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i 

 

Πεπίλητη 

 

Σα δεδνκέλα ηξνρηώλ θηλνύκελσλ νρεκάησλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε κηα 

ζσξεία εθαξκνγώλ. Πεγή ησλ δεδνκέλσλ απηώλ είλαη ζπλήζσο ηα GPS 

ζπζηήκαηα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηα νρήκαηα. Σν κεγάιν κέγεζνο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηα ζθάικαηα ησλ GPS ζπζηεκάησλ θαζηζηνύλ ηελ αλάγθε αθελόο 

γηα ζπκπίεζε θαη αθεηέξνπ γηα ηαίξηαζκα ηεο ηξνρηάο κε ηνλ νδηθό ράξηε. Έρνπλ 

πξνηαζεί αξθεηέο ιύζεηο γηα θάζε έλα από ηα δύν πξνβιήκαηα ρσξηζηά, αιιά 

θακία δελ ιύλεη ηε ζύλζεζε ησλ δύν πξνβιεκάησλ, δειαδή ηελ παξαγσγή 

ζπκπηεζκέλεο ηξνρηάο ε νπνία βξίζθεηαη πάλσ ζην δίθηπν. ΢θνπόο ηεο έξεπλαο 

είλαη ε πξόηαζε θαη ε αμηνιόγεζε ηέηνησλ κεζόδσλ. 

 

  



ii 

 

Δςσαπιζηίερ 

 

Θεξκέο επραξηζηίεο εθθξάδσ ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Ησάλλε Θενδσξίδε γηα 

ηελ επίβιεςε θαη ηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θαζώο θαη ζην κεηαδηδαθηνξηθό εξεπλεηή Νηθόιαν 

Πειέθε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

Διζαγυγή 

 

1.1 Διζαγυγή 

 

Κάζε θηλνύκελν αληηθείκελν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από έλα κνλαδηθό ID θαη 

ε θίλεζή ηνπ από έλα ζύλνιν ηξηάδσλ <x, y, t> πνπ δείρλνπλ ηε ζέζε ηνπ (x, y) 

θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t πνπ βξέζεθε ζ’ απηή. Ζ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα 

ηππηθό δέθηε GPS γίλεηαη αλά 30 δεπηεξόιεπηα. Ζ ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

απηώλ είλαη αλαγθαία ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη ε κειέηε ηξνρηώλ πνιιώλ 

νρεκάησλ ηαπηόρξνλα. Δπίζεο ππάξρεη έλα ζθάικα από 2 έσο 8 κέηξα ζηνλ 

εληνπηζκό ηεο ζέζεο [8], κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη ηερληθέο ηαηξηάζκαηνο 

ησλ δεδνκέλσλ κε ηνλ νδηθό ράξηε γηα ζσζηά απνηειέζκαηα. 

Οη αιγόξηζκνη ζπκπίεζεο θαη ηαηξηάζκαηνο ράξηε κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν 

νκάδεο, αλάινγα κε ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ ζηα νπνία εθαξκόδνληαη: ζηνπο 

offline, αλ όια ηα δεδνκέλα καο είλαη γλσζηά από πξηλ, θαη ζηνπο online, αλ ηα 

δεδνκέλα ιακβάλνληαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη επεμεξγάδνληαη εθείλε ηελ 

ζηηγκή. Offline αιγόξηζκνη ζπκπίεζεο είλαη απηόο ησλ Douglas-Peckeur [5] θαη 

κηα παξαιιαγή ηνπ ώζηε λα ιακβάλεη ππόςε θαη ην ρξόλν [9] κε ηε ρξήζε ηεο 

ζύγρξνλεο επθιείδεηαο απόζηαζεο (Synchronous Euclidean Distance - SED). 

Online αιγόξηζκνη ζπκπίεζεο είλαη νη OPW-TR [7], Thresholds θαη STTrace [9]. 

Γηα ην πξόβιεκα ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε (map-matching) νη Brakatsoulas et al. 

[1] πξνηείλνπλ κία κέζνδν γηα offline δεδνκέλα.  

΢ηελ παξνύζα κειέηε ρξεζηκνπνηνύληαη νη αιγόξηζκνη ησλ Meratnia & de By [7] 

θαη Brakatsoulas et al. [1] ηόζν γηα offline όζν θαη γηα online δεδνκέλα. Λύλνπλ 

μερσξηζηά ην πξόβιεκα ηεο ζπκπίεζεο ή ηνπ map-matching, αιιά δελ 

πξνζθέξνπλ κηα ζπκπηεζκέλε ηξνρηά πάλσ ζην δίθηπν [6]. Μία πξώηε ιύζε είλαη 

ε ζεηξηαθή ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ, όπσο πεξηγξάθεηαη ζηα επόκελα θεθάιαηα. Ζ 
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έμνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ ησλ Brakatsoulas et al. [1] πξνζαξκόζηεθε ώζηε λα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ ησλ Meratnia & de By [7] 

θαη λα ιακβάλεη ππόςε θαη ην ρξόλν. Απηό έγηλε κε ηελ πξνζαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ησλ Brakatsoulas et al. [1] ώζηε λα θξαηάεη πιεξνθνξία θαη γηα ην 

ρξόλν θαη ρξεζηκνπνηώληαο έλα λέν αιγόξηζκν ζηελ έμνδό ηνπ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ γξακκηθνύ κέζνπ ηνπ ρξόλνπ ζηηο θνξπθέο. 

Δπίζεο, πξνηείλεηαη κηα εληειώο θαηλνύξγηα κέζνδνο ε νπνία πξνζθέξεη 

ζπκπίεζε ππό πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ.  Όιεο νη πξνηαζείζεο κέζνδνη ζπγθξίλνληαη 

ζε ζρέζε κε ηελ απιή εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ Map-Matching. Από ηα 

απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη ε απιή ζεηξηαθή εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ηεο 

ζπκπίεζεο θαη ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε δελ πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Ο αιγόξηζκνο ζπκπίεζεο, όηαλ πξνεγείηαη ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ 

ηαηξηάζκαηνο ράξηε, πξνζθέξεη θαιύηεξνπο ρξόλνπο, αιιά όρη πην ζπκπηεζκέλα 

απνηειέζκαηα. Ζ αλάγθε γηα θαηλνύξγηα κέζνδν είλαη ππαξθηή. Ο αιγόξηζκνο 

πνπ πξνηείλνπκε θαηαθέξλεη λα δώζεη ζπκπηεζκέλα απνηειέζκαηα, θαζώο θαη 

δπλαηόηεηα επηινγήο βαζκνύ ζπκπίεζεο. Δίλαη όκσο αξθεηά ρξνλνβόξνο θαη 

δπζθνιεύεη ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε online δεδνκέλα.   

΢πλνπηηθά, ζηελ παξνύζα κειέηε: 

 Παξνπζηάδεηαη ην πξόβιεκα ζπκπίεζεο ηξνρηώλ ππό πεξηνξηζκνύο 

δηθηύνπ. 

 Πξνηείλνληαη δύν κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ήδε ππάξρνληεο 

αιγόξηζκνπο ζπκπίεζεο θαη ηαηξηάζκαηνο ράξηε. 

 Παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ζηελ εθαξκνγή ησλ 

αιγνξίζκσλ ηαηξηάζκαηνο ράξηε θαη αμηνιόγεζεο πνηόηεηαο θαη 

πξνηείλνληαη ιύζεηο. 

 Πξνηείλεηαη κηα εληειώο θαηλνύξγηα κέζνδνο ζπκπίεζεο ηξνρηώλ πάλσ ζε 

δίθηπν. 

 Αμηνινγνύληαη θαη ζπγθξίλνληαη πεηξακαηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ. 

 Δμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ζε 

δηαθνξεηηθά δεδνκέλα 
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1.2 Γομή ηηρ παπούζαρ επγαζίαρ 

 

Ζ δνκή ηεο κειέηεο έρεη σο εμήο: ΢ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη θάπνηεο από 

ηηο ήδε ππάξρνπζεο κεζόδνπο ζπκπίεζεο ηξνρηώλ, ηαηξηάζκαηνο ηξνρηάο ζην 

δίθηπν θαη ζύγθξηζεο ηξνρηώλ ζην δίθηπν. ΢ην Κεθάιαην 3 πξνηείλνληαη νη δύν 

κέζνδνη πνπ ζπλδπάδνπλ ηνπο ππάξρνληεο αιγόξηζκνπο θαη θάπνηα δεηήκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ θαηά ηε ζύλζεζή ηνπο. ΢ην Κεθάιαην 4 θαίλνληαη ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο, ηα ζρεηηθά 

δεηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη νη ιύζεηο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη εμάγνληαη ηα 

απνηειέζκαηα/ζπκπεξάζκαηα ηεο δνπιεηάο. Παξνπζηάδνληαη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ηόζν γηα online όζν θαη γηα offline δεδνκέλα θαη ζπγθξίλνληαη θαη 

ηα κεηαμύ ηνπο απνηειέζκαηα. ΢ην Κεθάιαην 5 πξνηείλνπκε κία θαηλνύξγηα 

κέζνδν πνπ ζα πξνζθέξεη ζπκπίεζε ππό πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ. Αλαιύεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο θαη δνθηκάδεηαη πεηξακαηηθά. ΢ην ηέινο ηεο ελόηεηαο 

αμηνινγνύληαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά κε ηα πξνεγνύκελα. Σέινο, ζην 

Κεθάιαην 6 ππάξρνπλ θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα θαη βήκαηα πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα αθνινπζεζνύλ ζην κέιινλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

΢σεηική έπεςνα 

 

2.1 Διζαγυγή 

 

Γηα ηε κειέηε καο ρξεηάδεηαη λα παξνπζηαζηνύλ νη ηξέρνπζεο δνπιεηέο πάλσ ζηα 

δεηήκαηα ζπκπίεζεο, ηαηξηάζκαηνο ηξνρηάο ζε ράξηε θαη ζύγθξηζεο ηξνρηώλ ππό 

πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ. ΢ηελ ελόηεηα 2.2 παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ζπκπίεζεο 

ησλ Douglas-Peckeur [5] θαη Meratnia & de By [7] γηα offline δεδνκέλα θαη νη 

κέζνδνη Opening Window (OW) ησλ Meratnia & de By [7], Thresholds θαη 

STTrace ησλ Potamias et al. [9] γηα online δεδνκέλα. ΢ηελ ελόηεηα 2.3 

παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο ηαηξηάζκαηνο ηξνρηάο ζε ράξηε ησλ Brakatsoulas et al. 

[1] γηα offline δεδνκέλα θαη ζηελ ελόηεηα 2.4 ε κέζνδνο ζύγθξηζεο ηξνρηώλ πάλσ 

ζε δίθηπν ησλ Tiakas et al. [10]. 

 

2.2 Αλγόπιθμοι ζςμπίεζηρ ηποσιάρ 

 

Γηα ηε ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ ηξνρηώλ αληηθεηκέλσλ, ν πην δηαδεδνκέλνο 

αιγόξηζκνο είλαη ησλ Douglas-Peckeur [5] πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1. Ο 

αιγόξηζκνο ππνινγίδεη ηελ απόζηαζε θάζε εζσηεξηθνύ ζεκείνπ από ηε γξακκή 

πνπ ελώλεη ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν ζεκείν (ΑΒ ζην ζρήκα). Σν ζεκείν κε ηε 

κεγαιύηεξε απόζηαζε, έζησ C, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 2 γξακκώλ, 

ησλ ΑC θαη CB, θαη αλαδξνκηθά ειέγρνληαη γηα ηελ θάζε γξακκή ηα ππόινηπα 

ζεκεία. Όηαλ ε απόζηαζε ησλ ελαπνκεηλάλησλ ζεκείσλ από ηηο γξακκέο πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί είλαη κηθξόηεξε από κία δεδνκέλε ηηκή, ν αιγόξηζκνο 

ζηακαηάεη θαη επηζηξέθεη απηέο ηηο γξακκέο σο απνηέιεζκα. 
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Εικόνα 1 - Douglas-Peckeur Αλγόπιθμορ [5] 

 

Ο αιγόξηζκνο ησλ Meratnia & de By [7] εηζάγεη θαη ηελ παξάκεηξν ηνπ ρξόλνπ 

ζηνλ παξαπάλσ αιγόξηζκν. Απηό επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζύγρξνλε 

επθιείδεηα απόζηαζε (SED) αληί γηα ηελ απιή απόζηαζε ζεκείνπ από επζεία 

όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 2. Αλ ην ζεκείν Pb έρεη ηηκέο <xb, yb, tb>, θαη ηα άθξα 

ηεο γξακκήο είλαη ηα ζεκεία P1(x1, y1, t1) θαη Pn(xn, yn, tn) ηόηε ε δεηνύκελε 

απόζηαζε είλαη ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ καο από ην ζεκείν Pb κε ζπληεηαγκέλεο 

<xb’, yb’, tb> θαη ππνινγίδεηαη όπσο παξαθάησ: 

𝑥𝑏
′ = 𝑥1 +

𝛥𝑏

𝛥𝑛
(𝑥𝑛 − 𝑥1) 

𝑦𝑏
′ = 𝑦1 +

𝛥𝑏

𝛥𝑛
(𝑦𝑛 − 𝑦1) 

Όπνπ Δ𝑛 = 𝑡𝑛 − 𝑡1 και Δ𝑏 = 𝑡𝑏 − 𝑡1 

 

Εικόνα 2 – Παπάδειγμα SED 

 

P1(x1, y1, t1) 

Pn(xn, yn, tn) 

Pb’(xb’, yb’, tb) 

Pb(xb, yb, tb) 
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Αλαιπηηθά ν αιγόξηζκνο ησλ Meratnia & de By [7] πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθόλα 3. 

 

Εικόνα 3 - Αλγόπιθμορ Meratnia & de By [7] 

 

Δίλαη θαλεξό όηη ν αιγόξηζκνο ησλ Meratnia & de By [7] δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα online δεδνκέλα, αθνύ γηα λα εθηειεζηεί ρξεηάδεηαη λα 

δηαζέηεη όια ηα ζεκεία P1, …, Pn. Γη απηό ζηελ ίδηα εξγαζία [7] πξνηείλεηαη έλαο 

αιγόξηζκνο Opening Window (OW), ν νπνίνο επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαζώο 

απηά ιακβάλνληαη. Αξρηθά νξίδεηαη έλα επζύγξακκν ηκήκα από ην πξώην ζεκείν 

ηεο ηξνρηάο κέρξη ην ηξίην. Όζν νη απνζηάζεηο ησλ εζσηεξηθώλ ζεκείσλ από ην 

ηκήκα είλαη κηθξόηεξεο από ην δεδνκέλν όξην, πξνρσξάκε ην πέξαο ηνπ 

επζύγξακκνπ ηκήκαηνο θαηά έλα ζεκείν. Όηαλ ην όξην ηεο απόζηαζεο είλαη λα 

μεπεξαζηεί, ηόηε, είηε ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη πην καθξηά, είηε ην πξνεγνύκελό 

ηνπ, ρξεζηκνπνηνύληαη σο πέξαο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο θαη αξρή ηνπ επνκέλνπ. 

΢πλερίδνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ιακβάλεηαη ηειηθά ε ζπκπηεζκέλε ηξνρηά. 

Αλαιπηηθά ν αιγόξηζκνο OW θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 4. 

Έζησ ηα ζεκεία p1…pn θαη κηα αλνρή tol. 

1. Βξεο ην ζεκείν pb πνπ ε SED απόζηαζή ηνπ db από ηε γξακκή πνπ ελώλεη ηα 

p1…pn είλαη ε κεγαιύηεξε. Απηή ε απόζηαζε είλαη ε απόζηαζε ηνπ pb από έλα 

ζεκείν pb’ πάλσ ζηε γξακκή πνπ ελώλεη ηα p1 θαη pn, ηνπ νπνίνπ ε ζέζε 

ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

 

 

Όπνπ , θαη t ν ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν βξίζθεηαη ζην 

αληίζηνηρν ζεκείν. 

