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Περίληψη 

 
Στη διπλωματική εργασία γίνεται παρουσίαση των επεκτάσεων της πλατφόρμας επε-
ξεργασίας χωροχρονικών δεδομένων Hermes.ChoroChronos.org. Οι επεκτάσεις αφο-
ρούν στην υποβοήθηση τεχνικών ανάλυσης δεδομένων κίνησης, όπως αυτά περιγρά-
φονται από τις τροχιές των κινούμενων αντικειμένων. Αναλυτικότερα, στο κεφάλαιο 
2 παρουσιάζονται η πύλη χωροχρονικών δεδομένων ChoroChronos.org, μέρος του 
οποίου αποτελεί το Hermes.ChoroChronos.org, η βάση δεδομένων κινούμενων αντι-
κειμένων ΕΡΜΗΣ και οι δυνατότητες της, συστήματα παρόμοια του Her-
mes.ChoroChronos.org που υπάρχουν, μέτρα ταξινόμησης χρονοσειρών και αλγορίθ-
μους συσταδοποίησης τροχιών κινούμενων αντικειμένων. Στο κεφάλαιο 3 παρουσιά-
ζονται οι επεκτάσεις που έγιναν στο σύστημα Hermes.ChoroChronos.org. Συγκεκρι-
μένα αναφέρονται οι αρχιτεκτονική του συστήματος, η δυνατότητα ανεβάσματος και 
οπτικοποίησης αρχείου δεδομένων τροχιών κινούμενων αντικειμένων, η δυνατότητα 
υλοποίησης δυναμικών ερωτημάτων στις τροχιές κινούμενων αντικειμένων καθώς 
και την δυνατότητα συσταδοποίησης των τροχιών κινούμενων αντικειμένων. Στο 
κεφάλαιο 4 αναφέρονται μελλοντικές επεκτάσεις που θα μπορούσαν να προστεθούν 
στο ChroroChronos.org 
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Abstract 
 
The object of this thesis is the extensions of spatiotemporal data processing platform 
Hermes.ChoroChronos.org. Extensions relate to assist technical analysis of traffic 
data, such as those described by trajectories of moving objects. Specifically, Chapter 
2 presents the gateway spatiotemporal data ChoroChronos.org, part of which is the 
Hermes.ChoroChronos.org, the moving object database HERMES and its capabilities, 
existing systems similar to Hermes.ChoroChronos.org, measures for time series clas-
sification and algorithms for moving object trajectories clustering. Chapter 3 presents 
the extensions of the system Hermes.ChoroChronos.org. More specifically the archi-
tecture of the system, the selection of uploading dataset and visualizing of trajectory 
moving objects datasets, the ability of dynamic queries in trajectories of moving ob-
jects and the possibility of trajectories moving objects clustering. Chapter 4 provides 
future extensions that could be added at ChroroChronos.org  
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1 Εισαγωγή 

Η υπάρχουσα γεωγραφική πύλη δεδομένων ChoroChronos.org έχει ως σκοπό να 
υποστηρίξει την επιστημονική κοινότητα για την ανταλλαγή συνόλου χωροχρονικών 
δεδομένων και αλγορίθμων. Από την εμπειρία που αποκτήθηκε μέχρι τώρα από το 
ChoroChronos.org φάνηκε ότι μία σημαντική έλλειψη που υπάρχει από τη παρεχόμε-
νη λειτουργικότητα του είναι η δυνατότητα εκτέλεσης δυναμικών ερωτημάτων στα 
δεδομένα που φιλοξενούνται στο portal (πχ εξαγωγή υποσυνόλου των δεδομένων, με 
βάση κάποια φίλτρα), καθώς και λειτουργιών ανάλυσης και εξόρυξης γνώσης από 
αυτά.   
Στο πλαίσιο της συγκεκριμένης εργασίας επεκτάθηκαν οι υπάρχουσες λειτουργίες 
του geoportal chorochronos.org βελτιώνοντας τις τεχνικές οπτικοποίησης των δεδο-
μένων, προσθέτοντας δυνατότητα εκτέλεσης δυναμικών ερωτημάτων και υποστηρί-
ζοντας την συσταδοποίηση των δεδομένων με ποικιλία διαφορετικών κριτήριων ομο-
ιότητας. Για την αποτελεσματική υλοποίηση των ανωτέρω επιλέχθηκε το σύστημα 
MOD Hermes, το οποίο χρειάστηκε να τροποποιηθεί  κατάλληλα προσθέτοντάς του 
λειτουργικότητα σε τομείς όπως μία βιβλιοθήκη συναρτήσεων αποστάσεων (similari-
ty library) και αλγορίθμου συσταδοποίησης τροχιών κινούμενων αντικειμένων. 
Η καινοτόμος λειτουργικότητα που θα προσφέρει το ChoroChronos.org στη κοινότη-
τα του θα επιτρέπει στους χρήστες από οποιοδήποτε υπολογιστή έχει πρόσβαση στο 
διαδίκτυο να δημιουργούν λογαριασμό στην εφαρμογή ChoroChronos.org και να 
χρησιμοποιούν τις επιλογές δυναμικής επεξεργασίας του συνόλου κινούμενων αντι-
κειμένων που τους ενδιαφέρει χωρίς να χρειάζεται κάποια εγκατάσταση εφαρμογής ή 
βάσης τοπικά στον υπολογιστή.  

1.1 Υπόβαθρο και κίνητρο 

Η συλλογή γεωγραφικών και χωροχρονικών δεδομένων συνεχώς αναπτύσσεται λόγο 
της καθημερινής συλλογής δεδομένων από συσκευές κινητών τηλεφώνων και άλλες 
συσκευές εντοπισμού θέσης. Αυτά τα δεδομένα προκύπτουν από την αναγκαιότητα 
ανίχνευσης τέτοιων ασύρματων, κινητών συσκευών προκειμένου να υποστηριχθεί η 
αλληλεπίδραση με την υποδομή του δικτύου. Η πληροφορία που συλλέγεται από 
αυτές τις συσκευές δεν έχει καμία χρησιμότητα χωρίς την χρήση εργαλείων ανάλυσης 
που τα αποκρυπτογραφεί, προκειμένου να τους αποδοθεί νόημα. Συνεπώς η αναγκαι-
ότητα μελέτης αυτών των δεδομένων και εύρεσης τρόπων εξαγωγής χρήσιμης πλη-
ροφορίας, έρχεται στο προσκήνιο. 
Σε αυτό το σημείο προκύπτει το ερώτημα. Τι είδους ανάλυση μπορεί να υλοποιηθεί 
σε γεωγραφικά και χρονικά δεδομένα; Πως θα αναπαρασταθούν στο χρήστη που 
θέλει να τα αναλύσει; Τι θα τον ενδιέφερε και πώς θα μπορούσε εύκολα να κάνει 
αυτή την ανάλυση Πώς μπορούν να βρεθούν πρότυπα συμπεριφοράς γι’ αυτά τα δε-
δομένα; Προκειμένου να καλυφθούν ορισμένα σημεία από τις ανωτέρω ανάγκες έχο-
υν δημιουργηθεί πολλές πύλες χωρικών δεδομένων, όπου μπορούν να αποθηκευθούν 
σύνολα δεδομένων ή εργαλεία για οπτικοποίηση δεδομένων ή/και βελτιστοποίησης 
δεδομένων, ή αλγόριθμοι επεξεργασίας διαφόρων ειδών συνόλων δεδομένων. Παρό-
λο που μπορεί να βρεθεί ένα πλήθος εργαλείων, ο χρήστης υποχρεούται να συλλέξει 
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και να συγκρίνει τα διάφορα εργαλεία μεταξύ τους ώστε να εξάγει οποιοδήποτε είδος 
πληροφορίας, καθώς δεν υπάρχει διαδικτυακή πλατφόρμα που να παρέχει οπτικοποί-
ηση και ανάλυση χωροχρονικών δεδομένων με εργαλεία και αλγορίθμους επεξεργα-
σίας διαδικτυακά. Η πύλη χωροχρονικών δεδομένων ChoroChronos.org κατάλληλη 
για δεδομένα και διεργασίες κίνησης ήρθε για να συμπληρώσει αυτό το κενό. Σε αυτή 
τη πύλη αυτή τη στιγμή οι εγγεγραμμένοι χρήστες μπορούν να δωρίσουν χωρικά και 
χωροχρονικά δεδομένα καθώς και αλγορίθμους κατάλληλους για την επεξεργασία 
τους. Ο στόχος αυτής της εργασίας είναι η συμβολή στην εξέλιξη αυτής της πύλης σε 
διαδικτυακό σημείο υπηρεσιών επεξεργασίας χωροχρονικών δεδομένων. Στο 
ChoroChronos.org προστέθηκαν οι δυνατότητες εκτέλεσης ερωτημάτων δυναμικά 
πάνω στα σύνολα δεδομένων. Επιπλέον προστέθηκε και η δυνατότητα πιο σύνθετων 
λειτουργιών, όπως είναι η συσταδοποίηση. 
Η διαδικασία της συσταδοποίησης απαιτεί υψηλή υπολογιστική ισχύ καθώς ο χρόνος 
που απαιτείται για την εκτέλεση του αλγορίθμου εξαρτάται κατά βάση από τον όγκο 
των δεδομένων. Γι’ αυτό το λόγο η εκτέλεση της διαδικασίας συσταδοποίησης υλο-
ποιείται από τη μηχανή βάσης χωροχρονικών δεδομένων, τον Hermes, καθώς λόγω 
της ευρετηρίασης που χρησιμοποιεί μπορεί να εκτελέσει σε πολύ μικρότερο υπολο-
γιστικό χρόνο τα ερωτήματα που υλοποιούνται. 
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2 Σχετικές Εργασίες 

2.1 Πύλες Γεωγραφικών Δεδομένων (GeoPortals) 

Στην εργασία του ο Tait (2005) [2] προσδιόρισε μία πύλη γεωγραφικών δεδομένων 
(geoportal) ως «ένα δικτυακό ιστότοπο που αποτελεί πύλη εισόδου σε γεωγραφικό 
περιεχόμενο που υπάρχει στο διαδίκτυο, ή πιο απλά, ένα δικτυακό ιστότοπο όπου 
μπορεί να βρεθεί γεωγραφικό περιεχόμενο». Οι πύλες γεωγραφικών δεδομένων κα-
τηγοριοποιούνται με διάφορους τρόπους. Ενώ οι  Maguire and Longley(2005) [3] 
χωρίζουν τις πύλες γεωγραφικών δεδομένων σε δύο κατηγορίες: πύλες με υπηρεσίες 
καταλόγου γεωγραφικών δεδομένων και πύλες με εφαρμογές για γεωγραφικά δεδο-
μένα, οι Tang and Selwood (2005) διαχωρίζουν τις πύλες γεωγραφικών δεδομένων σε 
3 κατηγορίες: πύλες υπηρεσίας καταλόγου, πύλες με εφαρμογές και επιχειρησιακές 
πύλες.  
Οι υπηρεσίες που υποστηρίζει μία πύλη χωρικών δεδομένων, σύμφωνα με την Ανοιχ-
τή Γεωχωρική Κοινοπραξία (Open Geospatial consortium -OGC) είναι οι ακόλουθες: 

1. Υπηρεσίες Πύλης: Παροχή ενός μοναδικού σημείου προσπέλασης της πληροφορί-
ας των χωρικών δεδομένων στην πύλης καθώς και υπηρεσίες διαχείρισης του περι-
εχομένου και των χρηστών της πύλης. 

2. Υπηρεσίες Καταλόγου: Παρέχουν τον εντοπισμό χωρικών υπηρεσιών και πληρο-
φοριών όπου και βρίσκονται και πληροφορίες σχετικά με τις υπηρεσίες και τις 
πληροφορίες που εντοπίζει ο χρήστης. 

3. Υπηρεσίες Απεικόνισης: Χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία της χωρικής πλη-
ροφορίας και την προετοιμασία της για παρουσίαση. 

4. Υπηρεσίες Δεδομένων: Χρησιμοποιούνται για την παροχή χωρικού περιεχομένου 
και την επεξεργασία δεδομένων. [1] 

Η αρχιτεκτονική μίας πύλης γεωγραφικών δεδομένων παρουσιάζεται στην εικόνα 
που ακολουθεί. 
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Πρόσβαση για ιδιωτική χρήση Πρόσβαση για εμπορική χρήση

Χωροχρονική Πύλη

Υπηρεσίες Πύλης

ΔιαδίκτυοΔεδομένα Απεικόνισης
Υπηρεσίες Δεδομένων

Υπηρεσίες Καταλόγου

Κατανεμημένα Χωροχρονικά Δεδομένα

Κατανεμημένα Χωροχρονικά Δεδομένα

Κατανεμημένα Χωροχρονικά Δεδομένα

 
Eικόνα 1. Υπηρεσίες Πύλης Χωρικών Δεδομένων 

Οι πύλες γεωγραφικών δεδομένων συνήθως περιλαμβάνουν σύνολα δεδομένων δια-
φόρων τύπων, από γεωγραφικά δεδομένα θέσης έως δεδομένα κίνησης βακτηριδίων. 
Επίσης προσφέρουν πρόσβαση σε εργαλεία επεξεργασίας συνόλου δεδομένων που 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητα από το portal, εφόσον ο χρήστης τα λάβει 
στον υπολογιστή του. 
Ορισμένα χαρακτηριστικά παραδείγματα πυλών γεωγραφικών δεδομένων είναι τα 
http://crawdad.cs.dartmouth.edu/ και http://www.geocat.ch. 

 

 
Εικόνα 2. Πύλη CrawDad 

Το CRAWDAD αποτελεί μία κοινότητα πηγών για ταξινόμηση δεδομένων ασύρμα-
των δικτύων στο Dartmouth. Στη πύλη αυτή έχει αναπτυχθεί μία εφαρμογή για τη 
ταξινόμηση των δεδομένων των ασύρματων δικτύων και εργαλείων για την συλλογή, 
ανωνυμοποίηση και ανάλυση των δεδομένων. Επίσης έχει συμπεριληφθεί μία δομή 
μεταδεδομένων για περαιτέρω πληροφορίες για κάθε σύνολο δεδομένων και κάθε 
εργαλείο που βρίσκεται σε αυτή τη πύλη. Τα μεταδεδομένα αποτελούνται από μία 
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περιγραφή των δεδομένων ή των εργαλείων, σχετικούς συγγραφείς και εργασίες κα-
θώς και παλαιότερες εκδόσεις δεδομένων και εργαλείων. Η συνεισφορά των συνόλων 
δεδομένων προέρχεται από χρήστες του ιστοτόπου και η ομάδα του CrawDad τα 
ελέγχει και δημιουργεί μία περιγραφή των μεταδεδομένων. 

 

 
Εικόνα 3. Κατάλογος γεωγραφικών δεδομένων geocat.ch 

Το geocat.ch αποτελεί έναν κατάλογο γεωγραφικών δεδομένων και εργαλείων επε-
ξεργασίας δεδομένων. Επίσης έχει συμπεριληφθεί μία δομή μεταδεδομένων για περα-
ιτέρω πληροφορίες για κάθε σύνολο δεδομένων και κάθε εργαλείο που βρίσκεται σε 
αυτή τη πύλη. Τα δεδομένα και οι υπηρεσίες κατηγοριοποιούνται βάση του είδους 
των δεδομένων που αντιπροσωπεύουν, με λέξεις κλειδιά που έχουν δοθεί, το τύπο 
των χωρικών δεδομένων (διανυσματικά ή σε grid), τον οργανισμό που τα έχει δωρί-
σει κ.α. 

