
ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΙ ΟΠΣΙΚΟΠΟΙΗΗ ΣΡΟΥΙΩΝ ΚΙΝΟΤΜΔΝΩΝ 

ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΩΝ – ΣΟ ΤΣΗΜΑ TRAJECTORY SURFER 
 

Μαληαδάθεο Δπζηάζηνο * Μαξθέηνο Γεξάζηκνο  Θενδσξίδεο Γηάλλεο 

 

Σκήκα Πιεξνθνξηθήο, Παλεπηζηήκην Πεηξαηώο  

Καξανιή&Γεκεηξίνπ 80, Πεηξαηάο 18534, Διιάδα 

smantadakis@yahoo.com, {marketos, ytheod}@unipi.gr 
 

Πεπίλητη 

 
Αληηθείκελν κειέηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή ηερληθώλ OLAP  

θαη data mining ζε δεδνκέλα ηξνρηώλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ, ρξεζηκνπνηώληαο 

θαη επεθηείλνληαο έλα εκπνξηθό ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, 

ε εξγαζία εζηηάδεη θαη ζε ζέκαηα νπηηθνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθύπηνπλ. Πξώην βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ηεο θαηάιιειεο ππνδνκήο πξνθεηκέλνπ 

ε ηξνρηά λα απνηειεί μερσξηζηό ηύπν δεδνκέλσλ ζην ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Σν δεύηεξν βήκα αθνξά ηελ θαηαζθεπή ελόο πνιπδηάζηαηνπ κνληέινπ 

(θύβνπ) ην νπνίν ζα επηηξέπεη αθξηβή θαη απνηειεζκαηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ησλ ηξνρηώλ. ην ηξίην θνκκάηη ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη εμόξπμε γλώζεο από 

ηα δεδνκέλα. Οη πξνζπάζεηεο  εζηηάδνληαη ζηελ ζπζηαδνπνίεζε ηξνρηώλ θαη ζηελ 

θαηαζθεπή αληηπξνζσπεπηηθήο ηξνρηάο γηα θάζε ζπζηάδα. Πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγεζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην OLAP θαη ην data mining, 

πινπνηείηαη έλα εξγαιείν νπηηθνπνίεζεο. Μέζσ ηνπ εξγαιείνπ ν ρξήζηεο αλαιύεη ηα 

δεδνκέλα, εθπαηδεύεη κνληέια ζπζηαδνπνίεζεο ή νπηηθνπνηεί ηηο ζπζηάδεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από έλα κνληέιν πάλσ ζε ράξηε.      
 

Λέξειρ  κλειδιά :  Σξνρηά, εμόξπμε γλώζεο, θηλνύκελα αληηθείκελα, ζπζηαδνπνίεζε, 

αλαιπηηθή επεμεξγαζία.  

 

 

1.  ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

Η νινέλα θαη κεγαιύηεξε ρξήζε ζύγρξνλσλ ηερλνινγηώλ, όπσο ηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ θαη νη ηερλνινγίεο εληνπηζκνύ ζέζεο, πξνζθέξεη έλα κεγάιν όγθν 

δεδνκέλσλ πνπ αθνξά ηξνρηέο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. Η αμηνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ απηώλ, κε ρξήζε ηερληθώλ αλαιπηηθήο επεμεξγαζίαο (online analytical 

processing –OLAP) θαη εμόξπμε γλώζεο από δεδνκέλα (data mining), κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ θαηαζθεπή πνιύ ρξήζηκσλ εξγαιείσλ θαη ππεξεζηώλ όπσο επθπή 

ζπζηήκαηα κεηαθίλεζεο (intelligent transportation systems - ITS) θαη ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ θίλεζεο (traffic control applications). Οη ηξνρηέο απνηεινύλ επίζεο βαζηθό 

ηύπν δεδνκέλσλ ζε έλα πιήζνο ζεκάησλ έξεπλαο. Γεδνκέλα ηξνρηώλ πεξηιακβάλνπλ 

γηα παξάδεηγκα ηελ θίλεζε ελόο πιήζνπο αλζξώπσλ ή πηελώλ, ηελ πνξεία θπζηθώλ 

θαηλνκέλσλ (π.ρ. ηπθώλεο) ή αθόκα θαη ηε θίλεζε θπηηάξσλ ζην αλζξώπηλν ζώκα. Η 

αλάιπζε επνκέλσο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία 

πξνηύπσλ (patterns) θίλεζεο ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ζπλεηζθέξνπλ ζηε κειέηε 

πξνβιεκάησλ όπσο π.ρ. ε δηάδνζε θάπνησλ αζζελεηώλ θ.α. 



Η θαηαζθεπή πξνεγκέλσλ εθαξκνγώλ, όπσο απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, απαηηνύλ λέεο πξνζεγγίζεηο ζηνπο ηνκείο ηεο απνζήθεπζεο θαη 

δηαρείξηζεο ρσξνρξνληθώλ (spatiotemporal) δεδνκέλσλ. Με ηνλ όξν ‘ρσξνρξνληθά 

δεδνκέλα’ ελλνείηαη ε επξύηεξε θαηεγνξία δεδνκέλσλ πνπ εκπιέθνπλ ρσξηθή θαη 

ρξνληθή πιεξνθνξία, κέζα ζηελ νπνία εληάζζνληαη θαη νη ηξνρηέο θηλνύκελσλ 

αληηθεηκέλσλ. Παξά ην κεγάιν όγθν ρσξνρξνληθώλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγεηαη 

θαζεκεξηλά, ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ δελ 
ππνζηεξίδνπλ απηνύ ηνπ ηύπνπ ηα δεδνκέλα.  

 Ο ζηόρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή κίαο απνζήθεο 

δεδνκέλσλ γηα ηξνρηέο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ  θαη ε εθαξκνγή ηερληθώλ OLAP 

θαη data mining ζηα δεδνκέλα απηά. Η ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ δηόηη κειεηάεη ηε ρξεζηκόηεηα παξαδνζηαθώλ ηερλνινγηώλ ησλ 

απνζεθώλ δεδνκέλσλ, όπσο ην πνιπδηάζηαην κνληέιν, ζε ηξνρηέο αληηθεηκέλσλ. 

Δπηπιένλ εθαξκόδεηαη εμόξπμε γλώζεο πάλσ ζηα δεδνκέλα απηά. Έλα αθόκα ζέκα 

πνπ έρεη ελδηαθέξνλ είλαη όηη ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο γίλεηαη πξνζπάζεηα 

πξνζαξκνγήο-επέθηαζεο ελόο εκπνξηθνύ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, ζπγθεθξηκέλα ηνπ SQL Server 2005 [13], πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη 

ππνζηήξημε ζηνλ ηύπν δεδνκέλσλ ηεο ηξνρηάο. 

 ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ, πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά κία αλαζθόπεζε 

νξηζκέλσλ ζεκαληηθώλ εξγαζηώλ ζηνπο ηνκείο ηνπ OLAP θαη data mining (θεθάιαην 

2). ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη πξνδηαγξαθέο ελόο εξγαιείνπ αλάιπζεο 

ηξνρηώλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ (θεθάιαην 3). Αθνινύζσο αλαιύεηαη ν ζρεδηαζκόο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιαηθόξκαο (θεθάιαην 4). Φηάλνληαο πξνο ην ηέινο, 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα πεηξακαηηθή κειέηε πνπ αθνξά ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

(θεθάιαην 5). ην έθην θεθάιαην παξαηίζεληαη νξηζκέλα ζηηγκηόηππα από ην 

εξγαιείν νπηηθνπνίεζεο πξνθεηκέλνπ λα θαλεί ε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ. Σν ηειεπηαίν 

θεθάιαην (θεθάιαην 7) πεξηέρεη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία θαζώο θαη ηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο πιαηθόξκαο.    

 

2. ΥΔΣΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

2.1 Αποθήκερ Γεδομένυν – OLAP 

 

Η πξώηε εξγαζία πνπ έζεζε ηηο βάζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ απνζεθώλ ρσξηθώλ 

δεδνκέλσλ δεκνζηεύηεθε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90 από ηνπο Han et al. [9] θαη 

εζηίαδε ζηελ νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί εμόξπμε ρσξηθήο 

γλώζεο. Δλ ζπλερεία, νη επόκελεο εξγαζίεο γύξσ από απνζήθεο ρσξηθώλ δεδνκέλσλ 

εζηίαδαλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηνλ ζρεδηαζκό απνδνηηθώλ δνκώλ δεδνκέλσλ ώζηε λα 

δηεπθνιύλνληαη νη πξάμεηο  OLAP θαη ζηελ δεηθηνδόηεζε (indexing) ρσξηθώλ 

δεδνκέλσλ. ρεδηαζηηθά ζέκαηα θαζώο θαη ιεηηνπξγία ρσξηθνύ OLAP (SOLAP) 
κειεηήζεθαλ ζε κεγάιν βαζκό από ηνπο Bedard et al [2].  

 Η έξεπλα πξνρώξεζε πεξαηηέξσ όηαλ νη εξεπλεηηθέο νκάδεο ζηνλ ηνκέα ησλ 

γεσγξαθηθώλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηώλ (GIS) θαη ησλ απνζεθώλ ρξνληθώλ 

δεδνκέλσλ, άξρηζαλ λα ζπγθιίλνπλ ζε ιύζεηο νη νπνίεο ζα ππνζηήξηδαλ δηαρείξηζε 

ηόζν ρσξηθώλ όζν θαη ρξνληθώλ δεδνκέλσλ. Βαζηθή έξεπλα πάλσ ζε θηλνύκελα 

αληηθείκελα πξαγκαηνπνηήζεθε από ηνπο Guting et al [8]. Οη απαηηήζεηο ησλ 

εθαξκνγώλ μεθίλεζαλ ζηαδηαθά λα εζηηάδνπλ ζηελ δηαρείξηζε ησλ ηξνρηώλ 



θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ θαη  έπαςαλ  λα έρνπλ ζηόρν ηελ απιή  κνληεινπνίεζε 
ηνπο.  

 Μειεηώληαο πην ηερληθά ηνλ ηνκέα ηνπ OLAP, ν νπνίνο έρεη ζαλ ζηόρν ηελ 

θαηαζθεπή κνληέισλ γηα θύβνπο,  νη πξνζπάζεηεο γηα πξόζζεζε ρσξηθήο δηάζηαζεο 

(spatiality) βαζίδνληαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ζηηο πξνζεγγίζεηο ησλ Stefanovic et al 

[16] θαη ησλ  Bedard et al [3]. Έλαο ηνκέαο έξεπλαο κε κεγάιν ελδηαθέξνλ αθνξά ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαη ηελ απνδνηηθή πινπνίεζε πξάμεσλ ζπλάζξνηζεο ρσξηθώλ θαη 

ρσξνρξνληθώλ κεγεζώλ. Καηά ηε ζπλάζξνηζε ηέηνησλ κεγεζώλ παξνπζηάδνληαη 

πξνβιήκαηα ηα νπνία δελ ζπλαληηνύληαη ζε θιαζζηθνύο ηύπνπο δεδνκέλσλ. Μηα 

πξώηε θαηεγνξηνπνίεζε κεζόδσλ ζπλάζξνηζεο ρσξνρξνληθώλ κεγεζώλ 
παξνπζηάζηεθε από ηνλ Lopez et al.[11].   

 Σν θίλεηξν πίζσ από ηηο TrDW είλαη ν κεηαζρεκαηηζκόο αθαηέξγαζησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ γεσγξαθηθέο ζέζεηο αληηθεηκέλσλ ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο ζε πνιύηηκε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηηο ηξνρηέο ησλ αληηθεηκέλσλ. Η 

αλαιπηηθή επεμεξγαζία ησλ ηξνρηώλ (trajectory OLAP) δηαθέξεη από απηή ησλ 

ρσξηθώλ δεδνκέλσλ δηόηη απαηηεί έλα ζύλνιν κεζόδσλ νη νπνίεο ζα εθαξκόδνληαη ζε 

ηξνρηέο θαη ζα επηηξέπνπλ ηελ αλάιπζε (πρ. Drill-down) ηεο ρσξνρξνληθήο 

πιεξνθνξίαο θάζε ηξνρηάο. Πην πξόζθαηεο έξεπλεο (π.ρ. [12], [15]) πξνζπαζνύλ λα 

αληηκεησπίζνπλ ηνλ ηύπν ηεο ηξνρηάο σο ηύπν πξώηεο θαηεγνξίαο θαη όρη σο 

απνηέιεζκα επεμεξγαζίαο απινύζηεξσλ ηύπσλ (πρ. ζεκείσλ). Η θαηαρώξεζε ζε έλα 

ζύζηεκα κίαο ηξνρηάο σο έλα απιό ζύλνιν ζεκείσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηνλ 

ππνινγηζκό κέηξσλ ηα νπνία δελ είλαη θαζόινπ αθξηβή. ηελ εξγαζία ησλ Orlando et 

al. [15] θαίλεηαη όηη πξνθεηκέλνπ λα πξνθύςνπλ αθξηβή κέηξα απαηηείηαη πξώηα 

θάπνηα πξνεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θάζε ηξνρηάο. Η πξνεξγαζία πνπ πξνηείλεηαη 

είλαη ε αλαθαηαζθεπή ηεο ηξνρηάο κε ρξήζε ηνπηθήο γξακκηθήο παξεκβνιήο (local 

linear interpolation) θαη ε πινπνίεζε ηεο ηερληθήο απηήο απαηηεί ηελ αληηκεηώπηζε 

θάζε ηξνρηάο σο μερσξηζηνύ αληηθεηκέλνπ.  

