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 چكيده

 شاهد بوده ايم، كماكان كاستيهاي نظامدار و اساسي در آن 1با وجود رشد زيادي كه در پردازشگري همراه
طراحي ) مانبع پردازشي، مخابراتي، رابط كاربر و ديگرها( عكمبود هاي ياد شده با عنوان كمبود مناب. وجود دارد

  .و پياده سازي يك سيستم اطلاعات همراه را بسيار دشوار مي سازند
 اين مبحث در حركت .باشد يكي از مباحث پر اهميت در ناوبري، يافتن مسيرهاي بدون تصادف و مطمئن مي

در اغلب . اي دارد وبري خودكاركاربرد گستردهو هر سيستم ناي آدمواره ها، سيستمهاي هوشمند ترابر
 ثابت فرض شده و متحرك شئي و سرعت عيفعاليتهاي پيشين براي يافتن مسيرهاي بدون تصادف سطح ارتفا

از سوي ديگر وجود يك چارچوب مرجع عمومي براي فضا و زمان نيز . شده ميباشد از قبل تعريف نقطه هدف
در محيطهاي همراه و براي عموم اشيائ ت كه مفروضات گفته شده نيك روشن اس. شده استمفروض داشته 

   .متحرك در شبكه هاي اطلاعاتي برقرار نمي باشند
آموزه و . ايم  زمان ارايه داده- ما در اين مقاله روشي براي حل مساله در محيطهاي همراه بر پايه تجزيه فضا

سيستمهاي اطلاعات مكاني همراه مراه و يك  در محيطهاي ه،روش پيشنهادي بدون نياز به مفروضات پيشين
 روش پيشنهادي را مي توان در هر دو نوع شبكه مركزي و توزيع يافته. قابل پياده سازي است Mobile GISيا 

يك شبكه همراه براي كنترل قايقهاي طراحي همچنين و صحت مطالب نظري با شبيه سازي . اعمال نمود
   .تاييد مي گرددشور اتريش  در كWörthersesتفريحي در درياچه 

  پيش درآمد. 1

در سالهاي اخير شاهد رشد فزاينده اي در زمينه هاي ارتباطات، پايانه ها و تجهيـزات همـراه و فنـاوري شـبكه                      
پيشرفتهاي ياد شده گرايش نويني با عنوان پردازشگري همراه يا پردازشگري در هر جا و . هاي بي سيم بوده ايم

رشد اين گرايش نه تنها نحوه دسترسي به داده ها بلكـه مفـاهيم پردازشـگري و                 . اخته اند  را فراهم س   2هر زمان 
پردازشـگري همـراه، فناوريهـاي تعيـين موقعيـت مثـل            . حسابگري را دسـتخوش تغييـرات وسـيع نمـوده انـد           

، منجـر بـه پيـدايش       GIS و بخشي ا ز تحليلهـاي مكـاني و امكانـات             GPSسيستمهاي تعيين موقعيت جهاني     
بـا وجـود پـشرفتهاي    . [8] شده انـد Mobile GISيش نويني با عنوان سيستمهاي اطلاعات مكاني همراه يا گرا

زيادي كه در زمينه هاي مختلف پردازشگري همـراه صـورت پذيرفتـه، هنـوز كماكـان در چنـين سيـستمهايي         
 در ه هـاي بـي سـيم      محدوديت منابع محاسباتي، محدوديت كارمايه، موانع رابط كاربر و مشكلات ناشي از شبك            

  .[9,10]مقايسه با سيستمهاي ثابت و غير همراه بسيار نمايان است
                                                 

1  - Mobile Computing 
2  - Ubiquitous Computing 
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سيستم اطلاعات مكاني همراه ناوبري و هـدايت اشـياء متحـرك    يكي از مهمترين و بي گمان كاربردي ترين استفاده    
ير مطمئن، مـسيري  مس. باشد و مطمئن مي ١تصادف ناوبري، يافتن مسيرهاي بدون اساسياز مباحث  .[8] مي باشد