2.2 M-Atlas.  

Το σύστημα M-Atlas, που αποτελεί συντομογραφία για το mobility atlas (άτλαντας 
κίνησης), είναι ένα σύστημα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για δημιουργία και περι-
ήγηση σε έναν περιεκτικό κατάλογο συμπεριφορών κίνησης σε μία περιοχή. 
Ο βασικός σκοπός της εφαρμογής είναι η μετάβαση από τα δεδομένα που λαμβάνον-
ται από τα GPS σε αναπαράσταση συμπεριφορών κίνησης. 

Δυνατότητες M-Atlas.  
Οι δυνατότητες της εφαρμογής M-Atlas είναι οι ακόλουθες: 

1. Δυνατότητα οπτικοποίησης με ιστόγραμμα του συνόλου των κινούμενων 
οχημάτων κάθε ώρα της ημέρας. 

2. Δυνατότητα χρωματικής αναπαράστασης στο χάρτη της πυκνότητας των κι-
νήσεων για κάποια συγκεκριμένη ώρα. Οι συχνές περιοχές σημειώνονται με 
κόκκινο χρώμα, οι λιγότερο συχνά επισκέψιμες περιοχές με πράσινο και οι 
περιοχές που δεν έχουν επισκεψιμότητα, με βαθύ μπλε χρώμα. 
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3. Δυνατότητα εξαγωγής στατιστικών στοιχείων με γραφικά μέσα για βασικά 
μεγέθη που περιγράφουν τα ταξίδια και αναπαριστώνται στα σύνολα δεδο-
μένων των τροχιών κινούμενων αντικειμένων, όπως: 

a. τα χιλιόμετρα των ταξιδιών,  
b. τη διάρκεια των ταξιδιών,  
c. το συσχετισμό του μήκους και της ταχύτητα των ταξιδιών,  
d. τη γυροσκοπική ακτίνα του οχήματος (η μέση απόσταση ενός οχή-

ματος από τη πιο πιθανή τοποθεσία του),  
e. την πυκνότητα κινούμενων και στάσιμων οχημάτων στο χώρο και 

το χρόνο. 
4. Ανάλυση της συμπεριφοράς κίνησης μέσω τεχνικών εξόρυξης γνώσης. Γι 

αυτή την λειτουργία έχει υλοποιηθεί o αλγόριθμος συσταδοποίησης 
TimeFocused-Optics[18] που βασίζεται στη πυκνότητα και χρησιμοποιεί δι-
άφορες συναρτήσεις απόστασης ικανές να ομαδοποιήσουν τις τροχιές με δι-
άφορους τρόπους ώστε να ικανοποιούνται οι ανάγκες των χρηστών. 

Αρχιτεκτονική.  
Αρχιτεκτονικά το M-Atlas έχει τρεις υψηλού επιπέδου συνιστώσες: 

1. Μία βάση δεδομένων για τα δεδομένα των τροχιών, τα μοντέλα και τα πρό-
τυπα 

2. Μία χωροχρονική γλώσσα ερωτημάτων για δεδομένα τροχιών, μοντέλα και 
πρότυπα 

3. Ένα σύνολο κατασκευαστών χωροχρονικών μοντέλων και προτύπων. 

Αναλυτικότερα η δομή του M-Atlas φαίνεται στο ακόλουθο διάγραμμα [27]: 

 

Εικόνα 4. Αρχιτεκτονική M-Atlas Engine 

Για κάθε ερώτημα που υποβάλλεται στο σύστημα ακολουθείται η εξής διαδικασία:  
 Ένα ερώτημα υποβάλλεται μέσω της γραφικής διεπαφής στη μονάδα επε-

ξεργασίας (Controller Module), η οποία συντονίζει τις εργασίες που γίνονται 
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από όλες τις υπόλοιπες μονάδες. Ο αναλυτής της γλώσσας (Language 
Parser) αναλύει το εισερχόμενο ερώτημα.  

 Τα τυπικά ερωτήματα SQL αποστέλλονται άμεσα στο Διαχειριστή της βάση 
(Database Manager) και εκτελούνται από το σύστημα διαχείρισης της αντι-
κειμενο-σχεσιακής βάσης δεδομένων.  

 Τα υπόλοιπα ερωτήματα που γίνονται στη γλώσσα M-Atlas μεταφράζονται 
από τον αναλυτή γλώσσας σε ένα εκτελέσιμο πλάνο, που συνδυάζει ερωτή-
ματα στη βάση δεδομένων και κλήσεις σε μεθόδους που παρέχονται από τον 
διαχειριστή αλγορίθμου (Algorithm Manager).  

 Τα αποτελέσματα του ερωτήματος αποθηκεύονται στο σύστημα διαχείρισης 
της αντικειμενο-σχεσιακής βάσης δεδομένων και όταν ζητείται, προβάλλον-
ται μέσω της μονάδας επεξεργασίας στην γραφική διεπαφή του χρήστη.  

Οι ακίδες αναπαριστούν τα μοντέλα που μπορούν να επεκταθούν μέσω του συστήμα-
τος πρόσθετων μονάδων. 

2.3 Move Mine 

Το Move Mine έχει σχεδιαστεί για εξόρυξη δεδομένων από κινούμενα αντικείμενα. 
Ενσωματώνει πολλές διαδικασίες εξόρυξης δεδομένων, όπως πρότυπα εξόρυξης 
γνώσης από κινούμενα αντικείμενα και εξόρυξη γνώσης από τροχιές με σύγχρονες 
μεθόδους. Ενδεικτικά το Move Mine μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αυτόματη 
ανίχνευση της περιόδου κίνησης, για τον εντοπισμό προτύπων μαζικής κίνησης όπως 
τα κοπάδια και τα σμήνη, για την συσταδοποίηση, ταξινόμηση και ανίχνευση ακραί-
ων τιμών των τροχιών προκειμένου να πραγματοποιηθεί ανάλυση των δεδομένων. 
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Αρχιτεκτονική συστήματος Move Mine.  

 
Εικόνα 5. Αρχιτεκτονική συστήματος Move Mine 

Η αρχιτεκτονική του συστήματος του Move Mine αποτελείται από τρία διακριτά 
επίπεδα: 

 Συλλογή και καθαρισμός δεδομένων 

Σε αυτό το επίπεδο γίνεται η συλλογή και η εκκαθάριση των δεδομένων των κινούμε-
νων αντικειμένων.  

 Εξόρυξη γνώσης 

Ένα ευρύ φάσμα διαδικασιών εξόρυξης γνώσης από τα δεδομένα εφαρμόζεται στην 
βάση δεδομένων επιτρέποντας στους χρήστες να αναλύσουν τα δεδομένα από διάφο-
ρες πλευρές. Οι διαδικασίες αυτές συμπεριλαμβάνουν πρότυπα εντοπισμού περιόδου, 
πρότυπα εντοπισμού σμήνους, εντοπισμό αλληλεπίδρασης κίνησης, συσταδοποίηση 
τροχιών κινούμενων αντικειμένων, εντοπισμό ακραίων τιμών και ταξινόμηση. 
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 Οπτικοποίηση 

Η οπτικοποίηση πραγματοποιείται σε επίπεδο δύο διαστάσεων ή ενσωματώνεται σε 
άλλα εργαλεία οπτικοποίησης, όπως είναι το Google Map. Επιπλέον όταν υπάρχει η 
δυνατότητα αναπαριστώνται οπτικά ορισμένα στατιστικά στοιχεία ώστε να παρέχετε 
στους χρήστες ευρύτερη γνώση σχετικά με τα αποτελέσματα. 

2.4 Move Mine 2.0 

Η εξέλιξη του Move Mine έχει ως σκοπό τον εντοπισμό σχέσεων των αντικειμένων 
από τα δεδομένα κίνησης. Αυτό υλοποιήθηκε προσθέτοντας νέες μεθόδους εξόρυξης 
μοτίβων δυναμικής συσχέτισης των δεδομένων. Οι μέθοδοι που προστέθηκαν επικεν-
τρώνονται σε δύο είδη προτύπων συσχέτισης ανά ζεύγη: σχέσης έλξης-αποφυγής και 
σχέσης ακολούθησης. 

Σχέση έλξης-αποφυγής 
Στην βιβλιογραφία η μελέτη των σχέσεων των κινούμενων αντικειμένων έχει επικεν-
τρωθεί κυρίως στις σχέσεις έλξης των αντικειμένων. Στο Move Mine συγκρίνονται 
δύο τροχιές κίνησης σε σχέση με την απόκλιση που έχει η πραγματική συχνότητα 
συνάντησης των τροχιών από την αναμενόμενη συχνότητα συνάντησης. Διαισθητικά 
εάν τα αντικείμενα συναντώνται περισσότερο ή λιγότερο από το αναμενόμενο, η 
σχέση είναι περισσότερο πιθανό να είναι έλξης ή αποφυγής αντίστοιχα. 

Σχέση ακολούθησης 
Η σχέση που επιδιώκεται να αναπαρασταθεί είναι η σχέση που έχουν παραδείγματος 
χάριν ο αρχηγός μίας ομάδας με τα μέλη που τον ακολουθούν.  
Τα ζητήματα που έχουν ληφθεί υπόψη στο Move Mine για τον εντοπισμό αυτής της 
σχέσης είναι: 

 Το μέλος μπορεί να μην έχει ακριβώς την ίδια τροχιά με τον αρχηγό. 
 Ο χρόνος από τον οποίο αποκλίνει το μέλος από τον αρχηγό είναι συνήθως 

άγνωστος και ποικίλει. 
 Η σχέση μέλους –αρχηγού μπορεί να έχει μικρή διάρκεια. 

Αρχιτεκτονική Συστήματος 
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Εικόνα 6. Αρχιτεκτονική Συστήματος Move Mine 2.0[21] 

Η αρχιτεκτονική του Move Mine 2.0 είναι παρόμοια με αυτή του Move Mine. Πλέον 
τα επίπεδα είναι 4 μετά την προσθήκη του επιπέδου 1 και έχουν προστεθεί λειτουργι-
κότητες στα υπάρχοντα επίπεδα.  
Επίπεδο 1: Ο χρήστης μπορεί να κατεβάσει το σύνολο δεδομένων που τον ενδιαφέρει 
από τον εξυπηρετητή ή τοπικά από τον υπολογιστή του. 
Επίπεδο 2: Ο χρήστης υλοποιεί προεπεξεργασία των δεδομένων χρησιμοποιώντας τις 
σχετικές παραμέτρους που του παρέχονται όπως πχ το χρονικό διάστημα που τον 
ενδιαφέρει να μελετήσει.   
Επίπεδο 3: Ο χρήστης επιλέγει τις διαδικασίες εξόρυξης γνώσης που επιθυμεί να 
εκτελεστούν. 
Επίπεδο 4: Ο χρήστης μπορεί να οπτικοποιήσει τα δεδομένα του. 

2.5 ChoroChronos 

Η πύλη γεωγραφικών δεδομένων ChoroChronos.org παρουσιάστηκε το 2011 στην 
εργασία ChoroChronos.org: A GeoPortal for Movement Data and Processes [23]. 
Οι εργασίες που γίνονται σε αυτή είναι η αποθήκευση και η διαχείριση χωροχρονικού 
περιεχομένου. Συγκεκριμένα οι χρήστες μπορούν να δωρίσουν σύνολα χωροχρονικών 
δεδομένων ή αλγορίθμους επεξεργασίας τους. Για κάθε αρχείο που υπάρχει στο 
ChoroChronos.org υπάρχει και μία σειρά μεταδεδομένων που παρέχει τις πληροφορί-
ες γι’ αυτό, όπως τη πηγή απ’ όπου λήφθηκε το αρχείο, μία περίληψη γι’ αυτό, ένα 
σχετικό γράφημα, ημέρα εισαγωγής, συνολικές προβολές κα. Οι χρήστες του συστή-
ματος για να μπορέσουν να δωρίσουν κάποιο αρχείο και να κάνουν πλήρη χρήση των 
δυνατοτήτων αυτής της πύλης πρέπει να έχουν κάνει εγγραφή. Για τις ανωτέρω εργα-
σίες που αφορούν τα χωροχρονικά δεδομένα χρησιμοποιείται η μηχανή βάσης δεδο-
μένων κινούμενων αντικειμένων Hermes (Ερμής).  
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Αρχιτεκτονική 
Για την υλοποίηση της εφαρμογής ώστε να πραγματοποιεί τις ανωτέρω εργασίες έχει 
χρησιμοποιηθεί αρχιτεκτονική τριών επιπέδων και την συνεργασία διαφορετικών 
υπολογιστικών συστημάτων όπως φαίνεται στην Εικόνα 7.  
Στο χαμηλότερο επίπεδο (επίπεδο δεδομένων) βρίσκεται το σύνολο των δεδομένων 
και των διαδικασιών καθώς και τα κατάλληλα μεταδεδομένα. Για την αποθήκευση 
και την διαχείριση του χωροχρονικού περιεχομένου χρησιμοποιείται η βάση δεδομέ-
νων κινούμενων αντικειμένων Ερμής. 
Στο μεσαίο επίπεδο (επίπεδο διαχείρισης) υλοποιείται η διαχείριση όλων των διαδι-
κασιών στο στη γεωγραφική πύλη. Συγκεκριμένα υλοποιούνται οι διαδικασίες εισα-
γωγής, διαγραφής, ενημέρωσης και ανάκτησης σύμφωνα με τα κριτήρια επιλογής του 
συνόλου των δεδομένων και των διαδικασιών που βρίσκονται στον Ερμή. 
Στο υψηλό επίπεδο (επίπεδο παρουσίασης) βρίσκεται η διεπαφή, μέσω της οποίας οι 
χρήστες μπορούν να προσπελάσουν τη πύλη και να καλέσουν τις διάφορες διαδικασί-
ες. 
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Εικόνα 7. Αρχιτεκτονική Συστήματος ChoroChronos.org 
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2.6 HermesMOD (Βάση δεδομένων κινούμενων αντικειμένων Ερμής) 

To Hermes MOD αποτελεί ένα σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων κινούμενων 
αντικειμένων (MOD). Ο Ερμής έχει υλοποιηθεί ως πρόσθετο σε δύο συστήματα δια-
χείρισης δεδομένων, της Oracle και τη PostgreSQL. 
Στην βιβλιογραφία γίνεται αναφορά της αρχιτεκτονικής της υλοποίησης που έχει 
υλοποιηθεί στο Oracle DBMS [24][25] και ο Μάριος Βόντας στην μεταπτυχιακή του 
διατριβή [29]  αναλύει την υλοποίηση που έχει γίνει στην PostgreSQL η οποία χρη-
σιμοποιείται στο Hermes.ChoroChronos.org και η οποία αναλύεται στη συνέχεια. 
Ο Ερμής βασίζεται στην υπάρχουσα λειτουργικότητα της PostgreSQL και την επεκ-
τείνει ώστε να υποστηρίζει δεδομένα τροχιών. Στον πυρήνα του ο ΕΡΜΗΣ περιέχει 
ορισμένους τύπους δεδομένων χωρικούς και χρονικούς όπως επίσης και τύπους δε-
δομένων που αποτελούν ενοποίηση των χωρικών και χρονικών (πχ τύποι χωροχρονι-
κών δεδομένων). Όλη η λειτουργικότητα του ΕΡΜΗ και τα χαρακτηριστικά του βα-
σίζονται και χρησιμοποιούν το ανωτέρω μοντέλο. Στον ΕΡΜΗ μία τροχιά αποτελεί 
μία συνέχεια από δείγματα περιοχών με χρονική σήμανση (pi, ti) όπου pi είναι ένα 
σημείο δύο διαστάσεων (xi, yi) και ti είναι η καταγεγραμμένη χρονική στιγμή  του 
σημείου pi.   
Ο ΕΡΜΗΣ παρέχει μία SQL διεπαφή αποτελούμενη από τύπους, συναρτήσεις και 
τελεστές που μπορεί να συνδυάσει ο χρήστης προκειμένου να κατασκευάσει δεδομέ-
να και να υλοποιήσει υπολογισμούς πάνω σε αυτά. Αυτή η διεπαφή είναι προσβάσιμη 
από μία σειρά πρωτοκόλλων όπως τα JDBC, ODBC και πρακτικά από οποιοδήποτε 
πρωτόκολλο έχει τη δυνατότητα σύνδεσης με έναν τυπικό εξυπηρετητή PostgreSQL. 
Γι’ αυτούς τους λόγους ο ΕΡΜΗΣ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για το σχεδιασμό και 
την υλοποίηση μίας βάσης δεδομένων με σκοπό την διαχείριση χωροχρονικών δεδο-
μένων καθώς και για την υλοποίηση οποιασδήποτε εφαρμογής για την διαχείριση των 
χωροχρονικών δεδομένων.  
  