2. Αλ db < tol 

a. Τόηε απόξξηςε όια ηα ζεκεία p2…pn-1 

3. Αιιηώο  

a. Δθηέιεζε από ην βήκα 1 γηα ηα ζεκεία p1…pb 

b. Δθηέιεζε από ην βήκα 1 γηα ηα ζεκεία pb…pn 
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Εικόνα 4 - Αλγόπιθμορ OW 

 

Δλαιιαθηηθά, νη Potamias et al. [9], πξνηείλνπλ δύν online αιγνξίζκνπο 

ζπκπίεζεο, ηνπο Thresholds θαη STTrace. ΢ηνλ πξώην ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηξέρνπζα ζέζε, ηαρύηεηα θαη θαηεύζπλζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ώζηε λα ππνινγηζηεί 

κηα αζθαιήο πεξηνρή πνπ ζα έπξεπε λα βξίζθεηαη ην λέν ζεκείν. Αλ όλησο θάηη 

ηέηνην ζπκβεί, ηόηε αγλνείηαη ην εηζεξρόκελν ζεκείν, αθνύ απηό κπνξεί λα 

πξνβιεθζεί από ην πξνεγνύκελό ηνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αζθαινύο πεξηνρήο 

ππάξρνπλ δύν δπλαηόηεηεο: 

1. Τπνινγίδεηαη κε βάζε ηελ ζέζε, ηαρύηεηα, θαηεύζπλζε ηνπ ηξέρνληνο 

ζεκείνπ, είηε απηό επηιέρηεθε είηε απνξξίθζεθε (Sample-Based) 

2. Τπνινγίδεηαη κε βάζε ηελ ζέζε, ηαρύηεηα θαη θαηεύζπλζε ηνπ ηειεπηαίνπ 

ζεκείνπ πνπ επηιέρηεθε (Trajectory-Based) 

΢ηελ Δηθόλα 5 βιέπνπκε έλα παξάδεηγκα ηνπ Sample-Based Thresholds. Έζησ B, 

C ηα δύν πξόζθαηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο. Οξίδεηαη us ε ηαρύηεηα θαη φs ε 

θαηεύζπλζε κε βάζε ηα ζεκεία B θαη C. Οξίδεηαη επίζεο dus ε αλνρή ζε πνζνζηό 

Έζησ tol ε αλνρή θαη SED ε ζύγρξνλε επθιείδεηα απόζηαζε όπσο νξίζηεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν ηεο εηθόλαο. Αξρηθά ν αιγόξηζκνο πεξηκέλεη λα έξζνπλ ηνπιάρηζηνλ 3 

ζεκεία P1, P2, P3. 

1. Απνζήθεπζε ην P1 

2. Όξηζε σο άθξα ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο AB ηα P1 θαη P3. 

3. Όζν έξρνληαη ζεκεία Pi (i>3) 

a. Υπνιόγηζε ηελ απόζηαζε SED όισλ ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ ηνπ A 

θαη B από ην AB. 

b. Αλ ε απόζηαζε απηή γηα θάπνην ελδηάκεζν ζεκείν Pb μεπεξλάεη ην 

θαηώθιη tol 

i. Πξόζζεζε ην ζεκείν Pb  

ii. Όξηζε σο άθξα ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο AB ηα Pb θαη Pb+2 

c. Αιιηώο 

i. Όξηζε σο πέξαο ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο ΑΒ ην Pi 

4. Πξόζζεζε ην Pn. 
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αιιαγήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη dφs ε αλνρή αιιαγήο ηεο 

θαηεύζπλζεο ζε κνίξεο. Με βάζε απηέο ηηο παξακέηξνπο, κπνξεί λα νξηζηεί ε 

αζθαιήο πεξηνρή SAS(D) όπνπ εθηηκάηαη λα βξεζεί ην αληηθείκελν ζηε ζπλέρεηα, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε δηαθνξά dts ηνπ ρξόλνπ ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ κε ην ρξόλν 

ηνπ λένπ πνπ κόιηο ειήθζε. Σα όξηα r
+
 θαη r

-
 ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

𝑟𝑠
+ = 𝑑𝑡𝑠 × 𝑢𝑠

+ 

𝑟𝑠
− = 𝑑𝑡𝑠 × 𝑢𝑠

− 

Όπνπ 𝑢𝑠
+ = 𝑢𝑠 × (1 + 𝑑𝑢𝑠) και 𝑢𝑠

− = 𝑢𝑠 × (1 − 𝑑𝑢𝑠). 

Σν άλσ θαη θάησ όξην ηεο πεξηνρήο SAS(D) ππνινγίδεηαη από ηε γσλία φs θαη 

είλαη αληίζηνηρα φs+dφs θαη φs-dφs. 

 

Εικόνα 5 - Sample Based Thresholds [9] 

 

Λόγσ αδπλακηώλ θαη ησλ δύν πξνζεγγίζεσλ, πξνηείλεηαη ζηε ζπλέρεηα έλαο 

ζπλδπαζκόο ηνπο, όπνπ ε αζθαιήο πεξηνρή νξίδεηαη σο ε ηνκή (Joint) ησλ δύν 

πεξηνρώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηε Sample-Based θαη ηελ Trajectory Based 

κέζνδν, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 6. Ζ SAT(E) είλαη ε αζθαιήο πεξηνρή 

ππνινγηζκέλε από ηελ Sample-Based κέζνδν κε βάζε ηελ ηαρύηεηα UCD θαη 

SAS(E) από ηελ Trajectory Based κέζνδν κε βάζε ηελ ηαρύηεηα UBC. Ζ SAJ(E) 

είλαη ε ηνκή ηνπο.  
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Εικόνα 6 - Joint Αζθαλήρ Πεπιοσή [9] 

 

΢ύκθσλα κε ηνπο Potamias et al. [9], ν αιγόξηζκνο Thresholds έρεη κηθξόηεξν 

ππνινγηζηηθό θόζηνο από ηνλ OW θαη ζεσξεηηθά ηα απνηειέζκαηά ηνπ είλαη 

ζπγθξίζηκα. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ν STTrace ρξεζηκνπνηεί ηα ζηνηρεία ηνπ ηξέρνληνο 

ζεκείνπ γηα ηελ εηζαγσγή ζεκείσλ ζην ηειηθό απνηέιεζκα όπσο ν Thresholds, 

αιιά ζπγρξόλσο επηηξέπεη ηε δηαγξαθή πξνεγνύκελσλ επηιερζέλησλ ζεκείσλ. 

Αλαιπηηθά, ζεσξείηαη ζηαζεξόο αξηζκόο ζεκείσλ πνπ κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ 

ίζνο κε Μ. Γηα θάζε ζεκείν πνπ επηιέγεηαη λα εηζαρζεί ππνινγίδεηαη θαη ε 

ζύγρξνλε επθιείδεηα απόζηαζή ηνπ (SED) από ην επζύγξακκν ηκήκα κε αξρή ην 

πξνεγνύκελό ηνπ ζεκείν θαη πέξαο ην επόκελό ηνπ. Απηόο ν ππνινγηζκόο γίλεηαη 

γηα έλα ζεκείν όηαλ εηζάγεηαη ην επόκελό ηνπ. Όηαλ ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ 

ππεξβαίλεη ην Μ, ηόηε πξέπεη λα ζβεζηεί έλα από ηα πξνεγνύκελα ή λα κελ 

εηζαρζεί ην λέν ζεκείν. Ζ επηινγή γίλεηαη βξίζθνληαο αξρηθώο ην ζεκείν κε ηελ 

κηθξόηεξε SED. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε SED ησλ δύν ηειεπηαίσλ ζεκείσλ 

κε ην θαηλνύξγην. Όπνην από ηα δύν δίλεη ηε κηθξόηεξε ηηκή θαη θαη’ επέθηαζε 

ζεσξείηαη όηη θέξεη ηε κηθξόηεξε πιεξνθνξία, δηαγξάθεηαη, αλ είλαη ζεκείν πνπ 

έρεη ήδε επηιεγεί, ή δελ επηιέγεηαη, αλ είλαη ην θαηλνύξγην. 
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2.3 Αλγόπιθμοι ηαιπιάζμαηορ ηποσιάρ ζε οδικό σάπηη 

 

΢ην πξόβιεκα ηνπ ηαηξηάζκαηνο ηεο ηξνρηάο ζηνλ νδηθό ράξηε, νη Brakatsoulas et 

al. [1] πξνηείλνπλ ηνλ παξαθάησ αιγόξηζκν, δεδνκέλεο κηαο ζεηξάο από ζεκεία 

πνπ παξηζηάλνπλ ηελ ηξνρηά ελόο αληηθεηκέλνπ. Γηα λα ηαηξηάμεη έλα ζεκείν pi ζε 

κηα αθκή ηνπ δηθηύνπ, δεδνκέλνπ όηη έρεη ήδε ηαηξηάμεη ην ζεκείν pi-1 ζε κηα 

άιιε, ν αιγόξηζκνο αξρηθά αλαθαιύπηεη ηηο γεηηνληθέο αθκέο ηεο ηξέρνπζαο 

ζέζεο θαη ηηο αμηνινγεί. ΢ηελ Δηθόλα 7 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα όπνπ νη c1 θαη c2 

είλαη νη ππνςήθηεο αθκέο γηα ην ζεκείν pi. 

 

Εικόνα 7 – Παπάδειγμα εθαπμογήρ ζε γειηονική ακμή [1] 

 

Ζ αμηνιόγεζε γίλεηαη από ηα εμήο δύν κεγέζε:  

𝑠𝑑 𝑝𝑖 , 𝑐𝑗  = 𝜇𝑑 − 𝑎 ∙ 𝑑(𝑝𝑖 , 𝑐𝑗 )𝑛𝑑  

θαη 

𝑠𝑎 𝑝𝑖 , 𝑐𝑗  = 𝜇𝑎 ∙ cos⁡(𝑎𝑖 , 𝑎𝑗 )na  

Όπνπ ην πξώην κέγεζνο αληηζηνηρεί ζηελ απόζηαζε θαη ην δεύηεξν ζηελ 

θαηεύζπλζε. Οη μd, μa, na, nd θαη a είλαη ζηαζεξνί όξνη. Οη μd, μa ππνδεηθλύνπλ ηε 

κέγηζηε βαζκνινγία. Δπηιέγνληαο κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ μd ζε ζρέζε κε ην μa, 

δίλεηαη κεγαιύηεξν βάξνο ζηελ απόζηαζε από ηελ θαηεύζπλζε. Οη παξάκεηξνη 

na, nd θαζνξίδνπλ ην ξπζκό αύμεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ κεγέζνπο. Όζν κεγαιύηεξν 
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είλαη ην άζξνηζκα s ησλ κεγεζώλ sd θαη sa, ηόζν θαιύηεξν είλαη ην ηαίξηαζκα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε αθκή. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξνβνιή ηνπ ζεκείνπ δε βξίζθεηαη πάλσ ζε θάπνηα από 

ηηο γεηηνληθέο αθκέο, ηόηε ν αιγόξηζκνο δελ πξνρσξάεη ζην επόκελν ζεκείν, αιιά 

ζεσξεί ηελ θνληηλόηεξε αθκή κέξνο ηεο ηξνρηάο καο θαη ζπλερίδεη ηελ 

αμηνιόγεζε κε ηηο γεηηνληθέο απηήο κέρξη λα κελ ππάξρεη θαιύηεξν ζθνξ. Έλα 

παξάδεηγκα έρνπκε ζηελ Δηθόλα 8. Βιέπνπκε όηη γηα ην ζεκείν p3, ε πξνβνιή ηνπ 

δε βξίζθεηαη πάλσ ζηε γεηηνληθή αθκή e2, νπόηε ε e2 ζεσξείηαη κέξνο ηεο ηξνρηάο 

καο θαη επαλειέγρνληαη γηα ην ίδην ζεκείν νη γεηηνληθέο ηεο αθκέο. Μνλαδηθή 

γεηηνληθή είλαη ε e3, πάλσ ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε πξνβνιή ηνπ ζεκείνπ, νπόηε 

δίλεη θαη θαιύηεξε βαζκνινγία s. 

 

Εικόνα 8 – Παπάδειγμα ηαιπιάζμαηορ ζε μη γειηονική ακμή [1] 

 

Γηα ηελ θαιύηεξε αμηνιόγεζε ησλ αθκώλ πξνηείλεηαη ε αμηνιόγεζε αλαδξνκηθά 

κέρξη n αθκώλ κπξνζηά από ην ζεκείν πνπ βξηζθόκαζηε. Ζ βαζκνινγία s γηα ηελ 

θάζε ππνςήθηα αθκή είλαη ην άζξνηζκα όισλ ησλ βαζκνινγηώλ γηα ηε δηαδξνκή 

n αθκώλ κπξνζηά. Γειαδή: 

𝑠 𝑝𝑖 , 𝑐𝑗  =  𝑠(𝑝𝑖+𝑙 , 𝑐𝑗 ,𝑘)

𝑛

𝑘 ,𝑙=0

 

΢ηελ Δηθόλα 9 βιέπνπκε έλα ζρεηηθό παξάδεηγκα. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ην ζεκείν pi 

ζα επηιεγόηαλ ε αθκή c1 πνπ δίλεη θαιύηεξν ζθνξ από ηε c2, αλ δελ ππήξρε πξνο 

ηα εκπξόο έιεγρνο αθκώλ. Με ηνλ πξνο ηα εκπξόο έιεγρν όκσο, αμηνινγείηαη θαη 

ην ζεκείν pi+1, ην νπνίν δίλεη θαιύηεξε ηηκή γηα ηελ αθκή c2,1 ζε ζρέζε κε ηελ 

αθκή c1,1,ζηελ νπνία ζα βξηζθόηαλ ην αληηθείκελν αλ είρε επηιέμεη ηε c1. 
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Εικόνα 9 – Παπάδειγμα ππορ ηα εμππόρ ελέγσος ακμών [1] 

 

Αλαιπηηθά ν αιγόξηζκνο Map-Matching ησλ Brakatsoulas et al. [1] 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 10. 
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Εικόνα 10 - Αλγόπιθμορ Map-Matching 

 

Έζησ ν πίλαθαο Τ κε ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο, ν πίλαθαο Μ κε ηηο αθκέο θαη look ην 

πιήζνο ησλ αθκώλ ηεο πξνο ηα εκπξόο αμηνιόγεζεο θαη ν πίλαθαο Out ην απνηέιεζκα 

ηνπ αιγνξίζκνπ. 

1. Γηα ην πξώην ζηνηρείν ηνπ Τ βξεο ηελ θνληηλόηεξε αθκή ηνπ Μ θαη 

ηνπνζέηεζέ ηελ ζηνλ πίλαθα Out. 

2. Όζν ν Τ έρεη ζεκεία  

a. Αλ ε πξνβνιή ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ ήηαλ πάλσ ζηελ αθκή πνπ 

επηιέρηεθε ή νη γεηηνληθέο αθκέο δελ έδσζαλ θαιύηεξν ζθνξ s 

i. Τόηε δηάβαζε ην επόκελν ζεκείν ηνπ Τ 

ii. Μεδέληζε ην ζθνξ s 

b. Γηα θάζε γεηηνληθή αθκή Α ηεο ηειεπηαίαο επηιεγκέλεο  

i. Υπνιόγηζε ην ζθνξ s 

ii. Δθηέιεζε ηελ LookAhead κε παξακέηξνπο ηελ αθκή Α θαη ηελ 

ηηκή ηεο look. 

iii. Πξόζζεζε ην απνηέιεζκα ζην s 

c. Αλ βξεζεί αθκή κε θαιύηεξν ζθνξ s 

i. Τόηε πξόζζεζέ ηελ ζηνλ πίλαθα Out 

Γηαδηθαζία LookAhead(αθκή Α, look) 

Έζησ total ην ζθνξ πνπ ππνινγίδεηαη. 

1. Θεώξεζε ηελ Α επηιερζείζα αθκή 

2. Μέρξη λα βξεηο look αθκέο 

a. Αλ ε πξνβνιή ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ ήηαλ πάλσ ζηελ αθκή πνπ 

επηιέρηεθε ή νη γεηηνληθέο αθκέο δελ έδσζαλ θαιύηεξν ζθνξ s 

ii. Τόηε δηάβαζε ην επόκελν ζεκείν ηνπ Τ 

iii. Πξόζζεζε ην ζθνξ s ζην total 

iv. Μεδέληζε ην ζθνξ s 

b. Γηα θάζε γεηηνληθή αθκή Α ηεο ηειεπηαίαο επηιεγκέλεο  

v. Υπνιόγηζε ην ζθνξ s 

3. Δπίζηξεςε ην total 
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Ο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί γηα offline δεδνκέλα θαη δε δηαηεξεί πιεξνθνξία γηα ην 

ρξόλν. Αλ ζεσξήζνπκε look=0, νπόηε δελ γίλεηαη θαλέλαο πξνο ηα εκπξόο 

έιεγρνο, ν αιγόξηζκνο ζα κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί θαη ζε online δεδνκέλα.  

