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Розглянуто проблему порівняння маршрутів на часткове співпадіння. Проаналізовані основні складності порівняння маршрутів. Запропоновано алгоритм розв'язання поставленої задачі.
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Followers search system based on partial route matching algorithm
Investigated the partial routes matching as a problem of comparing two routes. Analyzed the main issues of routes comparing. Proposed algorithm for solving such tasks. 
Keywords: partial routes matching, rout.
Вступ. Часткове співпадіння є основною проблемою при порівнянні двох маршрутів – ламаних ліній, що складаються з послідовності географічних координат, і зіставлення цих маршрутів базуючись на їх близькості один до одного. 
Запропонований алгоритм растеризує маршрути на дві послідовності, поля сітки. Ці поля розглядаються як рядки символів і порівнюються використовуючи алгоритм порівняння рядків. 

Складність алгоритму O(mn), де m і n – число елементів сітки у растеризованих маршрутах.
Стан проблеми. Основною проблемою при порівнянні маршрутів є нечіткість даних, отриманих від GPS пристроїв. Проте, такі пристрої забезпечують досить високу точність даних і можна очікувати, що однакові фізичні маршрути, будуть відображатися поруч один з одним, але не будуть безпосередньо накладатися (рис. 1). 
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Рис. 1. Зображення маршрутів згенерованих за допомогою двох GPS-пристроїв.   
Крім того, пристрій GPS визначає місцеположення, використовуючи сигнали від супутника, точність може бути неприйнятно низькою, наприклад, коли високі будівлі блокують сигнал. Це означає, що час і відстань між координатами на маршруті може змінюватися і один фізичний шлях може бути описаний більшою кількістю координат в одному маршруті, ніж в іншому. 
Потенційний розв’язок поставленої задачі базується на основі відстані Фреше [1, 2]. Такий підхід чудово підходить для пошуку повного співпадіння, але він не придатний порівняння маршрутів на часткове співпадіння. 
Постановка задачі. Запропонувати алгоритм, що вирішує проблему часткового співпадіння маршрутів. Розробити сервіс пошуку попутників на основі запропонованого алгоритму. 
Розв’язання задачі. Для розв’язку поставленої задачі розроблено алгоритм, який є поєднанням растеризації і модифікованої версії алгоритму порівняння рядків. По суті, даний підхід бере базову проблему часткового співпадіння маршрутів, перетворює її в іншу предметну область (співпадіння рядків), вирішує цю проблему і перетворює рішення назад. 
Даний алгоритм розділяється на три основні кроки:
1. Растеризація маршрутів у поля сітки, забезпечуючи розбиття на інтервали;

2. Аналіз полів сітки на співпадіння, на основі їх близькості один до одного, використовуючи алгоритм порівняння рядків;

3. Вибрати оптимальний результат. 

Першим кроком алгоритму є растеризація заданих маршрутів. Це означає відобразити їх в дискретних одиницях у новій системі координат – решітці [3]. Поля решітки повинні бути квадратними (рис. 2). 
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Рис. 2. Растеризація маршруту. Спрощений вигляд полів сітки.

Відстань пройдена вздовж відрізку в полі сітки записується в це поле. Таким чином, кожне поле сітки в списку, містить інформацію про те, який інтервал маршруту воно представляє. Це необхідно для зворотнього відображення маршрту з полів сітки. Таким чином, повна растеризація – це розділення маршруту на інтервали. 
Після растеризації кожен елемент сітки можна розглядати як окремий символ і застосувати до них алгоритм порівняння рядків. Ми будемо використовувати алгоритм, що обчислює довжину редагування двох рядків [4]. Ідея полягає в тому, щоб обчислити, яку кількість операції потрібно зробити, щоб вони стали однаковими (рис. 3.). 
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Рис. 3. Динамічна матриця для порівняння рядків. Підсвічено оптимальний шлях.

Алгоритм працює наступним чином: ініціалізується матриця, для кожного символа в рядках створюється стовбець і рядок в матриці відповідно [5]. Кожна клітинка матриці повинна містити вартість співпадіння. Значення комірки може бути обчислено на основі значень трьох сусідніх комірок (одна ліворуч, одна вище і діагональ вліво). Якщо символи рядків співпадають, то копіюється значення діагоналі, в іншому випадку вибирається найменше значення у сусідів і додається до нього 1 (рис. 4.). 
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Рис. 4. Алгоритм обчисення матриці

Після растеризації, ми можемо обрахувати матрицю з координатами:
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Рис. 5. Динамічна матриця порівняння маршрутів. Оптимальний маршрут підсвічений.

Після заповнення матриці, можна дізнатися яка частина маршруту співпадає. У правому нижньому куті, буде міститися інформація про число змін, які потрібно зробити, щоб маршрути співпадали. Щоб знайти оптимальний шлях, потрібно пройтися по матриці в зворотньому напрямку, від нижнього правого кута до верхньої лівої комірки. 
Запропонований алгоритм забезпечує надійні результати і може бути використаний в реальному світі. 
Висновки. У даній роботі розроблено алгоритм порівняння маршрутів на часткове співпадіння. Проаналізовано існуючі алгоритми порівняння маршрутів. Розроблено програмну систему пошуку попутників на основі даного алгоритму.
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