
 
 
 
Гренкин Г. В., Карпов В. В. 
G. V. Grenkin, V. V. Karpov 

 
КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД УПРОЩЁННОЙ INDOOR-НАВИГАЦИИ 

 
COMPLEX METHOD OF SIMPLIFIED INDOOR NAVIGATION 

 
Гренкин Глеб Владимирович – кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математики и 
моделирования Владивостокского государственного университета (Россия, Владивосток). E-mail: 
Gleb.Grenkin@vvsu.ru. 
Gleb V. Grenkin – PhD in Physics and Mathematics, Assistant Professor, Mathematics and Modeling Department,  
Vladivostok State University (Russia, Vladivostok). E-mail: Gleb.Grenkin@vvsu.ru. 
 
Карпов Вячеслав Васильевич – студент Владивостокского государственного университета (Россия, Вла-
дивосток). E-mail: dev.karpov0@gmail.com. 
Vyacheslav V. Karpov – Student, Vladivostok State University (Russia, Vladivostok). E-mail: 
dev.karpov0@gmail.com. 
 
Аннотация. Рассмотрена задача создания web-приложения для ориентировки внутри зданий. При этом 
предполагается, что все ключевые пункты здания можно идентифицировать по названию либо номеру. Це-
лью работы является построение программного инструмента, строящего оптимальный маршрут между 
двумя заданными пунктами. План здания задаётся в упрощённом формате, содержащем графовую модель 
здания и не требующем ввода точной геометрической модели здания. Преимуществом такого подхода яв-
ляется простота ввода плана. Предлагаемый комплексный метод состоит в выводе маршрута в виде текста, 
сопровождаемого путевыми карточками и путевыми схемами. Выводимой информации оказывается доста-
точно для ориентировки внутри здания. 
 
Summary. The paper concerns the problem of creating a web application for orientation inside buildings. It is as-
sumed that all the key points of the building can be identified by name or number. The purpose is to construct soft-
ware that finds an optimal route between two specified points. The building plan is represented in a simplified for-
mat with a graph-based model of the building. The advantage of this approach is simplicity of entering a plan. The 
proposed complex method consists in displaying the route in the form of text, accompanied by route cards and 
route schemes. The output information is sufficient to orientate inside the building, despite the fact that the exact 
geometric model of the building is not used. 
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Введение. Несмотря на широкую распространённость навигационных web-приложений, 

проблема indoor-навигации остаётся не вполне решённой. Большинство существующих сервисов 
основывается на открытой технологии OpenStreetMap [1; 2], которая ориентирована главным обра-
зом на геометрически точную пространственную модель. Однако упомянутая технология, несмот-
ря на свою распространённость и наличие визуальных редакторов, всё же затрудняет ввод indoor-
карт. Кроме того, автоматическое построение маршрута внутри зданий по данным OpenStreetMap 
представляет нетривиальную задачу, если учесть, что общепринятых соглашений по вводу indoor-
информации в этом формате пока не предусмотрено. Чтобы решить эту проблему, авторы [3] 
предложили использовать этот формат для представления упрощённого плана здания. В работе [4] 
решалась аналогичная задача для совместного ввода планов. 

В работах [5–9] рассматривалась задача indoor-навигации применительно к университет-
ским городкам. Как правило, авторы стремятся представить как можно больше информации визу-
ально. Тем не менее избыточность визуальных схем не всегда удобна. В действительности пеше-



 
 
 
ходу нужна только самая необходимая информация, чтобы, введя ориентир в том месте, где он 
находится, он мог сориентироваться, в каком направлении идти дальше.  

Проблемой, которая существует в известных программных обеспечениях, является необхо-
димость ввода большого количества информации. Для решения этой проблемы предлагается ис-
пользовать вместо геометрически точной модели здания упрощённую модель. Эта информация 
может либо сопровождать план в формате OpenStreetMap, либо вводиться отдельно в другом фор-
мате. Таким образом, была поставлена задача разработки формата для ввода минимальной инфор-
мации о плане здания. 

Требования к программной системе включают простоту ввода плана любого здания, уни-
версальность формата и достаточность выводимой информации для ориентировки в здании. В ра-
боте авторов [10] представлен программный инструмент, дающий возможность пользователю 
сориентироваться по текстовому выводу. В настоящей работе используется комплексный подход 
для построения диалога с пользователем, в котором текст маршрута дополняется путевыми кар-
точками и путевыми схемами. Предлагаемое решение достаточно универсально, поскольку в 
упрощённом формате можно ввести план широкого класса зданий. 

Упрощённая модель здания. Представим информацию о расположении основных элемен-
тов здания, подходящих для ориентировки, в виде графовой модели. Модель включает в себя 
сущности трёх типов: пункты, пути и стыки. При этом выделяется четыре возможных направления 
перемещения. 

Пункт – это любой объект, представляющий интерес для ориентировки. Путь – это после-
довательность пунктов, ориентированная в одном из четырёх направлений. Стык – это место со-
единения путей. 

Выделяются следующие типы пунктов: обычные и концевые. Концевым пунктом может 
быть выход, лестница, лифт или тупик. 