عمـوم تحقيقـات مربـوط بـه ايـن          . است كه عامل متحرك با موانع ثابت و متحرك تصادف و برخوردي نداشته باشد             
البتـه  . انـد    مـرتبط بـوده    [13] و [11]،[12]  ترابري خطوط هـوايي    [4]  و [1]ها  واره  مبحث به نحوي به حركت آدم     

اي نيـز در مقـالات يافـت مـي             بازيهـاي رايانـه      و سـاخت   كاربردهايي از اين مبحث در متحـرك سـازي و انيميـشن           
بـا گـسترش   . [3],[15] اند  نيز بكار گرفته شده2به تازگي يافتن مسير بدون تصادف در ناوبري هوشمند. [14]گردد
 تواند براي اشياء متحرك همراه و با استفاده از پردازشگري همراه نيز بكـار               هاي اطلاعات همراه اين مبحث مي       سامانه

  . گرفته شود

   تاريخچه و هدف.  2

 زمان به اجزاي كوچكتر براي پياده سازي سيستمهاي همراه و استفاده -  نظريه تقسيم فضا،توسط نگارندگان مقاله 
از رابطه تأثير پذيري براي ساخت يك بناي توپولوژيكي منطقي براي پشتيباني روابط مكاني و زماني براي اشياء 

مقالهاي ياد شده مبناي نظري مقاله   . استمطرح شده [9 ,8]درمحيطهاي همراه در همراه و مديريت خطاها 
  .حاضر اند

هـاي   يكـي از روش . گـردد  هاي مختلفي حل مـي  ها، يافتن مسيرهاي بدون تصادف به روش   واره  در مبحث حركت آدم   
الاضـلاع هـايي تجزيـه     در اين روش كل فضا به متـوازي  . [1]الاضلاع در فضا است       متداول استفاده از نگاشت متوازي    

اتـصال مراكـز    . [1]الاضلاع بطور دقيق دو مرز غير قائم متعلق به يك وجه خواهـد داشـت                  شده بطوريكه هر متوازي   
اين روش در صورتيكه كل ساختار توپولوژيك فـضا از          . تواند مسير بدون تصادف را ترسيم نمايد        ها مي   الاضلاع  متوازي

در مراجع ياد شده اطلاعـات لازم راجـع بـه ايـن             . فاده است قبل معلوم بوده و همچنين موانع ايستا باشند، قابل است         
  . شوند ها پيدا مي واره مبحث در حوزه آدم

 مدلهاي مورد استفاده بخصوص 4  و مديريت ترافيك هواييUAVs3   در حيطه هدايت خودكار وسايل نقليه هوايي 
 تاريخچـه فعاليتهـاي   [11] , [13] در .انـد  برپايه روشهاي بهينه سازي و بهينه گزيني خطي و عدد صحيح بنا شـده 

 [2]تواننـد درسـايت    كـه تمايـل بـه اطلاعـات بيـشتر باشـند، مـي        كـساني . اند ها ارائه شده انجام شده در اين حوزه
GAMMAجستجو كنند  .  

  : هاي زير بصورت مشترك در همه ملاحظه خواهند شد روي بر هم با بررسي روشهاي ارائه شده، ويژگي
 اند، مورد اشياء متحرك مثل هواپيماها موجود بوده و قابل دسترسيكل اطلاعات در  - 
  باشند، نقاط شروع و ختم همه اعضاء معين و تعريف شده مي - 
 ابزاري محدوديتي ندارند، حافظه، سرعت پردازش و بقيه مشخصات سخت - 
كـه  كند، براي نمونـه فـرض شـده           ها فرض شده كه متحرك در بستري صاف حركت مي           در اكثر اين روش    - 

 باشند، هواپيماها در ارتفاعي ثابت در حال حركت مي
 .باشد سرعت اعضا ثابت مي - 

هاي همراه پشتيباني    هاي ذكر شده هيچكدام بطور كامل در محيط         شود كه خصيصه       با كمي امعان نظر ملاحظه مي     
فراگيـر معـادلات بهينـه      امكانات پردازش پايين بوده و با توجه به عدم دسترسي به اطلاعات كامل، حـل                . گردند  نمي