 

2.2 Δξόπςξη γνώζηρ απο δεδομένα 

 

ηνλ ηνκέα ηεο εμόξπμεο γλώζεο, ν βαζηθόο ζηόρνο είλαη ε αλαθάιπςε πξνηύπσλ 

(patterns) θίλεζεο ζηα δεδνκέλα ησλ ηξνρηώλ. Η δηαδηθαζία απηή έρεη αξρηθά ζαλ 

ζηόρν ηελ ζπζηαδνπνίεζε (clustering) ησλ δεδνκέλσλ ησλ ηξνρηώλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηελ θαηαζθεπή κίαο εηθνληθήο ηξνρηάο γηα θάζε ζπζηάδα (cluster), ε νπνία 

πεξηγξάθεη-αληηπξνζσπεύεη ηελ θίλεζε ησλ ηξνρηώλ ηεο αληίζηνηρεο ζπζηάδαο.  

 ηνλ ηνκέα απηό έρνπλ εθαξκνζηεί δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο 

δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ θηινζνθία, ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηελ πνιππινθόηεηα. 

Θα κπνξνύζε αξρηθά θαλείο λα δηαηξέζεη ηα κνληέια πνπ έρνπλ πξνηαζεί σο πξνο ηνλ 

ηξόπν αληηκεηώπηζεο ηεο ηξνρηάο. Οξηζκέλα κνληέια αληηκεησπίδνπλ ηελ ηξνρηά σο 

κηα εληαία θαη αδηάζπαζηε νληόηεηα ([5], [6]) θαη πξνζπαζνύλ λα νκαδνπνηήζνπλ ηηο 

ηξνρηέο κε βάζε έλα κέγεζνο νκνηόηεηαο. Πην πξόζθαηεο έξεπλεο ([10]) ςάρλνπλ 

νκνηόηεηεο αλάκεζα ζε επηκέξνπο ηκήκαηα ησλ ηξνρηώλ κε απνηέιεζκα λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπζηαδνπνίεζε ζε  ππό-ηξνρηέο (sub-trajectories). ηελ ηειεπηαία 

πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα έρνπλ κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ όκσο νη αιγόξηζκνη είλαη 
αξθεηά πην πνιύπινθνη.  



Έλα αθόκα θξηηήξην κε ην νπνίν κπνξεί θαλείο λα θαηεγνξηνπνηήζεη ηα 

κνληέια είλαη ην αλ ζα ιεθζεί ππόςε ν ρξόλνο θαηά ηε ζπζηαδνπνίεζε. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ιακβάλεηαη ππόςε ν παξάγνληαο ηνπ ρξόλνπ, δελ αξθεί κόλν ε 

εύξεζε πξνηύπσλ κε βάζε ηελ θίλεζε ζηνλ ρώξν. Η ζπζηαδνπνίεζε εζηηάδεη θαη ζηε 

ρξνληθή ζρέζε κεηαμύ ησλ γεγνλόησλ. ηελ εξγαζία ησλ Giannotti et al. [7] νξίδεηαη 

ην ‘πξόηππν ηξνρηάο’ (trajectory pattern) σο ε αλαπαξάζηαζε ελόο ζπλόινπ ηξνρηώλ 

νη νπνίεο πεξλάλε από ηα ίδηα κέξε, κε ηελ ίδηα ζεηξά θαη κε παξόκνηνπο ρξόλνπο 

κεηαβίβαζεο από ην έλα κέξνο ζην άιιν. Με βάζε ηνλ νξηζκό απηό πξνηείλνληαη 

θάπνηεο κεζνδνινγίεο εύξεζεο πξνηύπσλ. Η πην απιή κέζνδνο κεηαηξέπεη αξρηθά ηηο 

ηξνρηέο από αθνινπζίεο ζεκείσλ ζε αθνινπζίεο πεξηνρώλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

εθαξκόδεη ζπζηαδνπνίεζε σο πξνο ηνλ ρξόλν. ηελ κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο θάπνηα εθ ησλ πξνηέξσλ γλώζε όζνλ αθνξά ηηο πεξηνρέο πςεινύ 

ελδηαθέξνληνο. Μηα πην πνιύπινθε κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη ζηελ εξγαζία απηή είλαη 

ε δπλακηθή αλαθάιπςε ησλ πεξηνρώλ πςεινύ ελδηαθέξνληνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο. 

Μηα εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηεί ζπζηαδνπνίεζε επηκέξνπο ηκεκάησλ 

ηξνρηώλ ζπκπεξηιακβάλνληαο ηνλ παξάγνληα ηνπ ρξόλνπ είλαη απηή ησλ Nanni θαη 

Pedreschi [14]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ εξγαζία απηή επεθηείλεηαη ν αιγόξηζκνο 

ζπζηαδνπνίεζεο OPTICS [1] πξνθεηκέλνπ λα εθαξκόδεηαη ζε δεδνκέλα ηξνρηώλ 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε ηνλ ρξόλν. ηόρνο είλαη αξρηθά ε αλαθάιπςε 

ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ ηα νπνία πξνζθέξνπλ πςειήο πνηόηεηαο ζπζηάδεο. Γηα ηα 

ρξνληθά απηά δηαζηήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη ζπζηαδνπνίεζε ζηα αληίζηνηρα 
ππνηκήκαηα (segments) ησλ ηξνρηώλ.  

Οινθιεξώλνληαο ηελ παξνπζίαζε ησλ ζρεηηθώλ εξγαζηώλ, παξαηεξεί θαλείο 

όηη νη πξόζθαηεο έξεπλεο αλεμαξηήησο ησλ δηαθνξώλ ηνπο ζπγθιίλνπλ σο πξνο ηε 

κέζνδν ζπζηαδνπνίεζεο. Οη πεξηζζόηεξεο ζπλεγνξνύλ ππέξ ηεο ζπζηαδνπνίεζεο σο 

πξνο ηελ ππθλόηεηα (density-based clustering). Η κέζνδνο απηή θαίλεηαη λα 

αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθόηεξα ηνλ ζόξπβν ησλ δεδνκέλσλ ελώ δελ παξάγεη 

απαξαίηεηα ζθαηξηθέο ζπζηάδεο όπσο γηα παξάδεηγκα ν k-means. 

 

3. ΑΝΑΛΤΗ ΣΡΟΥΙΩΝ ΚΙΝΟΤΜΔΝΩΝ ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΩΝ 

 

ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθνληαη ζέκαηα πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε όηαλ 

γίλνληαη πξνζπάζεηεο αλάιπζεο ηξνρηώλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. Καιύπηνπκε όια 

ηα ζηάδηα κηα ηέηνηα δηαδηθαζίαο: από ηε δηαρείξηζε ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ, ηε 

θόξησζε ηεο απνζήθεο δεδνκέλσλ θαη ηελ εθαξκνγή ηερληθώλ εμόξπμεο γλώζεο έσο 

θαη ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

3.1 Γιασείπιζη ππυηογενών δεδομένυν 

 

Ωο δεδνκέλα εηζόδνπ πξέπεη λα ζεσξνύκε αθαηέξγαζηα δείγκαηα πνπ αθνξνύλ 

ζέζεηο αληηθεηκέλσλ ζην ρώξν θαη ην ρξόλν. Οη κεηξήζεηο απηέο ζπλζέηνπλ ηηο 

ηξνρηέο ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. Σα θηλνύκελα αληηθείκελα ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε είλαη άλζξσπνη γηα ηνπο νπνίνπο ζεσξνύκε δηαζέζηκεο θάπνηεο επηπιένλ 

