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Значения вибрации на первой передаче нового 
автобуса (1,310 м/с2) превышают значения вибрации 
автобуса с пробегом (0,200 м/с2) на коробке передач 
в плоскости X, что может объясняться приработкой 
деталей со временем. [1]

Таким образом, можно утверждать, что с при-
работкой значения виброускорения в определенных 
плоскостях (направлениях) могут уменьшаться, а за-
тем с дальнейшей эксплуатацией увеличиваться 
в разной степени, зависящей от передачи и условий 
ее работы. Такой процесс может вызывать образо-
вание многочисленных неисправностей карданной 

передачи и выхода из строя ее элементов. Значения 
размахов между максимальными и минимальными 
пиковыми значениями вибрации могут использовать-
ся как для оценки технического состояния карданной 
передачи, так и для прогнозирования ее состояния 
в зависимости от наработки.
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Отработанные нефтепродукты являются опасны-
ми загрязнителями практически всех компонентов 
природной среды – поверхностных и подземных вод, 
почвенно-растительного покрова, атмосферного воз-
духа. Значительный ущерб окружающей среде нано-
сится во время неправильного сбора и хранения отра-
ботанного масла и нефтесодержащих отходов.

Отработанными нефтепродуктами являются: от-
работанные масла, утратившие в процессе эксплуата-
ции установленные показатели качества или прорабо-
тавшие определенные для них сроки, установленные 
технической документацией на оборудование, маши-
ны и механизмы; другие нефтепродукты, применяв-
шиеся в качестве промывочных жидкостей, а также 
смеси нефтепродуктов, извлекаемые из нефтесодер-
жащих вод и образовавшиеся при зачистке средств 
хранения и транспортирования [1, 2]. 

Отработанные нефтепродукты подразделяются на 
следующие группы:

ММО – масла моторные отработанные для ави-
ационных поршневых, карбюраторных и дизельных 
двигателей, компрессорные, вакуумные и индустри-
альные масла;

МИО – масла отработанные индустриальные 
и рабочие жидкости для гидросистем, газотурбинные, 
приборные, трансформаторные и турбинные масла;

СНО – смесь нефтепродуктов отработанных, 
в том числе нефтяные промывочные жидкости, мас-
ла, применявшиеся при термической обработке ме-
таллов, цилиндровые, осевые, трансмиссионные 
масла, масла для прокатных станов, нефтепродукты, 
извлекаемые из отработанных нефтяных эмульсий, 
смеси нефти и нефтепродуктов, собранные при за-
чистке средств хранения, транспортирования и из-
влекаемые из очистных сооружений и нефтесодержа- 
щих вод.

При сборе отработанных нефтепродуктов всех 
групп должно быть исключено попадание в них 
пластических смазок, коррозионно-агрессивных 
и токсичных веществ, органических растворителей, 
жиров, лаков, красок, химических веществ и загряз-
нений, а при сборе отработанных масел групп ММО 
и МИО – смешение с нефтью, бензином, керосином, 
дизельным топливом, мазутом.

Сброс (выброс) отработанных нефтепродуктов 
в окружающую природную среду, нерациональное 
сжигание, распыление, слив в канализационные сети, 
водоемы, почву, вывоз на полигоны для бытовых 
и промышленных отходов не допускается. 
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В настоящий момент времени, в связи с появле-
нием крупных зданий со сложной структурой, обо-
значилась проблема ориентации в таких местах. Для 
решения этой проблемы можно применять автомати-
ческие средства навигации внутри зданий, рынок ко-
торых в настоящий момент недостаточно развит.

Постановка проблемы
В системах подобного рода обязательным элемен-

том являются функции для определения оптимального 

пути между двумя возможными местоположениями – 
текущим положением пользователя и целевым. Для 
реализации этой функции разработан целый класс ал-
горитмов для поиска кратчайшего пути. Один из таких 
алгоритмов – А*, который отличается от прочих наи-
большим быстродействием, т.к. он выполняет поиск оп-
тимального пути только между одной парой местополо-
жений – начальным и конечным. Большинство других 
алгоритмов выполняют поиск либо между заданной 
текущим местоположением и всеми остальными, либо 
между каждой возможной парой местоположений. По-
этому быстродействие таких алгоритмов, особенно для 
зданий с большим количеством возможных местополо-
жений, может быть далеко от оптимального. 

Целью данной работы является практическая ре-
ализация алгоритма А* для поиска путей в трёхмер-
ных структурах.
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Представление входных данных
Обычно для алгоритмов поиска оптимальных 

путей входные данные представляются в виде взве-
шенного ориентированного графа, вершины кото-
рого соответствуют различным возможным место-
положениям, а веса рёбер – точной оценке затрат 
на перемещение между ними (если прямой переход 
между какой-то парой вершин невозможен, то вес 
соответствующего ребра принимается равным беско-
нечности). Но для алгоритма А* одного графа недо-
статочно, т.к. алгоритм опирается на эвристическую 
(предположительную) оценку длины кратчайшего 
пути.