Σχήμα Βάσης Δεδομένων.  
Η δομή της βάσης δεδομένων έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να φιλοξενήσει πολ-

λαπλά σύνολα δεδομένων. Έχοντας ορισμένα τους τύπους δεδομένων ο βασικό χα-
ρακτηριστικό που λείπει είναι οι μέθοδοι για την αποθήκευση των δομημένων δεδο-
μένων στη βάση. Αυτό λύθηκε αναπτύσσοντας μία υποδομή μεταδεδομένων, ουσιασ-
τικά ενός καταλόγου, που θα μας βοηθήσει στην φιλοξενία πολλαπλών συνόλων 
δεδομένων με διαφορετικά χαρακτηριστικά.  

Αυτή η υποδομή μεταδεδομένων παίρνει τη μορφή πίνακα με το όνομα dataset. 
Κάθε σύνολο δεδομένων σε αυτό το πίνακα έχει ένα μοναδικό αναγνωριστικό και ένα 
μοναδικό μικρό όνομα “short name” πχ [1, “imis”] ή [2, “milan”]. Τα περισσότερα 
χωροχρονικά σύνολα δεδομένων είναι της μορφής [objectID, trajectoryID, t, lon, lat] 
όπου “objectID” είναι το αναγνωριστικό του αντικειμένου, “trajectoryID” είναι το 
αναγνωριστικό της τροχιάς του αντικειμένου, “t” είναι η ώρα στο σύστημα UTC (Co-
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ordinated Universal Time) στην οποία έγινε η καταγραφή και “lon” και “lat” είναι οι 
μοίρες του γεωγραφικού πλάτους και γεωγραφικού μήκους στο WGS 84 Γεωγραφικό 
Σύστημα Συντεταγμένων. Τα “objectID” και “TrajectoryID” συνδιάζονται για να 
σχηματιστεί το μοναδικό αναγνωριστικό κάθε τροχιάς σε συγκεκριμένο σύνολο δε-
δομένων. [29] 

Κατάλογος Μεταδεδομένων.  
Ο πίνακας dataset που αναφέρθηκε προηγουμένως είναι ο κατάλογος μεταδεδομέ-

νων και κάθε γραμμή του αντιστοιχίζεται με ένα σύνολο δεδομένων. Η δομή του 
είναι η ακόλουθη: 

 id είναι μία στήλη με μοναδικό αύξοντα ακέραιο αριθμό που αποτελεί το βασι-
κό κλειδί του πίνακα. Κάθε σύνολο δεδομένων που φιλοξενείται του δίδεται ένα 
id. 

 name είναι μία στήλη κειμένου που περιέχει ένα μοναδικό μικρό όνομα για κά-
θε σύνολο δεδομένων. 

 name_long είναι μία στήλη κειμένου που περιέχει ένα όνομα φιλικό προς το 
χρήστη για κάθε σύνολο δεδομένων. 

 parent_dataset είναι ένα ξένο κλειδί σε μία υπάρχουσα γραμμή στο πίνακα ό-
που, όταν δεν είναι NULL, υποδεικνύει μία σχέση γονιού-παιδιού μεταξύ των 
συνόλων δεδομένων. 

 parent_dataset_notes είναι μία στήλη κειμένου που περιέχει σημειώσεις για 
την σχέση πατέρα-γονιού του συνόλου.   

 local_ref_poi είναι μία στήλη PointLL που αποτελεί ένα σημείο αναφοράς για 
τη μετατροπή των συντεταγμένων. 

 SRID είναι μία στήλη ακέραιου αριθμού που περιέχει το κωδικό EPSG του 
προβαλλόμενου συστήματος αναφοράς στο οποίο αποθηκεύεται το σύνολο δε-
δομένων στον ΕΡΜΗ. 

 Επιπλέον υπάρχουν ορισμένα στατιστικά στοιχεία που αποθηκεύονται σε αυτό 
το πίνακα. 
─ Όρια του συνόλου δεδομένων (tmin, tmax, lx, ly, hx, hy, llon, llat, hlon, hlat). 
─ Μεσαίες τιμές του συνόλου δεδομένων (Centroid x, centroid y, centroid lon, 

centroid lat). 
─ Πλήθος αντικειμένων/ τροχιών / σημείων / τμημάτων. 
─ ελάχιστος/μέσος/ μέγιστος αριθμός σημείων ανά τροχιά/ διάρκεια τροχιάς / 

μήκος τροχιάς. 
 notes είναι μία στήλη κειμένου που περιέχει σημειώσει για το σύνολο δεδομέ-

νων. [29] 
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2.7 Μέθοδοι εξόρυξης γνώσης για τροχιές κινούμενων αντικειμένων  

Ο μεγάλος όγκος δεδομένων των τροχιών κινούμενων αντικειμένων χρήζει τμηματο-
ποίησης ώστε να εξαχθεί πληροφορία που θα μπορεί να οδηγήσει σε συγκεκριμένα 
συμπεράσματα. Μία βασική μέθοδος εξόρισης γνώσης είναι η συσταδοποίηση. Το 
πρόβλημα της συσταδοποίησης σχετίζεται με την τμηματοποίηση ενός συνόλου δε-
δομένων σε συστάδες έτσι ώστε τα στοιχεία του συνόλου των δεδομένων που ανήκο-
υν σε μία συστάδα να είναι περισσότερο όμοια μεταξύ τους από ότι είναι με τα στοι-
χεία οποιασδήποτε άλλης συστάδας. 

Οι αλγόριθμοι συσταδοποίησης καλούνται να αντιμετωπίσουν ένα πλήθος ζητημά-
των, ορισμένα από τα οποία είναι: 

 Ακραία σημεία: σε κάθε πραγματικό σύνολο δεδομένων υπάρχουν τιμές που 
δεν ανταποκρίνονται σε υπαρκτά σημεία. Αυτό μπορεί να προκληθεί από 
παρεμβολές του σήματος ή  

 Άγνωστο πλήθος συστάδων: δεν είναι εκ των  προτέρων γνωστό το πλήθος 
των συστάδων που είναι επιθυμητό να σχηματιστεί, συνεπώς ο αλγόριθμος 
πρέπει να έχει τη δυνατότητα να εντοπίζει το σύνολο των συστάδων. 

 ∆υναμικά Μεταβαλλόμενα ∆εδομένα: να γίνεται αλλαγή συστάδων με στην 
πορεία του χρόνου. 

 Κλιμάκωση: να μπορεί να γίνει κλιμάκωση στον αριθμό των σημείων και 
των διαστάσεων των αντικειμένων. 

 Ερμηνεία και Αξιολόγηση των αποτελεσμάτων: με πιο τρόπο θα ερμηνευ-
τούν και θα αξιολογηθούν τα αποτελέσματα κάθε αλγορίθμου. 

Βήματα διαδικασίας συσταδοποίησης.  
Για την συσταδοποίηση δεδομένων η διαδικασία που ακολουθείται είναι η ακόλο-

υθη: 

 Επιλογή χαρακτηριστικών γνωρισμάτων: Επιλέγονται τα πιο αντιπροσωπευτι-
κά γνωρίσματα στα οποία πρόκειται να εφαρμοστεί η συσταδοποίηση ώστε να 
επιτευχθεί η βέλτιστη ομοιογένεια σε κάθε συστάδα. Γι’ αυτό το λόγο η προε-
πεξεργασία των δεδομένων πριν την εφαρμογή της διαδικασίας συσταδοποίη-
σης είναι απαραίτητη.  

 Επιλογή αλγορίθμου συσταδοποίησης: Σε αυτό το στάδιο γίνεται η επιλογή 
ενός αλγορίθμου που θα οδηγήσει σε ένα καλό σχήμα συσταδοποίησης για ένα 
σύνολο δεδομένων. Για τη επιλογή του αλγορίθμου χρησιμοποιείται το μέτρο 
γειτνίασης και το κριτήριο συσταδοποίησης τα οποία ορίζουν απόλυτα τον αλ-
γόριθμο, καθώς επίσης και η δυνατότητά του να καθορίσει ένα σχήμα συσταδο-
ποίησης που να προσαρμόζεται στο συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων. 

 Επικύρωση αποτελεσμάτων: σε αυτό το στάδιο γίνεται αξιολόγηση των αποτε-
λεσμάτων του αλγορίθμου συσταδοποίησης σύμφωνα με κατάλληλα κριτήρια 
ορθότητας συσταδοποίησης και τεχνικές. Παράδειγμα ενός τέτοιου κριτηρίου 
είναι η σύγκριση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης με κάποια ήδη γνωστά α-
ποτελέσματα ή η σύγκριση των αποτελεσμάτων δύο διαφορετικών συσταδοποι-
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ήσεων. Η ποιότητα της συσταδοποίησης εξαρτάται από την ομοιότητα και την 
μέθοδο υλοποίησης της συσταδοποίησης. 

 Ερμηνεία και παρουσίαση των αποτελεσμάτων: Αποτελεί το τελευταίο στάδιο 
της διαδικασίας συσταδοποίησης, όπου εξάγεται γνώση από τις παραχθείσες 
συστάδες. 

 

 
Εικόνα 8. Βήματα διαδικασίας συσταδοποίησης 

Αλγόριθμοι συσταδοποίησης.  
Υπάρχει ένα μεγάλο πλήθος από αλγόριθμους συσταδοποίησης που έχουν προτα-

θεί στη διεθνή βιβλιογραφία, και ο καθένας τους βασίζεται σε διαφορετική φιλοσοφί-
α. Σύμφωνα με την βασική φιλοσοφία που ακολουθούν χωρίζονται σε διάφορες κα-
τηγορίες συσταδοποίησης. Δύο πολύ σημαντικές κατηγορίες συσταδοποίησης που θα 
αναλύσουμε στη συνέχεια είναι η συσταδοποίηση βασισμένη στο κέντρο βάρους 
(Centroid-based) και η συσταδοποίηση βασισμένη στη πυκνότητα (Density – based). 

Συσταδοποίηση βασισμένη στο κέντρο βάρους.  
Ένας από τους πιο γνωστούς αλγορίθμους συσταδοποίησης βασισμένους στο κέν-

τρο βάρους είναι ο K-means. Ο K-means βασίζεται στην διάσπαση. Χρησιμοποιώ-
ντας μία παράμετρο Κ διαιρεί n στοιχεία σε Κ συστάδες με μικρή ομοιότητα μεταξύ 
των συστάδων και ελαχιστοποιεί την συνολική απόσταση της κάθε συστάδας  από το 
κέντρο της. Ο υπολογισμός ομοιότητας υλοποιείται από τη μέση τιμή του συνόλου 
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κάθε συστάδας. Το μέτρο ομοιότητας που χρησιμοποιεί ο αλγόριθμος είναι η Ευκλεί-
δεια απόσταση μεταξύ των αντικειμένων. [19] 

  

ΕΝΑΡΞΗ K-MEANS

ΑΡΙΘΜΟΣ Κ 
ΚΕΝΤΡΩΝ

ΚΕΝΤΡΑ

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ ΑΠΌ ΤΑ 

ΚΕΝΤΡΑ

ΟΜΑΔΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΒΑΣΗ 
ΤΗΝ ΕΛΑΧΙΣΤΗ 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ

ΤΕΛΟΣ 
ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ 

ΟΜΑΔΩΝ

ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ 
ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ

 

Εικόνα 9. Αλγόριθμος K-means 

Το βασικό μειονέκτημα του αλγορίθμου συσταδοποίησης K-means είναι η αναγκαιό-
τητα της τιμής Κ. Δεν υπάρχει κάποιο εφαρμόσιμο στοιχείο για την λήψη της απόφα-
σης του πλήθους των συστάδων που θα παραχθούν. Ο K-means είναι ευαίσθητος 
στην αρχική τιμή και για διαφορετικές αρχικές τιμές μπορεί να παραχθούν διαφορετι-
κές συστάδες. 

Συσταδοποίηση βασισμένη στη πυκνότητα .  
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Αυτού του είδους οι αλγόριθμοι είναι ανθεκτικοί σε προβλήματα όπως ο θόρυβος και 
οι ακραίες τιμές, καθώς δεν επηρεάζουν αισθητά τη συνολική διανομή της πυκνότη-
τας των δεδομένων και μπορούν τα αναγνωρίσουν τις διαφορετικές συχνότητες στο 
σύνολο των σημείων. Αυτή είναι μία πολύ σημαντική ιδιότητα για τα πραγματικά 
σύνολα δεδομένων, επειδή έχουν μη ταξινομημένη πυκνότητα στο εσωτερικό της 
δομής της συστάδας και ακραίες τιμές. Γι’ αυτό το λόγο μεγάλο σύνολο τοπικών 
πυκνοτήτων μπορεί να χρειαστούν ώστε να αναγνωριστούν οι συστάδες σε διαφορε-
τικές περιοχές αντί για μία γενική παράμετρο πυκνότητας. 
Ένας από τους σημαντικότερους αλγορίθμους που βασίζονται στη πυκνότητα είναι ο 
Optics. Η βασική ιδέα του αλγορίθμου συσταδοποίησης Optics είναι ότι για κάθε 
στοιχείο μίας συστάδας η γειτονιά του δοσμένης μίας ακτίνας ε, πρέπει να περιέχει 
τουλάχιστον ένα ελάχιστο πλήθος αντικειμένων MinPts. Οι τιμές ε και MinPts αντιπ-
ροσωπεύουν τις ελάχιστες τιμές εισόδου του αλγορίθμου. Με αυτό τον τρόπο ο 
Optics δημιουργεί μία ταξινόμηση σημείων που σχετίζεται με τις τιμές γειτνίασης. 
Επιπλέον είναι αξιοσημείωτο ότι το αποτέλεσμα του Optics είναι ένα διάγραμμα 
γειτνίασης (reachability plot), που αποτελεί μία διαισθητική, ανεξάρτητη από τα δε-
δομένα οπτικοποίηση της δομής των συστάδων δεδομένων. Αυτό αποδίδει πρόσθετη 
πληροφορία για καλύτερη κατανόηση των δεδομένων και επίσης χρησιμοποιούνται 
για την εκχώρηση κάθε στοιχείου στην αντίστοιχη συστάδα ή στο θόρυβο, αντίστοι-
χα. 
Ο αλγόριθμος συσταδοποίησης Optics συγκριτικά με τον Κ-means έχει ένα πολύ 
βασικό πλεονέκτημα. Βρίσκει δυναμικά το πλήθος των συστάδων που πρέπει να δη-
μιουργηθούν, δεν απαιτεί τον ορισμό τους εκ των προτέρων, όπως ο αλγόριθμος k-
means. Επίσης ο αλγόριθμος k-means απαιτεί όλα τα αντικείμενα να ανήκουν σε 
κάποια συγκεκριμένη συστάδα. Αυτό δημιουργεί σοβαρά προβλήματα στη χρήση του 
σε πραγματικά δεδομένα. Γι’ αυτούς τους λόγους θεωρήθηκε καταλληλότερος για 
την ομαδοποίηση τροχιών κινούμενων αντικειμένων ο Optics και έγινε χρήση του σε 
αυτή τη πλατφόρμα. Συγκεκριμένα γίνεται χρήση μίας υλοποίησης του Optics αλγο-
ρίθμου και μίας αυτοματοποιημένης τεχνικής παραγωγής μίας ιεραρχικής δομής συσ-
ταδοποίησης από τον αλγόριθμο Optics, όπως αυτά προτάθηκαν στην εργασία των 
Ankerst at. Al. [5] 

Αλγόριθμος Optics 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται συνοπτικά οι ορισμοί στους οποίους βασίζεται 
η λειτουργική διαδικασία του αλγορίθμου Optics. 
 
