [3]. 

Применяются также многофункциональные 
системы для учета ремонтных работ на автомо-
бильных дорогах, позволяющие определять не-
обходимые виды деятельности по реконструкции 
и ремонту дорожного покрытия, контролировать 
сроки и качество выполнения работ, вычислять по-
казатели транспортно-эксплуатационного состоя-
ния дороги [5].

Геоинформационные системы (ГИС) автомо-
бильных дорог активно развиваются в последнее 
время: взаимодействуют с различными подсисте-
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Рис. 1. Схема геоинформационной технологии для планирования и учета дорожного покрытия
Fig. 1. Scheme of geoinformation technologies for planning and accounting of the road surface

а также для расчета стоимости ремонта дорожно-
го покрытия. Разработанная геоинформационная 
технология позволяет решить поставленную за-
дачу средствами QGIS, включая QuickMapServices, 
QuickOSM, Plugin Builder, Plugin Reloader. Для соз-
дания геоинформационной технологии в среде 
QGIS использован язык программирования Python. 

Актуальность разработки модуля для учета 
ремонтных работ определяется задачами выра-
ботки важных решений в части выделения и рас-
ходования денежных средств, с учетом временных 
и пространственных факторов объектов: когда был 
выполнен ремонт и на каких участках дорог. Для 
такого учета дорог требуются простые и бюджет-
ные инструменты [8].

Ключевые задачи, при решении которых бу-
дет реализована геоинформационная техноло-
гия, можно разделить на два аспекта: инженерно- 
технологический и экономический. Учитывая тот 
факт, что транспортная сеть занимает большую по 
площади территорию, и на ее содержание направля-
ются значительные ассигнования, необходимо про-
изводить плановый расчет стоимости материалов и 
работ, требующихся для улучшения состояния дорог 
общего пользования. 

Разработанная геоинформационная техноло-
гия может использоваться не только на уровне от-

мами, дополняются веб-поддержкой, осуществля-
ется интеграция элементов ГИС в режиме реально-
го времени, применяются для архивного хранения 
информации с последующим развертыванием на 
этапе эксплуатации [6]. ГИС позволяют по-разному 
воспринимать одну и ту же геопространственную 
информацию и по-новому представлять геовизу-
альные данные [7, 9].

Использование коммерческого программ-
ного обеспечения потребует вложения крупных 
инвестиций, и это не всем доступно. Поэтому в 
качестве альтернативы можно выбрать свободно 
распространяемое программное обеспечение, на-
пример, такие Open Source проекты, как Quantum 
Geoinformation System (QGIS). QGIS является бес-
платной географической информационной систе-
мой с открытым кодом, которую можно применять 
в качестве базы для создания геоинформационных 
технологий. 

Целью статьи является разработка геоинфор-
мационной технологии для учета дорог, требую-
щих ремонта, а также для своевременного контро-
ля и устранения дефектов покрытия автодорог на 
основе QGIS. Преимущество данного подхода — это 
простота в использовании и возможность доработ-
ки существующего функционала. 

В работе предложены подсистемы для поиска 
и отображения состояния автомобильных дорог, 
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Рис. 2. Векторный слой дорог г. Мурома поверх географической подложки
Fig. 2. Vector layer of roads in Murom on top of a geographical substrate

дельного муниципального образования, но также 
на региональном и федеральном уровнях.

Схема предлагаемого подхода
Геоинформационная технология позволяет 

графически отображать на карте дороги, требую-
щие ремонта, и рассчитывать стоимость ремонта 
дорог. 

Выделим две подсистемы: поиска участков до-
рог и расчета стоимости ремонта дорог. 

Подсистема поиска участков дорог включает в 
себя алгоритм нахождения дорог по конкретному 
их состоянию на текущий момент времени, а так-
же алгоритм поиска по отдельному участку дороги. 
При этом выводится информация по объекту и ото-
бражается на карте определенным цветом.

Подсистема расчета стоимости включает алго-
ритм поиска и выбора нужного объекта, получения 
его атрибутов, извлечение площади, определение 
цены и расчет стоимости.