πιεξνθνξίεο όπσο πρ. θύιν.  Η αξρηθή αλαπαξάζηαζε θάζε ηξνρηάο ζην ζύζηεκα 

νξίδεηαη σο έλα ζύλνιν εγγξαθώλ (records) ρξνλνζεκαζκέλσλ ζέζεσλ. Η 

αλαπαξάζηαζε απηή θαζηζηά πνιύ δύζθνιε ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ εθόζνλ ε 



πιεξνθνξία θάζε ηξνρηάο δελ είλαη ζπγθεληξσκέλε. Απαηηείηαη επνκέλσο επέθηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο βάζεσλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ ε ηξνρηά λα απνηειεί μερσξηζηό 

ηύπν δεδνκέλσλ ν νπνίνο ζα ζπκππθλώλεη ζε κία εγγξαθή ηελ θαηαγεγξακκέλε 

πιεξνθνξία πνπ αθνξά έλα θηλνύκελν αληηθείκελν. Οη ηύπνη πνπ θξίζεθαλ 

απαξαίηεηνη είλαη νη αθόινπζνη :    

 

 Υξνλνζεκαζκέλν ζεκείν  (Tpoint) : Απνηειείηαη από ηξία ζηνηρεία ηα νπνία 

είλαη: 1) γεσγξαθηθό κήθνο  2) γεσγξαθηθό πιάηνο θαη 3) ε εκεξνκελία θαη 

ώξα παξαηήξεζεο. Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαηαρσξνύληαη κε ηε 

κνξθή x,y ζε θάπνην νξζνθαλνληθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (ζε κέηξα) θαη 

όρη longitude, latitude (πνπ είλαη ζε κνίξεο), πξνθεηκέλνπ λα είλαη εύθνινο ν 

ππνινγηζκόο ησλ απαηηνύκελσλ κέηξσλ  (απνζηάζεηο θηι.).   

 Σξνρηά (Trajectory) : Οξίδεηαη σο κηα αθνινπζία ρξνλνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ. 

 Οξζνγώλην παξαιιειόγξακκν (Rectangle) : Οξζνγώληα πεξηνρή ζηελ νπνία 

κειεηάηαη ε θίλεζε.   

 

3.2 Αποθήκη Γεδομένυν 

 

Πξώηνο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή ελόο πνιπδηάζηαηνπ κνληέινπ ην 

νπνίν ζα επηηξέπεη ηελ αλαιπηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ παξέρνληαο 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό αθξίβεηαο θαη απόδνζεο. Βαζηθό βήκα ζην ζεκείν απηό είλαη ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ αλαγθώλ ησλ ηειηθώλ ρξεζηώλ πξνθεηκέλνπ λα επηιεγνύλ ηα 

θαηάιιεια κέηξα θαη νη θαηάιιειεο δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ.  

Οη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ αθνξνύλ αξρηθά ηελ αλάιπζε ηεο θίλεζεο ζηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ θαη ηνπ ρξόλνπ. Η δηάζηαζε ηνπ ρώξνπ δηαηξείηαη κε ηε κνξθή 

απινύ πιέγκαηνο (grid) από ηεηξάγσλεο πεξηνρέο – θειηά (cells). Έλα ζέκα πνπ 

ηίζεηαη ζην ζεκείν απηό είλαη ην κέγεζνο ησλ θειηώλ. Γίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην 

ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη ην πιέγκα νξίδνληαο ν ίδηνο ην κήθνο ηεο πιεπξάο ησλ 

θειηώλ αλάινγα κε ηε θύζε ησλ δεδνκέλσλ. Η δηάζηαζε ηνπ ρξόλνπ απνηειείηαη από 

κία ηεξαξρία πέληε επηπέδσλ: α) έηνο, β)ηξίκελν, γ) κήλαο, δ)εβδνκάδα  ε)εκέξα θαη 

ε) ώξα. Γελ θξίζεθε ζθόπηκε ε αλάιπζε ηεο θίλεζεο ζε επίπεδν θαηώηεξν ηεο ώξαο. 

Απηό ζα επέθεξε κεγάιε αύμεζε ησλ εγγξαθώλ ζηνλ θύβν ρσξίο λα ππάξρεη 

ηδηαίηεξε ρξεζηκόηεηα. Σξίηε δηάζηαζε νξίζηεθε απηή ησλ δεκνγξαθηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ (θύιν, ειηθία, νηθνγελεηαθή θαηάζηαζε) πξνθεηκέλνπ νη ρξήζηεο 

λα κπνξνύλ λα αλαιύζνπλ ηελ θίλεζε θαη από κία δηαθνξεηηθή ζθνπηά.  

Πξνθεηκέλνπ λα αλαιύζνπκε ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ πνιπδηάζηαην 

κνληέιν δεδνκέλσλ πξέπεη λα νξίζνπκε κηα ζεηξά από κέηξα. Ωο πξώην κέηξν 

ζεσξείηαη ε απόζηαζε πνπ δηαλύνπλ νη ηξνρηέο ζε έλα  θειί ηνπ πιέγκαηνο ζε θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο ηνπ ρξόλνπ. Αθνινπζνύλ ην πιήζνο ησλ 

θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ πέξαζαλ από έλα θειί θαζώο θαη ε κέζε ηαρύηεηα ηνπο 

ζε απηό. Σέηαξην κέηξν ζεσξήζεθε ε νιηθή απόζηαζε πνπ έρνπλ δηαλύζεη ηα 

θηλνύκελα αληηθείκελα ζε έλα θειί. Σειεπηαίν κέηξν νξίδεηαη ε κέζε δηάξθεηα ησλ 

ηξνρηώλ. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θάζε εγγξαθή ηνπ θύβνπ απνηειείηαη από ηα αθόινπζα 

πεδία:  

 

 Αλαγλσξηζηηθό ηξνρηάο  (Trajectory ID) 



 Αλαγλσξηζηηθό θειηνύ   (Rectangle ID) 

 Αλαγλσξηζηηθό δεκνγξαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 Ηκέξα 

 Υξνληθό δηάζηεκα (ζε επίπεδν ώξαο πρ. 13:00κκ σο 14:00κκ) 

 Απόζηαζε πνπ δηαλύζεθε 

 Μέζε ηαρύηεηα 

 Μέζε δηάξθεηα 

 

 

Πίνακας Γεγονόηων
  

Μέηρα:

· Απόζηαζη ποσ διανύθηκε

· Μέζη ηατύηηηα

· Μέζη διάρκεια

Χωρική 

Διάζηαζη

Ιεραρτία: 

· Κελί

Χρονική 

Διάζηαζη

Ιεραρτία:

· Έηος

· Τρίμηνο

· Μήνας

· Εβδομάδα

· Ημέρα

Δημογραθικές

Διαζηάζεις

Ιεραρτίες:

· Ηλικιακή ομάδα

· Φύλο

· Οικογενειακή 

καηάζηαζη

 
 
Στήμα 3- 1. Αθαιρεηικό ζτήμα κύβοσ 

 

Έρνληαο νξίζεη ηηο απαξαίηεηεο δηαζηάζεηο θαη ηα κέηξα ηνπ θύβνπ, έλα βαζηθό 

ζέκα πνπ αλαθύπηεη είλαη ε ηξνθνδόηεζε ηνπ κε λέα δεδνκέλα. ηνλ ρώξν ησλ 

απνζεθώλ δεδνκέλσλ ε δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο ETL (extract-transform-

load) εθόζνλ πεξηιακβάλεη ηελ επεμεξγαζία ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

εηζαγσγή ηνπ ζηελ απνζήθε δεδνκέλσλ. Σα ζηάδηα πνπ αθνινπζνύληαη ζηε 

δηαδηθαζία απηή είλαη: 1) ε πξνεπεμεξγαζία ησλ λενεηζαρζέλησλ δεδνκέλσλ  

πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξσζνύλ νη εγγξαθέο ησλ ηξνρηώλ θαη 2) ε ελεκέξσζε ησλ 

εγγξαθώλ ηνπ πίλαθα γεγνλόησλ (fact table). 

ην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ηξνθνδόηεζεο όπνπ ππνινγίδνληαη ηα κέηξα ηνπ 

θύβνπ, δίλεηαη έκθαζε ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

αμηόπηζηα. Σν κέηξν πνπ απαηηεί κεγαιύηεξε πξνζνρή ζην ζέκα ηεο αθξίβεηαο είλαη 

απηό ηεο απόζηαζεο πνπ δηαλύεη κία ηξνρηά ζε έλα θειί ηνπ πιέγκαηνο. Σν πξόβιεκα 

ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη όηη γηα θάζε ηξνρηά δελ είλαη γλσζηά ηα ζεκεία ηνκήο ηεο 

κε ηηο αθκέο ησλ θειηώλ ηνπ πιέγκαηνο από ηα νπνία δηέξρεηαη. Πξνθεηκέλνπ λα 

ιπζεί ην πξόβιεκα πηνζεηείηαη αξρηθά ε κέζνδνο ηεο ηνπηθήο γξακκηθήο παξεκβνιήο 

(linear local interpolation), βάζε ηεο νπνίαο ζεσξείηαη όηη κεηαμύ δύν 

θαηαγεγξακκέλσλ ζέζεσλ κίαο ηξνρηάο ην αληηθείκελν θηλείηαη ζε επζεία γξακκή κε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα. ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ηα ζεκεία ηνκήο ηεο ηξνρηάο κε ηηο 

αθκέο ησλ θειηώλ πξνθεηκέλνπ ην κέηξν ηεο απόζηαζεο λα είλαη αθξηβέο. πλνπηηθά 

ην πξόβιεκα θαη ε ιύζε πνπ δόζεθε θαίλνληαη ζην  ρήκα 3- 2: 
 



 
σήμα 3- 2. (α) Τροτιά ζε δύο διαζηάζεις με δειγμαηοληυία, (β) Γραμμική παρεμβολή ηης 
ηροτιάς, (γ) Υπολογιζμός ηφν παρεμβαλλόμενφν ζημείφν ηομής με ηις ακμές ηφν κελιών.    
 

ην ρήκα 3- 2α  θαίλεηαη κία ηξνρηά ζην ρώξν θαη ζην ρξόλν. ην ρήκα 3- 2β ε 

ηξνρηά έρεη αλαθαηαζθεπαζηεί ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν ηεο ηνπηθήο γξακκηθήο 

παξεκβνιήο. Σα θακππιόγξακκα ηκήκαηα ηεο ηξνρηάο έρνπλ αληηθαηαζηαζεί από 

επζύγξακκα ηκήκαηα, δειώλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν όηη κεηαμύ δύν 

θαηαγεγξακκέλσλ ρξνλνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ  ην θηλνύκελν αληηθείκελν θηλείηαη 

ζεσξεηηθά ζε επζεία γξακκή θαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. ην ρήκα 3- 2γ έρνπλ 

ππνινγηζηεί ηα ζεκεία ηνκήο ηεο ηξνρηάο (ξνδ θνπθίδεο) κε ηηο αθκέο ησλ θειηώλ ηνπ 

πιέγκαηνο. Αθνύ ην αληηθείκελν θηλείηαη ζεσξεηηθά κε ζηαζεξή ηαρύηεηα είλαη 

εύθνινο θαη ν ππνινγηζκόο ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο  ζηελ νπνία ηέκλεη κία αθκή ελόο 

θειηνύ.     

Αληηιακβάλεηαη θαλείο όηη ζε πεξίπησζε πνπ ην πιέγκα αιιάμεη, νξίδνληαο 

λέν κέγεζνο θειηνύ, ηόηε ε δηαδηθαζία ηεο ηξνθνδόηεζεο πξέπεη λα επαλαιεθζεί. 

Αζθαιώο απηό δελ ηζρύεη γηα ηηο ιεηηνπξγίεο roll-up θαη drill-down ηνπ θύβνπ ζηε 

δηάζηαζε ηνπ ρώξνπ, όπνπ πξνθύπηνπλ απηνκάησο ηα απνηειέζκαηα. 
 

3.3 Data Mining 

 

Γεύηεξνο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εμόξπμε γλώζεο από ηα δεδνκέλα ηξνρηώλ 

εζηηάδνληαο ζηνλ ηνκέα ηεο ζπζηαδνπνίεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηόρνο είλαη ε 

νκαδνπνίεζε όκνησλ ηξνρηώλ πξνθεηκέλνπ λα πξνθύςνπλ παξόκνηεο ζπκπεξηθνξέο 

κεηαμύ ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. Σν πξόβιεκα ζην βήκα απηό είλαη όηη νη 

θιαζζηθνί αιγόξηζκνη ζπζηαδνπνίεζεο (π.ρ K-means) πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 

παξαδνζηαθνύο ηύπνπο δεδνκέλσλ δελ πξνζθέξνπλ ηδηαίηεξα πνηνηηθά 

απνηειέζκαηα. Ωο ιύζε πξνηηκήζεθε ε πινπνίεζε εμεηδηθεπκέλνπ  αιγνξίζκνπ 

ζπζηαδνπνίεζεο ηξνρηώλ θαη ε ελζσκάησζε ηνπ ζην ζύζηεκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ.   

 Ο αιγόξηζκνο πνπ επειέγε είλαη ν Traclus [10] πνπ ζεσξείηαη ζήκεξα ην 

state-of-the-art ζηε ζπζηαδνπνίεζε ηξνρηώλ. Βαζηθό ηνπ γλώξηζκα  είλαη όηη 

νκαδνπνηεί ηκήκαηα ηξνρηώλ θαη όρη απαξαίηεηα νιόθιεξεο ηξνρηέο. Απηό βνεζάεη 

ζηελ αλαθάιπςε παξόκνησλ ζπκπεξηθνξώλ  ησλ ηξνρηώλ. Παξάιιεια δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα θαηαζθεπήο κίαο εηθνληθήο ηξνρηάο πνπ λα πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά 
κίαο ζπζηάδαο. πλνπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 



 
Στήμα 3- 3. Βήμαηα ηοσ αλγορίθμοσ Traclus για ηη ζσζηαδοποίηζη ηροτιών.    