Απόσταση Πυρήνα (core-distance) 
Έστω p ∊ D ένα αντικείμενο σε ένα σύνολο δεδομένων D, ε μία τιμή απόστασης, N(p) η 
γειτονιά του p, MinPts ένας φυσικός αριθμός και MinPts-απόσταση (p) η απόσταση 
από το p στη MinPts-γειτονιά. Τότε η απόσταση πυρήνα του αντικειμένου p ορίζεται ως 
απόσταση πυρήναε,MinPts(p)= 
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Απόσταση γειτνίασης (Reachability-distance)  
Έστω p και ο ∊ D αντικείμενα από ένα σύνολο δεδομένων D, N(o) η -γειτονιά του o 
και MinPts ένας φυσικός αριθμός. Τότε η απόσταση γειτνίασης του p σε σχέση με το 
o ορίζεται ως απόσταση-γειτνίασηςε,MinPts(p,o) = 
 

 

                               
 

                                                 
  

 

Εικόνα 10. Δείγμα που έχει τρέξει με τον OPTICS με αποτέλεσμα το διάγραμμα εγγύτητας[18] 

Η ταξινόμηση των συστάδων ενός συνόλου δεδομένων μπορεί να αναπαρασταθεί και 
να γίνει αντιληπτή γραφικά. Κατ’ αρχή, μπορεί κάποιος να δει τη δομή συσταδοποίη-
σης ενός συνόλου δεδομένων εάν οι τιμές της απόστασης εγγύτητας για κάθε αντικε-
ίμενο αναπαρασταθούν σε ταξινόμηση συστάδων. 
Η απόσταση εγγύτητας του p σε σχέση με το o είναι η απόσταση τους. Όταν το p 
είναι πολύ κοντά στο o η απόσταση κανονικοποιείται σε μία κατάλληλη τιμή. 

Τα βασικά βήματα του αλγορίθμου Optics είναι τα ακόλουθα: 
 Αρχικά επιλέγεται ένα αντικείμενο p0 με τυχαίο τρόπο. 
 Στη συνέχεια για i επαναλήψεις, το επόμενο αντικείμενο pi που επιλέγεται 

από το σύνολο D, είναι αυτό που έχει τη μικρότερη απόσταση γειτνίασης σε 
σχέση με όλα τα υπόλοιπα αντικείμενα του πυρήνα που έχουν ήδη ελεγχθεί. 

 Η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου ελεγχθούν όλα τα αντικείμενα του 
συνόλου D. 

Το σύνολο της διαδικασίας του αλγορίθμου μπορεί να αναπαρασταθεί σε ένα διάγ-
ραμμα γειτνίασης: 
Ο οριζόντιος άξονας παρουσιάζει τα αντικείμενα ταξινομημένα με την σειρά που 
έγινε η επιλογή των στοιχείων 0,…, |D| - 1, και στον οριζόντιο άξονα για κάθε i α-
πόσταση γειτνίασης που αντιστοιχίζεται στο αντικείμενο pi που αναπαριστάται διαγ-
ραμματικά. Η συχνότητα (po, … ,p|D|-1 ) καλείται και συσταδική αναταξινόμηση των 
αντικειμένων στο D. 
Ο αλγόριθμος OPTICS παράγει την επαυξημένη ταξινόμηση της συστάδας λαμβά-
νοντας υπόψη την ταξινόμηση των σημείων, τις τιμές γειτνίασης και της τιμές του 
πυρήνα, όπως αυτές έχουν περιγραφεί ανωτέρω. Στη συνέχεια παρουσιάζεται μία 
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τεχνική αυτοματοποιημένης ανάλυσης που χρησιμοποιεί μόνο την ταξινόμηση και τις 
τιμές γειτνίασης. 

Τεχνικές αναγνώρισης της δομής της συστάδας. 
Στην εφαρμογή χρησιμοποιείται μία αυτοματοποιημένη τεχνική για ανάλυση της 
ταξινόμησης των συστάδων και παραγωγή μίας ιεραρχικής δομής συσταδοποίησης. 
Κατά τη ταξινόμηση των σημείων, που δημιουργήθηκε από τον OPTICS, δημιουργο-
ύνται κοιλάδες του αναπαριστούν τις συστάδες και κορυφές που μπορεί να έχουν 
διάφορα ύψη. Για την ανίχνευση του σημείου αρχής και τέλους μίας συστάδας ορί-
ζονται ορισμένες μεταβατικές περιοχές. 
Ένα σημείο p καλείται ξ-απότομα προς τα πάνω εάν το επόμενο σημείο από αυτό 
είναι υψηλότερο από το p κατά ποσοστό ξ%. Αντίστοιχα ένα σημείο p καλείται ξ-
απότομα προς τα κάτω εάν το επόμενο σημείο από αυτό είναι χαμηλότερο από το p 
κατά ποσοστό ξ%. 
Μία περιοχή ονομάζεται ξ-απότομα ανοδική αν το πρώτο και το τελευταίο σημείο 
είναι ξ-απότομα  προς τα πάνω και τα ενδιάμεσα σημεία έχουν το καθένα ύψος του-
λάχιστον ίδιο με το προηγούμενο τους.  Επίσης δεν πρέπει να περιέχει πάρα πολλά 
διαδοχικά σημεία που δεν είναι ανοδικά. Αντίστοιχα ορίζεται και η ξ-απότομα καθο-
δική περιοχή. 
Πιο φορμαλιστικά, μία συστάδα ορίζεται ως εξής: 
Ένα σύνολο σημείων                              καλείται ξ-συστάδα εάν 
ικανοποιεί τα ακόλουθα: 

 
1)                ∊   
2)              ∊   
3) a) e-s ≥ MinPts 

b)                                          
4) (s, e)= 

 

                                    
                

                       
                            

                 

  

 
1) Το σημείο έναρξης της συστάδας να ανήκει στη περιοχή ξ-απότομα καθοδι-

κή D (            ) 
2) Το σημείο τερματισμού της συστάδας να ανήκει στη περιοχή ξ-απότομα α-

νοδική U (          ) 
3) a) Η συστάδα να αποτελείται από τουλάχιστον MinPts γείτονες 

b) Η τιμή εγγύτητας όλων των σημείων της συστάδας να είναι τουλάχιστον 
ξ% χαμηλότερα από την τιμή εγγύτητας του πρώτου σημείου της περιοχής D 
και του σημείου που έπεται της περιοχής U 

4) Μπορεί αν οριστεί το σημείο έναρξης και ολοκλήρωσης της συστάδας. 
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Αναλόγως την τιμή εγγύτητας του πρώτου σημείου της περιοχής D (ReachStart) και 
της τιμής εγγύτητας του σημείου που έπεται του τελευταίου σημείου της περιοχής U 
(ReachEnd), διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις: 
a) Οι δύο αυτές τιμές να απέχουν το μέγιστο ξ%: η συστάδα ξεκινάει από το πρώτο 

σημείο της D και ολοκληρώνεται στο τελευταίο σημείο της U. 
b) Η τιμή ReachStart να είναι μεγαλύτερη από τη ReachEnd περισσότερο από ξ%: η 

συστάδα ξεκινάει από το σημείο της D που έχει κατά προσέγγιση την ίδια τιμή 
εγγύτητας με το σημείο ReachEnd. 

c) Η τιμή ReachEnd να είναι μεγαλύτερη από τη ReachStart περισσότερο από ξ%: η 
συστάδα ξεκινάει από το σημείο της U που έχει κατά προσέγγιση την ίδια τιμή 
εγγύτητας με το σημείο ReachStart. 

 

 
Εικόνα 11. Διάγραμμα γειτνίασης 

2.8 Μέτρα Ταξινόμησης Χρονοσειρών 

Για τον ορισμό των αποστάσεων μεταξύ των σημείων των συστάδων (τα οποία στην 
προκειμένη περίπτωση είναι τροχιές κινούμενων αντικειμένων) χρησιμοποιούνται 
διάφορες συναρτήσεις υπολογισμού απόστασης που παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

Μετρικές Συναρτήσεις Απόστασης.  
Για τον υπολογισμό της ομοιότητας των τροχιών κινούμενων αντικειμένων απαιτείται 
ο υπολογισμός της απόστασης μεταξύ τους, σε διάφορες χρονικές στιγμές. Οι συναρ-
τήσεις απόστασης που ικανοποιούν τη τριγωνική ανισότητα καλούνται «Μετρικές 
συναρτήσεις απόστασης» 

Μετρική Lp.  
Η lp-μετρική     για δύο διανύσματα R, S και 1≤p≤∞, είναι μία μετρική νόρμα του Rn 

που ορίζεται από το τύπο       , όπου η lp-νόρμα      ορίζεται από το τύπο: 
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Συνεπώς η lp-μετρική ορίζεται από το τύπο: 

         
  

 

   

 

 

  

Τα πλεονεκτήματα των Lp – μετρικών είναι ότι η πολυπλοκότητα του υπολογισμού 
είναι γραμμική, δεν απαιτούν ιδιαίτερες παραμέτρους και είναι ιδιαίτερα απλές στην 
εφαρμογή και την ευρετηρίαση τους. 
Επιπλέον η Ευκλείδεια απόσταση είναι έχει εξίσου θεαματικά αποτελέσματα με πολύ 
πολυπλοκότερες προσεγγίσεις. [6] Τα βασικά μειονεκτήματα αυτών των μετρικών 
είναι η αναγκαιότητα να έχουν το ίδιο μήκος οι τροχιές, η ευαισθησία τους στο θόρυ-
βο και στις χρονικές αποκλίσεις και η ανικανότητα χειρισμού της τοπικής χρονικής 
μετατόπισης. [7] 
Οι μετρικές που χρησιμοποιούνται στην υλοποίηση αυτής της εργασίας είναι οι μετ-
ρικές L1 (Μανχάταν), L2 (Ευκλείδεια) and L∞ (Τσεμπισέβ).  

Μετρική L1 (Manhattan).  
Η Μανχάταν απόσταση L1(R,S), μεταξύ δύο διανυσμάτων R,S, σε ένα n-διαστάσεων 
πραγματικό διανυσματικό χώρο με σύστημα συγκεκριμένων Καρτεσιανών συντεταγ-
μένων, είναι το άθροισμα του μήκους των προβολών του ευθύγραμμου τμήματος 
μεταξύ των σημείων των αξόνων των συντεταγμένων. Πιο επίσημα,  

                                

 

   

  

Η απόσταση Μανχάταν είναι περισσότερο αποτελεσματική με τη διαχείριση των 
ακραίων τιμών και του θορύβου συγκριτικά με την Ευκλείδεια απόσταση, επειδή 
χρησιμοποιείται η απόλυτη τιμή. 
Μία γραφική αναπαράσταση του υπολογισμού της απόστασης είναι η ακόλουθη: 
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Εικόνα 12. Παράδειγμα απόστασης Μανχάταν 

Μετρική L2 (Ευκλείδεια).  
Η Ευκλείδεια απόσταση είναι μία από τις κοινότερες μετρικές και βασίζεται στο Πυ-
θαγόρειο Θεώρημα. Είναι παραπλήσια της απόστασης Μανχάταν, με μόνη διαφορά 
τη χρήση των τετραγωνικών αποκλίσεων αντί της απόλυτης απόκλισης.  
Ο μαθηματικός τύπος της Ευκλείδειας απόστασης προκύπτει από το τύπο της μετρι-
κής Lp τοποθετώντας την τιμή 2 στο p και για δύο τροχιές κινούμενων αντικειμένων 
R, S είναι: 

 

                     
 

            
 

 

   

  

Όπου n είναι το πλήθος των σημείων. 
Ένα γραφικό παράδειγμα του υπολογισμού της απόστασης είναι το ακόλουθο: 
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Εικόνα 13. Παράδειγμα υπολογισμού Ευκλείδειας απόστασης 

Το μειονέκτημα της Ευκλείδειας απόστασης είναι ότι δεν μπορεί να χειριστεί την 
τοπική χρονική μετατόπιση και την διαφορά στα μήκη των τροχιών.  

Μετρική L∞ (Τσεμπισέβ).  
Η απόσταση Τσεμπισέβ χρησιμοποιεί μόνο τη μεγαλύτερη απόκλιση από τις δύο 
τροχιές, αντί των αποκλίσεων από όλα τα σημεία, όπως γινόταν με τις προηγούμενες 
μετρικές. Η απόσταση Τσεμπισέβ έχει χρησιμοποιηθεί και στο παρελθόν για την 
εύρεση ομοιότητας δύο τροχιών, αλλά δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ταξινό-
μηση τροχιών βασισμένη στην απόσταση, καθώς μπορεί να υπολογίσει μόνο τη με-
γαλύτερη αλλά όχι τη συνολική απόσταση μεταξύ δύο τροχιών. 
Ο μαθηματικός τύπος της απόστασης Τσεμπισέβ για τις τροχιές R, S είναι: 
 

         
 

   
   

                          

 
Όπου n είναι το άθροισμα των σημείων των τροχιών.  
Ένα γραφικό παράδειγμα του υπολογισμού της απόστασης είναι το ακόλουθο: 

 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Hermes.ChoroChronos.org - Καλλιτζάκη Σωτηρία -M/11033   35/65 

 
Εικόνα 14. Παράδειγμα υπολογισμού απόστασης 

Συναρτήσεις ομοιότητας βασισμένες στην Ευκλείδεια απόσταση.  
Έχοντας δύο τροχιές p1, p2, p3, …., pn και r1, r2, r3, …, rn η ευκλείδεια απόσταση μπο-
ρεί να χρησιμοποιηθεί για τις ακόλουθες συναρτήσεις ομοιότητας: 
Starts only: Η απόσταση των τροχιών ορίζεται ως η Ευκλείδεια απόσταση των σημε-
ίων p1 και r1 έναρξης των τροχιών χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο χρόνος. 
Ends only: Η απόσταση των τροχιών ορίζεται ως η Ευκλείδεια απόσταση των σημε-
ίων pn και rn τερματισμού των τροχιών χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο χρόνος. 
Starts ends: Η απόσταση των τροχιών ορίζεται ως η μέση τιμή της Ευκλείδειας α-
πόστασης των σημείων p1 και r1 έναρξης των τροχιών και των σημείων pn και rn τερ-
ματισμού των τροχιών χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο χρόνος. 