Схема предлагаемого подхода, описывающего 
основные составляющие, изображена на рис. 1.

Рассмотрим пошагово процесс работы геоин-
формационной технологии для планирования и 
учета дорог.

Сначала с помощью средств QuickMapServices 
и QuickOSM в качестве исходного слоя получа-

ем векторный слой с дорогами, отображенный на 
рис. 2 вместе с географической подложкой.

QuickOSM имеет анализатор данных, который 
дает возможность загружать информацию в соот-
ветствии с заданными параметрами. После выгруз-
ки данных из QuickOSM становятся доступны поля: 
длина, ширина и площадь улицы. В дальнейшем 
они потребуются для расчета стоимости ремонта 
дорог. 

Затем с помощью Plugin Builder создаем ша-
блон разработки ГИС-системы. Plugin Reloader при-
меняем для перезагрузки внесенных в систему из-
менений. В QGIS можно создавать, редактировать и 
анализировать векторные данные, а также экспор-
тировать их в разные форматы с помощью средств 
анализа и заполнения базы данных. Атрибутивные 
данные помогают создавать интересные информа-
тивные карты. В атрибутивной таблице векторного 
слоя содержатся необходимые поля для дальней-
шего анализа. 

Следующий шаг — это реализация работы ал-
горитмов подсистем геоинформационной техно-
логии. Для этого необходимо выбрать информа-
цию об объектах из таблицы атрибутов, выделить 
необходимые параметры для анализа, разделить 
по категориям информацию и вывести графически 
результат на карту.
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Результаты экспериментов
Проведем экспериментальное исследование 

предложенной технологии на примере карты дорог 
города Мурома Владимирской области и отобразим 
результаты работы подсистем. Объектом данного 
исследования является дорожная сеть. Необходи-
мость исследования обусловлена тем, что автома-
тизация процессов создания и поддержания в ак-
туальном состоянии карт дорожной сети позволит 
сократить затраты на решение этих задач.

В качестве информации о ремонте дорог за 
разный период были введены экспериментальные 
данные для демонстрации возможностей функций 
программы.

В подсистеме поиска участков дорог выполним 
тестирование поиска и отображения на карте объ-
ектов, на которых был произведен ремонт относи-
тельно заданных временных периодов: не позднее 
5 лет и 7 лет. 

Суть алгоритма поиска объектов, удовлетворя-
ющих условию, заключается в следующем: нахож-

дение дорог по состоянию дорожного покрытия 
(выбираем: ремонт произведен или требует ре-
монта), выбор улицы, данные по которой требуется 
определить (отображаем статус ремонта и дату по-
следнего ремонта), поиск и сравнение полученных 
значений с искомыми параметрами. Результатом 
является список всех найденных объектов на век-
торной карте. Далее этот список обрабатывается 
алгоритмом, который по дополнительным свой-
ствам должен определить искомый объект с задан-
ными параметрами. 

Для алгоритма выделения объектов на карте 
формируем список участков дорог, которые соот-
ветствуют критериям выборки «требующие ремон-
та», выделяем красным цветом на карте. Формиру-
ем список участков дорог, не требующих ремонта. 
Дороги, которые соответствуют критериям выбор-
ки, выделяем на карте зеленым цветом (рис. 3). Для 
того, чтобы вывести информацию о выделенном 
объекте, необходимо получить идентификатор 
этого объекта, а далее найти в атрибутивной табли-
це сведения, относящиеся к нему.

Рис. 3. Детализированные фрагменты векторной карты дорог г. Мурома
Fig. 3. Detailed fragments of a vector map of the roads in Murom

C
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ED

ID объекта Наименование 
улицы

Дата 
ремонта Длина, м Ширина, 

м Площадь, м2 Стоимость*, 
тыс. руб.

Стоимость**, 
тыс. руб.