     

             Πξώην ζηάδην ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε δηακέξηζε (partition) ησλ ηξνρηώλ ζε 

έλα ζύλνιν ηκεκάησλ (segments). Αθνινύζσο νκαδνπνηνύληαη ηα ηκήκαηα (group) 

θαη ηέινο γηα θάζε ζπζηάδα δεκηνπξγείηαη κηα αληηπξνζσπεπηηθή εηθνληθή ηξνρηά. Ο 

αιγόξηζκνο απηόο αθνινπζεί ηηο αξρέο ηεο ζπζηαδνπνίεζεο βαζηζκέλεο ζηε 

ππθλόηεηα (density-based clustering) θαη έρεη απνδεηρζεί όηη πξνζθέξεη πνηνηηθά 

απνηειέζκαηα, επνκέλσο θξίζεθε θαηάιιεινο γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ησλ 

ρξεζηώλ. Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη όηη δελ ιακβάλεη ππόςε ηνλ ρξόλν 

παξαηήξεζεο ησλ ηξνρηώλ. Γηα ηνλ ιόγν απηό εθηόο από ηηο αξρηθέο παξακέηξνπο ηνπ 

αιγνξίζκνπ πξνζηέζεθαλ  ηα όξηα ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο (starting time, ending 

time) κέζα ζην νπνίν επηζπκεί ν ρξήζηεο λα κειεηήζεη ηηο ηξνρηέο. Με ηνλ ηξόπν 

απηό ν αιγόξηζκνο επηιέγεη κόλν ηηο ηξνρηέο πνπ παξαηεξνύληαη κέζα ζην 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα αγλνώληαο ηηο ππόινηπεο. 
 

4. TRAJECTORY SURFER- ΔΝΑ ΤΣΗΜΑ ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΙ 

ΟΠΣΙΚΟΠΟΙΗΗ ΣΡΟΥΙΩΝ ΚΙΝΟΤΜΔΝΩΝ ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΩΝ. 
 

Έλα ζύζηεκα πνπ πινπνηεί ηε δηαδηθαζία όπσο ηε πεξηγξάςακε ζηε πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν είλαη ην Trajectory Surfer. ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηαζηνύλ νη 

ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο  (modules) ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ε ξνή δεδνκέλσλ 

κεηαμύ ηνπο. Κάζε κνλάδα δηεθπεξαηώλεη έλα ζπγθεθξηκέλν ξόιν ζην ζύζηεκα θαη 

ζρεδηάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα θαιύπηεη όζν ην δπλαηό θαιύηεξα ηηο αλάγθεο ηνπ. Ο 

ζπλνιηθόο ζρεδηαζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληίζεηαη από ηνλ ζρεδηαζκό ησλ επηκέξνπο 

κνλάδσλ.      

 ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο 

ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο  αξηζκεκέλεο.   
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Στήμα 4- 1. Γομή ηοσ ζσζηήμαηος 



Πην ζπγθεθξηκέλα νη ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη αθόινπζεο: 

 

 DBMS – Analysis Services: Απνηειεί ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο 

δεδνκέσλ ζπλνδεπκέλν από ηηο ππεξεζίεο αλαιπηηθήο επεμεξγαζίαο. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην ζύζηεκα απηό είλαη ν SQL Server 2005.  

 Infrastructure: Τινπνηεί ηελ απαξαίηεηε ππνδνκή ε νπνία πεξηγξάθηεθε ζηελ 

ελόηεηα 3-1.  

 MOD: Αληηπξνζσπεύεη ηελ απνζήθε δεδνκέλσλ πάλσ ζηελ νπνία 

δεκηνπξγείηαη ν θύβνο. 

 OLAP Cube: Απνηειεί ηνλ θύβν κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ. 

 Traclus: Τινπνηείηαη ν αιγόξηζκνο Traclus θαη ελζσκαηώλεηαη ζην ζύζηεκα 

δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

 Other Plug-in algorithms: Η ζπγθεθξηκέλε νληόηεηα δελ απνηειεί ιεηηνπξγηθό 

ζηνηρείν ηεο ηξέρνπζαο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έρεη πξνζηεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα παξαζηήζεη κία κειινληηθή επέθηαζε.  

 External Data Sources: Αληηπξνζσπεύεη ηηο εμσηεξηθέο πεγέο δεδνκέλσλ από 

όπνπ αληινύληαη ηα πξσηνγελή δεδνκέλα. Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

απηώλ μεθηλάεη αθόηνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε έλα πξνζσξηλό πίλαθα ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ. ηελ ηξέρνπζα πινπνίεζε ηα δεδνκέλα δελ αληινύληαη από 

θάπνηα ηέηνηα πεγή. Η επεμεξγαζία ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ μεθηλάεη 

ζεσξώληαο όηη έρνπλ ήδε ηνπνζεηεζεί ζε έλα πξνζσξηλό πίλαθα ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ.  

 Visualization: Δθπξνζσπεί νπνηνδήπνηε εξγαιείν νπηηθνπνίεζεο θαη 

αλάιπζεο ηξνρηώλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ βαζίδεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πιαηθόξκα.   
 

Έλα ζρόιην πνπ ζα κπνξνύζε λα γίλεη ζην ζεκείν απηό  είλαη όηη νη πξώηεο έμη 

κνλάδεο νκαδνπνηνύληαη ζε κία. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη παξνπζηάδνληαη ζην 

πεξηβάιινλ σο κία αδηάζπαζηε νληόηεηα πνπ απνηειεί ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ καδί κε ηηο ππεξεζίεο αλαιπηηθήο επεμεξγαζίαο  ησλ δεδνκέλσλ 

θαη εμόξπμεο γλώζεο.  

 Σν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί  πεξηέρεη όιεο ηηο θιάζεηο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην πιαίζην εξγαζίαο (framework). Γηα θάζε θιάζε θαηαγξάθνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζώο θαη νη κέζνδνη πνπ παξέρεη.  
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Στήμα 4- 2. Γιάγραμμα κλάζεφν ηοσ framework 
 

Αθνινύζσο θαηαγξάθνληαη νη θιάζεηο ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη επεμεγνύληαη νη 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηνπο. 

1. Map: Απνηειεί ηνλ ράξηε ν νπνίνο ιακβάλεηαη από ηελ ππεξεζία παξνρήο 

ρσξηθώλ δεδνκέλσλ (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηε Microsoft MapPoint). 