 

2.4 Ομοιόηηηα ηποσιών πάνυ ζε δίκηςο 

 

Έλα επηπιένλ δήηεκα πνπ πξνθύπηεη είλαη ε εύξεζε κηαο κεζόδνπ γηα ηε 

ζύγθξηζε δύν ηξνρηώλ πάλσ ζε δίθηπν. Οη πεξηνξηζκνί ηνπ δηθηύνπ θαζηζηνύλ ηηο 

ιύζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ επθιείδεηα απόζηαζε ζην ρώξν, κε απνδεθηέο. 

Αληίζεηα, νη Tiakas et al. [10] πξνηείλνπλ έλαλ αιγόξηζκν ζύγθξηζεο ηξνρηώλ 

πάλσ ζην δίθηπν. 

΢πγθεθξηκέλα, σο c(ui,uj) νξίδεηαη ην θόζηνο κεηάβαζεο από ηνλ θόκβν ui ζηνλ 

θόκβν uj. Μπνξεί λα εθθξάδεη ηελ απόζηαζε, ην ρξόλν ή νπνηνδήπνηε άιιν 

κέηξν. Με βάζε απηό ην θόζηνο, νξίδεηαη ε απόζηαζε d(ui,uj) κεηαμύ δύν 

θόκβσλ: 

𝑑 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  =  

0, 𝑐 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  = 0 ∩ 𝑐 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  = 0

min⁡{𝑐 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  , 𝑐 𝑢𝑗 , 𝑢𝑖 }

max⁡{𝑐 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  , 𝑐 𝑢𝑗 , 𝑢𝑖 }
, 𝛿𝜄𝛼𝜑𝜊𝜌𝜀𝜏𝜄𝜅ά

  

Σειηθά, ε απόζηαζε Dnet(Ta,Tb) κεηαμύ δύν ηξνρηώλ Ta θαη Tb κήθνπο m νξίδεηαη 

σο: 

𝐷𝑛𝑒𝑡  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏 =
1

𝑚
∙  (𝑑 𝑢𝑎𝑖 , 𝑢𝑏𝑖  )

𝑚

𝑖=1

 

Όζνλ αθνξά ζην ρξόλν, σο ρξνληθή απόζηαζε Dtime(Ta,Tb) κεηαμύ δύν ηξνρηώλ Ta 

θαη Tb νξίδεηαη: 

𝐷𝑡𝑖𝑚𝑒  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏 =
1

𝑚 − 1

∙  
| 𝑇𝑎 𝑖 + 1 . 𝑡 − 𝑇𝑎 𝑖 . 𝑡 −  𝑇𝑏  𝑖 + 1 . 𝑡 − 𝑇𝑏  𝑖 . 𝑡 |

max⁡{ 𝑇𝑎 𝑖 + 1 . 𝑡 − 𝑇𝑎 𝑖 . 𝑡 ,  𝑇𝑏 𝑖 + 1 . 𝑡 − 𝑇𝑏  𝑖 . 𝑡 }

𝑚−1

𝑖=1
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Όπνπ T[i].t είλαη ν ρξόλνο πνπ ην αληηθείκελν βξέζεθε ζην i-νζηό ζεκείν ηεο 

ηξνρηάο T. 

Δύθνια απνδεηθλύεηαη όηη θαη ηα δύν κέηξα απόζηαζεο Dnet γηα ην ρώξν θαη Dtime 

γηα ην ρξόλν πιεξνύλ ηα θξηηήξηα ηνπ κεηξηθνύ ρώξνπ. Ζ απόδεημε βξίζθεηαη ζην 

[10]. 

Γηα λα νξηζηεί ε ζπλνιηθή απόζηαζε ζπλδπάδνληαη ηα δύν κέηξα θαη έρνπκε: 

𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝐷𝑛𝑒𝑡  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏 + 𝑊𝑡𝑖𝑚𝑒 ∙ 𝐷𝑡𝑖𝑚𝑒  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏  

Όπνπ Wnet θαη Wtime είλαη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο βαξύηεηαο γηα ηηο επηκέξνπο 

απνζηάζεηο.  

΢ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ζεσξήζεθε όηη νη δύν εμεηαδόκελεο ηξνρηέο είλαη ίδηνπ 

κήθνπο m. ΢ηε γεληθή πεξίπησζε θάηη ηέηνην δελ ηζρύεη θαη έζησ όηη ε ηξνρηά Ta 

είλαη κήθνπο m’<m. Έζησ μ αθέξαηνο μ<m’<m. Ζ ηξνρηά Tb ρσξίδεηαη ζε m-μ+1 

ππν-ηξνρηέο κήθνπο μ θαη ε Ta ζε m’-μ+1 ρξεζηκνπνηώληαο έλα παξάζπξν ίδηνπ 

κήθνπο πνπ ζηαδηαθά κεηαθηλείηαη θαηά έλαλ θόκβν από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, 

όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 11 (Si είλαη ε θάζε ππν-ηξνρηά κήθνπο μ=3 θαη Τ ε 

αξρηθή ηξνρηά κήθνπο m=6).  

 

Εικόνα 11 - Χωπιζμόρ ζε ςπο-ηποσιέρ [10] 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην κήθνο ηεο Ta ή θαη ηεο Tb είλαη κηθξόηεξν από μ, ηόηε 

επαλαιακβάλεηαη ην ηειεπηαίν ζεκείν ηεο ηξνρηάο, κέρξη ην κήθνο ηεο λα γίλεη 

ίζν κε μ. Γηα ηελ ζπλνιηθή απόζηαζε Dtotal(Ta,Tb) ππνινγίδεηαη ην Dtotal ησλ ππν-

ηξνρηώλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

Πποηεινόμενη Μεθοδολογία ΢ςμπίεζηρ πάνυ ζε 

Γίκηςο 

 

3.1 Διζαγυγή 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 1, ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία δελ ππάξρεη 

κέζνδνο πνπ λα πξνζθέξεη ζπκπίεζε ηξνρηώλ ππό πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ. Ζ 

εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηαηξηάζκαηνο ηξνρηάο ζε ράξηε πξνζθέξεη έλα βαζκό 

ζπκπίεζεο, αιιά δελ είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα απηό θαη δελ πξνζθέξεη ζπκπίεζε ζε 

ηξνρηά πνπ είλαη ήδε ηαηξηαζκέλε πάλσ ζην δίθηπν. ΢ηελ ελόηεηα απηή 

πξνηείλνπκε δύν κεζόδνπο πνπ πηζαλώο ζα πξόζθεξαλ ηε δπλαηόηεηα ζπκπίεζεο 

ηξνρηάο ππό πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ. 

 

3.2 Πποηεινόμενη μεθοδολογία 

 

΢πλδπάδνληαο ηνπο αιγόξηζκνπο ησλ Brakatsoulas et al. [1] θαη Meratnia & de By 

[7] γηα offline θαη online δεδνκέλα, πξνζπαζνύκε λα παξάγνπκε ζπκπηεζκέλεο 

ηξνρηέο πάλσ ζην δίθηπν. Οη δύν ελαιιαθηηθέο κέζνδνη πνπ πξνηείλνπκε είλαη νη 

εμήο: 

1) Ζ εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ ζπκπίεζεο (Comp) θαη ζηελ έμνδό ηνπ λα 

εθαξκνζηεί ν αιγόξηζκνο ηαηξηάζκαηνο ράξηε (MM) (Comp+MM) 

2) Ζ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε (MM), ζηελ έμνδό ηνπ λα 

εθαξκνζηεί ν αιγόξηζκνο ζπκπίεζεο (Comp) θαη ζηελ ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη 

πάιη ν αιγόξηζκνο ηαηξηάζκαηνο ράξηε. (MM+Comp+MM) 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ζε online δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ 

αιγόξηζκν OW γηα ηε ζπκπίεζε θαη ηνλ αιγόξηζκν ηαηξηάζκαηνο ράξηε κε 

θαλέλαλ πξνο ηα εκπξόο έιεγρν. 
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3.3 Εηηήμαηα πος πποκύπηοςν καηά ηη ζύνθεζη ηυν δύο 

αλγοπίθμυν 

 

Ο αιγόξηζκνο ησλ Brakatsoulas et al. [1] δελ δηαηεξεί πιεξνθνξία γηα ηνλ ρξόλν 

ζηηο θνξπθέο. Γη απηό, ηξνπνπνηείηαη ώζηε, καδί κε ηελ θάζε αθκή ηνπ πίλαθα 

Out λα ππάξρεη θαη πιεξνθνξία γηα ηελ πξνβνιή ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ 

ζεκείνπ πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε θάζε αθκή, αλ ππάξρεη, θαη ν ρξόλνο απηνύ. 

Έρνληαο πιένλ απηή ηελ πιεξνθνξία, σο ηξνρηά κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε έλα 

ζύλνιν από θνξπθέο ησλ αθκώλ ηνπ δηθηύνπ, κε ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ην 

αληηθείκελό καο βξέζεθε ζε απηέο. Έηζη, ε έμνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ MM κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ Comp. Έλαο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ 

ρξόλνπ ζηηο θνξπθέο πνπ πξνηείλεηαη είλαη ν παξαθάησ: 

Έζησ όηη έρνπκε δύν ζεκεία P1 θαη P2 πάλσ ζε δύν αθκέο θαη ςάρλνπκε ηελ ηηκή 

t3 γηα ηελ θνξπθή P3 πνπ ζπλδέεη ηηο δύν αθκέο όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 12. 

 

Εικόνα 12 – Παπάδειγμα ςπολογιζμού σπόνος ζε κοπςθή 

 

Ζ ηηκή t3 ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

𝑡3 =
𝑑1 ∙ 𝑡2 + 𝑑2 ∙ 𝑡1

𝑑1 + 𝑑2
 

P3(x3,y3,t3) 

P1(x1,y1,t1) 
P2(x2,y2,t2) 
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Όπνπ 𝑑1 =   𝑥3 − 𝑥1 2 +  𝑦3 − 𝑦1 2  ε επθιείδεηα απόζηαζε κεηαμύ ησλ 

ζεκείσλ P1 θαη P3 θαη 𝑑2 =  (𝑥3 − 𝑥2)2 + (𝑦3 − 𝑦2)2 ε επθιείδεηα απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ ζεκείσλ P2 θαη P3.  

΢ηε γεληθή πεξίπησζε πνπ ηα ζεκεία P1 θαη P2 δελ είλαη ζε γεηηνληθέο αθκέο, ηόηε 

σο απόζηαζε d1 ζεσξνύκε ηελ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ P1 από ηε γεηηνληθόηεξε 

θνξπθή, ζπλ ηα κήθε ησλ αθκώλ κέρξη λα θηάζνπκε ζηε δεηνύκελε θνξπθή, 

έζησ Pr, θαη d2 ηελ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ Pn από ηε γεηηνληθόηεξε θνξπθή, ζπλ 

ηα κήθε ησλ αθκώλ κέρξη λα θηάζνπκε ζηελ Pr, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 13. 

Έζησ όηη ςάρλνπκε ηελ ηηκή ηνπ ρξόλνπ ζην ζεκείν Pr γλσξίδνληαο ηα t1 θαη tn. 

 

Εικόνα 13 - Γενική πεπίπηωζη ςπολογιζμού σπόνος ζε κοπςθή 

 

Ζ ηηκή tr ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

𝑡𝑟 =
𝑑1 ∙ 𝑡𝑛 + 𝑑2 ∙ 𝑡1

𝑑1 + 𝑑2
 

Όπνπ 𝑑1 =  (𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2 +  (𝑥3 − 𝑥2)2 + (𝑦3 − 𝑦2)2 + ⋯ +

 (𝑥𝑟 − 𝑥𝑟−1)2 + (𝑦𝑟 − 𝑦𝑟−1)2 και 𝑑2 =  (𝑥𝑟+1 − 𝑥𝑟)2 + (𝑦𝑟+1 − 𝑦𝑟)2 + ⋯ +

 (𝑥𝑛−2 − 𝑥𝑛−1)2 + (𝑦𝑛−2 − 𝑦𝑛−1)2 +  (𝑥𝑛 − 𝑥𝑛−1)2 + (𝑦𝑛 − 𝑦𝑛−1)2 

Αλαιπηηθά, ν αιγόξηζκνο NodePasses πνπ ππνινγίδεη ην ρξόλν ζηηο θνξπθέο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 14. 

P1(x1,y1,t1) 

P2(x2,y2,t2) 

P3(x3,y3,t3) 

Pr(xr,yr,tr) 

Pn-2(xn-2,yn-2,tn-2) 

Pn-1(xn-1,yn-1,tn-1) 

Pn(xn,yn,tn) 
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Εικόνα 14 - Αλγόπιθμορ NodePasses 

Έζησ ν πίλαθαο Out κε ηηο αθκέο θαη ηηο πξνβνιέο ησλ πξώησλ θαη ησλ ηειεπηαίσλ 

ζεκείσλ πάλσ ζηελ θάζε αθκή θαη ηνπο ρξόλνπο απηώλ, T’ ε δεηνύκελε έμνδνο θαη 

dist ε απόζηαζε ελόο ζεκείνπ από έλα άιιν αθνινπζώληαο ηελ δηαδξνκή ηνπ 

δηθηύνπ.  

1. Πάξε ηελ πξνβνιή ηνπ πξώηνπ ζεκείνπ ηνπ πίλαθα Out θαη ηνπνζέηεζέ ην 

ζηνλ πίλαθα Τ’  

2. Γηα θάζε αθκή Ai (i>1) ηνπ Out 

a. Υπνιόγηζε ηελ απόζηαζε dist ηεο πξνβνιήο ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ 

ηεο αθκήο Ai-1 από ηελ αξρηθή θνξπθή ηεο Ai ή ηεο πξώηεο από ηηο Aj 

(j<i-1) πνπ ππάξρεη πξνβνιή ζεκείνπ ζε πεξίπησζε πνπ Ai-1 δελ έρεη, 

από ηελ αξρηθή θνξπθή ηεο Ai  

b. Υπνιόγηζε ηελ απόζηαζε dist ηεο πξνβνιήο ηνπ αξρηθνύ ζεκείνπ ηεο 

Ai από ηελ αξρηθή θνξπθή ηεο Ai ή ηεο πξώηεο από ηηο Aj (j>i) γηα ηηο 

νπνίεο ππάξρεη πξνβνιή ζεκείνπ ζε πεξίπησζε πνπ ε ηξέρνπζα δελ 

έρεη, από ηελ αξρηθή θνξπθή ηεο Ai  

c. Βξεο ην ρξόλν ζηελ αξρηθή θνξπθή ηεο Ai κε βάζε ηνπο ρξόλνπο 

θάζε πξνβνιήο θαη ηεο απόζηαζεο θαη πξόζζεζε ζηνλ πίλαθα T’ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηεο Ai θαη ηνπ ππνινγηζζέληα ρξόλνπ. 

d. Υπνιόγηζε ηελ απόζηαζε dist ηεο πξνβνιήο ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ 

ηεο Ai  από ηελ ηειηθή θνξπθή ηεο Ai ή ηεο πξώηεο από ηηο Aj (j<i) 

πνπ ππάξρεη πξνβνιή ζεκείνπ ζε πεξίπησζε πνπ ε ηξέρνπζα δελ 

έρεη, από ηελ ηειηθή θνξπθή ηεο Ai 

e. Υπνιόγηζε ηελ απόζηαζε dist ηεο πξνβνιήο ηνπ αξρηθνύ ζεκείνπ ηεο 

Ai+1 ή ηεο πξώηεο από ηηο Aj (j>i+1)  πνπ ππάξρεη πξνβνιή ζεκείνπ 

ζε πεξίπησζε πνπ ε ηξέρνπζα δελ έρεη, από ηελ ηειηθή θνξπθή ηεο 

Ai 

f. Βξεο ην ρξόλν ζηελ ηειηθή θνξπθή Ai κε βάζε ηνπο ρξόλνπο θάζε 

πξνβνιήο θαη ηεο απόζηαζεο θαη πξόζζεζε ζηνλ πίλαθα T’ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηεο Ai θαη ηνπ ππνινγηζζέληα ρξόλνπ. 