DISSIM.  
 

Οι ανωτέρω μετρικές αγνοούν την διάσταση του χρόνου της κίνησης. Αυτό έχει ως απο-

τέλεσμα να υπολογίζονται μόνο οι χωρικές ομοιότητες μεταξύ των τροχιών και θεωρεί-

ται πως οι τροχιές έχουν το ίδιο μήκος και το ίδιο ρυθμό δειγματοληψίας. 

Στην εργασία του ο Φρέντζος και η σχετική ομάδα [9] προκειμένου να επιτύχουν τον 

υπολογισμό της ομοιότητας των χρονοσειρών με διαφορετικό ρυθμό δειγματοληψίας 

όρισαν την έννοια της χωροχρονικής ανομοιότητας μεταξύ δύο τροχιών R και S που και 

οι δύο υπάρχουν σε ένα ορισμένο χρονικό διάστημα [t1,tn], έχοντας ορισμένη Ευκλείδεια 

απόσταση σε αυτό το χρόνο.  

Επειδή ο ακριβής ορισμός της συνάρτησης είναι αριθμητικά πολύ δύσκολος ο υπολο-

γισμός προτάθηκε το ακόλουθο για χρήση: 
 

Λήμμα: Η τιμή ανομοιότητας μεταξύ δύο σημείων που κινούνται γραμμικά με 

το χρόνο, μπορεί να υπολογιστεί από την ακόλουθη έκφραση:  
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Με σφάλμα υπολογισμού, που εξαρτάται από τις τιμές tk,tk+1,που οριοθετείται 

από τον ακόλουθο τύπο: 

      

 
  
 

  
 

          

  
     

   
   

                   
        

          

  
     

   
                              

   

          

  
     

   
                        

           

 
   

   

   

 

 

όπου :  

                 

 
Με αυτό τον τρόπο ορίζει την Ευκλείδεια απόσταση μεταξύ δύο σημείων που κινούνται 

με γραμμικές συναρτήσεις χρόνου μεταξύ συνεχών χρονοσημάνσεων.  

Δυναμική Στρέβλωση Χρόνου (Dynamic Time Warping - DTW).  
Η τεχνική της Δυναμικής Στρέβλωσης Χρόνου (DTW) χρησιμοποιεί μία δυναμική 
προσέγγιση για την ευθυγράμμιση των χρονοσειρών με διάφορές στη χρονική διάρκε-
ια και/ή ταχύτητα. 
Αρχικά είχε προταθεί ως εργαλείο αναγνώρισης φωνής από τους Berndt και Clifford 
[10] στην κοινότητα εξόρυξης γνώσης, ώστε να επιτραπεί οι χρονικές σειρές να «τεν-
τωθούν» ή να «συμπτυχθούν» προκειμένου να επιτύχει καλύτερο ταίριασμα των χρο-
νοσειρών. Το υπολογιστικό κόστος του DTW στα μεγάλα σύνολα δεδομένων είναι 
γραμμικό. Στην αρχική του εκδοχή ο αλγόριθμος υπολογισμού απόστασης DTW δεν 
περιέχει παραμέτρους, ωστόσο η επιβολή ενός προσωρινού περιορισμού στο μέγεθος 
του παραθύρου στρέβλωσης βελτιώνει την αποτελεσματικότητα του αλγορίθμου 
στους υπολογισμούς και την ακρίβεια του στην μέτρηση της ομοιότητας των χρονο-
σειρών, επειδή στην εκτεταμένη στρέβλωση υπάρχει μεγάλη πιθανότητα εσφαλμένου 
ταιριάσματος  μεταξύ δύο χρονοσειρών καθώς και εμφάνιση ομοιότητας που δεν 
υπάρχει στην πραγματικότητα. Η στρέβλωση με περιορισμό χρησιμοποιείται για 
ανάπτυξη της χαμηλότερα ορισμένης απόστασης και για την ευρετηρίαση των χρο-
νοσειρών βασισμένη στο DTW. 
Στην ακόλουθη εικόνα αναπαριστάται οπτικά η διαφορά σύγκρισης δύο χρονοσειρών 
με την ευκλείδεια απόσταση και τη τεχνική DTW. 

 

Εικόνα 15. Ευκλείδεια απόσταση και τεχνική DTW 
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Η Ευκλείδεια απόσταση κάνει αντιστοίχιση ένα προς ένα των δύο ακολουθών, ενώ τη 
τεχνική DTW επιτρέπει την μία προς πολλά αντιστοίχηση. Όπως μπορούμε να δούμε 
τη Ευκλείδεια απόσταση υπολογίζει εσφαλμένα ότι οι δύο σειρές έχουν μεγάλη ανο-
μοιότητα επειδή οι κορυφές τους εμφανίζονται σε διαφορετική χρονική στιγμή. Αυτό 
διορθώνεται από τη DTW μη γραμμική αντιστοίχιση (εικόνα 16). [11] DTW είναι μία 
βελτίωση των μετρικών συναρτήσεων, αλλά και αυτή είναι ευαίσθητη στο θόρυβο 
καθώς όλα τα σημεία των χρονοσειρών πρέπει να αντιστοιχηθούν, ακόμα και οι ακ-
ραίες τιμές.  

Το υπολογιστικό κόστος του DTW είναι O (n2) [12] με τη χρήση όμως συγκεκρι-
μένων τεχνικών οριοθέτησης των σημείων και επιτάχυνσης της αναζήτησης ομοιότη-
τας επιτυγχάνεται η μείωση του κόστους στα μεγάλα σύνολα δεδομένων να είναι 
γραμμικό.  [11] 
Η συνάρτηση DTW για δύο δισδιάστατες χρονίσεις R, S ορίζεται ως εξής [13]: 

                                         

               

               

                   

   

 
όπου Head(X) = ((x1,x, x1,y)… (xn-1,x, xn-1,y)) και  L p είναι κάθε L p μετρική. 

 

Μεγαλύτερη Κοινή Υπο-ακολουθία (LCSS).  
Η μέθοδος LCSS (Longest Common Subsequence) προσπαθεί να ταιριάξει δύο ακο-
λουθίες επιτρέποντας το “τέντωμα” των ακολουθιών χωρίς την αναδιάταξη της συνέ-
χειας των ακολουθιών, ενώ επιτρέπει κάποια σημεία της μίας ακολουθίας να μην 
αντιστοιχηθούν με σημεία της δεύτερης και αντιστρόφως. Το βασικό της πλεονέκτη-
μα συγκριτικά με την Ευκλείδεια απόσταση και την DTW, είναι ότι η LCSS είναι πιο 
αποδοτική στο θόρυβο καθώς μπορεί να αγνοεί τα σημεία/τμήματα θορύβου, σε αντί-
θεση με τις πρώτες όπου προσπαθούν να ταιριάξουν όλα τα σημεία της μίας τροχιάς 
με την άλλη. [14] 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Hermes.ChoroChronos.org - Καλλιτζάκη Σωτηρία -M/11033   38/65 

 

εικόνα 16. Παράδειγμα μεθόδου LCSS [15] 

Ο ορισμός που έχει δοθεί από τον Μ. Βλάχο και την ομάδα του [14] είναι: 
 

Ορισμός: Δοσμένου ενός ακεραίου δ  και ενός πραγματικού αριθμού 0  ≤   ≤ 
1, ορίζεται               ως εξής: 

 

 
Η σταθερά δ ελέγχει τη χρονική διαφορά που μπορεί να υπάρχει ώστε να τα-

ιριάξει ένα σημείο από μία ακολουθία με ένα σημείο από την άλλη ακολουθία. Η 
σταθερά ε είναι η μέγιστη απόσταση που μπορεί να έχουν δύο σημεία ώστε να 
ταιριάξουν. 

Η απόσταση μεταξύ δύο χρονοσειρών R, S με μήκος n, m μπορεί να οριστεί 
ως εξής: 

 

            
            

         
 

Απόσταση Επεξεργασίας σε Πραγματικές Ακολουθίες (EDR).  
Η συνάρτηση EDR βασίζεται στην συνάρτηση επεξεργασία απόστασης (edit 

distance) που χρησιμοποιείται ευρέως στη βιοπληροφορική και την αναγνώριση 
φωνής, για τη μέτρηση ομοιότητας μεταξύ δύο συμβολοσειρών.[7] Η συνάρτηση 
EDR απομακρύνει τα σημεία του θορύβου υλοποιώντας κβαντισμό στην απόσ-
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ταση μεταξύ ενός ζεύγους στοιχείων σε τιμές 0 ή 1. Αναζητώντας τον ελάχιστο 
αριθμό μεταβολών ώστε η μία τροχιά να μετατραπεί σε άλλη η συνάρτηση EDR 
έχει τη δυνατότητα να χειρίζεται τοπικές μετατοπίσεις χρόνου. Επιπλέον, θέτον-
τας ποινές σε τμήματα που δεν έχουν αντιστοιχηθεί βελτιώνεται η ακρίβεια της 
συνάρτησης. Καθώς οι τροχιές δεν είναι συμβολοσειρές, αλλά ζεύγη ακολουθιών 
αριθμητικών τιμών, ο L. Chen στην εργασία του [16] ορίζει την αντιστοίχιση με-
ταξύ δύο στοιχείων διαφορετικών τροχιών. 

Ορισμός 1: Ένα ζεύγος διανυσμάτων στοιχείων τροχιάς ri και sj από δύο 
τροχιές R και S, αντίστοιχα ταιριάζουν όταν ισχύει το ακόλουθο: 

 

              
                                           

                                                                   
  

 
όπου   είναι το κατώφλι ταιριάσματος. 

 
Ορισμός 2: Δοθέντων δύο τροχιών R και S με μήκος n και m αντίστοιχα, η 

απόσταση επεξεργασίας σε πραγματικές ακολουθίες (EDR) μεταξύ R και S είναι 
ο αριθμός ενεργειών εισαγωγής, διαγραφής ή αντικατάστασης που χρειάζονται 
ώστε να μετατραπεί η τροχιά R στην τροχιά S. Η συνάρτηση EDR(R,S) ορίζεται 
ως εξής: 

         

 
 
 

 
 

                                                                                                 
                                                                                                

    

                             

                  

                

                 

  

  

Όπου Rest(R)=((r2,x, r2,y)… (rn,x, rn,y)) και το κόστος ανάθεσης είναι: 

         
                        

                                   
   

Στον δεύτερο ορισμό το κόστος ενέργειας αντικατάστασης, εισαγωγής ή διαγραφής 
είναι μόνο 1 όπως ορίζεται και στον αυθεντικό ορισμό της συνάρτησης επεξεργασίας 
απόστασης (edit distance) [16]. 
Συγκριτικά με την Ευκλείδεια απόσταση, DTW, ERP και LCSS, η συνάρτηση EDR 
έχει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: 

 Στην EDR, το κατώφλι αντιστοίχισης μειώνει τα φαινόμενα θορύβου κβαντί-
ζοντας την απόσταση μεταξύ του ζεύγους δύο στοιχείων σε 2 τιμές, 0 ή 1, όπως 
και η συνάρτηση LCSS. Συνεπώς το φαινόμενο των ακραίων τιμών στην υπο-
λογισμένη απόσταση είναι πολύ μικρότερη σε σχέση με τον υπολογισμό της 
συνάρτησης EDR από την απόσταση με την Ευκλείδεια απόσταση, τη συνάρ-
τηση DTW και την ERP, που είναι όλες ευαίσθητες στο θόρυβο. 
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 Επιδιώκοντας τον ελάχιστο αριθμό ενεργειών επεξεργασίας που απαιτείται για 
την μετατροπή μίας τροχιάς σε άλλη, η συνάρτηση EDR έχει τη δυνατότητα χε-
ιρισμού της τοπικής χρονικής μεταβολής που δεν μπορεί να χειριστεί η Ευκλεί-
δεια απόσταση. 

 Σε αντίθεση με την συνάρτηση LCSS, η συνάρτηση EDR ορίζει ποινές για τα 
κενά που εντοπίζονται μεταξύ τμημάτων τροχιών που έχουν αντιστοιχηθεί, 
σύμφωνα με το μήκος των κενών, βελτιώνοντας την ακρίβεια σε σχέση με το 
αποτέλεσμα της συνάρτησης LCSS.  

Απόσταση Επεξεργασίας με Πραγματική Ποινή (ERP) 
Η συνάρτηση ERP είναι συνδυασμός των μετρικών συναρτήσεων απόστασης, που 
δεν μπορούν να υποστηρίξουν την χρονική μετατόπιση, και των μη μετρικών συναρ-
τήσεων απόστασης, που υποστηρίζουν τη χρονική μετατόπιση. Η συνάρτηση ERP 
συνδυάζει τα πλεονεκτήματα των μετρικών και των μη μετρικών συναρτήσεων απόσ-
τασης καθώς υποστηρίζει την τοπική χρονική μετατόπιση και είναι και μετρική. [17] 
Η συνάρτηση ERP χρησιμοποιεί πραγματικές ποινές μεταξύ δύο μη κενών στοιχείων 
και μία σταθερή τιμή για τον υπολογισμό της απόστασης των κενών. Ο αλγόριθμος 
που χρησιμοποιεί είναι ο ακόλουθος: 
 

                

                                
                       
                       

  

 
όπου g είναι μία σταθερή τιμή.  
Βάσει του ανωτέρω αλγορίθμου ορίζεται η απόσταση ERP μεταξύ δύο χρονοσειρών 
ως εξής: 

         

 
 
 
 
 

 
 
 
        

 

   

                                                                           

       

 

   

                                                                            

    

                                 

                           

                         

                 

   

 
Όπου Rest(R) =((r2,x, r2,y)… (rn,x, rn,y)), και g είναι μία σταθερή τιμή. 
Στην εφαρμογή ως σταθερή τιμή χρησιμοποιείται το σημείο (0,0) όπως προτείνεται 
από τους συγγραφείς της μεθόδου. [17] 
 
Στον ακόλουθο πίνακα συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά των συναρτήσεων απόστα-
σης όπως αυτά έχουν αναλυθεί [22]: 
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Συναρτήσεις Απόστασης Χρονική 
Μετατόπιση 

Ανοχή 
στο θόρυ-
βο 

Μετ-
ρική 

Υπολογιστικό 
Κόστος 

L1 (Manhattan) - - √ O(n) 
L2 (Euclidean) - - √ O(n) 
Lοο (Maximum) - - √ O(n) 
DISSIM √ - √  
Dynamic Time Warping (DTW) √ - - O(n2) 
Longest Common SubSequence 

(LCSS) √ √ - O(n2) 

ERP √ - √ O(n2) 
EDR √ √ - O(n*m) 

 

Πίνακας 1. Χαρακτηριστικά μέτρων ταξινόμησης χρονοσειρών 

 
 

  

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Hermes.ChoroChronos.org - Καλλιτζάκη Σωτηρία -M/11033   42/65 

3 Hermes.ChoroChronos.org 

Από τη χρήση του ChoroChronos.org εντοπίστηκε η ανάγκη τα δεδομένα που συλλέ-
γονται να μπορούν να αναπαρασταθούν σε χάρτη αλλά και να γίνεται επεξεργασία 
τους σε πραγματικό χρόνο. Οι μέχρι τώρα εφαρμογές που υπάρχουν είναι παραθυρι-
κές, οπότε απαιτείται ο χρήστης να εγκαταστήσει την σχετική εφαρμογή στον υπολο-
γιστή του, να υλοποιήσει τις εργασίες σύνδεσης του σχετικού κάθε φορά εργαλείου 
με την βάση και αν τρέξει απαιτούμενα ερωτήματα στη βάση, ώστε να δημιουργηθο-
ύν οι βιβλιοθήκες που απαιτούνται. Το hermes.ChoroChronos.org αποτελεί μία δια-
δικτυακή εφαρμογή όπου ο χρήστης το μόνο που χρειάζεται για να επεξεργαστεί τα 
δεδομένα που τον ενδιαφέρουν είναι σύνδεση με το διαδίκτυο. Επιπλέον η διαδικτυα-
κή αυτή εφαρμογή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να μοιραστεί αυτά τα δεδομένα 
με άλλους χρήστες, μέσω των ομάδων χρηστών που μπορούν να δημιουργήσουν 
λειτουργικότητα που δεν παρέχεται από τα συστήματα Move Mine και M-Atlas. 
Στο hermes.ChoroChronos.org ο χρήστης έχει τη δυνατότητα ανεβάσματος αρχείου 
στο HermesMOD και την άμεση εμφάνιση στατιστικών στοιχείων γι’ αυτό, την εκτέ-
λεση δυναμικών ερωτημάτων σε πραγματικό χρόνο και την οπτικοποίηση τους καθώς 
και η δυνατότητα υλοποίησης του αλγορίθμου συσταδοποίησης Optics. Για την οπτι-
κοποίηση των δεδομένων που βρίσκονται στη βάση δεδομένων γίνεται χρήση της 
βιβλιοθήκης Leaflet. Η βιβλιοθήκη Leaflet είναι ανοικτού λογισμικού ανεπτυγμένη 
σε javascript και είναι κατάλληλη για την δημιουργία αλληλεπιδραστικών χαρτών 
ιδιαίτερα φιλικών προς το χρήστη. 