هاي همراه بسيار بيشتر      آزادي عمل و امكان تغيير در پارمترها براي عامل        . هاي همراه اجرايي نيست     سازي در محيط  
هاي كوچكتر و حـل مـسئله          زمان به بخش   –سازي الگوي تقسيم فضا       بنابراين پياده . باشد  ها يا هواپيما مي     واره  از آدم 

                                                 
1 - Collision-Free path 
2 - Intelligent Transportation 
3 - Autonomous Unmanned Aerial Vehicle 
4 - Air Traffic Management 
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هاي كـوچكتر تقـسيم شـده و فقـط آن             به ديگر سخن فضاي دامنه به بخش      . رسد  بنظر مي ها منطقي     در جايگاه پاره  
يافتن مسير بدون تصادف در     . گيرند  هايي كه رابطه تاثير پذيري با يكديگر دارند مورد پردازش و سهش قرار مي               عامل

  . دادهر جايگاه پاره و اتصال آنها به يكديگر، مسير بدون تصادف را در كليت نتيجه خواهد 
اين دو روش را محاسبات مركزي      .    در عمل دو نوع روش محاسباتي كلي، تابع نوع شبكه مورد استفاده، وجود دارد             

هـاي كـارگزاران    در محاسبات مركزي يك گره مركزي وجـود داشـته كـه در آن داده       . ناميم  و محاسبات اشتراكي مي   
در محاسـبات مركـزي،     . نامنـد    مـي  1هـاي مركـزي     شبكههايي را     چنين شبكه . گردند  همراه جمع شده و پردازش مي     

هـاي   در شـبكه . باشـد  هـاي تاثيرگـذار در يـك جايگـاه پـاره مـي       سازي شامل همه پارامترهاي عامل    محاسبات بهينه 
ها با يكديگر در ارتباط بوده و اطلاعات خود را بـصورت محـدود مبادلـه                  مشاركتي مركز كنترل وجود نداشته و عامل      

تواند پارامترهاي مربوط به خـود را در محاسـبات بهينـه سـازي                در اين گونه پردازشگري هر عامل مي      . [5]كنند    مي
پـرواز آزاد بـراي خطـوط هـوايي توسـط      . باشـد   مي2يكي از مثالهاي بارز اين نوع پردازشگري پرواز آزاد . شركت دهد 

FAA   از مسيرهايي است كـه       ن و هزينه بهتر   تجربه نشان داده كه مسير پرواز آزاد از لحاظ زما         .  پيشنهاد شده است 
در ادامه جزئيات محاسـباتي و   بهينـه سـازي يـافتن مـسيرهاي بـدون                  . آيند  توسط پردازشگري مركزي بدست مي    

   .شوند تصادف ارايه مي
  مسير بدون تصادف در يك جايگاه پاره. 3
 روند محاسباتي پـي گرفتـه   1طابق نمودارها، م پس از تجزيه فضا ـ زمان به بخشهاي كوچكتر و يافتن جايگاه پاره    
فضاي ممكن، فضايي اسـت كـه از        . را تفكيك كرد  » غير ممكن «و  » ممكن«   در وحله نخست بايد فضاهاي         .شود  مي

تمام فضاي داخل مخروط، فضاي ممكن و فضاي خارج آن براي عامل همراه غيـر               . آيد  مدل مخروط عامل بدست مي    
  ).2نگاره (باشد  ممكن مي

. شـوند   تعيين شده و از فـضاهاي ممكـن حـذف مـي           » فضاهاي نبايد «يا  » فضاهاي مسدود كننده  « مرحله بعد،      در 
در نگاره . باشند فضاهاي نبايد بخشهايي از جايگاه پاره هستند كه به نوعي براي عامل همراه مانع و مسدود كننده مي                

يك مانع با مكان ثابت ) a(شود   ديده مي3 كه در نگاره  همانگونه. اند  انواع موانع در فضا ـ زمان نشان داده شده 3. 6
. اي از زمـان وجـود دارد         مانعي است كه در يـك بـازه        (b)باشد، مثل يك صخره طبيعي،        بوده كه تابعي از زمان نمي     