3. Πάξε ηελ πξνβνιή ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ ηνπ πίλαθα Out θαη ηνπνζέηεζέ 

ην ζηνλ πίλαθα Τ’ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

Αξιολόγηζη 

 

4.1 Διζαγυγή 

 

Γηα ηελ παξαγσγή θαη αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ καο ρξεηαδόκαζηε αξρηθέο 

ηξνρηέο αληηθεηκέλσλ ζηηο νπνίεο ζα εθαξκόζνπκε ηηο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπο 

θαη ζα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα. Υξεηαδόκαζηε αιγόξηζκν γηα ηελ 

παξαγσγή ηξνρηάο αληηθεηκέλνπ, αιγόξηζκν εηζαγσγήο ζνξύβνπ ζε απηήλ ηελ 

ηξνρηά ώζηε λα είλαη θνληά ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαη αιγνξίζκνπο 

αμηνιόγεζεο ησλ κεγεζώλ πνπ ειέγρνπκε, όπσο ε νκνηόηεηα θαη ν βαζκόο 

ζπκπίεζεο.  

Αθνινπζνύλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζακε, ε πινπνίεζε ησλ 

βεκάησλ απηώλ, ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη ε αμηνιόγεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

4.2 Μεθοδολογία αξιολόγηζηρ 

 

Αλαιπηηθά, γηα ηελ παξαγσγή θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πξνηείλνληαη ηα αθόινπζα βήκαηα: 

1. Γεκηνπξγείηαη κία ηξνρηά T πάλσ ζην δίθηπν 

2. Πξνζηίζεηαη ηερλεηόο ζόξπβνο πάλσ ζε απηήλ ηελ ηξνρηά θη έηζη 

παίξλνπκε ηελ T’ 

3. Παξάγνπκε ηε δεηνύκελε ζπκπηεζκέλε ηξνρηά πάλσ ζην δίθηπν T’’ κε ηηο 

εμήο ελαιιαθηηθέο κεζόδνπο: 

a. ΢πκπηέδνπκε ηελ ηξνρηά T’ θαη ζηε ζπλέρεηα εθηεινύκε ηνλ 

αιγόξηζκν map-matching (ηαηξηάζκαηνο ράξηε) (Comp-MM) 
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b. Δθηεινύκε ηνλ αιγόξηζκν map-matching ζηελ ηξνρηά T’, 

ζπκπηέδνπκε ην απνηέιεζκα θαη ζηε ζπλέρεηα εθηεινύκε μαλά ην 

map-matching. (MM-Comp-MM) 

c. Δθηεινύκε ηνλ αιγόξηζκν map-matching ζηελ Τ’ γηα ζύγθξηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ. (MM) 

4. Αμηνινγνύκε ηελ ηξνρηά T’’ ζε ζύγθξηζε κε ηελ T. Σα θξηηήξηα είλαη ν 

βαζκόο ηεο ζπκπίεζεο (κ1), ε πνηόηεηα/απόζηαζε από ηελ ηαηξηαζκέλε 

ζηνλ ράξηε αξρηθή ηξνρηά Τ (κ2) θαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο (κ3) ηνπ θάζε 

βήκαηνο. 

Ζ αμηνιόγεζε γίλεηαη ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο απιήο εθαξκνγήο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε ζηα δεδνκέλα καο. Γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ όζσλ αθνξά ζηελ πνηόηεηα ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ αιγόξηζκν ησλ 

Tiakas et al. [10] θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλν, ώζηε λα ιεηηνπξγεί κε ηα δεδνκέλα 

καο. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ map-matching κε ηηκή look=0 

(θαλέλαο πξνο ηα εκπξόο έιεγρνο) θαη ηνλ αιγόξηζκν ζπκπίεζεο OW ησλ 

Meratnia & de By ζηελ ίδηα ηξνρηά T’. Με απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα εμάγνπκε 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα θαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ κεζόδσλ ζε online 

δεδνκέλα. Σα πξναλαθεξζέληα βήκαηα θαίλνληαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθόλα 15. 
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Εικόνα 15 – Βήμαηα εθαπμογήρ 

 

Γηα ην 1
ν
 βήκα ρξεζηκνπνηήζεθε ε γελλήηξηα ηνπ Brinkhoff [2] [3]. ΢ηελ 

παξαγόκελε ηξνρηά πξνζηίζεηαη ζόξπβνο θαη ζηηο δύν ζπληεηαγκέλεο, ν νπνίνο 

αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0 θαη ηππηθή απόθιηζε 4, όπσο 

αλαθέξνπλ νη Pfoser & Jensen [8]. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αιγνξίζκνπ 

παξαγσγήο Gaussian ζνξύβνπ. Έηζη νινθιεξώλεηαη θαη ην 2
ν
 βήκα. 
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Γηα ην 3
ν
 βήκα, εθηόο από ηνπο αιγόξηζκνπο γηα offline δεδνκέλα εθηεινύκε ηα 

επηκέξνπο βήκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν ζπκπίεζεο Opening Window 

θαη ηνπ map-matching κε look=0 (θαλέλαο πξνο ηα εκπξόο έιεγρνο) ζηελ ηξνρηά 

καο, ώζηε λα ειέγμνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα online δεδνκέλα. Απηό 

επηηπγράλεηαη ζεσξώληαο ηα ζεκεία ηεο παξαγόκελεο ηξνρηάο κε γλσζηά εθ ησλ 

πξνηέξσλ. 

Γηα ην 4
ν
 βήκα, έρνπκε σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηηο ηηκέο ηεο αλνρήο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ηεο ζπκπίεζεο θαη ηνλ αξηζκό ησλ πξνο ηα εκπξόο αθκώλ πνπ 

ειέγρνπκε ζηνλ αιγόξηζκν ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε. Δμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο 

είλαη ηα ηξία θξηηήξηα πνπ νξίζακε. Γηα ην θξηηήξην ηνπ ρξόλνπ κεηξάκε ηελ 

εθηέιεζε ηνπ θάζε αιγόξηζκνπ μερσξηζηά ζε θάζε ελαιιαθηηθό ηξόπν ηνπ 3
νπ

 

βήκαηνο. Γηα ηελ ζπκπίεζε, ζπγθξίλνπκε ηελ παξαγόκελε ηαηξηαζκέλε ζηνλ 

ράξηε ηξνρηά κε ηελ αξρηθή, όπσο πξνέθπςε από ηελ γελλήηξηα Brinkhoff. Γηα 

ηελ αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο, εθαξκόδνπκε κία παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ ησλ 

Tiakas et al. [10], όπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελόηεηα 4.4, ζηελ ηειηθή ηξνρηά θαη 

ζην απνηέιεζκα ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ map-matching ζηελ αξρηθή ηξνρηά.  

 

4.3 Εηηήμαηα ηος αλγοπίθμος ηαιπιάζμαηορ σάπηη 

 

Οη Brakatsoulas et al. [1] γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε θαηεύζπλζεο sa 

ρξεζηκνπνηνύλ ην cos(θ) ηεο γσλίαο ηεο ηξνρηάο καο θαη ησλ ππνςήθησλ αθκώλ. 

΢πγθεθξηκέλα, ν ηύπνο είλαη όπσο πξναλαθέξζεθε: 

𝑠𝑎 𝑝𝑖 , 𝑐𝑗  = 𝜇𝑎 ∙ cos⁡(𝑎𝑖 , 𝑎𝑗 )na  

Όπσο αλαθέξνπλ, γηα ηελ παξάκεηξν na ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ηηκή 4 γηα ηα 

δεδνκέλα ηνπο. Τςώλνληαο όκσο ην cos(θ) ζε άξηηα δύλακε, παίξλνπκε ζεηηθό 

απνηέιεζκα άζρεηα από ην πξόζεκν ηνπ ζπλεκίηνλνπ. Απηό ζα έδηλε ιάζνο 

απνηειέζκαηα ζε πεξίπησζε όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 16. 
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Εικόνα 16 – Παπάδειγμα λανθαζμένηρ επιλογήρ ακμήρ 

 

΢πγθεθξηκέλα, έζησ όηη γηα ην ζεκείν P1 ν αιγόξηζκνο νξίδεη σο αθκή ηελ s1. Γηα 

ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ζεκείνπ P2 ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζπλεκίηνλν ησλ γσληώλ θ1 

θαη θ2 πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα P1, P2 κε ηηο ππνςήθηεο αθκέο s2 θαη s3 αληίζηνηρα, 

κηαο θαη ηηο απνζηάζεηο ηνπ P2 από ηηο δύν αθκέο ηηο ζεσξνύκε ίζεο. Ζ αθκή s3 ζα 

πξέπεη λα δώζεη θαιύηεξν απνηέιεζκα επεηδή θ2<θ1. Αιιά, ζε απόιπηεο ηηκέο, ε 

s2 βαζκνινγείηαη σο θαιύηεξε, αθνύ ε γσλία θ1  είλαη κεγαιύηεξε από 90 κνίξεο 

θαη δίλεη αξλεηηθή ηηκή ζπλεκίηνλνπ κεγαιύηεξε θαη’ απόιπηε ηηκή από απηή 

πνπ δίλεη ε θ2. Αλ ν αιγόξηζκνο ιεηηνπξγήζεη κε θαλέλαλ πξνο ηα εκπξόο έιεγρν, 

δειαδή ηηκή look=0, ζα επηιέμεη ιαλζαζκέλε αθκή, ηελ s2 αληί ηεο s3. Γηα ηα 

πεηξάκαηά καο, ζα νξίζνπκε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ na ίζε κε 3, ώζηε λα 

δηαηεξείηαη ην πξόζεκν ηνπ ζπλεκίηνλνπ.  

 

4.4 Εηηήμαηα ζηο θέμα ηηρ ομοιόηηηαρ ηποσιών πάνυ ζε δίκηςο 

 

Ο αιγόξηζκνο ησλ Tiakas et al. [10] δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηνύζηνο 

γηαηί ζηελ πεξίπησζε πνπ ν γξάθνο δελ είλαη θαηεπζπλόκελνο, ηόηε c(ui,uj)= 

c(uj,ui)) θαη ε απόζηαζε d(ui,uj) πνπ νξίδεηαη ζα δίλεη πάληα ηηκή 0 αλ o ui 

ηαπηίδεηαη κε ηνλ θόκβν uj θαη 1 ζε θάζε άιιε πεξίπησζε. Δπνκέλσο δελ έρνπκε 

έλα αθξηβέο κέηξν ζύγθξηζεο γηα ηξνρηέο πνπ κπνξεί, γηα παξάδεηγκα, λα είλαη 

P1 P2 

s1 

s2 
s3 

ζ1 
ζ2 
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απιώο κεηαηνπηζκέλεο θαηά έλα θόκβν. Γη απηό πξνηείλνπκε κηα ελαιιαθηηθή 

ιύζε. 

΢πγθεθξηκέλα, νξίδνπκε σο c(ui,uj) ην θόζηνο λα κεηαβνύκε από ηνλ θόκβν ui 

ζηνλ θόκβν uj ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν shortest-path ηνπ Dijkstra [4]. 

Έηζη ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε δύν θόκβσλ ππό πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ.  

Με βάζε απηό ην θόζηνο, πξέπεη λα νξίζνπκε ηελ απόζηαζε d(ui,uj) κεηαμύ δύν 

θόκβσλ. Υξεηαδόκαζηε 0≤ d(ui,uj)<1 γηα πεδίν ηηκώλ 0≤ c(ui,uj)<∞. Γηα λα 

εμαζθαιίζνπκε θάηη ηέηνην, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηξηγσλνκεηξηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ ηόμνπ εθαπηνκέλεο (arctan(x)), ηεο νπνίαο ε γξαθηθή παξάζηαζε 

είλαη όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 17. 

 

Εικόνα 17 – Γπαθική παπάζηαζη ηος ηόξος εθαπηομένηρ 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε ζπλάξηεζε ηνπ ηόμνπ εθαπηνκέλεο καο πξνζθέξεη ηε 

δπλαηόηεηα, γηα ηηκή πνπ αγγίδεη ην άπεηξν, λα επηζηξέθεη ηηκή θνληά ζην π/2 θαη 

γηα ηηκή 0, λα επηζηξέθεη 0. Καηαθέξλνπκε έηζη λα εμαζθαιίζνπκε ηελ απαίηεζε 

καο. Δπίζεο, βιέπνπκε όηη ε θακπύιε ηεο ζπλάξηεζεο απμάλεηαη γξήγνξα γηα 

ηηκέο ηνπ x κηθξόηεξεο ηνπ 2, θαη ζηε ζπλέρεηα έρνπκε κηθξό ξπζκό αύμεζεο. 

Απηή ε ηδηόηεηα είλαη ρξήζηκε γηα ηα δεδνκέλα καο, κηαο θαη ρξεηαδόκαζηε 

ιεπηνκέξεηα όηαλ ζπγθξίλνπκε ηξνρηέο κε κηθξέο δηαθνξέο, ε νπνία δελ είλαη 

αλαγθαία ζε ηξνρηέο κε κεγάιε απόζηαζε. 
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Μαο ελδηαθέξνπλ νη ηηκέο γηα ζεηηθά x. Δπίζεο ρξεηαδόκαζηε αζύκπησηε όρη ζηελ 

ηηκή π/2 αιιά ζηελ ηηκή 1. Δπνκέλσο κία απνδεθηή ιύζε γηα ηελ d(ui,uj) ζα ήηαλ: 

𝑑 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  =
2

𝜋
arctan⁡(𝑐 𝑢𝑖 , 𝑢𝑗  ) 

Καη ηειηθά ε απόζηαζε κεηαμύ δύν ηξνρηώλ Ta θαη Tb κήθνπο m νξίδεηαη σο: 

𝐷𝑛𝑒𝑡  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏 =
1

𝑚
∙  (𝑑 𝑢𝑎𝑖 , 𝑢𝑏𝑖  )

𝑚

𝑖=1

 

Όζνλ αθνξά ζην ρξόλν, σο ρξνληθή απόζηαζε κεηαμύ δύν ηξνρηώλ Ta θαη Tb 

νξίδνπκε ηε ρξνληθή δηαθνξά ησλ δύν αληηθεηκέλσλ γηα λα κεηαβνύλ από ηνλ 

έλαλ θόκβν ζηνλ επόκελν: 

𝐷𝑡𝑖𝑚𝑒  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏 =
1

𝑚 − 1
∙

2

𝜋

∙  arctan⁡(  𝑇𝑎 𝑖 + 1 . 𝑡 − 𝑇𝑎 𝑖 . 𝑡 −  𝑇𝑏  𝑖 + 1 . 𝑡 − 𝑇𝑏  𝑖 . 𝑡  )

𝑚−1

𝑖=1

 

Όπνπ T[i].t είλαη ν ρξόλνο πνπ ην αληηθείκελν βξέζεθε ζην i-ζηό ζεκείν ηεο 

ηξνρηάο καο. 

Γηα λα νξηζηεί ε ζπλνιηθή απόζηαζε, ζπλδπάδνπκε ηα δύν κέηξα όπσο ζηελ 

εξγαζία [10] θαη έρνπκε: 

𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝐷𝑛𝑒𝑡  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏 + 𝑊𝑡𝑖𝑚𝑒 ∙ 𝐷𝑡𝑖𝑚𝑒  𝑇𝑎 , 𝑇𝑏  

Όπνπ Wnet θαη Wtime είλαη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο βαξύηεηαο. Ζ γελλήηξηα 

ζνξύβνπ δελ επεξεάδεη ηηο ηηκέο ησλ ρξόλσλ θάζε ζεκείνπ, νπόηε ζεσξνύκε όηη 

ηα ιάζε πνπ ζα πξνθύςνπλ όζνλ αθνξά ζην ρξόλν είλαη αλάινγα κε απηά πνπ ζα 

πξνθύςνπλ ζην ρώξν. Δπνκέλσο ζεσξνύκε θαη ηα δύν ηζνβαξή θαη νξίδνπκε 

Wnet=Wtime=0,5. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη δύν ηξνρηέο δελ είλαη ίδηνπ κήθνπο, αθνινπζνύκε αλάινγε 

ινγηθή ηεο εξγαζίαο [10]. Έζησ όηη ε ηξνρηά Ta είλαη κήθνπο μ<m. Σόηε 

ρσξίδνπκε ηελ ηξνρηά Tb ζε m-μ+1 ππν-ηξνρηέο κήθνπο μ, ρξεζηκνπνηώληαο έλα 
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παξάζπξν κήθνπο μ πνπ ζηαδηαθά πξνρσξάκε θαηά έλαλ θόκβν από αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά.  

