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Т.е. агент имеет в своей внутренней структуре набор правил по тиу «if  

then», которые описывают его поведение при возникновении различных 

ситуаций. Данные о внешней среде агент получает через датчики или других 

агентов, после чего подбирается нужное правило в соответствии, с которым 

формируется сигнал который передаётся на исполнительный механизм для 

совершения конкретного действия.  

Выводы. В статье проанализирован подход к созданию искусственных 

агентов для системы обмена информацией и поддержки принятия решений 

между участниками дорожного движения  
Литература: 1. Car 2 Car Communication Consortium Manifesto. Overview of the C2C–

CC System /URL: www.car-to-car.org. 2.  ETSI TS 102 636–3 V1.1.1 (2010–03): Intelligent 
Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; GeoNetworking; Part 3: Network 
architecture. — European Telecommunications Standards Institute, 2010. 3.  Draft ETSI EN 302 
665 V1.0.0 (2010–03): Intelligent Transport Systems (ITS); Communications Architecture. — 
European Telecommunications Standards Institute, 2010. 4.  Draft Standard for Wireless Access 
in Vehicular Environments (WAVE) — Architecture. — IEEE P1609.0/D0.1. — Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, 2010. 5 Тарасов В. Б. От многоагентных систем к 
интеллектуальным организациям: философия, психология, информатика/ В. Б Тарасов /– 
М.: УРСС, 2002. -352с. 6. Рассел С.. Искусственный интеллект. Современный подход 2-е 
изд./ Рассел С., Норвиг П. /– Пер. с англ. — М.: Издательский дом "Вильяме", 2006. — 
1408 с. 
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Постановка проблеми. Алгоритм знаходження замкненого маршруту 

мінімальної вартості, який проходить по всіх пунктах транспортної мережі.  

Мета дослідження. Метою даної статті є знаходження замкненого 

маршруту мінімальної вартості, який проходить по всіх пунктах транспортної 
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мережі  

Основний матеріал. Транспортна мережа представлена зв’язним 

зваженим графом ),( PVH = , де V – множина вершин, U – множина ребер. 

Пункту i мережі відповідає вершина Vi∈ графа nVH =, , а відрізку 

дорожнього полотна, що з’єднує два сусідні пункти i та j, відповідає ребро 

{ } Uji ∈, . Кожному ребру { }ji,  приписана вага +∈ 0Rdij , рівна вартості проїзду 

або відстані між пунктами i та j; +
0R  – множина дійсних невід’ємних чисел. 

Передбачається, що jiij dd = .  

Необхідно побудувати замкнений маршрут, що проходить по всіх 

вершинах графа Н і має мінімальну суму ваг ребер (мінімальну вартість). 

Сформульована задача отримала назву загальної задачі комівояжера [1], 

а її рішення називається маршрутом комівояжера. 

Маршрутом у графі Н називається послідовність вершин і ребер, а 

ланцюгом – маршрут, всі ребра якого різні. Простий ланцюг – це маршрут, 

який складається з різних вершин. Замкнений маршрут називається циклом, а 

цикл, в якому всі вершини різні є простим. Простий цикл, що проходить по 

всім вершинам графа Н точно один раз, називається гамільтоновим циклом, 

або обходом. 

Загальна задача комівояжера, в якій потрібно знайти обхід з мінімальною 

сумою ваг ребер, відома як гамільтонова задача комівояжера [1], [2]. Не всякий 

граф містить гамільтонів цикл, тобто не кожен граф гамільтонів. Отже, 

загальна задача комівояжера, на відміну від гамільтонової задачі комівояжера, 

не завжди має рішення. 

Відомо, що гамільтонова задача комівояжера NP – складна [3]. Цей же 

статус має її окремий випадок, який полягає у визначенні гамільтоновості 

графа. Тому найти рішення гамільтонової задачі комівояжера або встановити, 

що її граф негамільтонів, можна лише методами з експоненціальною 

трудомісткістю обчислень. Оскільки множина циклів, що приходять по всім 

вершинам зв’язного графа, не пуста, то, очевидно, загальна задача 
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комівояжера піддається наближеному рішенню за поліноміальний час. 