3.1 Αρχιτεκτονική 

Η εφαρμογή αποτελείται από 3 επίπεδα. Το χαμηλότερο επίπεδο είναι το επίπεδο 
βάσης δεδομένων. Το ενδιάμεσο επίπεδο είναι το επίπεδο της εφαρμογής και το υψη-
λότερο επίπεδο είναι το επίπεδο του πελάτη. Η εφαρμογή Hermes.ChoroChronos.org 
έχει υλοποιηθεί με την γλώσσα προγραμματισμού Java, και τις βιβλιοθήκες JSF και 
PrimeFaces. Το επίπεδο της εφαρμογής συνδέεται με την βάση δεδομένων που χρη-
σιμοποιεί το πρότυπο Hermes MOD. Στο επίπεδο του πελάτη με την χρήση της βιβ-
λιοθήκης Leaflet γίνεται προβολή σε χάρτη.  
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PostgreSQL Αποθήκευση

 

Επίπεδο 
Εφαρμογής

Επίπεδο 
Πελάτη

Leaflet

Java

JSF

PrimeFaces

Επίπεδο 
Αντικειμενοστραφούς 

Βάσης Δεδομένων

Http αίτημα

απάντηση

JDBC 
Προεπεξεργαστής

Σύστημα ΕΡΜΗΣ

 

Εικόνα 17. Αρχιτεκτονική hermes.chorochronos.org 

3.2 Ανέβασμα αρχείων δεδομένων 

Επιλέγοντας ο χρήστης από το μενού Tools-> Upload Dataset  
 

 
Εικόνα 18. Επιλογή ανεβάσματος αρχείου 

Μπορεί να δει τη σχετική οθόνη με την δυνατότητα ανεβάσματος του αρχείου δε-
δομένων που τον ενδιαφέρει. 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Hermes.ChoroChronos.org - Καλλιτζάκη Σωτηρία -M/11033   44/65 

 
Εικόνα 19. Οθόνη ανεβάσματος αρχείου 

Στην σελίδα Upload Dataset μπορεί: 

 Insert Name for Dataset: να εισάγει το όνομα του συνόλου των δεδομένων, ό-
πως αυτό θα αποθηκευθεί στη βάση,  

 Insert Long Name for Dataset: να εισάγει το όνομα του συνόλου των δεδομένων 
όπως αυτό θα εμφανίζεται στη πύλη 

 Pick group: να εισάγει τις ομάδες χρηστών που θα έχουν πρόσβαση σε αυτό το 
σύνολο δεδομένων 

 File Browser: να επιλέξει το αρχείο με τα δεδομένα που τον ενδιαφέρει να ανε-
βάσει στη πύλη 

 Create Dataset to Hermes: να εισάγει το συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων στην 
πύλη. 

Ολοκληρώνοντας την διαδικασία εισαγωγής, ο χρήστης μπορεί να εκτελέσει ερω-
τήματα στα δεδομένα που εισήγαγε και να χρησιμοποιήσει τις δυνατότητες που 
του δίνει το chorochronos.org και το MOD Hermes. 

Για το ανέβασμα αρχείου δεδομένων απαιτείται το αρχείο να είναι σε μορφή txt ή 
csv, η πρώτη γραμμή να είναι η ακόλουθη: 

obj_id, traj_id, t, lon, lat 
όπου: 

 obj_id: ο μοναδικός κωδικός του αντικειμένου σε μορφή ακεραίου 
 traj_id: ο μοναδικός κωδικός κάθε τροχιάς σε μορφή ακεραίου 
 t: η χρονική στιγμή στην οποία έγινε η καταγραφή του αντικειμένου στη 

μορφή ΕΕΕΕ-ΜΜ-ΗΗ ΩΩ:ΛΛ:ΔΔ 
 γεωγραφικό μήκος σε μοίρες 
 γεωγραφικό πλάτος σε μοίρες 

Βασικές διαδικασίες. 
Οι βασικές διαδικασίες που χρησιμοποιούνται σε αυτή τη σελίδα είναι: 

GetFile.  
Διαδικασία που ενεργοποιείται όταν επιλέγεται το σχετικό αρχείο. Καλεί την 

copyFile που αντιγράφει το αρχείο που θέλουμε σε σημείο που έχουμε επιλέξει. 

hermesUpload.  
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Διαδικασία που καλείται ώστε το σύνολο των δεδομένων να εισαχθεί στον ΕΡΜΗ. 
Συγκεκριμένα: 

1. Δημιουργούνται οι πίνακες  

─ Όνομα συνόλου δεδομένων_seg 
─ Όνομα συνόλου δεδομένων_obj 
─ Όνομα συνόλου δεδομένων_traj 
 

Αν παραδείγματος χάριν έχουμε ένα σύνολο δεδομένων με όνομα test θα δημιουργη-
θούν οι ακόλουθοι πίνακες: 

 

Εικόνα 20: Πίνακες παραγόμενοι από σύνολο δεδομένων 

─ Πίνακας _obj έχει μία στήλη με το μοναδικό κωδικό του αντικειμένου 
─ Πίνακας _traj έχει μία στήλη με το μοναδικό κωδικό του αντικειμένου που είναι 

ξένο κλειδί στο πίνακα _obj, μία στήλη με το μοναδικό αριθμό της τροχιάς και μία 
στήλη με την τροχιά 

─ Πίνακας _seg έχει μία στήλη με το μοναδικό κωδικό του αντικειμένου που είναι 
ξένο κλειδί στο πίνακα _obj, μία στήλη με το μοναδικό αριθμό της τροχιάς που εί-
ναι ξένο κλειδί στο πίνακα _traj, μία στήλη με το μοναδικό κωδικό του τμήματος 
της τροχιάς και μία στήλη με την τροχιά 
 

2. Ενημερώνεται ο πίνακας hdatasets με τα στοιχεία του συνόλου δεδομένων: 

 

εικόνα 21: Πίνακας συνόλων δεδομένων 
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Ο πίνακας hdatasets είναι μία βελτιωμένη εκδοχή του πίνακα dataset που αναφέρε-
τε στο κεφάλαιο 2.6. Πλέον τα στατιστικά στοιχεία του συνόλου δεδομένων αποθη-
κεύονται στον πίνακα hdatasets_statistics.  

3. Eνημερώνεται ο πίνακας hdatasets_statistics με τα σχετικά στατιστικά στοιχεία του 
συνόλου δεδομένων.  

 

 

εικόνα 22: Πίνακας με ορισμένες στήλες από στατιστικά συνόλου δεδομένων 

Τα στατιστικά στοιχεία μπορούν να περιλαμβάνουν μέγιστες και τις ελάχιστες τιμές 
γεωγραφικού πλάτους, γεωγραφικού μήκους και χρονικών στιγμών τροχιών, μεσα-
ίες τιμές τροχιών κα 

4. ενημερώνεται ο πίνακας group_datasets με τη πληροφορία που σχετίζει το σύνολο 
δεδομένων με συγκεκριμένες ομάδες χρηστών. 

 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Hermes.ChoroChronos.org - Καλλιτζάκη Σωτηρία -M/11033   47/65 

 

εικόνα 23: Συσχέτιση ομάδων χρηστών με σύνολα δεδομένων 

Ο πίνακας group_datasets συνδέει το πίνακα hdatasets που περιέχει τη πληροφορία 
των συνόλων δεδομένων, με το πίνακα groups που περιέχει τις ομάδες των χρηστών. 
Κάθε ομάδα χρηστών μπορεί να έχει πρόσβαση σε πάνω από ένα σύνολο δεδομένων 
και αντίστοιχα κάθε σύνολο δεδομένων μπορεί να είναι προσβάσιμο από περισσότε-
ρες από μία ομάδες χρηστών. 

3.3 Δυναμικά ερωτήματα με παραμέτρους εύρος τιμών. 

Προστέθηκε η δυνατότητα αναζήτησης πληροφορίας με συγκεκριμένα χωρικά 
ή/και χρονικά κριτήρια. Με την επιλογή του μενού Quering -> Window Query ο 
χρήστης μπορεί να επιλέξει το εύρος τιμών για το οποίο θέλει να ενημερωθεί. Μπορεί 
να επιλέξει αν θα κάνει ερώτημα στη βάση με κριτήρια χρονικά και χωρικά (Spatio-
Temporal), μόνο χρονικά (Temporal) ή μόνο χωρικά (Spatial). 

Η βασική κλάση στην οποία πραγματοποιούνται οι διαδικασίες διαχείρισης των 
δυναμικών ερωτημάτων εύρους τιμών είναι η WindowQuery. Για την βελτιστοποίη-
ση του χρόνου απόκρισης των ερωτημάτων έχει γίνει χρήση του ευρετηρίου R-Tree 
που έχει υλοποιηθεί στο HERMES MOD πάνω στα segments (τμήματα τροχιάς). Η 
υλοποίηση αυτή έγινε χρησιμοποιώντας τον τελεστή &&. 

Χωροχρονικά Κριτήρια (Spatio-Temporal).  
Με την επιλογή χωροχρονικών κριτηρίων ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την χρονι-

κή στιγμή έναρξης και την χρονική στιγμή ολοκλήρωσης της αναζήτησης καθώς και 
την ελάχιστη και τη μέγιστη τιμή γεωγραφικού μήκους και γεωγραφικού πλάτους που 
τον ενδιαφέρει σε μοίρες. 
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Εικόνα 24. Παράδειγμα δυναμικού ερωτήματος με χωροχρονικά κριτήρια 

Στη συνέχεια επιλέγοντας την επιλογή εκτέλεσης του ερωτήματος, εμφανίζεται μία 
σύντομη περιγραφή του αποτελέσματος του ερωτήματος. Συγκεκριμένα εμφανίζεται 
το σύνολο των τροχιών κινούμενων αντικειμένων και το σύνολο των σημείων που 
αποτελούν αποτέλεσμα της συγκεκριμένης αναζήτησης, καθώς και το μέγεθος του 
αρχείου που θα οπτικοποιηθεί.  

 

 
Εικόνα 25. Παράδειγμα αποτελέσματος δυναμικού ερωτήματος 

Επιλέγοντας το κουμπί «Download Latest Result as CSV» ο χρήστης μπορεί να 
κατεβάσει τα αποτελέσματα του ερωτήματος. Επιλέγοντας την οπτικοποίηση του 
αποτελέσματος με το κουμπί “Visualize Result”, εμφανίζεται το αποτέλεσμα στο 
χάρτη. 
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Εικόνα 26. Παράδειγμα οπτικοποίησης αποτελέσματος δυναμικού ερωτήματος με χωροχρο-
νικά κριτήρια 

Κατά την οπτικοποίηση του αποτελέσματος παρατηρούμε ότι εκτός από τις τροχιές 
που αποτελούνται από πολλά σημεία αναπαράστασης πάνω στο χάρτη, προβάλλονται 
με πράσινο χρώμα τα σημεία έναρξης των τροχιών και με κόκκινο χρώμα τα σημεία 
τερματισμού των τροχιών κινούμενων αντικειμένων. Η τιμή που βρίσκεται εντός των 
σχετικών κύκλων αποτελούν το άθροισμα των αντίστοιχων σημείων. 

Χρονικά Κριτήρια (Temporal).  
Με την επιλογή χρονικών κριτηρίων ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την χρονική στιγ-
μή έναρξης και την χρονική στιγμή ολοκλήρωσης της αναζήτησης που τον ενδιαφέρει 
και στην συνέχεια να επιλέξει την εκτέλεση του ερωτήματος. 

 
Εικόνα 27. Παράδειγμα δυναμικού ερωτήματος με χωρικά κριτήρια 

Το αποτέλεσμα του ανωτέρω ερωτήματος μπορούμε να το δούμε στην εικόνα που 
ακολουθεί. 
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Εικόνα 28. Παράδειγμα οπτικοποίησης αποτελέσματος δυναμικών ερωτημάτων με χωρικά 
κριτήρια 

Χωρικά Κριτήρια (Spatial). 
Με την επιλογή χωρικών κριτηρίων ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την ελάχιστη και 
τη μέγιστη τιμή γεωγραφικού μήκους και γεωγραφικού πλάτους που τον ενδιαφέρει 
σε μοίρες. 
  

 
Εικόνα 29. Παράδειγμα δυναμικών ερωτημάτων με χρονικά κριτήρια 

Η οπτικοποίηση του αποτελέσματος παρουσιάζεται στην ακόλουθη εικόνα: 
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Εικόνα 30. Παράδειγμα οπτικοποίησης αποτελέσματος δυναμικών ερωτημάτων με χρονικά 
κριτήρια 

Συνάρτηση εκτέλεσης ερωτήματος στη βάση.  
Έχει ως εισόδους: 

1. Το είδος του ερωτήματος που έχει επιλεχθεί, δηλαδή αν το ερώτημα αφορά κρι-
τήρια χωρικά, χρονικά και χωροχρονικά. 
2. Η μέγιστη και η ελάχιστη χρονική στιγμή αναζήτησης. 
3. Η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή γεωγραφικού πλάτους αναζήτησης. 
4. Η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή γεωγραφικού μήκους αναζήτησης. 
5. Το σύνολο δεδομένων πάνω στο οποίο εφαρμόζεται το ερώτημα. 
 