Τπνινγίδνπκε ην Dtotal ηεο ηξνρηάο Ta κε θάζε ππν-ηξνρηά ηεο Tb θαη σο ηειηθή 

ηηκή Dtotal νξίδνπκε ην κέζν όξν ησλ επί κέξνπο αμηνινγήζεσλ. 

 

4.5 Ρςθμίζειρ και θέμαηα ςλοποίηζηρ 

 

Ζ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ έγηλε ζε πεξηβάιινλ Java κε ηελ ρξήζε ηνπ 

NetBeans. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηξνρηάο, ρξεζηκνπνηείηαη ν Brinkhoff Generator [3] 

κε ηα δνθηκαζηηθά αξρεία oldenburgGen γηα ην δίθηπν θαη propOL.txt γηα ηηο 

ξπζκίζεηο (εθηέιεζε ηνπ runDataGeneratorOL.bat). ΢ηελ επηινγή maximum time 

βάδνπκε ηηκή 300 θαη παξάγνπκε 3 δηαθνξεηηθέο ηξνρηέο γηα ηηκέο max. speed div. 

75, 150 θαη 250 (κηθξόηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ max. speed div. ηζνδπλακεί κε 

κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, δειαδή ιηγόηεξα ζεκεία ζε θάζε αθκή). 

Ζ παξαγόκελε ηξνρηά απνζεθεύεηαη ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ πνπ έρεη νξηζηεί ζην 

αξρείν runDataGeneratorOL.bat. ΢ηελ Δηθόλα 18 παξνπζηάδεηαη ε νζόλε ηεο 

εθαξκνγήο Brinkhoff Generator. 
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Εικόνα 18 - Brinkhoff Generator 

 

΢ηελ εθαξκνγή πνπ πινπνηήζακε γηα λα αμηνινγήζνπκε ηηο πξνηεηλόκελεο 

κεζόδνπο, ηα δεδνκέλα δηαβάδνληαη από ηα 3 αξρεία, ηα 2 ηνπ δηθηύνπ θαη απηό 

ηεο παξαγόκελεο ηξνρηάο. Απηό ηεο ηξνρηάο πνπ είλαη ηεο κνξθήο {type of event, 

object ID, class, time stamp, x, y}, ησλ θνξπθώλ πνπ είλαη ηεο κνξθήο {node 

name length, node name, id, x, y} θαη ησλ αθκώλ πνπ είλαη ηεο κνξθήο {node1-id, 

node2-id, edge name length, edge name, edge id, edge class} [7]. Όια ηα 

δεδνκέλα θξαηνύληαη ζε δνκέο ηύπνπ Vector. 

Αλαιπηηθόηεξα, γηα ηε δνκή ηεο ηξνρηάο ρξεζηκνπνηνύληαη ηξηάδεο ηνπ ηύπνπ {x, 

y, t}. Ζ έμνδνο ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ Map-Matching απνηειείηαη από δεδνκέλα ηεο 
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κνξθήο {x1, y1, x2, y2, xfirst, yfirst, tfirst, xlast, ylast, tlast}, όπνπ είλαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ηεο αθκήο {x1, y1, x2, y2} θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πξνβνιήο ηνπ 

πξώηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ πάλσ ζηελ αθκή απηή καδί κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ρξόλνπο. Απηή ε έμνδνο εηζάγεηαη ζηνλ αιγόξηζκν ππνινγηζκνύ ηνπ 

ρξόλνπ ζηηο θνξπθέο ν νπνίνο ηειηθά παξάγεη απνηειέζκαηα ηεο κνξθήο ηεο 

ηξνρηάο.  

Γηα ην ράξηε ηνπ δηθηύνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε δνκή πνπ απνηειείηαη από δεδνκέλα 

ηεο κνξθήο {id, x, y, πίνακας γειτόνων}. ΢πγθεθξηκέλα, θάζε θνξπθή κε id έζησ 

a ηνπνζεηείηαη ζηελ ζέζε a ηνπ Vector κε ζηνηρεία ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο. Γηα 

θάζε αθκή πνπ έρεη θνξπθή ηελ a θαη δεύηεξε θνξπθή έζησ b, ηνπνζεηείηαη ην id 

ηεο b ζηνλ πίλαθα ησλ γεηηόλσλ ηεο a θαη ην id ηεο a ζηνλ πίλαθα γεηηόλσλ ηεο b. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν επηηπγράλεηαη γξήγνξε αλαδήηεζε ησλ αθκώλ ηνπ δηθηύνπ 

θαη ησλ γεηηνληθώλ ηνπο. 

Οη αιγόξηζκνη ησλ Meratnia & de By [7] θαη ππνινγηζκνύ ηνπ ρξόλνπ ζηηο 

θνξπθέο ρξεζηκνπνηνύλ αλαδξνκή. Ο αιγόξηζκνο ησλ Brakatsoulas et al. [1] 

πινπνηείηαη ρσξίο ρξήζε αλαδξνκήο γηα ηελ αμηνιόγεζε πξνο ηα εκπξόο ησλ 

ζεκείσλ. ΢ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ γίλεηαη ζεηξηαθή αλαδήηεζε όισλ ησλ αθκώλ 

γηα ηελ εύξεζε ηεο θνληηλόηεξεο αθκήο ζην πξώην ζεκείν ηεο ηξνρηάο. 

Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ ηξνρηώλ ρξεηάδεηαη ε εθηέιεζε ηνπ αιγόξηζκνπ shortest-path 

ηνπ Dijkstra [4]. Γηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα εθηεινύκε από πξηλ ηνλ αιγόξηζκν 

γηα όια ηα ζεκεία ηεο ηαηξηαζκέλεο ζηνλ ράξηε εθδνρήο ηεο αξρηθήο ηξνρηάο πνπ 

έρεη παξαρζεί από ηελ γελλήηξηα ηνπ Brinkhoff θαη θξαηάκε ηηο απνζηάζεηο 

απηώλ ησλ θόκβσλ από ηνπο ππόινηπνπο, ζε έλα δηζδηάζηαην πίλαθα ηύπνπ 

Vector. Έηζη ν αιγόξηζκνο ζύγθξηζεο ηξνρηώλ δελ εθηειεί ηνλ αιγόξηζκν 

shortest-path, απιώο αλαηξέρεη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα γηα λα ιάβεη ηηο ηηκέο πνπ 

ρξεηάδεηαη. Απνθεύγνπκε έηζη ηπρώλ επηθαιππηόκελνπο ππνινγηζκνύο. 
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Εικόνα 19 – Οθόνη εθαπμογήρ 

 

Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απηό πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 

19. Ο ρξήζηεο από ην κελνύ File επηιέγεη ηα 3 αξρεία ηεο εθαξκνγήο, ηεο 

ηξνρηάο, ησλ θόκβσλ θαη ησλ αθκώλ ηνπ ράξηε. Παηώληαο ην θνπκπί Run 

εθηεινύληαη νη αιγόξηζκνη θαη αμηνινγνύληαη γηα ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο look 2, 4 

θαη 6 (κεηαβιεηή γηα ην πόζεο αθκέο πξνο ηα εκπξόο ειέγρεη ν αιγόξηζκνο 

ηαηξηάζκαηνο ράξηε) θαη tol 10, 50 θαη 90 (αλνρή ηνπ αιγόξηζκνπ ηεο ζπκπίεζεο) 

κε βάζε ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο, ηνλ βαζκό ηεο ζπκπίεζεο θαη ηελ νκνηόηεηα κε ηελ 

ηαηξηαζκέλε ζηνλ ράξηε αξρηθή ηξνρηά (γηα ην map-matching ηεο αξρηθήο ηξνρηάο 

ρξεζηκνπνηείηαη ηηκή look=4). Δπίζεο εθηεινύληαη νη αιγόξηζκνη OW θαη map-

matching κε look=0 γηα αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ ησλ αιγνξίζκσλ κε online 

δεδνκέλα. Μεηαβιεηή ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε αλνρή tol πνπ παίξλεη ηηκέο 

10, 50 θαη 90. Σα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζην Results. 

Ο ρξήζηεο, ηέινο, έρεη θαη ηε δπλαηόηεηα λα αιιάμεη ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο 

παξακέηξσλ από ην κελνύ Edit. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ ηξνρηά κπνξεί λα επηιέμεη 

ην object-id θαη ην object class θαη γηα ηνλ αιγόξηζκν ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε ηηο 

ηηκέο ησλ μd, nd, μa, na θαη a. Πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ζε απηέο ηηο παξακέηξνπο 

νξίδνπκε ηηο ρξεζηκνπνηεζέληεο ζηελ εξγαζία [1] μd=10, nd=1,4, μa=10, na=3 
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(αληί γηα 4 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε λα δηαηεξεζεί ην πξόζεκν ηνπ 

ζπλεκίηνλνπ) θαη a=0,17. 

 

4.6 Πειπαμαηικά Αποηελέζμαηα 

 

Γηα ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηνύκε ηξεηο παξαγόκελεο ηξνρηέο από ηε 

γελλήηξηα Brinkhoff, κία κε ηηκή max. speed div.=75, δειαδή κε αξθεηά 

απνκαθξπζκέλα ζεκεία, κία κε ηηκή max. speed div.=150 ), δειαδή κε ζεκεία κε 

κηθξόηεξε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαη κία κε ηηκή 250 (πξνεπηιεγκέλε ηηκή).  

Παξάκεηξνη πνπ κπνξνύκε λα ξπζκίζνπκε είλαη ε κεηαβιεηή look ηνπ map-

matching αιγόξηζκνπ, ζηελ νπνία νξίδνπκε ηηκέο 2, 4, 6 κε πξνεπηιεγκέλε ηηκή 4, 

θαη ε αλνρή tol ηνπ αιγόξηζκνπ ζπκπίεζεο γηα ηηκέο 10, 50 θαη 90 κε 

πξνεπηιεγκέλε ηηκή 10.  

΢πλνπηηθά, νη παξάκεηξνη ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο εκθαλίδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 

1. Τπνγξακκηζκέλεο είλαη νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο.  

 

Πίνακαρ 1 - Παπάμεηποι πειπαμαηικήρ μελέηηρ 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Max. speed div. 75 150 250 

look 2 4 6 

tol 10 50 90 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ ζέινπκε λα αμηνινγήζνπκε είλαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο, ν 

βαζκόο ζπκπίεζεο ηνπ απνηειέζκαηνο ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά ζεκεία πνπ 

πξνέθπςαλ από ηε γελλήηξηα Brinkhoff θαη ε απόζηαζε ηεο παξαγόκελεο ηξνρηάο 

από ηελ ηαηξηαζκέλε ζηνλ ράξηε έθδνζε ηεο ηξνρηάο πνπ πξνέθπςε από ηε 

γελλήηξηα.  
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Οη αιγόξηζκνη πνπ αμηνινγνύληαη είλαη νη δύν πνπ πξνηάζεθαλ, MM-Comp-MM 

θαη ν Comp-MM, ζε αληηπαξαβνιή κε ην map-matching αιγόξηζκν ησλ 

Brakatsoulas et al. [1].  

Οη αιγόξηζκνη εθαξκόδνληαη ηόζν ζε offline, όζν θαη ζε online δεδνκέλα. Γηα ηα 

online δεδνκέλα ζεσξνύκε όηη ηα ζεκεία δελ είλαη όια γλσζηά από πξηλ θαη 

εθηεινύκε γηα MM ην map-matching αιγόξηζκν ησλ Brakatsoulas et al. [1] κε 

θαλέλαλ πξνο ηα εκπξόο έιεγρν (ηηκή παξακέηξνπ look=0) θαη γηα Comp ηνλ 

αιγόξηζκν OW ησλ Meratnia & de By [7]. 

Αθνινπζνύλ δύν παξαδείγκαηα εθηέιεζεο ησλ αιγνξίζκσλ γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο max. speed div. θαη δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο. 

Trajectory

Map-Match

Noise

MM /w Tol=90

10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000 14500

21500

22000

22500

23000

23500

24000

24500

25000

25500

x

y

 

Εικόνα 20 - Παπάδειγμα αποηελέζμαηορ για max speed div.=150 

 

΢ηελ Δηθόλα 20, Trajectory είλαη ε αξρηθή ηξνρηά πνπ παξάρζεθε από ηε 

γελλήηξηα Brinkhoff, noise ε ίδηα ηξνρηά κεηά ηελ πξνζζήθε ηερλεηνύ ζνξύβνπ, 
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map-match ην απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε ζηελ αξρηθή 

ηξνρηά πξηλ ηνλ ζόξπβν θαη MM w/ Tol=90 ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Comp+MM 

γηα αλνρή tol=90. 

Trajectory

Map-Match

Noise

MM /w Tol=90

11500 11600 11700 11800 11900 12000 12100 12200 12300 12400 12500 12600

22000

22200

22400

22600

22800

23000

23200

23400

x

y

 

Εικόνα 21 – Λεπηομέπεια Εικόνα 20 

 

΢ηελ Δηθόλα 21 κε ηε ιεπηνκέξεηα ηεο πξνεγνύκελεο ηξνρηάο, βιέπνπκε όηη ε 

κέζνδνο Comp+MM δίλεη ιάζνο δηαδξνκή ιόγσ ηνπ κεγάινπ βαζκνύ ζπκπίεζεο 

ησλ αξρηθώλ ζεκείσλ κε αλνρή tol=90. 
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Map-Match

Trajectory

Noise

Comp+MM

8600 8800 9000 9200 9400 9600 9800 10000 10200 10400 10600 10800 11000 11200 11400 11600 11800 12000 12200 12400

15400

15600

15800

16000

16200

16400

16600

16800

17000

17200

17400

17600

17800

18000

18200

x

y

 

Εικόνα 22 - Παπάδειγμα εκηέλεζηρ για max speed div.=75 

 

Έλα δεύηεξν παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 22. Παξαηεξνύκε ζε δύν ζεκεία 

ηηο δηαδξνκήο λα ππάξρνπλ αξθεηά ιάζε, δεδνκέλνπ όηη ηα ζεκεία ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ ιίγα. Ο αιγόξηζκνο Comp+MM έδεημε δηαθνξεηηθή 

δηαδξνκή.  

Αθνινπζνύλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε ηα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ηόζν γηα 

offline όζν θαη γηα online δεδνκέλα. ΢ην Παξάξηεκα Α βξίζθνληαη όια ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε πίλαθεο. 
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4.6.1 Αποηελέζμαηα για offline δεδομένα 

 

Αθνινπζνύλ νη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

κεζόδσλ ζε offline δεδνκέλα. 
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(γ) 

Εικόνα 23 - Απόζηαζη για διαθοπεηικέρ ηιμέρ (α) ηηρ παπαμέηπος look (β) ηηρ παπαμέηπος 
tol και (γ) ηηρ παπαμέηπος max. speed div. 

 

΢ηελ Δηθόλα 23(α) παξαηεξνύκε όηη γηα έιεγρν πεξηζζνηέξσλ αθκώλ πξνο ηα 

εκπξόο έρνπκε ειαθξηά βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο, όπσο θαίλεηαη από ηε δηπιή 

εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε ζηελ κέζνδν MM+Comp+MM. 

΢ηελ Δηθόλα 23(β) θαίλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ αλνρήο γηα ηνλ αιγόξηζκν 

ζπκπίεζεο λα επεξεάδεη, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, ηελ πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ 

απνηειέζκαηνο. Μεγαιύηεξε ηηκή εμάγεη απνηειέζκαηα ρακειόηεξεο πνηόηεηαο. 

