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Цель работы
■ Разработка метода оценки скорости движения 

абонентов с использованием данных сотовой связи.

Задачи

■ Проведение подробного обзора и анализа 

исследований, использующих данные сотовой связи.

■ Разработка и реализация метода оценки скорости 

движения абонентов по данным сотовой связи.

■ Получение результатов использования 

разработанного метода для решения актуальной 

проблемы (оценка количества пешеходов в 

конкретном географическом районе).



Актуальность:

■ Оценка скоростей передвижения людей очень важна 

для анализа, контроля и модернизации сегментов 

транспортной сети мегаполиса.

■ Очень мало исследований используют подобный 

подход (оценку скоростей движения абонентов по 

данным сотовой связи)

■ Оценка количества пешеходов представляет 

существенный интерес для различных городских 

программ по перестройке улиц, прокладки и 

оптимизации маршрутов общественного транспорта.



Архитектура мобильной сети

Базовые 
станции (BS)

Location
Areas (LA)



Типы фиксируемых событий:

Подробные.

Агрегированные.

■ СМС, звонки, передача данных.

■ Location Updates:

– Periodic Update (периодически);

– Handover (при смене соты);

– Mobility Location Update (при смене Location 

Area);

Виды данных сотовой связи:





Проблемы анализа данных сотовой 
связи
■ Ограничения в пространственной точности. 

■ Поиск наборов данных для сравнения. 

■ Проблема с конфиденциальностью и 

анонимностью. 

■ Получение и обработка данных в режиме 

реального времени. 



Составляющие части реализованного алгоритма

■ Анализ отображения данных оператора (Call Data 

Record) на схему дорог из OpenStreetMap:

o подход к определению местоположения абонента;

■ Определение скорости для каждой пары событий:

o подход к определению кратчайшего маршрута;



Исходные данные

■ выписка из CDR сотового оператора города и 

окрестностей Милана (за 5, 6 и 7 апреля 2007);

■ координаты расположения вышек сотовой связи 

(базовых станций) в регионе;

■ выгруженный PBF-файл данных о дорогах в 

Милане из OpenStreetMap.



Предварительная обработка данных:

osm4routing

PBF

CSV CSV

MilanoData

nodes edges



Определение местоположения 
абонента при Location Update

При каждой смене соты 

При смене Location Area

Диаграмма Вороного



Определение кратчайшего 
маршрута:

Алгоритм А* 

(алгоритм поиска по 

первому наилучшему 

совпадению маршрута в 

графе с наименьшей 

стоимостью от одной 

вершины к другой)



Результаты:



Результаты:
Общие наблюдения:

■ в центре наибольший 
процент;

■ в западной и восточной 
областях больше, чем в 
северной и южной.

7.04.2007 (суббота):
■ значительный рост в 

центре;

■ небольшой рост везде, 
кроме южной области.



Заключение:

■ Проведён подробный анализ методов обработки 

данных сотовой связи для различных направлений 

исследований.

■ Приведён краткий обзор проблем, связанных с 

анализом данных сотовой связи.

■ Разработан метод оценки скорости движения 

абонентов по данным сотовой связи. 

■ Получены результаты использования этого метода для 

оценки количества пешеходов в конкретном 

географическом районе.