Запропоновано точний алгоритм розв’язання загальної задачі комівояжера, 

побудований на її зведенні до метричної задачі комівояжера, яка полягає в 

знаходженні гамільтонова циклу мінімальної вартості в повному графі 

( )EVH a ,=  з вагами ребер { }ji, , рівними найкоротшим відстаням між 

вершинами i та j графа ( ) njiUVH ,1,,, == .  

Кожному ребру { } Uji ∈,  графа ( )UVH ,=  поставимо у відповідність 

множину ijA  простих ланцюгів, в яких вершини i та j є кінцевими. Множина 

ijA  містить єдиний ланцюг, що складається з ребра { }ji, , якщо у графі Н немає 

інших простих ланцюгів, що з’єднують вершини i та j. Виберемо в ijA  ланцюг 

ijα , ребра якого в сукупності мають найменшу вагу ( )ijD α . Назвемо її 

найкоротшим ланцюгом між вершинами i та j. В залежності від значень ijd  

отримаємо випадок а), коли для всіх ребер { } Uji ∈,  виконується нерівність 

( )ijij Dd α≤ , і випадок б), коли вона порушується хоча б для одного ребра. Дана 

нерівність характеризує вагові співвідношення ребер в графі Н подібно до 

нерівності трикутника jkijik ddd +≤ , яке має виконуватися для всіх трійок 

вершин Vkji ∈,, , ji ≠ , kj ≠ , повного зваженого графа ( )EVH n ,=  в метричній 

задачі комівояжера [1]. 

Знайдемо будь-яким відомим методом, наприклад, алгоритмом Флойда-

Уоршалла [1], найкоротші ланцюги ijα  між усіма вершинами графа Н і 

визначимо їх ваги ( )ijD α , nji ,1, =  [1]. 

Припустимо, що граф ( )UVH ,=  негамільтонів. Тоді в будь-якому випадку 

а) чи б) вартість оптимального розв’язку задачі комівояжера σ  для повного 

графа ( )EVH ,=α  дорівнює вартості рішення загальної задачі комівояжера Т 

для графа Н. Тому маршрут Т можна знайти в результаті побудови в графі αH  

гамільтонова циклу σ  і заміни в ньому кожного ребра { } Еji ∈,  на ланцюг ijα  з 

ребер множини U. 
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Висновки. Запропонований точний алгоритм розв’язання загальної 

задачі комівояжера, виконується в дві стадії. На першій стадії граф 

транспортної мережі перетвориться на повний граф з вагами ребер, 

обмеженими нерівностями трикутника. Кожному ребру { }ji,  повного графа 

ставиться у відповідність ланцюг мінімальної вартості, що з’єднує вершини i 

та j. На другій стадії застосовується класичний алгоритм гілок і меж для 

вирішення метричної симетричної задачі комівояжера, доповнений способом 

мінімізації числа ребер у шуканому маршруті [4]. 

 
Література: 1. Майника Э. Алгоритмы оптимизации на сетях и графах / Э. Майника 

– М.: Мир, 1981. – 323 с. 2. Бондаренко М. Ф. Компьютерная дискретная математика / 
М. Ф. Бондаренко, Н. В. Білоус, А. Г. Руткас. – Харьков: Компания СМИТ, 2004. – 476 с. 3. 
Гэри М. Вычислительные машины и трудоемкие задачи / М. Гэри, Д. Джонсон. –М.: Мир, 
1982. – 416 с. 4. Панишев А. В. Модели и методы оптимизации в проблеме комивояжера / 
А. В Панишев, Д. Д. Плечистый . – Житомир: ЖГТУ, 2006. – 300 с.  
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Постановка проблеми. Інтелектуалізація транспортних систем основана 

на застосуванні технічних  засобів очувствлення, до яких відносять 

різноманітні датчики та системи технічного зору (СТЗ), що мають дуже високу 

інформативну ємність і на більш ніж 80% впливають на рівень 

інформативності отриманих даних [1]. Невід’ємним етапом інтеграції 

наведених засобів у цілісну систему є розробка алгоритмів визначення 

положення транспортних об’єктів у просторі.  
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