΢ηελ Δηθόλα 23(γ) παξαηεξνύκε όηη ε επίδνζε ηεο θάζε κεζόδνπ όζνλ αθνξά ηελ 

πνηόηεηα δελ εμαξηάηαη γεληθά από ηνλ αξηζκό ησλ ζεκείσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

όζνλ αθνξά ζηελ κέζνδν ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε, παξαηεξνύκε όηη ηξνρηέο κε 

ζεκεία αξθεηά αξαηά, είηε ηξνρηέο κε πνιύ θνληηλά ζεκεία, δε δίλνπλ θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηξνρηέο κε ελδηάκεζν αξηζκό ζεκείσλ. 
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(γ) 

Εικόνα 24 - Σςμπίεζη για διαθοπεηικέρ ηιμέρ (α) ηηρ παπαμέηπος look (β) ηηρ παπαμέηπος tol 
(γ) ηηρ παπαμέηπος max. speed div. 

 

΢ηε Δηθόλα 24(α) παξαηεξνύκε όηη ε ζπκπίεζε εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ησλ πξνο 

ηα εκπξόο αθκώλ πξνο έιεγρν, κόλν αλ αθνινπζείηαη από αιγόξηζκν ζπκπίεζεο 

ησλ δεδνκέλσλ. 

΢ηελ Δηθόλα 24(β) θαίλεηαη όηη κεγαιύηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ αλνρήο δίλεη 

απνηειέζκαηα κε κεγαιύηεξν βαζκό ζπκπίεζεο. 

΢ηελ Δηθόλα 24(γ), όπσο ήηαλ αλακελόκελν, όζν πεξηζζόηεξα ζεκεία έρεη ε 

αξρηθή ηξνρηά καο ηόζν θαιύηεξε ζπκπίεζε επηηπγράλεηαη ελ ηέιεη, αθνύ 

ζπγθξίλνπκε απνηέιεζκα ηξνρηάο πάλσ ζην δίθηπν κε ηξνρηά ζεκείσλ ζην ρώξν. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηηκήο 75 γηα max. speed div. έρνπκε αξλεηηθή ζπκπίεζε, 

δειαδή παξάγνπκε πεξηζζόηεξα ζεκεία γηα λα πεξηγξάςνπκε ηε δηαδξνκή πάλσ 

ζην δίθηπν, πξάγκα πνπ δείρλεη όηη ηα ζεκεία ηεο αξρηθήο ηξνρηάο ήηαλ πνιύ 

αξαηά. 
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(α) 

 

(β) 

Εικόνα 25 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων μεθόδων (α) MM+Comp+MM και (β) Comp+MM ζε ζσέζη 
με ηιρ διαθοπεηικέρ ηιμέρ ηηρ μεηαβληηήρ tol 

 

΢ηελ Δηθόλα 25(α) παξαηεξνύκε κηθξή κείσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηεο 

κεζόδνπ MM+Comp+MM γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο tol. Απηό 
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ζπκβαίλεη γηαηί ε κέζνδνο ηεο ζπκπίεζεο δίλεη ιηγόηεξα ζεκεία ζηε κέζνδν ηνπ 

ηαηξηάζκαηνο ράξηε ηε δεύηεξε θνξά.  

΢ηελ Δηθόλα 25(β) ε βειηίσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο tol θαίλεηαη θαζαξόηεξα γηα ηε κέζνδν Comp+MM, όπνπ δελ 

πξνεγείηαη ν αιγόξηζκνο ηαηξηάζκαηνο ράξηε ηνπ αιγνξίζκνπ ζπκπίεζεο. 

Μεγαιύηεξε ηηκή tol δίλεη ιηγόηεξα ζεκεία, νπόηε θαη κηθξόηεξν ρξόλν 

εθηέιεζεο ζηε κέζνδν MM. 
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(γ) 

Εικόνα 26 – Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων μεθόδων (α) MM+Comp+MM, (β) Comp+MM και (γ) MM 
για διάθοπερ ηιμέρ ηηρ look 

 

Από ηα δηαγξάκκαηα ζηελ Δηθόλα 26 βιέπνπκε όηη κεγαιύηεξνο αξηζκόο πξνο ηα 

εκπξόο ειέγρνπ αθκώλ, κεγαιώλεη ην ρξόλν εθηέιεζεο. Σα δύν απηά κεγέζε 

θαίλνληαη λα είλαη αλάινγα κεηαμύ ηνπο. 
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(β) 

 

(γ) 

Εικόνα 27 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων αλγοπίθμων για ηιμή (α) look=2, (β) look=4 και (γ) look=6 

 

Από ηα ηξία δηαγξάκκαηα ζηελ Δηθόλα 27 παξαηεξνύκε όηη ε κέζνδνο 

Comp+MM δίλεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Απηό εμεγείηαη από ην γεγνλόο όηη 

ν αιγόξηζκνο ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε εθαξκόδεηαη κεηά από ηε ζπκπίεζε, κε 

απνηέιεζκα λα εθηειείηαη γηα ιηγόηεξα ζεκεία. Απηό εμεγεί θαη ην κηθξόηεξν 
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ρξόλν πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα εθηειεζηεί γηα δεύηεξε θνξά ην ηαίξηαζκα ράξηε 

ζηε κέζνδν MM+Comp+MM. 
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(γ) 

Εικόνα 28 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων μεθόδων (α) MM+Comp+MM, (β) Comp+MM και (γ) MM 
για διαθοπεηικέρ ηιμέρ ηηρ Max. speed div. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα ζηελ Δηθόλα 28 παξαηεξνύκε όηη κε κηθξέο ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο max. speed div. θεξδίδνπκε ζε ρξόλν εθηέιεζεο ζε όιεο ηηο κεζόδνπο. 

Απηό ζεκαίλεη όηη όζν ιηγόηεξα ζεκεία έρνπκε ζηελ ηξνρηά καο, ηόζν 

θαιύηεξνπο ρξόλνπο πεηπραίλνπκε, έλα απνηέιεζκα απνιύησο ινγηθό. 
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4.6.2 Αποηελέζμαηα για online δεδομένα 

 

Γηα ηα online δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε 

γηα look=0 θαη ηνλ αιγόξηζκν OW. Αθνινπζνύλ νη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

(α) 

 

(β) 

Εικόνα 29 - Απόζηαζη για διαθοπεηικέρ ηιμέρ ηων μεηαβληηών (α) tol και (β) max speed div. 
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΢ηελ Δηθόλα 29(α) παξαηεξνύκε όηη γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο αλνρήο ηα 

απνηειέζκαηα είλαη ειαθξώο ρακειόηεξεο πνηόηεηαο. ΢ηελ Δηθόλα 29(β) 

βιέπνπκε όηη, αλεμάξηεηα από ηε κέζνδν, κηθξόο ή πνιύ κεγάινο αξηζκόο 

ζεκείσλ δίλεη ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηελ πνηόηεηα. 

΢πγθξηηηθά κε ηα offline δεδνκέλα (Δηθόλα 23), παξαηεξνύκε όηη ν πξνο ηα 

εκπξόο έιεγρνο βνεζάεη ζηελ επίηεπμε απνηειεζκάησλ θαιύηεξεο πνηόηεηαο γηα 

δεδνκέλα κε κηθξό ή πνιύ κεγάιν αξηζκό ζεκείσλ. 
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(β) 

Εικόνα 30 - Σςμπίεζη για διαθοπεηικέρ ηιμέρ ηων μεηαβληηών (α) tol και (β) max speed div. 

 

΢ηελ Δηθόλα 30(α) θαίλεηαη όηη κεγαιύηεξε ηηκή αλνρήο πξνζθέξεη κεγαιύηεξν 

βαζκό ζπκπίεζεο, αθνύ κεηά από κεγαιύηεξε ζπκπίεζε ράλνληαη ιεπηνκέξεηεο 

ηεο δηαδξνκήο. 

΢ηελ Δηθόλα 30(β) παξαηεξνύκε όηη όζα πεξηζζόηεξα ζεκεία έρεη ε αξρηθή 

ηξνρηά καο ηόζν θαιύηεξε ζπκπίεζε επηηπγράλεηαη, αθνύ ζπγθξίλνπκε 

απνηέιεζκα ηξνρηάο πάλσ ζην δίθηπν κε ηξνρηά ζεκείσλ ζην ρώξν. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο έρνπλ κεγάιε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο, 

έρνπκε αξλεηηθή ζπκπίεζε. 

΢ε ζρέζε κε ηα offline δεδνκέλα (Δηθόλα 24) ηα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα 

ηόζν γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο αλνρήο, όζν θαη γηα ηνλ αξηζκό ησλ ζεκείσλ. 
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(α) 

 

(β) 

Εικόνα 31 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων μεθόδων (α) MM+Comp+MM και (β) Comp+MM για 
διαθοπεηικέρ ηιμέρ ηηρ tol 

 

΢ηελ Δηθόλα 31 παξαηεξνύκε όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ online δεδνκέλσλ ν 

αξηζκόο ησλ ζεκείσλ δελ επεξεάδεη ην ρξόλν εθηέιεζεο.  

΢πγθξηηηθά κε ηα offline δεδνκέλα (Δηθόλα 25), ν ρξόλνο ζηα offline επεξεαδόηαλ 

από ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο tol ζε αληίζεζε κε ηα online δεδνκέλα. 
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Πξνθαλώο ν πξνο ηα εκπξόο έιεγρνο αθκώλ είλαη απηόο πνπ θαζπζηεξεί ην 

απνηέιεζκα θαη εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ ζεκείσλ. 

 

 

Εικόνα 32 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηηρ κάθε μεθόδος 

 

΢ηελ Δηθόλα 32 θαίλεηαη ν θαιύηεξνο ρξόλνο εθηέιεζεο ησλ κεζόδσλ 

Comp+MM θαη MM ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν MM+Comp+MM, ιόγσ ηεο 

εθηέιεζεο ηεο κεζόδνπ MM κόλν κία θνξά από ηηο δύν πξώηεο. Ζ Comp+MM 

δίλεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηε MM. 

΢πγθξηηηθά κε ηα offline δεδνκέλα (Δηθόλα 27), ε έιιεηςε πξνο ηα εκπξόο 

ειέγρνπ θαζηζηά ην ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ Map-Matching αλεμάξηεην από ηνλ 

αξηζκό ησλ ζεκείσλ. Έηζη ε Comp+MM δίλεη ηνλ ίδην ρξόλν κε ηε MM ζηα 

online, ελώ ζηα offline ε Comp+MM έδηλε θαιύηεξνπο ρξόλνπο από ηε MM. 
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(γ) 

Εικόνα 33 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων μεθόδων (α) MM+Comp+MM και (β) Comp+MM (γ) MM για 
διαθοπεηικέρ ηιμέρ ηηρ max. speed div. 

 

΢ηελ Δηθόλα 33 παξαηεξνύκε όηη όζνλ αθνξά ζην ρξόλν εθηέιεζεο ζε ζρέζε κε 

ηνλ αξηζκό ησλ ζεκείσλ, ζηα online δεδνκέλα δελ ππάξρεη θάπνηα ζρέζε. Ο 

ρξόλνο είλαη ν ίδηνο ζε θάζε πεξίπησζε. 

Αληίζεηα, ζηα offline δεδνκέλα (Δηθόλα 28), ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ επεξεάδεη ην 

ρξόλν εθηέιεζεο ησλ αιγνξίζκσλ MM+Comp+MM θαη MM. 
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4.6.3 ΢ύγκπιζη μεηαξύ online και offline ςλοποιήζευν 

 

Αθνινπζνύλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα πεξαηηέξσ ζύγθξηζε ηεο εθαξκνγήο ησλ 

αληίζηνηρσλ κεζόδσλ ζε offline θαη online δεδνκέλα. 

 

 

Εικόνα 34 - Απόζηαζη online και offline δεδομένων για κάθε μέθοδο 

 

΢ηελ Δηθόλα 34 παξαηεξνύκε όηη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζόδσλ 

MM+Comp+MM θαη Comp+MM γηα offline δεδνκέλα δηαθέξνπλ ειάρηζηα κε ηηο 

αληίζηνηρεο κεζόδνπο γηα online δεδνκέλα. Απηό νθείιεηαη ζην κηθξό αξηζκό 

ζεκείσλ γηα ηνλ αιγόξηζκν Map-Matching κεηά από ηελ εθηέιεζε ηεο ζπκπίεζεο. 

Με ιίγα ζεκεία ν αιγόξηζκνο παξάγεη θησρά απνηειέζκαηα αλεμάξηεηα από ηνλ 

πξνο ηα εκπξόο έιεγρν αθκώλ. Καιύηεξα απνηειέζκαηα δίλεη ε κέζνδνο MM, 

κηαο θαη ζηα offline δεδνκέλα ειέγρεη 4 αθκέο κπξνζηά ελώ γηα ηα offline θακία. 
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Εικόνα 35 - Σςμπίεζη online και offline δεδομένων για κάθε μέθοδο 

 

΢ηελ Δηθόλα 35 θαίλεηαη όηη όζνλ αθνξά ζηε ζπκπίεζε, νη δηαθνξέο είλαη πνιύ 

κηθξέο γηα ηηο δύν θαηεγνξίεο, κηαο θαη δελ εμαξηάηαη από ηελ πνηόηεηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε. 
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(β) 

 

(γ) 

Εικόνα 36 - Χπόνορ εκηέλεζηρ ηων μεθόδων (α) MM+Comp+MM, (β) Comp+MM και (γ) MM 
για offline και online δεδομένα 

 

΢ηελ Δηθόλα 36 θαίλεηαη όηη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ησλ 

κεζόδσλ γηα offline θαη online δεδνκέλα είλαη αξθεηά κεγάιε, θηάλνληαο κέρξη 

θαη ηηο 4 θνξέο κηθξόηεξε ππέξ ησλ online κεζόδσλ. Απηό απνδεηθλύεη όηη ε 
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εθαξκνγή ηνπ πξνο ηα εκπξόο έιεγρνπ ζην ηαίξηαζκα ράξηε είλαη αξθεηά 

ρξνλνβόξα.  

 

4.7 ΢ύνοτη ηηρ αξιολόγηζηρ 

 

Από ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, όζνλ αθνξά ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

θάζε κεζόδνπ, πξνθύπηεη όηη ε κέζνδνο Comp+MM πξνζθέξεη παξόκνηα 

απνηειέζκαηα κε ηε κέζνδν MM+Comp+MM όζνλ αθνξά ζηελ πνηόηεηα θαη ηελ 

ζπκπίεζε. Ζ MM+Comp+MM, όκσο, είλαη ηνπιάρηζηνλ 2 θνξέο πην αξγή από ηηο 

ππόινηπεο. Ζ κέζνδνο Comp+MM πξνζθέξεη πνιύ θαιύηεξν ρξόλν από ηε MM, 

ιόγσ ηνπ κηθξόηεξνπ αξηζκνύ ζεκείσλ ζηα νπνία εθηειείηαη ε πξάμε ηνπ 

ηαηξηάζκαηνο ράξηε. Παξόια απηά, καδί κε ηελ κέζνδν MM+Comp+MM 

πξνζθέξνπλ απνηειέζκαηα ιηγόηεξν αμηόινγα απ’ όηη ε κέζνδνο MM όζνλ 

αθνξά ζηελ πνηόηεηα θαη ζηελ ζπκπίεζε offline δεδνκέλσλ. ΢ηε online δεδνκέλα 

πξνζθέξνπλ παξόκνηα απνηειέζκαηα. 

Ο ιόγνο πνπ ε Comp+MM πξνζθέξεη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα είλαη όηη ε πξάμε ηεο 

ζπκπίεζεο, ζπγθξηηηθά κε απηήλ ηνπ ηαηξηάζκαηνο ράξηε, δελ επηβαξύλεη 

θαζόινπ ην ρξνληθό απνηέιεζκα. Ζ ηαρύηεηα εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ηνλ 

αιγόξηζκν ηαηξηάζκαηνο ράξηε. Σελ ηαρύηεηά ηνπ θαζνξίδνπλ ν αξηζκόο ησλ 

ζεκείσλ θαη ησλ πξνο ηα εκπξόο αθκώλ πνπ ζα ειεγρζνύλ. Ζ ηηκή ηεο look 

θαίλεηαη λα είλαη αλάινγε ηνπ ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Δμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ online εθαξκνγή ησλ 

κεζόδσλ, βιέπνπκε όηη ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο αλ δελ ππάξρεη πξνο ηα εκπξόο έιεγρνο αθκώλ. 