Схема здания представляется отдельно для каждого этажа в виде дерева путей. Корневой 
путь начинается с концевого пункта и заканчивается стыком. В стыке от него отходят дочерние 
пути, причём для каждого дочернего пути задаётся направление, в котором он ориентирован отно-
сительно корневого пути. Далее от стыков, которыми заканчиваются дочерние пути, отходят но-
вые пути и т. д. 

Таким образом, дерево путей моделирует обход здания пешеходом. Поэтому, не имея в рас-
поряжении поэтажного плана здания, можно заполнить такую структуру, просто перемещаясь по 
зданию и записывая направления перемещения и объекты вдоль каждого пути, обозначая стыки. 

Формат представления плана. Для представления схемы здания в виде дерева путей ис-
пользуется формат XML. Внутри корневого тега <Plan> могут находиться вложенные теги 
<Floor>, обозначающие этажи, и теги <Point>, <Stairs>, <Elevator> или <Exit>, обозначающие кон-
цевые пункты соответствующего типа.  

Внутри каждого тега <Floor> вводится дерево путей соответствующего этажа. Каждый путь 
задаётся тегом <Path> с атрибутами: 

 start – этот атрибут присутствует только у корневых путей и обозначает концевой пункт, 
с которого начинается путь; 

 dir – этот атрибут присутствует только у корневых путей и обозначает направление ори-
ентации пути относительно глобальной системы координат; 

 rotate – направление ориентации пути относительно родительского пути (forward, left 
или right); 

 scheme_text_forward, scheme_photo_forward – текст на путевой схеме и изображение пу-
тевой схемы при перемещении вперёд; 

 scheme_text_backward, scheme_photo_backward – текст на путевой схеме и изображение 
путевой схемы при перемещении назад. 

В тег <Path> вложены теги <Point> с атрибутами: 
 id – идентификатор пункта; 
 name – название пункта; 



 
 
 

 to – название пункта в родительном падеже; 
 wall – по какую сторону находится пункт (left или right). 
Перечисление пунктов пути заканчивается стыком, обозначаемым тегом <Joint> с атрибу-

тами: 
 to – название стыка в родительном падеже; 
 text_forward, text_backward, text_left, text_right – текст путевой карточки в зависимости от 

направления перемещения; 
 photo_forward, photo_backward, photo_left, photo_right – фотографии пункта в зависимо-

сти от направления. 
После тега <Joint> идут дочерние пути, обозначаемые вложенными тегами <Path>. 
Специальные пункты – лестницы <Stairs> и лифты <Elevator>. Идентификатор каждой 

лестницы или лифта должен совпадать на разных этажах. 
На рис. 1 представлен фрагмент файла с планом, который легко вводится по поэтажным 

планам здания. Рисунок иллюстрирует, как выглядит формат представления плана здания. 
 

 
 

Рис. 1. Фрагмент файла с планом здания 
 

Представление оптимального маршрута. После ввода идентификаторов начального и 
конечного пунктов скрипт вычисляет кратчайший путь между ними. Затем выводится текстовое 
описание маршрута с указанием направлений поворота, включающее дополнительные элементы: 

1. Подробная инструкция – к тексту «Поверните направо и пройдите до конца коридора» 
добавляется список пунктов, мимо которых нужно пройти, который будет отображён при нажатии 
на кнопку с троеточием. 

2. Путевая карточка привязана к стыку и показывает фотографию ключевого пункта с до-
полнительным текстом, который заменяет стандартный текст, сгенерированный алгоритмом. 

3. Путевая схема привязана к пути и показывает фрагмент схемы здания либо любое дру-
гое изображение, сопровождаемое дополнительным уточняющим текстом. 

Алгоритм генерации текста состоит в обходе построенного маршрута и выводе перечис-
ленных элементов. 

Пример вывода представлен на рис. 2. 
Заключение. На основе описанной технологии упрощённой indoor-навигации разработана 

бета-версия web-приложения [11]. Практическая значимость состоит в возможности ввода в при-
ложение плана широкого класса зданий, при этом задействуется только информация, содержащая-
ся в планах эвакуации. Благодаря комплексному выводу инструмент предоставляет достаточное 
количество информации для ориентировки в здании без необходимости ввода геометрически точ-
ной модели. 
 



 
 
 

         
 

Рис. 2. Вывод оптимального маршрута 
 

Отметим дальнейшие перспективы использования и развития технологии. Во-первых, тек-
стовый формат навигации удобен своей компактностью, поэтому может быть востребован у людей 
с ограниченными возможностями [12]. 

Во-вторых, в дальнейшем на основе этой технологии может быть создан web-сервис для 
совместного наполнения планов. Для этого потребуется создание редактора XML-формата. Это 
может быть реализовано в виде редактирования непосредственно XML-файла с отрисовкой схемы 
и подсветкой на этой схеме выбранного пункта, пути или стыка. 

В-третьих, возможна интеграция разработанной технологии с форматом OpenStreetMap. 
Для этого необходимо дополнить схему в этом формате маркерами, которые позволят автоматиче-
ски извлечь описанную графовую структуру данных из этого плана. 
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