Ο ράξηεο πξνζδηνξίδεηαη από έλα ζύλνιν πξνδηαγξαθώλ. ηηο πξνδηαγξαθέο 

πεξηιακβάλεηαη ε δεηνύκελε πεξηνρή θαζώο θαη έλα πιήζνο ραξαθηεξηζηηθώλ 

όπσο πρ. βαζκόο εζηίαζεο (zoom) θα. Κάζε ράξηεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 
έλα ζύλνιν από πιέγκαηα δσγξαθηζκέλα επάλσ ηνπ.  

2. Grid: Η θιάζε απηή εθπξνζσπεί ην πιέγκα κέζα ζην νπνίν κειεηνύληαη νη 

ηξνρηέο. Κάζε πιέγκα πξνθεηκέλνπ λα πθίζηαηαη πξέπεη λα δηαζέηεη 
ηνπιάρηζηνλ έλα θειί.  

3. Rectangle: Απνηειεί ηελ θιάζε κε ηελ νπνία πινπνηνύληαη ηα θειηά ηνπ 

πιέγκαηνο. Δίλαη επηπιένλ έλαο από ηνπο λένπο ηύπνπο δεδνκέλσλ πνπ 

πξνζηέζεθαλ ζην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

Υαξαθηεξηζηηθά ηεο θιάζεο είλαη νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο πνπ νξίδνπλ 
ην νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν.  

4. Trajectory: Με ηελ θιάζε απηή πινπνηνύληαη νη ηξνρηέο ησλ θηλνύκελσλ 

αληηθεηκέλσλ. Δπηπιένλ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλε ζην ζύζηεκα δηαρείξηζεο 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ σο λένο ηύπνο δεδνκέλσλ. Κάζε ηξνρηά νξίδεηαη σο έλα 

ζύλνιν ρξνλνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ.  

5. Representative_Trajectory: Γηα ράξε πιεξόηεηαο ηνπ παξαπάλσ 

δηαγξάκκαηνο, ε αληηπξνζσπεπηηθή ηξνρηά έρεη ηεζεί σο εηδηθνύ ηύπνπ ηξνρηά. 

Παξόια απηά ζε ηερληθό επίπεδν, πινπνηείηαη από ηελ ίδηα θιάζε (trajectory). 

6. Object: Κάζε ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο απηήο παξηζηάλεη έλα θηλνύκελν 

αληηθείκελν. Κάζε θηλνύκελν αληηθείκελν κπνξεί έλα δηαζέηεη έλα ζύλνιν 

ηξνρηώλ. Αζθαιώο ζηελ εθαξκνγή δελ εζηηάδεηαη ην ελδηαθέξνλ ζηηο ηξνρηέο 



ελόο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ. Η ζπγθεθξηκέλε θιάζε έρεη πξνζηεζεί 
πξνθεηκέλνπ ην δηάγξακκα λα είλαη πιήξεο.  

7. TPoint: Με ηελ θιάζε απηή πινπνηνύληαη νη εγγξαθέο ησλ ρξνλνζεκαζκέλσλ 

ζεκείσλ ηόζν ζην επίπεδν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ όζν θαη ζηελ εθαξκνγή 
νπηηθνπνίεζεο.  

8. Segment: Κάζε ηξνρηά απνηειείηαη από ηνπιάρηζηνλ έλα επζύγξακκν ηκήκα. 

Κάζε ηέηνην ηκήκα νξίδεηαη από έλα αξρηθό θαη έλα ηειηθό ζεκείν.  

9. Cluster: Η θιάζε απηή πινπνηεί θάζε ζπζηάδα πνπ πξνθύπηεη από ην κνληέιν 
εμόξπμεο γλώζεο.  

10. Mining Model: Κάζε κνληέιν εμόξπμεο γλώζεο πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν 

ζπζηάδσλ. Τπάξρεη αζθαιώο θαη ε πεξίπησζε έλα κνληέιν λα είλαη θελό, 

δειαδή λα κελ έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζπζηάδεο. Απηό εμαξηάηαη από ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ εμόξπμεο γλώζεο.   

11. Mining Structure: Μία δνκή εμόξπμεο γλώζεο πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν 
κνληέισλ εμόξπμεο γλώζεο.  

Έρνληαο αλαιύζεη ηηο νληόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηίζεληαη νξηζκέλα 

δηαγξάκκαηα δνκώλ,  ηα νπνία έρνπλ σο ζηόρν ηε ιεηηνπξγηθή δηάζπαζε ελόο 

ζπζηήκαηνο ζε θύξηεο πεξηνρέο δξαζηεξηνηήησλ. Με βάζε όζα αλαθέξζεθαλ κέρξη 

ζηηγκήο ε ηξνθνδόηεζε ηνπ θύβνπ θαίλεηαη ζπλνπηηθά ζην αθόινπζν ζρήκα. 
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Στήμα 4- 3. Γιάγραμμα δομών για ηην ηροθοδόηηζη ηοσ κύβοσ με νέα δεδομένα. 
 

Σα δεδνκέλα αληινύληαη από ηηο εμσηεξηθέο πεγέο θαη ηνπνζεηνύληαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. Οη θαηαγεγξακκέλεο ζέζεηο ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ βξίζθνληαη 

ζην ζύζηεκα lat/lon επνκέλσο απαηηείηαη ν ππνινγηζκόο ησλ ζπληεηαγκέλσλ x/y ζε 

θάπνην νξζνθαλνληθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Δλ ζπλερεία ππνινγίδνληαη ηα 
δεηνύκελα κέηξα θαη ελεκεξώλεηαη ν θύβνο κε λέα δεδνκέλα.  

Σν αθόινπζν δηάγξακκα πεξηγξάθεη ζπλνιηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Στήμα 4- 4. Γιάγραμμα δομών για ηην ολική λειηοσργία ηοσ ζσζηήμαηος 

 

Σν εξγαιείν νπηηθνπνίεζεο πξαγκαηνπνηεί αηηήζεηο πξνο ηελ ππεξεζία παξνρήο 

ρσξηθώλ δεδνκέλσλ (MapPoint) θαη ιακβάλεη ηνπο  δεηνύκελνπο ράξηεο. Η νληόηεηα 

‘DBMS-Analysis Services’ αλαιακβάλεη λα εμππεξεηήζεη ηηο αηηήζεηο πνπ αθνξνύλ 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ OLAP ή ηεο εμόξπμεο γλώζεο από ηα δεδνκέλα. Δθηειώληαο 

εξσηήκαηα πάλσ ζηνλ θύβν ή ζηα κνληέια εμόξπμεο γλώζεο επηζηξέθεη ζην 

εξγαιείν νπηηθνπνίεζεο ηα δεηνύκελα απνηειέζκαηα. Αλαιπηηθά ε πινπνίεζε ηεο 
πιαηθόξκαο παξνπζηάδεηαη ζηε ζρεηηθή κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή [17].  

 

5. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ην ζύλνιν δνθηκώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Όπσο είλαη θπζηθό ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζε εθαξκνγέο αλάιπζεο ηξνρηώλ 

θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ πηζαλόλ λα είλαη πνιύ κεγάιν. Δπνκέλσο νη ρξόλνη 

ππνινγηζκνύ ησλ απνηειεζκάησλ ηόζν ζηελ αλαιπηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

όζν θαη ζηελ εμόξπμε γλώζεο από απηά, πξέπεη λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πην κηθξνί. 

