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1 Ââåäåíèå

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ìîáèëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü â ý��åêòèâíûõ ñðåäñòâàõ äëÿ èõ àíàëèçà è äèàãíîñòèêè. Îäíîé èç

âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ëþáîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Èäåíòè�èêàöèÿ ìàðøðóòà ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïî íàáîðó åãî GPS

êîîðäèíàò � çàäà÷à, ïðåäøåñòâóþùàÿ ïðîãíîçèðîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ìîáèëüíîé ïåðåäà÷å äàííûõ â êîììóíèêàöèîí-

íûõ ñèñòåìàõ.

Çàäà÷à èäåíòè�èêàöèè ìàðøðóòà ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ òåñíî ñâÿ-

çàíà ñ çàäà÷åé ïðèáëèæåíèÿ èëè óïðîùåíèÿ ëèíèè

1

â êàðòîãðà�èè. Íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì àëãîðèìòìîì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâ-

ëÿåòñÿ àëãîðèòì Äóãëàñà-Ïåêåðà. Îäíàêî, îäíèì èç îñíîâíûõ åãî íåäî-

ñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðèõîäèòñÿ õðàíèòü â ìàññèâå âñå òî÷êè äî

ñëåäóþùåé òî÷êè ïîâîðîòà è âûïîëíÿòü óïðîùåíèå äëÿ íèõ êàæäûé

ðàç çàíîâî. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî íîâûå òî÷êè, îòîáðàæàþùèå ïå-

ðåìåùåíèå ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ, ïîñòóïàþò ÷åðåç íåêîòîðûå ïðî-

ìåæóòêè âðåìåíè, ò. å. îíè íå èçâåñòíû âñå ñðàçó. Ïîýòîìó öåëüþ ýòîé

ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ íàïèñàíèå íîâîãî àëãîðèòìà, êîòîðûé áóäåò ýêîíîìíî

ðàñõîäîâàòü ïàìÿòü è âðåìÿ è ó÷èòûâàòü òî, ÷òî âñå òî÷êè èçíà÷àëüíî

íå èçâåñòíû.

2 Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ââåäåì íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ. Áóäåì íàçûâàòü èäåàëüíîé òðàåêòîðèåé

ëèíèþ L(x) = kx + b, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áëèçêîé ê íàáëþäàåìîé òðàåê-

òîðèè (îáîçíà÷èì åå S(t)). Ââåäåì êëàññè�èêàöèþ òðàåêòîðèé S(t):

1. Áóäåì ñ÷èòàòü òðàåêòîðèþ S(t) ñèëüíî ðåãóëÿðíîé, åñëè ñóùåñòâó-

åò èäåàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ, òàêàÿ ÷òî óãîë � ìåæäó ëþáûì âåêòîðîì

(S(t

2

);S(t

1

)), t

2

> t

1

è èäåàëüíîé òðàåêòîðèåé ìåíüøå, ÷åì �=4.

2. Áóäåì ñ÷èòàòü òðàåêòîðèþ S(t) ðåãóëÿðíîé, åñëè ñóùåñòâóåò èäå-

àëüíàÿ òðàåêòîðèÿ, ò. ÷. óãîë � ìåæäó ëþáûì âåêòîðîì (S(t

2

);S(t

1

)),

t

2

> t

1

è èäåàëüíîé òðàåêòîðèåé ìåíüøå, ÷åì �=2.

3. Åñëè � > �=2, òî òðàåêòîðèÿ íåðåãóëÿðíàÿ.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñèëüíî ðåãóëÿðíûå òðàåêòîðèè,

òàê êàê ìàðøðóò ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ â ñëó÷àå ïðîñòî ðåãóëÿðíîé

èëè íåðåãóëÿðíîé òðàåêòîðèè áóäåò èäåíòè�èöèðîâàòüñÿ "ëèøíèìè"

òî÷êàìè, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè ïîâîðîòà.

1

line simplifiation problem
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Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü �èëüòðàöèþ òî÷åê. Ôèëüòðàöèÿ ðåàëè-

çóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: åñëè ïðèíÿòü øèðèíó äîðîãè çà �, òî ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïîëó÷åííûìè òî÷êàìè äîëæíî áûòü íå ìåíüøå

p

2 �. Åñëè æå ýòî íå òàê, òî ïîñëåäíÿÿ ïîëó÷åííàÿ òî÷êà ïðîñòî îòáðà-

ñûâàåòñÿ è îæèäàåòñÿ ïîñòóïëåíèå ñëåäóþùåé òî÷êè.

Ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è èäåíòè�èêàöèè ìàðø-

ðóòà ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàì èç-

âåñòíà êàðòà ìåñòíîñòè, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ ïîëüçîâàòåëü. Âî âòîðîì

ñëó÷àå êàðòà ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé.

2.1 Àëãîðèòì ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðòû

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íàì ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ èçâåñòíà êàðòà

ìåñòíîñòè, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ ïîëüçîâàòåëü. Ýòî ñëåäóåò ïîíèìàòü â

òîì ñìûñëå, ÷òî çàäàí ãðà�, íàïðèìåð, â âèäå ñïèñêà, âåðøèíàìè êîòî-

ðîãî ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûå óçëû íà ìåñòíîñòè (ïðè äâèæåíèè ïîëüçîâàòå-

ëÿ ïî ãîðîäó ýòî ïåðåêðåñòêè), à ðåáðàìè � äîðîãè, ñîåäèíÿþùèå ýòè

òî÷êè (óëèöû). Òîãäà ìàðøðóò ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ áóäåò èäåíòè-

�èöèðîâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ óçëîâûõ òî÷åê.

