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MSE(f ′(x)) =

∑N

1
‖f ′(x)− f(x)‖2
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� ��	 ���� �����		��� �� �� �	
�
Þ
�� � � ��	�������� ��	 ��	��	 ���� 	�� �����
���� �� (%%)� � ������	��������

l � +
∆tp, ����
�������
� � ���
�� �� 	��	 ��	
����������	 p(l) � ψ(∆tp)� ��� 	�����	
����������	 Levy

��� �	 ���
Þ
����
�	 α � β� ��	���
������
�� $	
� ������ ���� �����������
���

õ
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��	��� �
���'��� ��� ��

õ
	���	 ��� ������	 �� �����	��
������ �� �������
� �� ���
�

õ
����	� ������	� 	���	 
�����	�

4.3. Componentes do movimento e medidas investigadas-��� � ��
������� ��	 ��������
�	 �� �� �������
� ���� �� 	��
 ��
���� �����	 
�����	 	����� ��
Þ
����	���� � ~Pi(tj)

� ��
�� ��� �����	��
� � ��	������ ��
i
� ��	��� ��	��	�
���� �� ��	
��
�

tj � ���� j = 1, 2, 3, . . . , T − 1, T . � tj+1 = tj + δ;
���� δ = 1 	������� /�

Þ
����� ���

xi(tj)
� yi(tj)

�	 ��������
�	 �� ~Pi(tj)
��	 ���������	 ~x � ~y� ��	���
������
�� �� ��	
��
�

tj � �����	� �	������ ~Pi(tj) = (xi(tj), yi(tj))� ���� xi(tj)
� yi(tj)

	��� � ������	 ����	 � �������� �� ������ �� ~Pi(tj)
� �� 	��	 ��������
�	 �� ���� �� ��
��	 +

m,� -��� �� ����	��� �� �������
� ��� 
� ��	 �����	���	� �����	� �	�� ��� 
������� ��������� ~z �
Velocidade do dispositivo - Vi(tj):

�� � ���������� �	����� ��
i
� ��	��� ��	��	�
����� ��	
��
� �� 
���� +

tj, � �� ��������� ��� Vi(tj) =

√
(Pix

(tj )−Pix
(tj−1))2+(Piy

(tj )−Piy
(tj−1))2

tj−tj−1

����� � ������� �� ������ �� Vi(tj)
�� ���� �� ��
��	 ��� 	������ +

m/s,�
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Aceleraç�ao - Ai(tj):
�� � ���� �� ���	�
���
 �� ���

	���� � �
�� ��� ��

Þ�	�� 

�
����
 � �����
�� �
 ���
� �� ���

	���� ��
���� �
 i � ���	�
 �	��
�	�	�
 �
 	������� tj ������
���
 �
 	������� �����	
� tj−1 � ���	�� Ai(tj) =
∆Vi(tj )

∆tj
=

Vi(tj)−Vi(tj−1)

tj−tj−1
��

Angulo de mudança de direç�ao - αi(tj):
�� ��

Þ�	�
 

�
 ����
 
 ������
 �������
�� �� �	��
���
 �� �
�	�����
���
 �
 i � ���	�
 �	��
�	�	�
 �
 	������� �� ����
 �tj�����
 ��� �
 	������� �tj−1�� 
 �	��
�	�	�
 ������ �� �
�	
���
 ~Pi(tj−1)� ���� ������
 �� 
���
����
 ���� ���	
�
���
 ��
Lei dos Cossenos

� � ���� ���	
�
���
 �
�� ��� ���	
Þ

��� ����� ����� ����
���
 ����� �� 

��
������ ��
�����	
�� 	��������� �� �	����  � !���� Þ����� �����	 ����	� a, b � c ������� 
 ���
� �
 � �
���
 �
 ���
� �	"����
�� ��� �
�	
��
�� �
 i� ���	�
�	��
�	�	�
 �
 ����
� #���� ����	��� a = |~Pi(tj+1)− ~Pi(tj−1)|

� b = |~Pi(tj)− ~Pi(tj−1)|� c = |~Pi(tj+1)− ~Pi(tj)|
� �����
�	��������

 !"#$$% &' ()* + ( (,*+ +(+- ./ 0 - ./ 0 - ./ 0$
./ 01./ 0

Figura 1. Componentes geométricas de um movimento qualquer���	�� αi(tj) = arccos
(
−a2

