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• находящимися внутри организациями; 

• другими индивидуальными для каждого пользователя 
параметрами (частотой посещения, предпочтениями, 
известностью и т.д.). 

2.1. Программная реализация 
С программной точки зрения структура данных для хранения 
когнитивной карты в памяти компьютера реализована 
следующим образом: 

• база данных (может быть использована любая, но в нашем 
случае для быстроты реализации и простоты использования 
была выбрана реляционная СУБД SQLite; кроме того, ее 
реализация присутствует на мобильных платформах, что 
позволяет делать хранилище кроссплатформенным); 
• Программная оболочка для доступа к данным API. 

Структура таблиц выглядит следующим образом: 

• Таблица «edges-nodes» для хранения ребер и вершин графа; 
o Столбцы:  
 идентификатор ребра или вершины; 
 булево значение (ответ на вопрос «вершина ли это?»). 

o Индекс: по столбцу с идентификатором. 
• Таблица «graph» для хранения информации о связях ребер 
и вершин: 
o Столбцы:  
 идентификатор связи,  
 идентификатор вершины, 
 идентификатор ребра. 

o Индекс: по всем столбцам. 
• Таблица «data» для хранения различной дополнительной 
информации (обычно такие таблицы называют «ресурсной 
системой»): 
o Столбцы: 
 идентификатор записи; 
 идентификатор вершины или ребра (из таблицы «edges-

nodes»); 
 идентификатор поля (из таблицы «data-fields»); 
 значение поля в текстовом виде. 
• Таблица «data-fields» для хранения имен допустимых полей 
в таблице «data»: 
o Столбцы: 
 идентификатор поля; 
 строковое представление имени поля. 

o Индекс: по столбцу с идентификатором. 

В таблице «data» хранится вся информация о ребрах и 
вершинах, перечисленная в разделе выше: названия, 
параметры и т.д. Текстовое представление значений полей 
вполне допустимо с учетом современных вычислительных 
мощностей. Кроме того, такой подход делает систему 
хранения информации очень гибкой и легко расширяемой: 
нет четких ограничений на хранимую информацию, нет 
ограничений на количество полей для каждого 
ребра/вершины. 

В случае коллизионных ситуаций, когда на одно и то же 
ребро/вершину одновременно назначено несколько 
одинаковых полей (например, имя или длина), то выбирается 
последнее. Такой подход хорошо зарекомендовал себя на 
высоконагруженных системах, так как позволяет быстро 
переписать данные, не удаляя старые. 

3. АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ НАВИГАЦИОННОЙ 
КОГНИТИВНОЙ КАРТЫ В ПАМЯТИ 
КОМПЬЮТЕРА 
В общем виде построение навигационных когнитивных карт, 
хранимых в памяти компьютера, подразделяется на этапы: 

a) формирование базовой карты: преобразование информации 
из обычной карты с видом сверху в структуру данных 
когнитивной карты, получение персонифицированной 
информации о перемещениях пользователя; 

b) сбор данных о пользователе когнитивной карты; 

c) объединение результатов пунктов a) и b) для 
персонализации карты и уменьшения объема хранимых 
данных. 

3.1. Формирование базовой карты 
Частично процесс формирования карты происходит 
автоматически на основе существующих карт (например, 
«Google Maps» или «Яндекс.Карты»), содержащих 
избыточную информацию, как о самой схеме дорог и адресах 
зданий, так и об организациях, расположенных внутри. 
Кроме того, из них можно получить информацию о 
популярности организации, типе предлагаемых услуг, а также 
оценку ее деятельности (обычно в баллах – от 1 до 5). 

3.2. Сбор данных о пользователе 
Для создания персонализированной когнитивной карты для 
конкретного пользователя требуется сбор дополнительной 
подробной информации о нем: 

• пол; 

• возраст; 

• вкусовые предпочтения; 

• основные места пребывания; 

• другие. 

Получение таких данных возможно из социальных сетей либо 
непосредственно при помощи их ввода самим пользователем 
в интерфейсе программы. 

Дополняются карты информацией, полученной при 
непосредственном перемещении пользователя по миру. 
Происходит автоматическая запись координат положения 
мобильного телефона, их последующий анализ и запись в 
структуру данных карты следующим образом: 

• отслеживаются промежутки времени, при которых телефон 
был относительно неподвижен (остановки); 

• отслеживаются быстрые (движение на автомобиле или в 
общественном транспорте) и медленные (перемещение 
пешком) изменения координат; 

• при остановках дополнительно уточняется у пользователя, 
какое конкретно место (заведение, фирму, магазин) он 
посещает (аналогично сделано в социальной сети 
«foursquare»). 

Список мест для посещения доступен благодаря тем же 
картографическим сервисам, предлагающим доступ к 
накопленной информации. 
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5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Развитие технологий голосового взаимодействия человека и 
машин (компьютеров, роботов) приведет к ситуациям, когда 
станет необходима передача знания о маршруте от машины к 
человеку и, наоборот, в форме, удобной именно человеку. 
Вычислительная система всегда может быть приспособлена к 
особенностям восприятия и передачи информации человеком, 
но не наоборот. Именно для этих проблемных ситуаций и 
разрабатывается комплекс систем по описанию маршрута в 
удобном для человека формате, часть которого была 
рассмотрена в данной статье. Подробнее про само 
исследование можно прочитать в обзорной статье 
исследования [1]. 
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