Με την εκτέλεση του ερωτήματος εισάγονται τα επιλεγμένα σημεία σε έναν προ-

σωρινό πίνακα hermesui_pos και ενημερώνονται το σύνολο των τροχιών, το σύνολο 
των σημείων και το μέγεθος του υποσυνόλου που δημιουργείται. Για την εκτέλεση 
του ερωτήματος γίνεται μετατροπή του των συντεταγμένων σε μέτρα, ώστε να μπορεί 
να γίνει η εκτέλεση του ερωτήματος από το σύστημα ΕΡΜΗΣ και μετατροπή του 
χρόνου σε σύστημα που δεν λαμβάνει υπόψη την χρονική ζώνη. Για την εύρεση των 
τροχιών ελέγχονται τα τμήματα της τροχιάς (segments) που επικαλύπτουν τη περιοχή 
που δημιουργείται από τα γεωγραφικά σημεία και τα χρονικά σημεία που έχουν επι-
λεχθεί. Για την εύρεση αυτής της επικάλυψης χρησιμοποιείται ο τελεστής του ΕΡΜΗ 
«&&» και  

 για την περιοχή που δημιουργείται από το μέγιστο και ελάχιστο γεωγραφικό 
πλάτος οι συναρτήσεις  

BoxSP(PointSP(Χ ελάχιστου σημείου, Υ ελάχιστου σημείου), 

PointSP( Χ μέγιστου σημείου, Υ μέγιστου σημείου)),  
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 για την περιοχή που δημιουργείται από την μέγιστη και ελάχιστη χρονική στιγ-
μή, οι συναρτήσεις  

Period(ελάχιστη χρονική στιγμή, μέγιστη χρονική στιγμή) 

 Για την περιοχή που δημιουργείται από το μέγιστο και ελάχιστο γεωγραφικό 
πλάτος και την μέγιστη και ελάχιστη χρονική στιγμή  

BoxST(Period(ελάχιστη χρονική στιγμή, μέγιστη χρονική 

στιγμή), BoxSP(PointSP(Χ ελάχιστου σημείου, Υ ελάχιστου 

σημείου), PointSP(Χ μέγιστου σημείου, Υ μέγιστου σημεί-

ου))) 

3.4 Ερώτημα με παράμετρο συγκεκριμένη χρονική στιγμή.  

Με την επιλογή του μενού Quering -> TimeSlice Query ο χρήστης μπορεί να επιλέξει 
μία συγκεκριμένη χρονική στιγμή για την οποία θέλει να ενημερωθεί. Αυτή τη χρονι-
κή στιγμή μπορεί να την επιλέξει από τις διαθέσιμες χρονικές στιγμές του συνόλου 
δεδομένων στο οποίο γίνεται το ερώτημα.  

 

 

Εικόνα 31. Παράδειγμα δυναμικού ερωτήματος με παράμετρο συγκεκριμένη χρονική στιγμή 

Επιλέγοντας το κουμπί Execute Query προβάλλεται στο χρήστη το σύνολο των σημε-
ίων που αποτελούν το αποτέλεσμα καθώς και το μέγεθος περίπου του αρχείου που θα 
οπτικοποιηθεί. Ανάλογος του μεγέθους είναι και ο χρόνος οπτικοποίησης. Ο χρήστης 
μπορεί και να κατεβάσει το σχετικό αρχείο επιλέγοντας «Download Latest Result as 
CSV» Πα
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Εικόνα 32. Παράδειγμα αποτελέσματος δυναμικού ερωτήματος με παράμετρο συγκεκριμένη 
χρονική στιγμή 

Η οπτικοποίηση του αποτελέσματος του ανωτέρω ερωτήματος εμφανίζεται στην 
ακόλουθη εικόνα. Πλέον γίνεται αναπαράσταση μεμονωμένων σημείων, καθώς σε 
μία συγκεκριμένη χρονική στιγμή κάθε τροχιά κινούμενου αντικειμένου αντιπροσω-
πεύεται από ένα μόνο γεωγραφικό σημείο. Οι αριθμοί που βρίσκονται μέσα στους 
χρωματιστούς κύκλους δείχνουν πόσα σημεία βρίσκονται στη συγκεκριμένη περιοχή. 
Επιλέγοντας τη κάθε περιοχή μπορούμε να δούμε τα σημεία αναλυτικότερα. 
 

 

Εικόνα 33. Οπτικοποίηση παραδείγματος δυναμικού ερωτήματος με παράμετρο συγκεκριμέ-
νη χρονική στιγμή 

Συνάρτηση εκτέλεσης ερωτήματος στη βάση.  
Έχει ως εισόδους: 
1. Τη χρονική στιγμή αναζήτησης σημείων. 
2. Το σύνολο δεδομένων πάνω στο οποίο εφαρμόζεται το ερώτημα. 

 
Με την εκτέλεση του ερωτήματος εισάγονται τα επιλεγμένα σημεία σε έναν προσω-
ρινό πίνακα hermesui_pos και ενημερώνονται το σύνολο των τροχιών, το σύνολο των 
σημείων και το μέγεθος του υποσυνόλου που δημιουργείται.  
Για την εκτέλεση του ερωτήματος γίνεται μετατροπή του χρόνου σε σύστημα που δεν 
λαμβάνει υπόψη την χρονική ζώνη. Για την εύρεση των τροχιών ελέγχονται τα τμή-
ματα της τροχιάς (segments) που τέμνονται από την επιλεγμένη χρονική στιγμή. Για 
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την εύρεση αυτής της τομής χρησιμοποιείται ο τελεστής του ΕΡΜΗ «~» που χρησι-
μοποιεί την ευρετηρίαση του TB-tree.  

3.5 Συσταδοποίηση 

Με την επιλογή Quering -> T-Optics Clustering ο χρήστης έχει τις ακόλουθες δυνα-
τότητες: 

 δυνατότητα επιλογής μεταξύ των συναρτήσεων Euclidean, Manhattan, 
Chebyshev, DTW, LCSS, EDR και ERP, Euclidean Start, Euclidean End, Eu-
clidean Start End για την ταξινόμηση των τροχιών καθώς και εισαγωγής των 
παραμέτρων που χρησιμοποιούνται για την κάθε συνάρτηση απόσταση 

 προβολή της ταξινόμησης (ordering) των τροχιών 
 εμφάνιση λίστας με τις εξαγόμενες συστάδες με δυνατότητα επιλογής των συσ-

τάδων που θα προβληθούν στο χάρτη 
 οπτικοποίηση των δεδομένων των επιλεγμένων συστάδων 
 δυνατότητα εξαγωγής σε μορφή csv του πίνακα των αποτελεσμάτων απόστασης 

όλων των τροχιών μεταξύ τους ενεργοποιώντας την επιλογή «Compute and 
Download Distance Matrix» 

Ο πίνακας των αποτελεσμάτων απόστασης όλων των τροχιών μεταξύ τους εξάγεται 
με την μορφή  

─ objfrom_id 
─ trajfrom_id 
─ objto_id 
─ trajto_id 
─ traj_distance  

Με αυτό το τρόπο δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να φιλτράρει ή να ταξινόμηση τα 
δεδομένα με τα κριτήρια που τον ενδιαφέρουν. 

Μέτρα Ταξινόμησης Χρονοσειρών.  
Οι συναρτήσεις απόστασης που χρησιμοποιούνται είναι μετρικές και μη μετρικές και 
βασίζονται στις συναρτήσεις που αναλύθηκαν στο κεφάλαιο 2.8 Μέτρα Ταξινόμησης 
Χρονοσειρών. Αναλυτικά: 

 Euclidean: Χρησιμοποιείται η Ευκλείδεια απόσταση. 
 Euclidean Start: Χρησιμοποιείται η Ευκλείδεια απόσταση μόνο στα σημεία 

αρχής των τροχιών. 
 Euclidean End: Χρησιμοποιείται η Ευκλείδεια απόσταση μόνο στα σημεία τέ-

λους των τροχιών. 
 Euclidean Start End: Χρησιμοποιείται η Ευκλείδεια απόσταση μόνο στα ση-

μεία αρχής και τέλους των τροχιών και λαμβάνεται η μέση τιμή ως απόσταση 
των τροχιών. 
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 Manhattan: Χρησιμοποιείται η απόσταση Μανχάταν. 
 Chebyshev: Χρησιμοποιείται η απόσταση Chebyshev. 
 DTW: Χρησιμοποιείται η τεχνική της Δυναμικής Στρέβλωσης Χρόνου. Αυτή η 

τεχνική δέχεται ως παραμέτρους το εύρος δυναμικής στρέβλωσης και τις μετρι-
κές συναρτήσεις Ευκλείδεια και Μανχάταν. 

 LCSS:  Χρησιμοποιείται η μέθοδος της Μεγαλύτερης Κοινής Υπο-ακολουθίας. 
Οι παράμετροι που δέχεται είναι το χρονικό εύρος και το χωρικό εύρος. Συγ-
κεκριμένα: 
─ δ (time threshold): ακέραιος αριθμός.  
─ δ perc: Επιπλέον παρέχεται και η δυνατότητα να εισάγει ο χρήστης το δ με 

ποσοστό. Η τιμή είναι δεκαδική και μεταξύ του 0 και του 1. Για την ενεργο-
ποίηση αυτής της δυνατότητας πρέπει η ακέραιη τιμή δ να έχει τιμή μικρότε-
ρη του 0. 

─ ε (distance threshold):  η μέγιστη απόσταση που μπορεί να έχουν δύο σημεία 
ώστε να ταιριάξουν. Η τιμή αυτή μπορεί να είναι δεκαδική. 

 EDR: Χρησιμοποιείται η Απόσταση Επεξεργασίας σε Πραγματικές Ακολουθί-
ες. Οι παράμετροι που δέχεται είναι το κατώφλι ταιριάσματος ε. Η τιμή που δέ-
χεται είναι ένας δεκαδικός αριθμός. 

 ERP: Χρησιμοποιείται η Απόσταση Επεξεργασίας με Πραγματική Ποινή. Δέ-
χεται ως παραμέτρους την Ευκλείδεια απόσταση και την απόσταση Μανχάτταν. 

Βήματα εξαγωγής συστάδων.  
Για την εξαγωγή συστάδων τα βήματα είναι τα ακόλουθα: 

1. Επιλογή του dataset που μας ενδιαφέρει 

2. Επιλογή της συνάρτησης απόστασης με την οποία θέλουμε να γίνει η ταξινόμηση 
των τροχιών και εισαγωγή των παραμέτρων που απαιτούνται. 

3. Επιλογή Ταξινόμησης Τροχιών 

Επιλέγοντας  την ταξινόμηση τροχιών καλούμε τον αλγόριθμο T-Optics. Συγκεκριμέ-
να για την υλοποίηση της ταξινόμησης των τροχιών σύμφωνα με την απόσταση γειτ-
νίασης καλείται στην εφαρμογή το ακόλουθο PL/SQL σενάριο: 

SELECT TOptics_Traj ('"+ userBean.getDataset().getName() 

+"_traj', '" + 

clusterParams.getDistanceFuntionNameForOptics(clusterPara

ms.getDistanceFunction()) +"'," + 

clusterParams.getMinNeighbours() +");"; 

Η συνάρτηση TOptics_Traj δέχεται ως εισόδους: 

 το πίνακα που περιέχει τις τροχιές που μας ενδιαφέρουν 
 την διαδικασία εύρεσης γειτνίασης που μας ενδιαφέρει 
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 τον αριθμό των ελάχιστων γειτόνων που μπορεί να έχει μία συστάδα. 
 

Για την διαδικασία εύρεσης γειτνίασης ισχύουν τα ακόλουθα: 

Για κάθε μία από τις συναρτήσεις απόστασης υλοποιήθηκε διαδικασία αντίστοιχη της 
ακόλουθης που υπολογίζει την απόσταση γειτνίασης των τροχιών κινούμενων αντικε-
ιμένων. Κάθε τροχιά κινούμενου αντικειμένου του dataset ελέγχεται αν τέμνεται χρο-
νικά με κάποια άλλη τροχιά. Στην περίπτωση που υπάρχει χρονική αλληλοκάλυψη 
υπολογίζεται η απόσταση των δύο τροχιών για την κοινή τους περίοδο. Ο λόγος για 
τον οποίο έχει γίνει η ακόλουθη τροποποίηση είναι ότι οι μετρικές συναρτήσεις για 
να υπολογίσουν την απόσταση μεταξύ δύο τροχιών πρέπει οι τροχιές να ξεκινάνε και 
να τελειώσουν ίδιες χρονικές στιγμές. Εάν η απόσταση είναι μη κενή τότε εισάγεται 
στο πίνακα TOptics_Traj_neighbors η απόσταση μεταξύ των τροχιών. Στην περίπτω-
ση που η απόσταση δεν είναι μετρική, τότε παραβλέπεται η διαδικασία εύρεσης της 
χρονικής αλληλοκάλυψης των τροχιών. Η συνάρτηση που ακολουθεί αποτελεί τμήμα 
του ΕΡΜΗ που υλοποιήθηκε για την απόσταση γειτνίασης με την χρήση της Ευκλεί-
δειας συνάρτησης.  

 

CREATE OR REPLACE FUNCTION 

he_TOptics_Traj_NN_Euclidean(DB text, p_obj integer, 

p_traj integer) RETURNS void AS $$ 

DECLARE 

 rec record; 

 distance double precision; 

 common_period Period; 

 p Trajectory; 

BEGIN 

 EXECUTE 

 ' 

  SELECT traj 

  FROM ' || quote_ident(DB) || ' 

  WHERE (obj_id, traj_id) = ($1, $2); 

 ' 

  INTO p 

 USING p_obj, p_traj; 

 

 FOR rec IN 

  EXECUTE 

  ' 

   SELECT obj_id, traj_id, traj 

   FROM ' || quote_ident(DB) || ' 

   WHERE (obj_id, traj_id) <> ($1, $2) 

    AND traj && BoxST($3); 

  ' 

  USING p_obj, p_traj, p 
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 LOOP 

  common_period := intersection(p::Period, 

rec.traj::Period); 

  IF common_period IS NULL THEN 

   RETURN; 

  END IF; 

 

  distance := Euclidean(atPeriod(p, common_period), 

atPeriod(rec.traj, common_period)); 

 

  IF distance IS NOT NULL THEN 

   INSERT INTO TOptics_Traj_neighbors(obj_id, traj_id, 

distance) VALUES (rec.obj_id, rec.traj_id, distance); 

  END IF; 

 END LOOP; 

END; 

$$ LANGUAGE plpgsql STRICT; 

Η διαδικασία ταξινόμησης υλοποιείται πατώντας το κουμπί Create Ordering και το 
αποτέλεσμα εμφανίζεται στο reachability plot. Στην εικόνα που ακολουθεί μπορούμε 
να δούμε το αποτέλεσμα για την επιλογή υλοποίησης της ταξινόμησης για την Ευκλε-
ίδεια απόσταση με ελάχιστο αριθμό γειτόνων 30. 
 

 

Εικόνα 34. Διάγραμμα γειτνίασης 

4. Εισαγωγή του ξ 
Ο χρήστης στη συνέχεια εισάγει τη τιμή στη παράμετρο ξ για την οποία θέλει να 
εξαχθούν οι συστάδες. Η τιμή του ξ μπορεί να είναι μεταξύ του μηδέν και του 1. 
 
5. Επιλογή της εξαγωγής συστάδων 
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Η διαδικασία που καλείται όταν επιλέγεται η εξαγωγή των συστάδων (Create 
Clusters) είναι η ακόλουθη: 

SELECT TOptics_Traj_extractClusters(" + 

clusterParams.getKsi() + "); 

Η οποία αποτελεί διαδικασία του ΕΡΜΗ για την αυτοματοποιημένη εξαγωγή των 
συστάδων και χρησιμοποιεί την παράμετρο ξ και τον πίνακα των αποστάσεων γειτνί-
ασης. Όταν η διαδικασία ολοκληρωθεί δημιουργείται μία λίστα με όλα τις συστάδες. 