 مانعي اسـت كـه تـابعي از زمـان           (c)همانند خيابانهايي كه در بخشي از زمان قوانين ترافيكي مخصوص دارند و نوع              
  باشد غيير مي كند مثل يك لكه آلاينده نفتي روي آب كه در حال گسترش ميت

با تعيين اين فضا در واقع فـضاي نبايـد بـراي هـر عامـل تعيـين                  . دهد   نحوه حذف موانع ثابت را نشان مي       4   نگاره  
 را بـا شـرح      اين قـسمت  . گردد  در مرحله بعدي از دو تابع هدف مختلف يكي انتخاب شده و مسئله حل مي              . گردد  مي

  .نگاريم  ميدر پاره هاي بعدبيشتر

                                                 
1 - Central Network 
2 - Free Flight 
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  روند پردازشي در يك جايگاه پاره براي يافتن مسيرهاي بدون تصادف : 1 نگاره

  

  
  فضاهاي ممكن و ناممكن: 2نگاره 

  
 .  

Time 

Space

Possible Space 

Impossible 
Space 

Impossible 
Space 

 يافتن عاملهاي موثر

تعيين فضاهاي ممكن و
 غيرممكن 

-حذف فضاهاي مسدود
 كننده از فضاهاي ممكن

  انتخاب تابع هدف
    كمترين تغيير     كمترين هزينه  

 

 ازيحل مسئله بهينه س
 انفرادي       گروهي

 يافتن جواب
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) ٢( 

) ١( 

) ٣( 

) ۴( 

) ۵( 

  
   بعضي از انواع موانع در فضا ـ زمان :3نگاره 

  
  مناطق هاشور خورده فضاهاي نبايد هستند: 4نگاره 

   تابع هدف با كمترين تغيير.4
آيد كه كمترين تغييرات در  اي بدست مي ، مسير بدون تصادف بگونه»كمترين تغيير«   باانتخاب تابع هدف 

با انتخاب . متغيرهاي حالت مثل سرعت و موقعيت بيانگر وضعيت شيء متحرك هستند. متغيرهاي حالت رخ دهد
  در واقع با انتخاب آن . هاي متحرك كمترين ميزان تغييرات را به وضعيت جاري خواهند داشت اين تابع هدف، عامل

 كمترين ميزان اند و متغيرهاي محاسبه شده جديد بايد برگزيده فرض شده كه متغيرهاي حالت موجود بهينه و
به زبان رياضي يافتن پارامترهاي حالت با كمترين تغييرات و با شرط عدم .  انحراف را از وضعيت جاري داشته باشند

   مدل                                                                            . گردد رخداد تصادف، منجر به حل يك مسئله بهينه سازي مقيد مي
*= +u u V 

∋Vرا كه  m ،بردار باقيمانده uو u*اند،در نظر بگيريد  به ترتيب متغيرها و پارامترهاي برآورد شده.  
  ها را به عنوان تابع هدف برگزينيم، مسئله منجر به كمينه نمودن اگر مجموع مربعهاي باقيمانده

( ) : ,   minΦ =< > ⇒u V V  
  . گردد  بوسيله تابع هدف تعريف ميMTچندگوناي هدف . [6],[7]داخلي است، خواهد شد   بيانگر ضرب<.,.>كه  

,  ; U
: { | U}TM

Φ =< > ∈
= Φ ∈
V V u

u 

  توان بصورت  قيود را مي. [6] يعني يافتن نقاط كمينه در چندگوناي هدف Φ كمينه نمودن
G(u,C) = 0  

ط را  باشند در مسئله تعريـف شـده مـا، معـادلات شـر               مي  معادلات غيرخطي شرط   G شامل ثوابت و     C. نمايش داد 
  . نگاشت) 5(توان مطابق دسته روابط  مي
 

Dij – (ri + rj ) ≥ εk ; ∀i,j : i≠j , k=1,…,n 
  :توان ديد  مي5همانگونه كه در نگاره 