122062539 Первомайская 

улица 09.06.16 1 523 6 9 138 4 112,10 5 025,90

434580737 Первомайская 
улица 13.09.16 619 6 3 714 1 671,30 2 042,70

160601105 улица Куликова 14.08.14 169 7 1 183 532,35 650,65

160601106 улица Куликова 05.07.14 544 7 3 808 1 713,60 2 094,40

30673926 улица Артёма 10.06.15 1 523 6 9 138 4 112,10 5 025,90

114931132 улица Воровского 10.04.15 482 6 2 892 1 301,40 1 590,60

114931133 улица Воровского 12.10.15 474 6 2 844 1 279,80 1 564,20

599946096 улица Воровского 16.08.15 1 820 6 10 920 4 914,00 6 006,00

В подсистеме расчета стоимости ремонта до-
рог выполним вычисления для отображенных на 
карте объектов. Алгоритм расчета стоимости дорог 
заключается в том, что сначала выбираем улицу, 
требующую ремонта, из списка улиц и по индек-
су определяется площадь участка дороги, кото-
рая хранится в атрибутивной таблице. Далее цена 
ремонтных работ и материалов за 1 м2 задается 
вручную, а стоимость ремонта участка дороги рас-
считывается исходя из заданных параметров. Ре-
зультаты по данным стоимости работ выводятся 
для просмотра.

Таблица 1 содержит информацию о дорогах, 
отремонтированных более 5 лет назад и требую-
щих ремонта (см. рис. 3B).

Стоимость* — рассчитана исходя из средней 
цены (450 руб./м2) на асфальтирование с материа-
лом — крупнозернистый асфальт по состоянию на 
май 2022 г. 

Стоимость** — рассчитана исходя из средней 
цены (550 руб./м2) на асфальтирование с матери-
алом — щебеночно-мастичный асфальт по состоя-
нию на май 2022 г.

A — исходное векторное изображение; B — дороги, отремонтированные более 5 лет назад; C — дороги, отремонтированные менее 
5 лет назад; D — дороги, отремонтированные более 7 лет назад; E — дороги, отремонтированные менее 7 лет назад

A — original vector image; B — roads repaired more than 5 years ago; C — roads repaired less than 5 years ago; D — roads repaired more 
than 7 years ago; E — roads repaired less than 7 years ago

Табл. 1. Результаты расчета стоимости ремонта для дорог, отремонтированных более 5 лет назад
Tab. 1. Results of calculating the cost of repairing roads repaired more than 5 years ago
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Таблица 2 содержит информацию о дорогах, 
отремонтированных более 7 лет назад и требую-
щих ремонта (см. рис. 3D).

Подводя итоги результатов эксперимента, 
можно сделать вывод, что количество дорог, не 
приведенных в нормативное состояние более 7 лет 
назад, меньше количества дорог, не приведенных 
в нормативное состояние более 5 лет. Это свиде-
тельствует о том, что существует тенденция к сни-
жению доли дорог, ремонт которых длительное 
время не производился.

Таким образом, приведенные алгоритмы ис-
пользуют информацию об объектах из атрибу-
тивной таблицы для формирования планов до-
рожных работ, предусматривающих две функции: 
определение потребности в ремонтных работах 
и расчет стоимости ремонтных работ. Данные алго-
ритмы являются простыми в реализации и отобра-
жают необходимую информацию корректно. 

Заключение
Разработанная геоинформационная техноло-

гия легко интегрируется в QGIS, проста в исполь-
зовании, снижает трудоемкость и сокращает время 
обработки данных по эксплуатационному состоя-
нию автомобильных дорог, которые предоставляют 
необходимые возможности для анализа дорожного 
покрытия. Геоинформационная технология выпол-
няет следующие задачи: отображение дорог, требу-
ющих ремонта, маркировка их определенным цве-
том и расчет себестоимости ремонта дорог. Кроме 
того, можно расширять функциональные возмож-
ности данной геоинформационной технологии для 
решения новых задач, возникающих при практи-
ческом применении, например, ведение и учет до-
полнительных параметров расчета стоимости ре-
монта дорог, типа дорожного покрытия, учет видов 
ремонтных работ и материалов.
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