Όζν αθνξά ζηελ πξάμε ζπκπίεζεο, κεγαιύηεξε ηηκή αλνρήο πξνζθέξεη θαιύηεξα 

ρξνληθά απνηειέζκαηα, επεξεάδνληαο αξλεηηθά ηελ πνηόηεηα θαη ην βαζκό 

ζπκπίεζεο, όπσο ήηαλ αλακελόκελν. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο look επεξεάδεη ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηελ πνηόηεηα, αιιά όρη ηνλ 

βαζκό ζπκπίεζεο. ΢ηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ offline θαη online κεζόδσλ 

παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά ηεο ύπαξμεο πξνο ηα εκπξόο ειέγρνπ ή όρη, 
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παξαηεξείηαη κόλν ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο κεζόδνπ MM, ρσξίο ηελ 

πξνεγνύκελε εθηέιεζε ζπκπίεζεο. 

Σειηθά, ε Comp+MM ζε ζρέζε κε ηελ MM πξνζθέξεη θαιύηεξνπο ρξόλνπο αλ 

ρξεζηκνπνηνύκε πξνο ηα εκπξόο έιεγρν αθκώλ θαη πεξίπνπ ηνπο ίδηνπο αλ όρη. 

Από άπνςε πνηόηεηαο, ε κέζνδνο Comp+MM δίλεη ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα ζε 

ζύγθξηζε κε ηε MM αλ ειέγρνπκε offline δεδνκέλα θαη πεξίπνπ ηα ίδηα ζηα 

online. Ζ ύπαξμε ηνπ πξνο ηα εκπξόο ειέγρνπ αθκώλ επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ κόλν ζηε κέζνδν MM. Όζνλ αθνξά ζηε ζπκπίεζε, όιεο νη 

κέζνδνη έδσζαλ παξόκνηα απνηειέζκαηα. 

Παξόια απηά, θακία κέζνδνο δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη κεγάιν βαζκό ζπκπίεζεο, 

κηαο θαη ε κέζνδνο ηαηξηάζκαηνο ράξηε είλαη ζρεδηαζκέλε γηα λα βξίζθεη ηελ πην 

απιή δηαδξνκή, ε νπνία δε ζεκαίλεη πάληα όηη είλαη θαη ε πην ζύληνκε ή κε ην 

κηθξόηεξν αξηζκό αθκώλ. Μπνξεί λα εμαιείςεη ιεπηνκέξεηεο ηεο δηαδξνκήο καο, 

αιιά όρη λα καο δώζεη ην απνηέιεζκα κε ηα ιηγόηεξα ζεκεία.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

΢κιαγπάθηζη νέαρ μεθόδος ζςμπίεζηρ ζε δίκηςο 

 

5.1 Διζαγυγή 

 

΢ηόρνο καο είλαη ε επέθηαζε ησλ ελαιιαθηηθώλ κεζόδσλ ηνπ βήκαηνο 3 κε ηελ 

εύξεζε αιγνξίζκνπ πνπ ζα κπνξεί λα ζπκπηέδεη ηελ ηξνρηά καο πάλσ ζην δίθηπν. 

Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί αλ, κεηά ηελ εθηέιεζε αιγνξίζκνπ ηαηξηάζκαηνο 

ράξηε, αιιάμνπκε θάπνηα ζεκεία ηεο πνξείαο, ώζηε λα ρξεηάδνληαη ιηγόηεξνη 

θόκβνη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδξνκήο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Έλα ηέηνηνο 

αιγόξηζκνο ζα ιεηηνπξγνύζε γηα offline δεδνκέλα θαη ζα κπνξνύζε λα πινπνηεζεί 

κε ηε ρξήζε ελόο αιγνξίζκνπ shortest path, ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηεο ηξνρηάο 

καο. 

Θα κπνξνύζακε λα νξίζνπκε ην κέγηζην βαζκό ζπκπίεζεο πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί. Θεσξνύκε όηη ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν ζεκείν ηεο ηξνρηάο είλαη 

πιεξνθνξία πνπ δελ πξέπεη λα ραζεί. Δπίζεο έρνπκε ηξνρηά πάλσ ζην δίθηπν – 

γξάθν, νπόηε σο κέγηζηε ζπκπίεζε κπνξνύκε λα νξίζνπκε ην shortest path 

κεηαμύ ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ ηεο ηξνρηάο καο. Δθαξκνγή ηνπ 

αιγόξηζκνπ ηνπ shortest path ζε ελδηάκεζα ζεκεία ζα κπνξνύζε λα καο δώζεη 

κηθξόηεξν βαζκό ζπκπίεζεο, δηαηεξώληαο, όκσο, πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία. 

 

5.2 Πεπιγπαθή αλγοπίθμος 

 

Γηα λα εμεγήζνπκε ηελ ηδέα, δίλνπκε έλα παξάδεηγκα ζηελ Δηθόλα 37. Έζησ όηη 

έρνπκε κία ηξνρηά {P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7} θαη έζησ όηη ε κέγηζηε ζπκπίεζε 

πνπ κπνξνύκε λα πεηύρνπκε είλαη ην shortest path από ην P1 ζην P7, ην νπνίν 

είλαη ε δηαδξνκή {P1, a3, P7}. Θα εμεηάζνπκε ην πξώην ζεκείν ηεο ηξνρηάο καο 

κε ηα επόκελά ηνπ, κέρξη λα βξεζεί ζεκείν όπνπ ην shortest path από απηό λα 
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δίλεη θαιύηεξν απνηέιεζκα από ηελ ήδε ππάξρνπζα δηαδξνκή, όπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθόλα 37(α). 

 

(α) 

 

(β) 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

a1 

a2 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

a1 
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(γ) 

Εικόνα 37 - Παπάδειγμα εκηέλεζηρ αλγοπίθμος (α) ππώηο πέπαζμα, (β) ζςνέσεια ππώηος 
πεπάζμαηορ, (γ) δεύηεπο πέπαζμα 

 

Από ην ζεκείν P1 ζην P2 πξνθαλώο δελ ππάξρεη δηαδξνκή πνπ κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί κε ιηγόηεξα ζεκεία (είλαη γεηηνληθά ζεκεία). Από ην P1 ζην P3 ζα 

ππήξρε κόλν αλ είρακε απεπζείαο ζύλδεζε ηνπ P1 κε ην P3. Έζησ όηη δελ ππάξρεη 

θάηη ηέηνην θαη ηειηθά κπνξνύκε λα κεηαβνύκε από ην P1 ζην P4 κέζσ ηνπ a1. 

Σόηε ε δηαδξνκή καο από {P1, P2, P3, P4} ζα γηλόηαλ {P1, a1, P4}, δειαδή θαηά 

έλα ζεκείν κηθξόηεξε. Γηα ην ρξόλν ζηελ θνξπθή a1 ζα κπνξνύζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ρξόλν ησλ θνξπθώλ P1 θαη P4 θαη λα ζεσξήζνπκε όηη ην 

αληηθείκελν θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, δειαδή ηελ ηερληθή πνπ αθινπζήζακε 

ζηελ Δλόηεηα 3 (αιγόξηζκνο NodePasses). Ο αιγόξηζκνο, αθνύ βξεη κηθξόηεξε 

δηαδξνκή από ην πξώην ζεκείν κέρξη θάπνην άιιν, ζα ζπλερίδεη ζεσξώληαο 

πξώην ζεκείν ην ηειεπηαίν πνπ είρε αλαθαιύςεη, ζηελ πεξίπησζή καο ην ζεκείν 

P4, θαη ειέγρνληαο γηα κηθξόηεξεο δηαδξνκέο από απηό θαη κπξνζηά. Έζησ όηη 

βξίζθεη ην ζεκείν a2 σο θαιύηεξν γηα λα πεξηγξαθεί ε δηαδξνκή από ην P4 ζην 

P7, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα Δηθόλα 37(β) Δπεηδή ην P7 είλαη ην ηειεπηαίν ηεο 

δηαδξνκήο καο ζεσξνύκε όηη ην πξώην πέξαζκα ηνπ αιγνξίζκνπ καο ηειείσζε 

θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα είλαη ηα ζεκεία {P1, a1, P4, a2, P7}, πνπ είλαη θαηά δύν 

ζεκεία κηθξόηεξν από ηελ αξρηθή δηαδξνκή καο. 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

a1 

a2 

a3 
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Αλ ρξεηαδόκαζηε κεγαιύηεξν βαζκό ζπκπίεζεο, εθηεινύκε μαλά ηνλ αιγόξηζκν 

ρσξίο λα ειέγρνπκε ηα ζεκεία πνπ πξνζηέζεθαλ ζην πξνεγνύκελν πέξαζκα, 

δειαδή ηα ζεκεία P1, P4 θαη P7, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 37(γ) Από ην P1 ζην 

P4 δελ ππάξρεη θαιύηεξε δηαδξνκή, όπσο αλαθαιύςακε πξνεγνπκέλσο. Οπόηε 

ειέγρνπκε ην P1 κε ην P7 θαη βξίζθνπκε όηη ππάξρεη θαιύηεξε δηαδξνκή κέζσ 

ηνπ a3, ην νπνίν είλαη θαη ε κέγηζηε ζπκπίεζε πνπ είρακε ππνινγίζεη ζηελ αξρή. 

Γελ ππάξρεη δηαδξνκή λα πξνζθέξεη κεγαιύηεξν βαζκό ζπκπίεζεο θαη ν 

αιγόξηζκνο ζηακαηάεη. 

Ζ πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη κεγάιε γηαηί ρξεηάδεηαη ε εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ shortest-path. Παξόια απηά, αξθεί λα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο ζηελ 

αξρή γηα όια ηα ζεκεία ηεο αξρηθήο καο ηξνρηάο θαη λα θξαηήζνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ζε n πίλαθεο, όπνπ n είλαη ν αξηζκόο ησλ ζεκείσλ ηεο ηξνρηάο καο. 

Έηζη ζα έρνπκε όιε ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη, κηαο θαη ειέγρνπκε κόλν 

ζεκεία ηεο αξρηθήο ηξνρηάο θαη ν αιγόξηζκνο ηνπ shortest path ππνινγίδεη νύησο 

ε άιισο όιεο ηηο κηθξόηεξεο δηαδξνκέο, από έλα ζεκείν πξνο όια ηα άιια. Με 

απηό ηνλ ηξόπν δελ εθηειείηαη παξαπάλσ από κία θνξά ν αιγόξηζκνο shortest 

path γηα θάζε ζεκείν. 

Αλαιπηηθά ν πξνηεηλόκελνο αιγόξηζκνο MapComp θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 38. 
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Εικόνα 38 - Πποηεινόμενορ αλγόπιθμορ ζςμπίεζηρ ςπό πεπιοπιζμούρ δικηύος 

 

Ο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί κόλν γηα offline δεδνκέλα, κηαο θαη ρξεηάδεηαη, πξηλ ηελ 

εθηέιεζε ηνπ, ηνλ ππνινγηζκό ησλ shortest paths από ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο καο. 

Θα κπνξνύζακε λα εθηεινύκε shortest path γηα θάζε λέν ζεκείν πνπ ζα εξρόηαλ 

ζε κηα online εθδνρή ηνπ, αιιά ν ρξόλνο πηζαλόηαηα ζα ήηαλ αξθεηά κεγάινο γηα 

λα πξνιάβεη λα εθηειεζηεί ηαίξηαζκα ράξηε θαη ππνινγηζκόο shortest path, κέρξη 

λα ιάβνπκε ην επόκελν ζεκείν καο. Μηα ηέηνηα πινπνίεζε ζα ρξεηαδόηαλ κηθξή 

ζπρλόηεηα ιήςεο ζεκείσλ από ηνλ GPS δέθηε καο, γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

online. 

΢ην Παξάξηεκα Β ππάξρεη ε πινπνίεζε ηνπ αιγόξηζκνπ ζε γιώζζα Java. 

 

Έζησ ν πίλαθαο T κε ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο καο πάλσ ζην δίθηπν θαη max ν κέγηζηνο 

βαζκόο ζπκπίεζεο πνπ ζέινπκε λα πεηύρνπκε: 

1. Υπνιόγηζε γηα όια ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο T ηα shortest paths πξνο όια ζεκεία 

2. Θέζε βαζκό ζπκπίεζεο c=0 

3. Όζν ν βαζκόο ζπκπίεζεο c<max 

a. Θέζε i=1 

b. Πάξε ην i-νζηό ζεκείν ηεο ηξνρηάο T 

c. Γηα θάζε επόκελν ζεκείν ηεο αξρηθήο ηξνρηάο T θαη κέρξη λα 

ηειεηώζνπλ ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο T 

i. Αύμεζε ην i θαηά 1 

ii. Αλ ππάξρεη ζπληνκόηεξε δηαδξνκή από ην ζεκείν ηεο ηξνρηάο 

καο πνπ επηιέρζεθε κέρξη ην i-νζηό 

1. Υπνιόγηζε ηνπο ρξόλνπο ζηηο θαηλνύξγηεο θνξπθέο 

2. Αληηθαηέζηεζε ηελ δηαδξνκή από ην επηιεγκέλν 

ζεκείν κέρξη ην i-νζηό κε ηελ θαηλνύξγηα θαη 

ππνιόγηζε ηνλ ρξόλν ζηηο λέεο θνξπθέο 

3. Όξηζε σο επηιεγκέλν ζεκείν ην i-νζηό 

d. Υπνιόγηζε ηελ ζπκπίεζε c πνπ επηηεύρζεθε 
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5.3 Πειπαμαηικά αποηελέζμαηα – ζςμπεπάζμαηα 

 

Ο αιγόξηζκνο εθαξκόζηεθε ζε δεδνκέλα πνπ παξάρζεθαλ από ηελ γελλήηξηα 

Brinkhoff κε max. speed div. = 150. Γηα map-matching ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

αιγόξηζκνο [1] κε ηηκή ηεο παξακέηξνπ look=4, ελώ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

shortest paths ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ηνπ Dijkstra[4]. Σα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ Map-Matching. 

1st pass

MM
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Εικόνα 39 – Αποηέλεζμα ππώηος πεπάζμαηορ ηος αλγοπίθμος 

 

΢ηελ Δηθόλα 39 βιέπνπκε ην απνηέιεζκα ηνπ πξώηνπ πεξάζκαηνο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζηα δεδνκέλα καο ζε ζρέζε κε ηελ απιή εθαξκνγή ηνπ Map-

Matching. Παξαηεξνύκε όηη ζηελ αξρή ηεο δηαδξνκήο αθνινπζείηαη εληειώο 

δηαθνξεηηθόο δξόκνο, ν νπνίνο είλαη κηθξόηεξνο ζε ζεκεία από απηόλ πνπ 

αθνινπζήζεθε.  
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2nd pass
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Εικόνα 40 - Αποηέλεζμα δεύηεπος πεπάζμαηορ ηος αλγοπίθμος 

 

΢ηελ Δηθόλα 40 βιέπνπκε ην απνηέιεζκα ηνπ δεύηεξνπ πεξάζκαηνο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζηα δεδνκέλα καο ζε ζρέζε κε ηελ απιή εθαξκνγή ηνπ map-

matching. Αλ θνηηάμνπκε πξνζεθηηθά, βιέπνπκε όηη ζην δεύηεξν πέξαζκα ν 

αιγόξηζκνο έδσζε απνηέιεζκα κε ιηγόηεξα ζεκεία. 

Όζνλ αθνξά ζηα πνζνηηθά απνηειέζκαηα, ν αιγόξηζκνο έδσζε γηα ην πξώην 

πέξαζκα 14,7% θαιύηεξε ζπκπίεζε απ’ όηη ν απιόο αιγόξηζκνο map-matching, 

αιιά ε απόζηαζε ήηαλ 53%. Ζ ζπκπίεζε ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά δεδνκέλα ήηαλ 

56,7%. ΢ην δεύηεξν πέξαζκα πήξακε ζπκπίεζε πνπ ππεξηεξνύζε θαηά 20,5% ζε 

ζρέζε κε ηνλ αιγόξηζκν map-matching θαη απόζηαζε 53,6%. ΢ε ζρέζε κε ηα 

αξρηθά δεδνκέλα, ε ζπκπίεζε ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 59,7%. 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο γηα 34 ζεκεία ήηαλ 12 

δεπηεξόιεπηα. Αξθεηά κεγάινο, αιιά ρξεηάζηεθε λα ππνινγηζηεί ην shortest path 

34 ζεκείσλ κε ηα ππόινηπα 7443 πνπ έρεη ν ράξηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 
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Παξόια απηά, θαηαθέξακε λα έρνπκε αξθεηά θαιή ζπκπίεζε θαη δπλαηόηεηα 

επηινγήο αλάκεζα ζε βαζκνύο ζπκπίεζεο, θάηη ην νπνίν δελ ήηαλ δπλαηόλ λα 

επηηύρνπκε κε ηηο άιιεο κεζόδνπο. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ ρξόλν πνπ ρξεηάζηεθε, ίζσο λα κπνξνύζακε λα ηνλ κεηώζνπκε 

κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ ελαιιαθηηθνύ αιγόξηζκνπ shortest path αληί γηα ηνπ 

Dijkstra [4], ή κεηώλνληαο ηα ζεκεία ηνπ ράξηε, θξαηώληαο κόλν απηά πνπ 

βξίζθνληαη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε απόζηαζε d από ηα ζεκεία ηεο ηξνρηάο καο.  