Time 

Space 

(a) Space

(b) 
(c) 

Time 
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) ۶( 
DRL =√[(xR - xL)2+( yR - yL)2] 
aRL = |rR + rL-D| 
bRL = 2√ (rk

2- ( rk-a/2)2 

  باشند هاي سمت راست و چپ مي  به ترتيب مختصات مقطع دايروي مخروط(XR,YR) ,(XL,YL)كه 

  
  تقاطع دو مخروط با مقاطع دايروي: 5نگاره 

d = d (u,S,E, … )         مقدار كوچكي است كه تابع مشخصات ناوبري، شكل، اندازه متحرك و ساير متغيرهـاي
دسـته  . گـردد   اي است كه داخل آن تـصادف بـامعني مـي            فاصله بيانگر فاصله اطمينان و يا       d. كند  محيطي تغيير مي  

اسـتفاده از   . به مسئله عمومي بهينه سازي مقيد منجر شده كه از طرق مختلف قابل حل هستند              ) 5(و  ) 3(معادلات  
  . دهند را نتيجه مي) 7( معادلات  و مشتقات مرتبه اول دستهkضرايب لاگرانژ 

*
*

G( ,C)( ).

G( ,c)=0

Kδ
δ

− =
uu u
u

u
 

با ارائه يك مثال شبيه سازي شده با . ه استشدروشهاي غيرخطي حل چنين معادلاتي را بحث  [88] ,[89]ثار آدر
  . گرديم جزئيات محاسباتي آشنا مي

هر عامـل مجهـز بـه يـك كـامپيوتر كـه از طريـق شـبكه         . چهار عامل همراه در يك شبكه مركزي را در نظر بگيريد         
  :شرايط داده شده عبارتند از . داراي تجهيزات تعيين موقعيت نيز استمخابراتي به مركز ارتباط داشته و  

  مختصات و سرعت در زمان جاري : 1جدول

   x (m)مختص  y (m)مختص   (m/sec)سرعت 
20  100 100 m1 
16 200 200 m2 
24 50- 50- m3 
20 500 500  m4 

  
   ثانيه عبارتند از 5زه زماني  شعاعهاي مقاطع دايروي در باti = 0 , ti+1 = 5 , d = 0با فرض 

r1 = 100(m)         r3 = 120(m) 
r2 = 80(m)           r4 = 100(m)  

  . گردد را  نتيجه مي) 2(، جدول )5(كنترل شرط  .دهد  وضعيت جاري عاملهاي متحرك را نشان مي6نگاره 
 
  
  
  
 

) ٧( 
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  وضعيت اتصال عاملها : ٢جدول 
 m1 m2 m3 m4 
m1  طعغيرمتقا متقاطع متقاطع 
m2   غيرمتقاطع غيرمتقاطع 
m3 غيرمتقاطع   قرينه 
m4     

  
  .شوند ديده مي) 7(و نگاره ) 3(، در جدول 7حل دسته معادلات

   
  نتيجه محاسبات بهينه سازي) : ٣(جدول 

  x (m)مختص  y   (m)مختص   (ms/sec)سرعت 
16.94  99.22 99.22 m1 
11.73 200.6 200.60 m2 
25.21 -49.83 -49.83 m3 

  

 
  چهار عامل متحرك از نگرش ايزومتري : 6نگاره 

 

  وضعيت سه عامل متحرك پس از بهينه سازي از نگره ایزومتري : ٧نگاره
 

V3 V1 V2 V4 

V3 V1 V2 
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  » كمترين فاصله از بهترين مسير«تابع هدف . 5
ه مـسير بـا     فـرض شـده ك ـ    . ترين مسير به مسير بهينـه باشـد            در اين مسئله هدف يافتن مسيري است كه نزديك        

از قبل محاسبه شده و عامل بايد در جهتي حركت كند كه كمترين فاصله را              ) زماني، طولي و ديگرها   (كمترين فاصله   
ايـن مـسير لزومـا    .  مسير بهينه را بدسـت آورد     1تواند هنگام شروع ارتباط با شبكه       عامل همراه مي  . با آن داشته باشد   

