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В настоящее время программные средства для навигации имеют большую популярность. Существующие навигационные 
решения предлагают следующие оптимизации поиска маршрута: быстрый маршрут и кратчайший маршрут [1,2]. В данной 
работе будет предложен алгоритм оптимизации маршрутов по ресурсам, которые должны быть затрачены для преодоления 
маршрута. 

Постановка задачи: требуется найти маршрут между двумя точками (маршрут также может 
включать некоторое количество промежуточных точек), на прохождение которого должно быть 
затрачено наименьшее количество ресурсов. 

Будем исходить из того, что на подъем расходуется больше ресурсов, чем на спуск, тогда 
наименее затратный маршрут — маршрут с наименьшим количеством подъемов. Идея состоит в том, 
чтобы каждому маршруту между каждыми соседними двумя точками, присвоить вес. Для этого 
маршрут разбивается на множество участков, для каждого участка известна длина L, высота 
начальной точки Hstart и высота конечной точки участка Hend. 

Введем понятие функционала энергии: 

𝐸 = 𝑓(𝑎) (1) 

где α — это угол наклона участка маршрута. Угол может быть посчитан по формуле (2): 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛
𝐻𝑒𝑛𝑑 − 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡

𝐿
 

(2) 

Введем понятие функционала затрат: 

𝑏 = 𝑓(𝐸, 𝐿) (3) 

где E — введенный ранее функционал затрат, L — длина участка. 
Значение веса для всего маршрута будет высчитываться как сумма значений функционала 

затрат для каждого участка: 

𝐵 =∑

𝑛

𝑖=1

𝑏𝑖  
(4) 

Веса рассчитываются для каждого маршрута. Таким образом, каждому маршруту будет 
соответствовать свой суммарный вес, пропорциональный затратам на его прохождение. Искомый 
маршрут — маршрут, состоящий из соответствующих частей с наименьшими значениями 
рассчитанных весов. 

В работе в качестве картографических сервисов использован сервис Google Maps, а именно 
Google Maps Direction API [3] для получения маршрутов и Google Maps Elevation API [4] для получения 
высот точек маршрута. 

Работа алгоритма была проверена как для гористой и холмистой местности, так и для 
равнинной местности. По анализу проведенных испытаний можно сделать вывод, что результат 
работы алгоритма лучше, чем аналогичное решение от Google Maps для холмистой и гористой 
местности. Для равнинной местности итог работы алгоритма совпадает с результатами, которые 
получены от Google Maps.  

Для холмистой и гористой местности описанный алгоритм выбирает маршруты, отличающиеся 
от Google Maps меньшим содержанием количества подъемов, что соответственно делает маршруты 
менее энергозатратными. 
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