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В работе предлагается формат представления плана здания, упрощающий ввод 

плана и обеспечивающий достаточное количество сведений для ориентировки в зда-

нии. План здания представляется в виде прямолинейных участков движения (путей), 

ориентированных в четырех направлениях. Пути проходят мимо отдельных объектов 

(пунктов) и соединены опорными пунктами (стыками). Реализован вывод кратчайшего 

маршрута в здании между двумя пунктами. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Навигация внутри зданий представляет важную задачу, решение ко-

торой позволит сократить время в поисках нужного места. Отличие in-

door-навигации от уличной навигации состоит в необходимости для поль-

зователя читать схемы. В настоящей работе поставлена задача построения 

модели представления данных о зданиях, которая использует минималь-

ную информацию о плане и при этом допускает построение кратчайших 

маршрутов между заданными местами. Отсутствие графического пред-

ставления схемы здания компенсируется внятным диалогом с пользовате-

лем и вставками фотографий опорных пунктов. 

Решение задачи навигации можно разделить на несколько этапов: 

 определение местоположения человека; 

 построение оптимального пути до точки назначения; 

 генерация описания маршрута. 

Для решения задачи автоматического определения местоположения 

человека в здании могут использоваться штрих-коды [1] или локационные 

маячки [2]. Задача построения текстового описания маршрута ранее рас-

сматривалась в работе [3], в которой использовались данные Google Maps. 

В [4] для обеспечения ориентировки в помещении построена трехмерная 

модель здания со сложной структурой.  

Работа [5] решает комплексную проблему создания мобильного нави-

гационного сервиса. В [6] отмечают, что для навигации требуется сочета-

ние геометрических, логических и семантических моделей, и предлагают 

модель навигационного пространства, разделенного на ячейки, с помо-
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щью которой строится логическая модель здания. Авторы [7, 8] предло-

жили расширение формата OpenStreetMap на внутренние планы зданий, 

для чего в формат были добавлены теги, отвечающие за структуру поме-

щений. В статье [9] разработана модель представления данных о маршру-

тах внутри и вне помещений на основе этого формата. Авторы обращают 

внимание на проблему генерации текстовых маршрутов, решаемую по-

средством внедрения предметно-ориентированного языка [10]. Отметим 

также работу [11], в которой для упрощенного представления плана ис-

пользовался формат OpenStreetMap. Формат OpenStreetMap обладает 

определенной избыточностью, которая уменьшает его читабельность и со-

здает препятствия для разработчиков карт. В то время как данный формат 

будет эффективен для крупного здания, для остальных он может оказаться 

чересчур громоздким.  

Целью нашей работы является разработка эффективного формата 

представления планов зданий для ускорения ввода плана и использования. 

ФОРМАТ ПЛАНА ЗДАНИЯ 

Для представления плана в упрощенном формате выделяются следу-

ющие сущности: 

1. Путь (path) – прямолинейный участок маршрута, доступный для 

перемещения пешехода, обладающий параметрами направления и началь-

ного пункта. Путь может быть корневым или производным. Первый начи-

нается с корневого пункта, второй стартует со стыка и определённым об-

разом соотносится с родительским путём. Завершается путь стыком или 

тупиковым пунктом. 

2. Пункт (point) – место, мимо которого проходит путь. Он обладает 

параметрами: идентификатор, название и стенка, со стороны которой он 

находится. Корневой пункт относится непосредственно к этажу, где он 

расположен. В качестве корневого пункта может быть выход, лестница, 

лифт или эскалатор. 

3. Стык (joint) – опорный пункт, который служит поворотом или раз-

вилкой. Стык имеет параметры: название, текст в зависимости от направ-

ления движения и фото в зависимости от направления движения. 

Для представления указанных сущностей и отношений между ними 

используется формат XML, содержащий теги Floor, в которые вложены 

теги корневых пунктов Point и теги корневых путей Path. Каждый тег Path 

содержит последовательность вложенных тегов Point, которая заканчива-

ется тегом Joint, после которого могут следовать вложенные теги Path, со-

ответствующие производным путям. 

Для обозначения вертикальных перемещений вводятся теги Stairs 

(лестница) и Elevator (лифт). На каждом этаже лестницы и лифты имеют 
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одинаковые идентификаторы, что позволяет соединить объекты на разных 

этажах ребрами при обработке структуры данных. 

На основе введенного формата строится структура данных «План». 

Эта структура данных дополняется ребрами, соединяющими каждую пару 

соседних пунктов, принадлежащих общему пути. 

Для построения кратчайшего маршрута в не взвешенном графе при-

меняется волновой алгоритм. Затем для построенного маршрута генери-

руется текстовое описание. Для этого выделяются фрагменты маршрута, 

относящиеся к одному пути. Эти фрагменты выводятся в виде отдельного 

блока: «Поверните <в направлении>, пройдите до <пункта> и <стыка> 

[слева: <пункты слева>; справа: <пункты справа>]». 

Ключевые отличия предлагаемого формата от OpenStreetMap: 

1) минималистичность: формат содержит только основную 

информацию, не требуя ввода геометрической модели здания; 

2) формат ориентирован на пути, по которым движется пешеход, в то 

время как в плане OSM такая информация опциональна; 

3) специально выделяются ключевые пункты (стыки), содержащие 

информацию о поворотах, специальный текст и фотографии. 

ВЫВОДЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

Возможно преобразование формата OpenStreetMap (OSM) в предла-

гаемый формат. Формат OSM включает следующие элементы: точки 

(node), линии (way), отношения (relation), а также метки (tags). Если выде-

лить пути для перемещения пешеходов, указать направления путей и обо-

значить объекты, расположенные вдоль них, то получим структуру дан-

ных, соответствующую нашему формату. Формат OSM допускает ввод пе-

шеходных путей посредством установки атрибута corridor у соответству-

ющих линий. Ввод таких линий должен упростить преобразование фор-

мата OSM в представленный формат. 

На основе разработанного формата может быть создан веб-сервис для 

совместного редактирования планов зданий с последующим использова-

нием для навигации. Предлагается осуществлять изменение схемы напря-

мую в формате XML, используя инструменты, упрощающие этот процесс. 

Результат может отображаться на отдельной панели в виде схемы с указа-

нием путей, пунктов и стыков. На начальном этапе внедрения этой техно-

логии набор XML-файлов с планами может размещаться в открытом ре-

позитории сервиса GitHub. 

Предложенный нами формат будет предпочтительнее в тех приложе-

ниях, где геометрическая точность не столь существенна. В дальнейшем 

может быть востребовано создание редактора данного формата с функ-
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цией схематичного отображения плана здания с целью обнаружения оши-

бок в плане. Программная реализация описанной системы доступна в ре-

позитории по адресу https://github.com/lapkin25/Nav-any. 
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