كنيم كه كمترين انحراف را نسبت بـه مـسير بهينـه              ري را محاسبه مي   حال مسي . باشد  عاري از تصادف و تصادم نمي     
  . نگاشته مي شود) 8( داشته باشد، به زبان رياضي موضوع بهينه سازي در اين مسئله بصورت دسته معادلات 

  
dΣdT.Min  

S.T.: 
Collision avoidance, turn, and velocity conditions 

  
  . قيود مسئله به تفكيك شرح داده خواهند شد. باشد  تابع فاصله از مسير بهينه مي dبردار 

  معادلات تصادف 
),( در زمان با     Pموقعيت عامل   . گيريم    براي سادگي دو عامل متحرك را در فضاي دو بعدي در نظر مي             i

p
i
p yx  و 

),( سرعت آن با i
yp

i
xp vv تشكيل دهنده بردار حالت 

i
xpSمقدار واقعي پارامترهاي با نمـاد سـتاره   .  خواهند بود

  . اند مشخص شده
   طبق تعريف مسير بدون تصادف در هر بازه زماني، بايد رويه يا همان مخروط هاي عاملهاي همـراه  مجـزا و جـدا                        

ر برآيند در حركـت     ها معمول است، يك عامل را ثابت و عامل ديگر را با مقادي              واره  همانگونه كه در حركت آدم    . باشند
هـاي عامـل اول بـزرگ         همچنين يك عامل را نقطه در نظر گرفتـه و عامـل ديگـر را متناسـب بـا انـدازه                    . انگاريم  مي
تر شده و شرط عدم تصادف به معادلات خارج بودن يـك نقطـه از                 با چنين ترفندهايي مسئله خيلي ساده     . نماييم  مي

   .باشد  قابل استفاده مي [13]دلات خطي معرفي شده دراينك با چنين وضعي معا. انجامد چند ضلعي مي

∑
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andcRdyy

andcRdyy

andcRdxx

andcRdxx

  

i و l فاصله اطمينان در امتداد    ld   كه در آن    
pqkcباشـد  اي از مقادير صفر و يـك مـي     مجموعه  .R   يـك عـدد 

  . باشد بزرگتر ميمثبت بوده كه از تمام مقادير موجود در مسئله 
  معادلات چرخش و سرعت 

همچنين ميزان تغييـر سـرعت نيـز تـابع اشـياء،      .    قيود چرخش ، تابع نوع وسيله مورد استفاده قابل اعمال هستند       
توان براي معرفي قيود چرخش و سرعت بكار برد در حاليكه زاويه دوران بيـشينه را                  معادلات زير را مي   . مختلف است 

  . دهيم   نمايش مي∆ير سرعت را با   و تغيαmaxبا  

                                                 
1 - Call Setup 

) ٩( 
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vv

yy
xx
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 در  Wörtherses بعدي مربوط به طرح ايجاد يك شبكه همراه بـراي كنتـرل قايقهـاي تفريحـي در درياچـه                     مونهن

يك شركت خصوصي براي جذب گردشگران بيشتر تصميم بر كنترل قايقهاي كوچك تفريحي          . باشد  كشور اتريش مي  
يك   وGPS در اين طرح هر قايق مجهز به يك سيستم تعيين موقعيت          . سيم محلي دارد     طريق يك شبكه بي    خود از 

بـدين  . كنـد   اين سيستم نقش راهنماي گردشگر رقومي را نيز ايفا مي         . سيم است   كامپيوتر دستي متصل به شبكه بي     
اند، ارائه   تهيه شدهMP3 در قالب هاي صوتي   معني كه در محلهاي مشخص توضيحات لازم كه از قبل بصورت پرونده           

در اين حالت مسير بهينه عمومـا همـان         . كنند  كاربران در آغاز كار با انتخاب هدف به سمت آن حركت مي           . گردد  مي
بنـابراين  . ها وجود دارد    طبيعي است كه امكان تصادم با ديگر قايق       . باشد  فاصله مستقيم بين دو نقطه آغاز و انجام مي        