 

 
Εικόνα 35. Παράμετρος ξ 

6. Οπτικοποίηση και εξαγωγή αρχείου συστάδων 
Για κάθε συστάδα που εξάγεται από την προηγούμενη διαδικασία δημιουργείται ένα 
αντικείμενο σε λίστα που έχει το μοναδικό κωδικό της συστάδας και ένα μοναδικό 
χρώμα. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει τις συστάδες που τον ενδιαφέρουν 
και να τις προβάλει στο χάρτη επιλέγοντας το κουμπί >>. Κάθε τροχιά που εμφανίζε-
ται στο χάρτη έχει το χρώμα αντιστοιχεί στο σχετικό αντικείμενο της λίστας. Η διαδι-
κασία που καλείται κατά την επιλογή της προβολής είναι η visualizeTrajectories. Σε 
αυτή τη συνάρτηση καλούνται με PL/SQL ερώτημα τα στοιχεία των συστάδων που 
έχουν επιλεχθεί και αποθηκεύονται σε μία μεταβλητή τύπου string με τη μορφή: κω-
δικός συστάδας, κωδικός αντικειμένου, κωδικός τροχιάς, πίνακας [γεωγραφικό μή-
κος, γεωγραφικό πλάτος], χρώμα αναπαράστασης συστάδας. Αυτές οι πληροφορίες 
μεταφέρονται στην σελίδα και με την χρήση της τεχνολογίας JSON και της βιβλιοθή-
κης Leaflet κάθε τροχιά χρωματίζεται αντίστοιχα με το τη συστάδα που αναπαριστά 
και σε κάθε τροχιά εισάγεται η πληροφορία του κωδικού της συστάδας, του κωδικού 
του αντικειμένου και του κωδικού της τροχιάς. Ο χρήστης επιλέγοντας μία τροχιά 
στο χάρτη, αυτή χρωματίζεται με το κόκκινο χρώμα και εμφανίζεται ο μοναδικός 
κωδικός της συστάδας, ο μοναδικός κωδικός του αντικειμένου και ο μοναδικός κωδι-
κός της τροχιάς. 
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Εικόνα 36. Οπτικοποίηση αποτελέσματος συσταδοποίησης 

Επιπλέον ο χρήστης έχει τη δυνατότητα τις τροχιές που υπάρχουν σε αυτές τις συσ-
τάδες να τις εξάγει σε αρχείο csv επιλέγοντας το κουμπί «Download trajectories of 
selected clusters as txt file». 

3.6 Κοινές διαδικασίες 

Οπτικοποίηση δεδομένων κίνησης.  
Για την οπτικοποίηση των τροχιών χρησιμοποιείται η διαδικασία 
visualizeTrajectories όπου γίνεται αναζήτηση των σημείων των τροχιών που υπάρχο-
υν στον βοηθητικό πίνακα hermesui_pos και γίνεται αποθήκευση των στοιχείων «id 
αντικειμένου», «id τροχιάς», μήτρα με «γεωγραφικό πλάτος» και «γεωγραφικό μή-
κος» κάθε σημείου της τροχιάς σε μία μεταβλητή και η τιμή αυτής της μεταβλητής 
μεταφέρεται στο αρχείο xhtml. Με την χρήση της τεχνολογίας JSON γίνεται μεταγ-
λώττιση της τιμής της μεταβλητής στην JavaScript και με την χρήση της βιβλιοθήκης 
Leaflet προστίθενται στα επίπεδα του χάρτη τα σημεία που οπτικοποιούνται καθώς 
και η πληροφορία «id αντικειμένου», «id τροχιάς», «γεωγραφικό πλάτος» και «γεωγ-
ραφικό μήκος» στα σημεία αρχής και τέλους κάθε τροχιάς. Η συγκεκριμένη διαδικα-
σία χρησιμοποιείται από τη σελίδα WindowQuery και TimeSliceQuery. 

4 Μελλοντική επέκταση 

Το γεωγραφικό portal chorochronos.org μπορεί μελλοντικά να επεκτείνει τις δυνατό-
τητες του ώστε να παρέχει ανακατασκευή και μετάπτωση των δεδομένων από τη 
σχεσιακή βάση στην αντίστοιχη γεωγραφική καθώς και συσχέτιση των δεδομένων με 
σημασιολογική πληροφορία. Με την ανακατασκευή των δεδομένων θα μπορούν να 
εισάγονται ακατέργαστα δεδομένα σε ποικίλες μορφές, και θα εμφανίζονται εξομα-
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λυμένες τροχιές κίνησης απαλλαγμένες από θόρυβο και ασυνέχειες. Με την συσχέτι-
ση των δεδομένων με σημασιολογικής πληροφορία θα μπορούν εξάγονται στοιχεία 
για την κίνηση ή στάση του αντικειμένου που θα συνδέονται με το οδικό δίκτυο αλλά 
και σχετική σημασιολογική πληροφορία για τη θέση του. 

4.1 Ανακατασκευή και μετάπτωση δεδομένων  

Για την ανακατασκευή και μετάπτωση των δεδομένων που βρίσκονται στη σχεσιακή 
βάση θα μπορούσε να υλοποιηθεί μία διαδικασία «καθαρισμού» και βελτιστοποίησης 
ώστε να τοποθετηθούν μεταγενέστερα με νέα πλέον μορφή στη χωροχρονική βάση 
δεδομένων του Hermes-MOD.  Για την διαχείριση των outliers θα μπορούσαν να 
χρησιμοποιηθούν τεχνικές κατωφλίου με γνώμονα την ταχύτητα και την απόσταση.  
Η τεχνική που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί είναι η ακόλουθη: 

Εντοπισμός τροχιών.  
Δοσμένης μίας μέγιστης απόστασης και μίας μέγιστης χρονικής διάρκειας, δύο σημε-
ία που θα ξεπερνούν αυτά τα μεγέθη, θα αποτελούν το σημείο τερματισμού μίας τρο-
χιάς και το σημείο έναρξης της επόμενης. 

Τμηματοποίηση τροχιάς.  
Στα δεδομένα που λαμβάνονται από τη σχεσιακή βάση θα υλοποιείται επίσης εύρεση 
των διακριτών τροχιών κίνησης και τμηματοποίηση αυτής. Κατά την τμηματοποίηση 
η τροχιά θα χωρίζεται σε διακριτά, μη επικαλυπτόμενα χρονικά,  επεισόδια (episodes) 
[8]. Η τροχιά θα συσχετιστεί με έννοιες όπως αρχή, τέλος, στάση, κίνηση. Με τον 
χωρισμό της τροχιάς σε επεισόδια επιτυγχάνεται συμπίεση των δεδομένων και εξα-
γωγή πληροφορίας, όπως η ταχύτητα κίνησης και η κατεύθυνση.  
Επιπλέον μπορεί στη συνέχεια η κίνηση ή η στάση να συσχετιστούν με περαιτέρω 
σημασιολογική πληροφορία. 
Γι αυτό το χαρακτηρισμό της κίνησης, θα υπάρχει ένα πεδίο MOVEMENT που θα 
παίρνει ως τιμές [STOP] ή [MOVE] για τα σημεία που αποτελούν στάση και τμήματα 
τροχιάς κίνησης.  
Ο εντοπισμός των τροχιών θα υλοποιείται με τον αλγόριθμο T-OPTICS που αναφέ-
ρεται στην εργασία [4]. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιεί ένα χρονικό κατώφλι για τον 
εντοπισμό των στάσεων και της κίνησης μέσα σε μία τροχιά. Η στάση αποτελεί υ-
ποτροχιά που περιορίζεται χωρικά σε μία συγκεκριμένη περιοχή και χαρακτηρίζεται 
από πολύ χαμηλή ταχύτητα. Ως κίνηση [MOVE] χαρακτηρίζεται ότι δεν αποτελεί 
στάση [STOP]. 

4.2 Συσχέτιση δεδομένων με σημασιολογική πληροφορία  

Στις μελλοντικές επεκτάσεις του chorochronos.org θα μπορούσε να συμπεριληφθεί 
σημασιολογική πληροφορία για τις στάσεις που πραγματοποιεί το κινούμενο αντικεί-
μενο, πχ για κινήσεις ανθρώπων οι στάσεις θα μπορούσαν να είναι το σπίτι, γραφείο, 
βιβλιοθήκη κα. Σημασιολογικές περιοχές είναι ένα σύνολο γεωγραφικών δεδομένων 
που έχουν κάποια σημασία. Για την συσχέτιση των τροχιών με τη σημασιολογική 
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πληροφορία θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ο αλγόριθμος που προτείνεται στην 
εργασία [20].  Η σημασιολογική πληροφορία μπορεί να χωριστή σε περιοχές ενδια-
φέροντος (Regions of Interest), διαδρομές-γραμμές ενδιαφέροντος (Lines of Interest) 
και σημεία ενδιαφέροντος (Points of Interest). 
Προτείνεται η σημασιολογική ανάλυση μίας τροχιάς να πραγματοποιηθεί σε 3 επίπε-
δα. Σε κάθε επίπεδο θα μπορούσε να τοποθετηθεί πληροφορία για τα ακόλουθα: 

Περιοχές Ενδιαφέροντος.  
Το πρώτο επίπεδο θα μπορούσε να συσχετιστεί με τις σημασιολογικές περιοχές. Για 
την επίτευξη του αρκεί να υλοποιηθεί γεωγραφική σύνδεση (join) μεταξύ της τροχιάς 
και της περιοχής ενδιαφέροντος με τη χρήση του ελάχιστου περικλείον τετραγώνου 
της τροχιάς ή το κέντρο της, και την γεωγραφική περιοχή. Έπειτα μπορούν να συνδε-
θούν τα σημασιολογικά στοιχεία της περιοχής με την τροχιά.  

Γραμμές Ενδιαφέροντος.  
Για τον εντοπισμό των γραμμών ενδιαφέροντος προτείνεται να γίνεται εντοπισμός 
του σωστού τμήματος του οδικού δικτύου και σύνδεση με τον τρόπο μετακίνησης (πχ 
με μετρό, ποδήλατο κ.α.). Η συσχέτιση μπορεί να πραγματοποιηθεί για τα τμήματα 
των τροχιών που δηλώνεται κίνηση.  
Αναλυτικά προτείνεται η ακόλουθη διαδικασία:  
1.επιλογή υποψήφιου τμήματος οδικού δικτύου 
2.υπολογισμός απόστασης σημείου –τμήματος 
3.κανονικοποίηση της τοπικής απόστασης 
4. υπολογισμός κανονικοποιημένης γενικής απόστασης 
5. Ταίριασμα σημείων με τμήματα δικτύου 
6. Σύνδεση με μεταφορικό μέσο, βασισμένο σε στοιχεία GPS και πληροφορίες για το 
είδος του τμήματος του οδικού δικτύου (πχ ποδηλατόδρομος).  

Σημεία Ενδιαφέροντος.  
Για την εύρεση της κατηγορίας του σημείου ενδιαφέροντος μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
ένας αλγόριθμος βασισμένος στο Μαρκοβιανό μοντέλο (ΗΜΜ) όπου αφού βρεθούν 
οι σχετικές πιθανότητες μοντελοποιείται το σημείο ενδιαφέροντος με τη χρήση Γκαο-
υσιανής κατανομής και τεχνικών διακριτοποίησης και γειτνίασης για την βελτίωση 
της αποτελεσματικότητας του αλγορίθμου. 
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5 Συμπεράσματα 

Η εξαγωγή πληροφορίας από τον μεγάλο όγκο δεδομένων που συλλέγονται καθη-
μερινά σχετικά με την κίνηση μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους, αναλόγως το 
είδος την πληροφορίας που θέλουμε να ληφθεί. Λόγω του μεγέθους των δεδομένων 
απαιτείται από το επίπεδο της βάσης δεδομένων να υπάρχουν ειδικές δομές για την 
υποστήριξη τους. Το Hermes MOD έχει κατασκευαστεί γι’ αυτή ακριβώς τη λειτουρ-
γία. Η διαδικτυακή εφαρμογή hermes.ChroroChronos.org χρησιμοποιεί την υποδομή 
του Hermes MOD για την ευκολότερη και αποδοτικότερη υλοποίηση των ερωτημά-
των που γίνονται προς τη βάση.  

Οι χρήστες μπορούν μέσω διαδικτύου, και χωρίς να χρειάζεται να υπάρχει κάποια 
εγκατάσταση στον υπολογιστή τους, να ανεβάσουν σε ειδικά διαμορφωμένη βάση  
που χρησιμοποιεί το Hermes MOD το σύνολο των δεδομένων που τους ενδιαφέρουν. 
Στη συνέχεια μπορούν να κάνουν δυναμικά ερωτήματα σε αυτό το σύνολο των δεδο-
μένων ώστε να εξάγουν σχετική πληροφορία. Τα ερωτήματα μπορούν αν έχουν χωρι-
κά ή χρονικά κριτήρια, ή και τα δύο. Το αποτέλεσμα των ερωτημάτων μπορεί να 
οπτικοποιηθεί σε χάρτη ή να εξαχθεί σε σχετικό αρχείο. 

Ο χρήστης μπορεί και να εφαρμόσει συναρτήσεις απόστασης στις διάφορες τροχι-
ές και να εξάγει το αποτέλεσμα τους σε αρχείο. Επιπλέον μπορεί για διάφορες συναρ-
τήσεις απόστασης να εξάγει διάγραμμα γειτνίασης. Η ταξινόμηση των τροχιών γίνε-
ται με την χρήση του αλγορίθμου T-Optics. Στη συνέχεια ο χρήστης έχει τη δυνατό-
τητα να επιλέξει για διάφορες τιμές της ελάχιστης ποσοστιαίας διαφοράς της απόσ-
τασης γειτνίασης που μπορεί να έχουν δύο διαδοχικές τροχιές να εξάγει συστάδες. 

Μελλοντικά μπορούν να υλοποιηθούν και διαδικασίες που να βοηθούν στον καθα-
ρισμό των δεδομένων από το θόρυβο και να συσχετίζουν τα δεδομένα με σημασιολο-
γική πληροφορία. 
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7 Συντομογραφίες 

GPS: Global Positioning System (Παγκόσμιο Σύστημα Συντεταγμένων) 
DISSIM: spatiotemporal dissimilarity algorithm (Χωροχρονικός αλγόριθμος ανομοι-
ότητας) 
MOD:  Mobile Object Database (Βάση δεδομένων Κινούμενων αντικειμένων) 
DBMS: Database Management System (Σύστημα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων) 
HermesMOD: Hermes MOD (Βάση δεδομένων κινούμενων αντικειμένων Ερμής) 
TAU-TLL: TAU Temporal Literal Library Data Cartridge (Χρονική Βιβλιοθήκη 
Δεδομένων) 
DDL: Data Definition Language (Γλώσσα Ορισμού Δεδομένων) 
JSP: Java Server Pages (Σελίδες Εξυπηρετητή Java) 
PL/SQL:  Procedural Language/Structured Query Language (Διαδικαστική Γλώσσα/ 
Δομημένο Ερώτημα Γλώσσας) 
JDBC: Java Database Connectivity (Συνδεσιμότητα της Java με την βάση) 
ODBC: Open Database Connectivity (Ανοικτή συνδεσιμότητα με την βάση) 
ORDBMS: Object Oriented Database Management System (Σύστημα Διαχείρισης 
αντικειμενοστρεφούς βάσης) 
JSON: JavaScript Object Notation (Αντικειμενοσυμβολισμός στη JavaScript) 
CSV: Comma-separated values (τιμές που διαχωρίζονται με κόμμα) 
UTC: Coordinated Universal Time (Διεθνές σύστημα ώρας) 
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