+b2+c2

2bc

)� 
��� � ��	���� �� αi(tj)
�� �� ����� �◦��

Tempo de pausa - Tpi(tj):
�� ���
 ���
 	�������
 �� 	�������� 

���
��	�
� ������
 �� ��� 
 i � ���	�
 �	��
�	�	�
 �������
� �����
 � ����	� �
 	������� tj �� �� 
	������� tk� 
� ��2 �� � �
�	
���
 Pi(tj)
�� 	���� � Pi(tk)

� 
��� j < k ≤ T � 3
�
� Tpi(tj) =
tk − tj ,

�� Pi(tj) = Pi(tk)
� Pi(tk) 6= Pi(tk+1) �

Autocorrelaç�ao:
�� � ���	�� ��� 	��	
� 
 �����
 
 ���
� �� 	������
	� �� ������	 ����� ����� �
�	� �

��
����� �
 �
�	����
� �� 
���4 �� 	�ß���
	�� ���� 	������
	�� �	�4	�5�� �
 ����
� 6��
��
 ��� ��� ���	 ����� ����� �
�	�X(t)� ���������� �
 ����
 t� 

�����	� µ� ��� ���


����
���
 R(k) = E[(Xt−µ)(Xt+k−µ)]

σ2

� 
��� E[]
�� 
 ���
� ����	
� k �� 
����

�����
 �
 ����
 � σ �� � ���	���
	� �� ���	 �����X(t) �

4.4. Caracterṍsticas das simulaç�oes e do método de ajuste7��� � �	����
���
 �� �
�
� 
� �
���
�� 

� ��
�
���
 �
 �
���

Levy-walk

� "
	��	�	4��� � "��������� 6
��8��9 � 7��� � �	����
���
 �
 Levy-walk
� "
	 ��	�	4��
 


software:�;3�<�= ����
 �� �	����
���
 "
	 �� ���
�	���������  �> ? ����� 
��� 
� ��	��	�
� �??? ���� "
��� ��
���
õ
�
� 

� 
 
@2 ��	�
 �� ��	�	��� � "��� �����	���� ��� �	����
��
���

�
 �	�
��	�
 �� 6�
���
  � = �����5
 �� ����� �� �	����
���
 "
	 �� A?? × >?? ����
��= ���
�	��
 �� �2 ���� "
	 	����������
 ���@ ��� �
 software

:�;3�<� =� ����
��� ���� 
� �	�	������ 	�"��	
� � �����	
� �� 
��� ��� ������
� ���� 
��� �
���
� "
���@�����
� �
� ���
��� ��
õ�	�
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������ ���

	���� � ������
 �� �	��
���
�
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� ���	�� ���������
� � ����"� �� ��
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� �
���
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Tabela 1. Parâmetros dos modelos de mobilidade ajustados pelo algoritmo pro-
posto 345674 894:;<=;4

vel min vel max angulo>
m/s ?@?Am/s B>@ ?ΠC345674 33DE

m vel max base>@F G@Am/s
G@>?H345674 I6JKL:=7M

α β mu num step max x max y>@NG G@AF > G>>>> H>> N>>
f min f max s min s max fl scale pt scaleO O> > G G> G

duration time size b cGPNG> G ?345674 QRSJ67 T<; J67 T=U V6TW4 56 W=XY=G@O? m/s
G@OH m/s

>
sec345674 ZT44V[J67 W96\G J67 W96\? J67 W96\] W J67 W96\GG@G m/s

G@N m/s
>@G m/s

>@NW J67 W96\? W J67 W96\] W94^ TX5 J67 W94^ TX5 5<9>@G >@] >@G >@N m/s
2

4.5. Resultados obtidos_ ����� 
�� ��
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Tabela 2. Medidas para cada componente do movimento real e dos modelos12345 672859738325 :7;< =
m/s> ?@7;< =m/s

2> A?BCD;4 37 38E< =◦> F7GH4 37 H2D52 =s>9I7382 JKJLM NKNNNO POKPPJP PKQLLM:2E8A2B@82 NKLRPS NKNOMP J<RSOKSSSO PMKNSQO175T84 U23EV24 NKSPLO NLJMS OPKNQOS QKNRMOW47X< 37 :2E82@Y V24 NKOMLO SMQKNRLJ JKLSOO JKQRNP:< 9I
õ
B8G4 NKNNM ZJKJ[M[Q NKNNNNR[ J:< 9I2\8G4 LKO[[[LJ JKJRS[MQ JM[K[RQR JNQ]^37< 37 ?G45^E25 P[<QJM P[<QJM P[<QJM J<N[L9437;4 _G44^`9738325 :7;< =

m/s> ?@7;< =m/s
2> A?BCD;4 37 38E< =◦> F7GH4 37 H2D52 =s>9I7382 NKROSP NKNNJO SSKL[RQ JPKJOJO:2E8A2B@82 NKLQJR NKNJM P<SNSKJMQL JM[L[PS175T84 U23EV24 NKSJJQ NKJPNP S[KLNOS JPKP[NJW47X< 37 :2E82@Y V24 NKQNSP [SKSQRJ JKNMNQ JKNJR[:< 9I