Вместо задания для алгоритма двух графов, ему 
можно сообщить информацию в более общем виде 
и дополнить алгоритм средствами динамической ге-
нерации этих двух графов. Возможный вариант дан-
ного представления состоит из следующих данных, 
находящихся во входном файле:

• n – количество возможных местоположений, за-
дано как целое число;

• описание каждого местоположения, состоящее 
из названия (строка текста) и координат в трёхмер-
ном пространстве (три целых числа);

• квадратная матрица размера n x n, составленная 
из булевых значений, в которой элемент с индексами 
(i, j) означает возможность прямого перемещения из 
местоположения i в местоположение j.

Реализация алгоритма с учетом вышеуказанных 
исходных данных производится следующим образом. 
После считывания данных из файла и получения от 
пользователя номеров начального и конечного ме-
стоположения, производится вычисление оценки по 
формуле (1) для каждого местоположения, в которое 
можно перейти их текущего за один проход.

 'd d a b= + + ,  (1)

где 'd  – длина уже пройденного пути; а – расстояние 
до нового предполагаемого местоположения, вычис-
ляется динамически как расстояние по прямой линии 
с учётом координат, указанных во входном файле; 
b – расстояние по прямой от предполагаемого нового 
местоположения до целевого (эвристическая оценка 
длины оставшегося пути), вычисляется аналогично.

Наиболее оптимальным выбором считается ме-
стоположение с наименьшим значением вычислен-
ной оценки. После выбора следующего местополо-
жения, происходит обновление длины пройденного 
пути. Новое значение вычисляется по формуле (2).

 ' 'd d a= + . (2)
Кроме данных о возможных местоположениях, 

во входном файле также содержится полная инфор-

мация для трёхмерной визуализации модели здания: 
имя файла текстуры, количество полигонов, трёхмер-
ные координаты вершин каждого полигона, нормали 
и текстурные координаты.

Представление выходных данных
Интерфейс программной реализации состоит из 

двух элементов. Первый элемент – это информатив-
ное окно, с помощью которого производится выбор 
начального и конечного местоположений, вывод по-
строенного маршрута и его длины и выбор этажа 
в модели здания для просмотра. Визуализация трёх-
мерной модели здания, возможных путей перемеще-
ния в здании и маршрут, построенный с помощью ал-
горитма, происходит во втором окне. Модель здания 
визуализируется с возможностью просмотра одного 
этажа, выбор которого производится в первом окне. 
Необходимо отметить, что построение множества 
возможных этажей производится на основе описания 
возможных местоположений: каждый этаж представ-
ляет собой высоту (вторая координата в трёхмерном 
пространстве), на которой находится как минимум 
одно возможное местоположение в здании. Таким об-
разом, нет необходимости введения дополнительных 
входных данных.

направление для дальнейших исследований
Данный метод формального описания возмож-

ных путей перемещения предполагает, что затраты на 
передвижение по пути прямо пропорциональны его 
длине, что не всегда верно. Некоторые технические 
средства (лифты, эскалаторы) позволяют преодолеть 
большое расстояние с небольшими затратами. По-
добные случаи в предложенном методе не предусмо-
трены, поэтому в дальнейших исследованиях следует 
выполнить поиск решений этой проблемы.

Также, в дальнейшем следует реализовать новые 
методы визуализации модели здания, среди которых 
возможен обзор помещений здания изнутри с видом 
от первого лица. Текущий метод визуализации более 
всего близок к двумерным картам и не раскрывает по-
тенциала трёхмерной визуализации.

Выводы
В данной работе осуществлена практическая ре-

ализация алгоритма поиска оптимального маршрута 
А* на языке c#, применительно к структурам, суще-
ствующим в трёхмерном пространстве, с компактны-
ми входными данными и динамической генерацией 
рабочих данных для работы алгоритма и представлен 
формат записи входных данных.
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Вопрос оценки качества создаваемых онтологи-
ческих моделей является одной из актуальных про-
блем современного онтологического инжиниринга. 
Процесс разработки онтологических моделей важен 
в практическом плане, и это является причиной того, 
что разными группами ученых разработано множе-

ство различных подходов в области оценки онтологи-
ческих моделей. 

В настоящее время известно более десятка мето-
дов, и задача выбора подходящей методики для реше-
ния конкретной задачи становится все более сложной. 

Целью данной работы является повышение каче-
ства онтологических моделей за счет выработки реко-
мендаций по их построению.

Существует несколько методов оценки качества 
построенных онтологических моделей [1]:

• FIgo
• ontoMetric
• Evalexon