  . توان در اين شبكه بكار گرفت ادي را ميالگوريتم پيشنه
 بـه ترتيـب     1   در اين مسئله كمترين سرعت، بيشترين سرعت، بازه زماني تعيين موقعيت و بيشترين زاويه انحـراف               

5,20s,30m/s,12m/s  كنـد كـه      با توجه به زاويه انحراف داده شده، قايق در مسيري حركـت مـي             . باشد   درجه مي
فـرض  .  بر يكـديگر تـاثير گذارنـد       2 و   1قايقهاي شماره   . اف آن يك استوانه خواهد بود     پوشاي سطوح مخروطي انحر   

 نتيجـه بهينـه     9نگـاره    ).8 نگـاره   (كنـد      پارامترهاي خود را بهينه مي     1كنيم شبكه اشتراكي بوده و قايق شماره          مي
تفـاوتي در جهـت يـا تغييـر         در اين حالـت     . دهد   را نشان مي   1سازي با وزن يكسان در همه پارامترهاي قايق شماره          

به منظور رسيدن   . شود  شود فقط سرعت قايق در هنگام تصادف كاسته مي          همانگونه كه ديده مي   . سرعت وجود ندارد  
در . شود  به حداقل زمان و مسافت و يا طي مسافت بيشتر با پول يكسان براي كاربر، وزن بيشتري به سرعت داده مي                    

  .شود داده مي نشان 10اين حالت نتيجه در نگاره 
  

  
  موقعيت و جهت حركت قايقها : 8نگاره 

  

                                                 
1 - off-route 

) ١٠( 
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  نتيجه بهينه سازي با وزن يكسان : 9نگاره 

 

        
 نتيجه بهينه سازي باوزنهاي مختلف: 10نگاره

  فعاليت آينده و برآمد .6
   نياز به بررسي اشياء متحرك، آزادي عمل، پردازشگري در هر زمان و هر مكان، عدم تقيد به مكان و زمان بـراي انجـام                        

 مبنـا، اهميـت مبحـث سيـستمهاي         - ميدان و بازار رو به گسترش خـدمات مكـان          محاسبات، ارتباط پيوسته بين ستاد و     
با وجود پشرفتهاي زيادي كه در زمينه هاي مختلف پردازشگري همراه صـورت             . اطلاعات مكاني همراه را روشن مي سازد      

بـط كـاربر و     پذيرفته، هنوز كماكان در چنين سيستمهايي محـدوديت منـابع محاسـباتي، محـدوديت كارمايـه، موانـع را                  
در ايـن ميـان خـلا     . مشكلات ناشي از شبكه هاي بي سيم در مقايسه با سيستمهاي ثابت و غير همراه بسيار نمايان است                 

آموزه هاي فراگير براي محاسبات و تحليلهاي مكـاني، سـاختار پايگـاه داده هـا، رابطهـاي نمايـشي مناسـب، مشخـصات                        
در فـضا و  » تجزيـه و بعـد حـل   «با اعمال ديدگاه .  بشدت حس مي شوند كارتوگرافي و بسياري ديگر در محيطهاي همراه      

  . كاهش مي دهيمزمان، در واقع متغيرهاي ورودي به حسابگري و پردازشگري را
مـساله  . سـت ادر محيطهاي همراه بيانگر كاربردي بودن چارچوب پيشنهادي         حث مسيرهاي بدون تصادف     ه سازي مب  پياد

مدل پيشنهادي براي    .ون هدف بررسي و بصورت عملي آزموده شدند       گدر دو نوع شبكه مركزي و توزيع يافته با توابع گونا          
  .يافتن مسيرهاي بدون تصادف را مي توان براي خودروها و هواپيماهاي سبك بدون سرنشين نيز بكار برد
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راهيابي   ،سيستم اطلاعات اينترنتي متناسب با گوشيهاي همراهبعنوان فعاليتهاي آتي پياده سازي يك 
Wayfinding)(  در محيطهاي همراه بخصوص براي معلولين و امداد رساني رقومي در وضعيت هاي بحراني را دنبال
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