õ
B8G4 NKN[[[[R ZJKSOLLMN NKNNNNNJ J:< 9I2\8G4 JKQNNNPQ JKNNNNJN JM[KPPO[ RQ]^37< 37 ?G45^E25 SR<QNO SR<QNO SR<QNO J<POO9437;4 aE4bB82B49738325 :7;< =

m/s> ?@7;< =m/s
2> A?BCD;4 37 38E< =◦> F7GH4 37 H2D52 =s>9I7382 JKJOO[ NKNNNJ R[KROML JKJORS:2E8A2B@82 NKOPQN NKRQ[O L<MNOK[PRL NKJMPQ175T84 U23EV24 NKQQNP NK[PLO SLKNN[ NKOJQQW47X< 37 :2E82@Y V24 NKSMQM M<SLJKLQPR NKSMR[ NKPQLM:< 9I

õ
B8G4 NKNNNNNJ ZLKLM[MSR NKNNNNNJ J:< 9I2\8G4 LKLR[RRS LKM[MJM JM[K[[[S S]^37< 37 ?G45^E25 SR<QNO SR<QNO SR<QNO Q<SRS9437;4 62B34G c2dH48B^9738325 :7;< =

m/s> ?@7;< =m/s
2> A?BCD;4 37 38E< =◦> F7GH4 37 H2D52 =s>9I7382 JKLLNQ NKNNNL JN[KMSML JKJ[JL:2E8A2B@82 NKPP[J NKNNNQ L<SMNKLQJN NKJRQR175T84 U23EV24 NKSRLP NKNLOO SNKQ[MM NKOPLLW47X< 37 :2E82@Y V24 NKOMMJ JJOKQQMN NKOQJ[ NKPQLR:< 9I

õ
B8G4 NKLNNNSQ ZJKNLOP[R NKNMNLRS J:< 9I2\8G4 LKJ[[SJR NKNQQLOP JRN P]^37< 37 ?G45^E25 J<RQP J<RQP J<RQP QR9437;4 99ef9738325 :7;< =

m/s> ?@7;< =m/s
2> A?BCD;4 37 38E< =◦> F7GH4 37 H2D52 =s>9I7382 JKSOOR NKNNJJ JJKSJN[ JKNJLP:2E8A2B@82 NKNOJR NKNPRQ PRRKS[OJ NKNJLP175T84 U23EV24 NKLNOO NKJ[QO J[KMJLR NKJJJJW47X< 37 :2E82@Y V24 NKJPLP JMPKJPSR JKMJLS NKJN[R:< 9I

õ
B8G4 NKPPPPPP ZNKSQSJOO NKNNNNNJ J:< 9I2\8G4 JKRJPLPJ JKJLJSRM JRN L]^37< 37 ?G45^E25 S[<RNN S[<RNN S[<RNN RJ9437;4 g7TdZb2;h9738325 :7;< =

m/s> ?@7;< =m/s
2> A?BCD;4 37 38E< =◦> F7GH4 37 H2D52 =s>9I7382 JKNSSS NKNNNNJ L[KRSSM JKNRRJ:2E8A2B@82 NKNNQS NKNNNL J[LK[OPN NKLJLM175T84 U23EV24 NKNRNM NK<NJOP JPKR[NO NKOQJLW47X< 37 :2E82@Y V24 NKNMQO SPRKRNLQ NKOQSP NKOLP[:< 9I

õ
B8G4 NKNOMS ZNKNQQPL NKNNNNNJ J:< 9I2\8G4 LKQSPN NKM[[Q JMJKRNLO JL]^37< 37 ?G45^E25 SS<L[L SS<L[L SS<L[L O<N[Qi )������ �� �������� �� ���������  � ���������� 
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Figura 2. Distribuiç]ao cumulativa empṍrica da velocidade e aceleraç]ao dos dados
reais e dos modelos Browniano, GIMM, Levy-walk, RWP e Smooth.
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