Îáîçíà÷åíèÿ:

tmp � òåêóùèé óçåë íà êàðòå;

ver � óçåë, â êîòîðîì ìîæåò áûòü ñîâåðøåí ïîâîðîò;

stv � óçåë, ñîîòâåòñòâóþùèé óçëó ver;

maxos � ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîñèíóñà.

Àëãîðèòì:

1. Ïîëó÷èòü êîîðäèíàòû ïåðâîé òî÷êè è âû÷èñëèòü ïî íèì tmp (íà-

÷àëüíûé) óçåë.

2. Åñëè êîîðäèíàòû òî÷åê áîëüøå íå ïîñòóïàþò, òî ïåðåéòè ê 9

3. Ïîëó÷èòü êîîðäèíàòû íîâîé òî÷êè.

4. Åñëè òðàåêòîðèÿ íå ñèëüíî ðåãóëÿðíà, òî ïåðåéòè ê 2.

5. Âû÷èñëèòü maxos äëÿ óçëà tmp è âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé åìó

óçåë ver.

6. Âû÷èñëèòü maxos äëÿ óçëà ver è âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé åìó

óçåë stv.

7. Åñëè óçëû tmp è stv íå ñîâïàäàþò, òî çàïîìíèòü tmp è ñäåëàòü

òåêóùèì óçëîì óçåë ver.

8. Ïåðåéòè ê 2
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9. Çàïîìíèòü óçåë tmp.

10. Êîíåö.

2.2 Àëãîðèòì áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàðòû

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êàðòà íàì íå çàäàíà. Òîãäà èäåíòè�èêàöèÿ ìàðø-

ðóòà ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â âûäåëåíèè òåõ òî-

÷åê, â êîòîðûõ ïðîèçîøåë ïîâîðîò, èç ÷èñëà ïîëó÷åííûõ òî÷åê.

Îáîçíà÷åíèÿ:

�x, �y � çíàê ïðîåêöèè âåêòîðà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ îñü êîîðäèíàò.

i

x

, i

y

� èíäèêàòîðû, ïîêàçûâàþùèå çíàê ïðîåêöèè ïðåäûäóùåãî âåêòî-

ðà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ îñü êîîðäèíàò.



x

, 

y

� ñ÷åò÷èêè øàãîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ çíàê ïðîåêöèè âåêòîðà íà

ñîîòâåòñòâóþùóþ îñü êîîðäèíàò îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì.

Àëãîðèòì:

1. Ïîëó÷èòü êîîðäèíàòû ïåðâîé è âòîðîé òî÷åê.

2. �x = sgn(x

2

� x

1

); �y = sgn(y

2

� y

1

).

3. Ïðèñâîèòü i

x

= �x; i

y

= �y; 

x

= 1; 

y

= 1.

4. Åñëè òî÷åê áîëüøå íåò, òî ïåðåéòè ê 14.

5. Ïîëó÷èòü êîîðäèíàòû n-íîé òî÷êè x

n

è y

n

.

6. Åñëè òðàåêòîðèÿ íå ñèëüíî ðåãóëÿðíà, òî ïåðåéòè ê 4.

7. �x = sgn(x

n

� x

n�1

); �y = sgn(y

n

� y

n�1

).

8. Åñëè �x = i

x

, òî 

x

= 

x

+ 1.

9. Åñëè �y = i

y

, òî 

y

= 

y

+ 1.

10. Åñëè (�x != i

x

) è (�y != i

y

), òî ïåðåéòè ê 4.

11. Åñëè �x != i

x

, òî {

Åñëè 

x

> 

y

, òî çàïîìíèòü (n� 1)-þ òî÷êó.

i

x

= �x è 

x

= 1}.

12. Åñëè �y != i

y

, òî {

Åñëè 

y

> 

x

, òî çàïîìíèòü (n� 1)-þ òî÷êó.

i

y

= �y è 

y

= 1}.

13. Ïåðåéòè ê 4.

14. Çàïîìíèòü (n� 1)-óþ òî÷êó.
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15. Êîíåö.

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ äâå ñèñòåìû êîîðäèíàò, òî äàííûé àëãîðèòì ïðè-

ìåíÿåòñÿ äëÿ êàæäîé èç íèõ â îòäåëüíîñòè. Êîîðäèíàòû òî÷êè â ñèñòåìå

êîîðäèíàò OXY ïðåîáðàçóþòñÿ â êîîðäèíàòû òî÷êè â ñèñòåìå êîîðäè-

íàò OX

1

Y

1

òàê:

 

x

1

y

1

!

=

 

os' sin'

� sin' os'

! 

x

y

!

;

ãäå ' � óãîë ïîâîðîòà ñèñòåìû êîîðäèíàò OX

1

Y

1

îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû

êîîðäèíàò OXY . Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîâîðîòå OX

1

Y

1

íà óãîë �

�

4

îòíî-

ñèòåëüíî OXY (îñü OY

1

ëåæèò â ïåðâîé ÷åòâåðòè ñèñòåìû êîîðäèíàò

OXY ) ïîëó÷èì:

 

x

1

y

1

!

=

 

os(�

�

4

) sin(�

�

4

)

� sin(�

�

4

) os(�

�

4

)

! 

x

y

!

=

 

p

2=2 �

p

2=2

p

2=2

p

2=2

! 

x

y

!

:

Åñëè õîòÿ áû â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðîèçîøåë ïîâîðîò, òî òî÷êà

çàïîìèíàåòñÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1℄ Olga I. Bogoiavlenskaia. Several approahes to the algorithmi analysis

of the problems of prediting quality-of-servie for nomadi user work-

station.
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