Απηό αληηιακβάλεηαη θαλείο όηη έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ πνιππινθόηεηα ησλ 

αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη.  ηελ ιεηηνπξγία ηνπ OLAP ε πην ρξνλνβόξα 

δηαδηθαζία είλαη απηή ηεο ηξνθνδόηεζεο ηνπ θύβνπ θαη ηεο ελεκέξσζεο ηνπ πίλαθα 

κε ηηο ηξνρηέο. Η δηαδηθαζία ηξνθνδόηεζεο δνθηκάζηεθε ζε δύν ζύλνια δεδνκέλσλ. 

Σν πξώην ήηαλ ζρεηηθά κηθξό (4.000 εγγξαθέο ρξνλνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ) θαη 

αθνξνύζε ηηο ηξνρηέο ελόο κόλν αληηθεηκέλνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Διιάδαο. Σν δεύηεξν 

ήηαλ αξθεηά κεγάιν (2.000.000 εγγξαθέο ρξνλνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ) θαη αθνξνύζε 

ηξνρηέο δηαλνκέσλ (courier) ζηελ πεξηνρή ηνπ Λνλδίλνπ [4]. Μεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ 

όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεη ην δεύηεξν ζύλνιν 

δεδνκέλσλ, εθόζνλ ην κέγεζνο ηνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθό ησλ εθαξκνγώλ ζηνλ 

ηνκέα απηό. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ν ρξόλνο νινθιήξσζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηξνθνδόηεζεο ηνπ θύβνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην κέγεζνο θειηνύ ηνπ 

πιέγκαηνο. 
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Στήμα 5- 1. Γραθική παράζηαζη ηοσ τρόνοσ ολοκλήρφζης ηης διαδικαζίας ETL ζσναρηήζει ηοσ 
μεγέθοσς κελιού ηοσ πλέγμαηος. 

 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη από ηε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη όηη όζν ην κέγεζνο 

ηνπ θειηνύ απμάλεηαη ν ρξόλνο νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο ETL κεηώλεηαη.  

 Όζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα ηνπ data mining, ν αιγόξηζκνο παξέκεηλε σο έρεη 

δίρσο θάπνηα παξεκβνιή ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ο ρξόλνο ζπζηαδνπνίεζεο γηα 

ην πξώην ζύλνιν δεδνκέλσλ δελ ππεξβαίλεη ηα 18 δεπηεξόιεπηα. Γηα ην δεύηεξν 

ζύλνιν δεδνκέλσλ ν ρξόλνο ζπζηαδνπνίεζεο θπκαίλεηαη ζηα 7,5 ιεπηά . Η ύπαξμε 

ήδε εθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ ζπζηαδνπνίεζεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ πξνζθέξεη 

άκεζα απνηειέζκαηα.   

 

6. ΟΠΣΙΚΟΠΟΙΗΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ 

 

ην ζεκείν απηό παξαηίζεηαη έλα ζηηγκηόηππν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

νπηηθνπνίεζεο ζην νπνίν θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

ηξνρηώλ.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 6- 1.  Σηιγμιόησπο λειηοσργίας ηοσ εργαλείοσ. 

Αληηπξνζσπεπηηθέο  

ηξνρηέο ζπζηάδσλ. 

Κάζε αληηπξνζσπεπηηθή ηξνρηά 

δηαζέηεη μερσξηζηό ρξώκα.   

Κειί ηνπ 
πιέγκαηνο κε 

ID =5 θαη 

ζπλνιηθό 

αξηζκό ηξνρηώλ 

3594.  

Σα θειηά κε 

πςειή θίλεζε 

δσγξαθίδνληαη 

ζε απόρξσζε 

ηνπ θόθθηλνπ. 

Κειί ηνπ 
πιέγκαηνο κε 

ID =9 θαη 

ζπλνιηθό 

αξηζκό ηξνρηώλ 

2660.  

 

Μελνύ επηινγώλ: 

1. Αλαδήηεζε απνηειεζκάησλ 

απν ηνλ θύβν. 

2. Γηαρείξηζε κνληέισλ 

ζπζηαδνπνίεζεο. 

3. Ρπζκίζεηο πξνγξάκκαηνο. 



7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ ΔΠΔΚΣΑΔΙ 

 

Απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε θαηαζθεπή κίαο απνζήθεο δεδνκέλσλ γηα 

ηξνρηέο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ  θαη ε εμόξπμε γλώζεο από ηα δεδνκέλα απηά. Γηα 

ηνλ ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εκπνξηθό ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Η ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνέθπςε παξνπζηάζηεθε κε ηελ 

θαηαζθεπή ελόο πξνγξάκκαηνο νπηηθνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ.  

Η πινπνίεζε ηεο απνζήθεο δεδνκέλσλ επηηεύρζεθε κε ηελ πξνζζήθε λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Έγηλαλ ηα πξώηα 

βαζηθά βήκαηα πξνθεηκέλνπ ε ηξνρηά λα απνηειεί αλεμάξηεην ηύπν δεδνκέλσλ. ηελ 

ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθε ν θύβνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί θαλείο λα πξαγκαηνπνηήζεη 

OLAP ζηα δεδνκέλα ησλ ηξνρηώλ. 

ηνλ ηνκέα ηνπ data mining, ε πξνζνρή ζηξάθεθε ζηνλ ηνκέα ηεο 

ζπζηαδνπνίεζεο, εθόζνλ παξνπζηάδεη ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ θαη έρνπλ πξνηαζεί 

νξηζκέλνη αμηόινγνη αιγόξηζκνη. Η ιύζε πνπ πξνηηκήζεθε ήηαλ ε ελζσκάησζε ζην 

ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ελόο λένπ αιγνξίζκνπ εηδηθεπκέλνπ ζε 

δεδνκέλα ηξνρηώλ.  

Σν πξόγξακκα νπηηθνπνίεζεο θαηαζθεπάζηεθε γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ην OLAP θαη ην data mining. Δθηόο απηνύ 

ζεσξήζεθε ζθόπηκε ε πινπνίεζε ελόο ινγηζκηθνύ κε ην νπνίν κπνξεί ν ρξήζηεο λα 

δηαπηζηώζεη ηελ πξαθηηθή αμία ηεο αλάιπζεο ηξνρηώλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. 

ηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιαηθόξκαο πεξηιακβάλεηαη 

αξρηθά ε πινπνίεζε θαη πξνζζήθε λέσλ αιγνξίζκσλ εμόξπμεο γλώζεο πξνθεηκέλνπ 

ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα αμηνινγήζεη θαιύηεξα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

από θάζε αιγόξηζκν. Οινθιεξώλνληαο, ε πξνζζήθε λέσλ κέηξσλ θαη δηαζηάζεσλ 

ζηνλ θύβν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κία πην νινθιεξσκέλε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ή 

ζε κία εθαξκνγή εηδηθνύ ζθνπνύ. 
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