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ζε online δεδνκέλα, κε βάζε ηνπο ρξόλνπο πνπ 

θαηαγξάθηεθαλ, ζα ιέγακε όηη κε δεηγκαηνιεςία 0,4 sec, ηηκή ε νπνία είλαη ιίγν 

κεγαιύηεξε από ηελ νξηαθή 12sec/34ζεκεία=0,35 sec., ν αιγόξηζκνο ζα 

κπνξνύζε λα εθηειεζηεί. Ο ρξόλνο απηόο όκσο εμαξηάηαη εθζεηηθά θαη από ηα 

ζπλνιηθά ζεκεία ηνπ ράξηε καο. Ζ ηηκή 0,4 sec ζα ήηαλ αζθαιήο γηα ράξηεο κε 

ιηγόηεξα από 7443 ζεκεία. Φπζηθά κεγάιν ξόιν παίδεη θαη ε ππνινγηζηηθή ηζρύ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν εθηεινύληαη νη αιγόξηζκνη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

΢ςμπεπάζμαηα και μελλονηικά βήμαηα 

 

6.1 Διζαγυγή 

 

Ζ ηξέρνπζα βηβιηνγξαθία πξνζθέξεη θάπνηα εξγαιεία γηα ζπκπίεζε ηξνρηώλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ηαηξηάζκαηνο ηξνρηώλ ζηνλ νδηθό ράξηε. Καλέλα όκσο από 

απηά δελ ιύλεη μερσξηζηά ην πξόβιεκα ηεο ζπκπίεζεο ηξνρηάο ππό ηνπο 

πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ. Ζ κέζνδνο ηαηξηάζκαηνο ηξνρηάο ζε δίθηπν πξνζθέξεη 

έλαλ βαζκό ζπκπίεζεο θαη ζε ζπλδπαζκό κε κεζόδνπο ζπκπίεζεο κπνξεί λα ην 

επηηύρεη απηό κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα. Παξόια απηά, ε απινπνηεκέλε ηξνρηά 

πνπ παξάγεη ν αιγόξηζκνο ηαηξηάζκαηνο ράξηε δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα όηη είλαη 

θαη ζπκπηεζκέλε ή όηη επηηπγράλεη ηνλ κέγηζην βαζκό ζπκπίεζεο. Σα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζακε εληζρύνπλ απηήλ ηελ άπνςε. Γη απηό ην ιόγν 

ππάξρεη ε αλάγθε γηα αλαθάιπςε κηαο λέαο κεζόδνπ πνπ ζα πξόζθεξε ζπκπίεζε 

ηξνρηώλ πάλσ ζε δίθηπν. 

 

6.2 Πποηάζειρ για πεπαιηέπυ μελέηη 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηάζεθε κηα κέζνδνο ζπκπίεζεο πάλσ ζην δίθηπν ε 

νπνία, αθελόο επηηπγράλεη θαιά απνηειέζκαηα ζπκπίεζεο, αθεηέξνπ όκσο είλαη 

αξθεηά ρξνλνβόξα, ιόγσ ηεο αλάγθεο γηα εθηέιεζε αιγνξίζκνπ shortest path. 

΢ηόρνο κηαο κειινληηθήο εξγαζίαο ζα κπνξνύζε λα είλαη ε βειηίσζε απηήο ηεο 

κεζόδνπ, είηε ρξεζηκνπνηώληαο ελαιιαθηηθνύο αιγόξηζκνπο shortest path, είηε 

κεηώλνληαο ηα ζεκεία ηνπ ράξηε θξαηώληαο κόλν ηα πην ζεκαληηθά. 

Δπίζεο, ζα κπνξνύζε λα πξνηαζεί κηα ιύζε ζπκπίεζεο ε νπνία ζα αθαηξνύζε από 

ηελ ηξνρηά καο ζην δίθηπν ηηο αθκέο νη νπνίεο ζα κπνξνύζαλ λα πξνβιεθηνύλ από 

ηηο πξνεγνύκελεο. Αλαιπηηθά, ζα κπνξνύζακε λα αθαηξέζνπκε κηα αθκή ε νπνία 
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κπνξεί λα αλαθαιπθηεί από ηελ πξνεγνύκελή ηεο κέζσ θάπνηνπ αιγνξίζκνπ 

όπσο ν STTrace ή ν Thresholds, είηε λα πξνβιεθηεί σο ε κνλαδηθή γεηηνληθή 

αθκή ηεο πξνεγνύκελεο. Δπίζεο ζα αθαηξνύζακε ζπλερόκελεο αθκέο κηαο 

δηαδξνκήο ε νπνία είλαη ην κνλαδηθό shortest path κεηαμύ δύν ζεκείσλ θαη 

κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζηεί από ηνλ αληίζηνηρν αιγόξηζκν. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε όκσο, ην απνηέιεζκα δε ζα ήηαλ ηξνρηά πάλσ ζε δίθηπν, απιώο έλα 

ζπκπηεζκέλν αξρείν. Θα ρξεηαδόκαζηαλ έλαλ αιγόξηζκν απν-ζπκπίεζεο πνπ ζα 

εθηεινύζε ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ώζηε λα πάξνπκε ηελ αξρηθή ηξνρηά. Μηα 

ηέηνηα ιύζε ζα κπνξνύζε λα είλαη κε-απσιεζηηθή όζνλ αθνξά ζηε ζέζε πνπ 

βξέζεθε ην αληηθείκελν, αθνύ νη παξαπάλσ αιγόξηζκνη ππνινγίδνπλ ηελ επόκελε 

αθκή. Ζ πιεξνθνξία ηνπ ρξόλνπ όκσο ζηηο θνξπθέο δε ζα κπνξνύζε λα 

δηαηεξεζεί, απιώο λα πξνζεγγηζηεί θαηά ηελ απν-ζπκπίεζε.  

΢πκπεξαζκαηηθά, ην δήηεκα ζπκπίεζεο ηξνρηάο πάλσ ζε δίθηπν είλαη έλα αλνηθηό 

πξόβιεκα, πνπ δελ ην θαιύπηεη ε ζύγρξνλε βηβιηνγξαθία. ΢ηελ παξνύζα έξεπλα 

πξνζπαζήζακε λα αλαπηύμνπκε θάπνηεο πηπρέο ηνπ θαη λα πξνζθέξνπκε κία 

βάζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζην κέιινλ.  
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Παπάπηημα Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθεο πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ 
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Πίνακαρ 2 – max. speed div.=75 

   
Offline 

   
 

Map Matching, Compression and then Map Matching 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 
2 10 16 1 15 -111,11% 44,62% 
4 10 31 1 31 -138,89% 50,03% 
6 10 63 1 62 -111,11% 45,03% 
4 10 32 1 31 -138,89% 50,03% 
4 50 32 1 31 -122,22% 46,88% 
4 90 31 1 31 -122,22% 46,87% 

       
       
  

Compression and then Map Matching 
 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 
2 10 1 16 

 
-94,44% 40,35% 

4 10 1 31 
 

-94,44% 40,39% 
6 10 1 47 

 
-105,56% 44,71% 

4 10 1 31 
 

-94,44% 40,39% 
4 50 1 32 

 
-94,44% 40,59% 

4 90 1 15 
 

-94,44% 40,76% 

       
       
   

Map Matching 
  

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 
2 10 16 

  
-100,00% 42,90% 

4 10 46 
  

-88,89% 38,15% 
6 10 32 

  
-111,11% 44,51% 
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Πίνακαρ 3 - max. speed div.=75 

   
Online 

   

 
Map Matching, Compression and then Map Matching 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 16 1 15 -155,56% 47,04% 

0 50 16 1 15 -177,78% 51,18% 

0 90 16 1 15 -166,67% 52,72% 

       

       

  
Compression and then Map Matching 

 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 1 16 
 

-155,56% 47,05% 

0 50 1 16 
 

-155,56% 47,55% 

0 90 1 16 
 

-155,56% 48,73% 

       

       

   
Map Matching 

  

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 15 
  

-155,56% 47,05% 
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Πίνακαρ 4 - max. speed div.=150 

   
Offline 

   
 

Map Matching, Compression and then Map Matching 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 
2 10 47 1 16 44,78% 45,13% 
4 10 62 1 31 38,81% 49,21% 
6 10 94 1 31 44,78% 44,16% 
4 10 47 1 47 38,81% 49,21% 
4 50 78 1 31 26,87% 46,84% 
4 90 78 1 31 32,84% 48,77% 

       
       
  

Compression and then Map Matching 
 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 
2 10 1 31 

 
52,24% 11,72% 

4 10 1 63 
 

43,28% 46,79% 
6 10 1 62 

 
52,24% 12,53% 

4 10 1 63 
 

43,28% 46,79% 
4 50 1 16 

 
46,27% 41,73% 

4 90 1 16 
 

49,25% 35,64% 

       
       
   

Map Matching 
  

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 
2 10 31 

  
50,75% 11,00% 

4 10 62 
  

38,81% 49,31% 
6 10 78 

  
47,76% 36,61% 
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Πίνακαρ 5 - max. speed div.=150 

   
Online 

   

 
Map Matching, Compression and then Map Matching 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 16 1 15 49,25% 28,16% 

0 50 15 1 16 49,25% 28,87% 

0 90 15 1 16 49,25% 28,84% 

       

       

  
Compression and then Map Matching 

 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 1 16 
 

49,25% 28,17% 

0 50 1 15 
 

49,25% 28,76% 

0 90 1 16 
 

52,24% 13,71% 

       

       

   
Map Matching 

  

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 16 
  

49,25% 28,16% 
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Πίνακαρ 6 - max.speed div.=250 

   
Offline 

   

 
Map Matching, Compression and then Map Matching 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

2 10 141 1 31 77,92% 63,98% 

4 10 141 1 31 72,73% 48,54% 

6 10 219 1 47 74,03% 28,64% 

4 10 141 1 31 72,73% 48,54% 

4 50 141 1 16 79,87% 71,80% 

4 90 125 1 32 79,87% 71,35% 

       

       

  
Compression and then Map Matching 

 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

2 10 1 47 
 

72,73% 47,67% 

4 10 1 94 
 

72,73% 47,75% 

6 10 1 141 
 

72,73% 47,58% 

4 10 1 94 
 

72,73% 47,75% 

4 50 1 47 
 

72,73% 54,18% 

4 90 1 31 
 

81,82% 66,39% 

       

       

   
Map Matching 

  

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

2 10 78 
  

74,03% 28,76% 

4 10 141 
  

74,03% 28,76% 

6 10 203 
  

74,03% 28,76% 
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Πίνακαρ 7 - max. speed div.=250 

   
Online 

   

 
Map Matching, Compression and then Map Matching 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 16 1 15 72,73% 47,41% 

0 50 16 1 16 77,92% 71,05% 

0 90 15 1 16 83,77% 52,73% 

       

       

  
Compression and then Map Matching 

 

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 1 16 
 

72,73% 47,29% 

0 50 1 16 
 

72,73% 47,16% 

0 90 1 15 
 

83,12% 57,54% 

       

       

   
Map Matching 

  

       LookAhead Thr Total time Compression Distance 

0 10 16 
  

72,73% 47,39% 
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Παπάπηημα Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τινπνίεζε ζε java ηνπ MapComp αιγόξηζκνπ 
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    //Vector p is the trajectory on the map, max is the maximum 
comression we desire 

    //and out is the output Vector 

    public void MapComp(Vector p, double max, Vector out){ 

        final int [][] pr= new int [p.size()][G.size()];//Vector 
with the shortest paths 

        double c=0,maximum=0; 

        int s,e,j,test=0,i; 

        Vector path=new Vector(); 

        Vector pros=new Vector((Vector)p.clone()); 

        //pre-find the shortest paths 

        for(i=0;i<p.size();i++) 

            pr[i]=dijkstra(G,((point)p.elementAt(i)).id); 

        //find the maximum possible compression 

        path.add(new 
point(((point)p.elementAt(0)).x,((point)p.elementAt(0)).y,((point
)p.elementAt(0)).t,((point)p.elementAt(0)).id)); 

        
findPath(G,((point)pros.firstElement()).id,((point)pros.lastEleme
nt()).id,pr[0],path,((point)pros.firstElement()).t,((point)pros.l
astElement()).t); 

        maximum=(double)(p.size()-path.size())/(p.size()); 

        //run at least once (one pass) 

        do 

        { 

            test=0; 

            j=0; 

            s=((point)pros.elementAt(0)).id; 

            out.removeAllElements(); 

            out.add(new 
point(((point)p.elementAt(0)).x,((point)p.elementAt(0)).y,((point
)p.elementAt(0)).t,((point)p.elementAt(0)).id)); 

            for(i=1;i<pros.size();i++) { 

                path.removeAllElements(); 

                //check if the point is one of the originals 

                for(int k=0;k<p.size();k++) { 

                    
if(((point)pros.elementAt(i)).id==((point)p.elementAt(k)).id) 

                        test=1; 
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                } 

                //if not continue to the next one 

                if(s==((point)pros.elementAt(i)).id||test==0) 

                    continue; 

                //find the shortest path to the next point 

                
findPath(G,s,((point)pros.elementAt(i)).id,pr[j],path,((point)pro
s.elementAt(j)).t,((point)pros.elementAt(i)).t); 

                //if the shortest path has less points than the 
original path replace add it to output 

                if(path.size()<=(i-j)) { 

                    out.addAll(path); 

                    s=((point)pros.elementAt(i)).id; 

                    int z=0,g=0; 

                    double dist1=0,dist2=0,t1,t2; 

                    //find the time at the nodes 

                    for(int l=out.size()-path.size(); 
l<out.size();l++,g++) { 

                        //if we don't know the time for that node 

                        
if(((point)out.elementAt(l)).id!=((point)pros.elementAt(j+g)).id) 
{ 

                            z=0; 

                            //left distance 

                            while(((point)out.elementAt(l-
z)).t==0) { 

                                
dist1+=Math.sqrt(Math.pow(((point)out.elementAt(l-z)).x-
((point)out.elementAt(l-z-
1)).x,2)+Math.pow(((point)out.elementAt(l-z)).y-
((point)out.elementAt(l-z-1)).y,2)); 

                                z++; 

                            } 

                            t1=((point)out.elementAt(l-z)).t; 

                            z=0; 

                            //right distance 

                            
while(((point)out.elementAt(l+z)).t==0) { 

                                
dist2+=Math.sqrt(Math.pow(((point)out.elementAt(l+z+1)).x-
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((point)out.elementAt(l+z)).x,2)+Math.pow(((point)out.elementAt(l
+z+1)).y-((point)out.elementAt(l+z)).y,2)); 

                                z++; 

                            } 

                            t2=((point)out.elementAt(l+z)).t; 

                            
((point)out.elementAt(l)).t=(dist1*t2+dist2*t1)/(dist1+dist2); 

                        } else 

                            
((point)out.elementAt(l)).t=((point)pros.elementAt(j+g)).t; 

                    } 

                    j=i; 

                } 

            } 

            //add the rest of nodes 

            out.addAll(path); 

            //add the time-value of the rest of the nodes 

            for(int k=j;k<pros.size();k++) { 

                int l=out.size()-(pros.size()-k); 

                
((point)out.elementAt(l)).t=((point)pros.elementAt(k)).t; 

            } 

            pros.removeAllElements(); 

            pros.addAll(out); 

            //calculate the compression achieved 

            c=(double)(p.size()-out.size())/(p.size()); 

        } 

        while(c<max&&c<maximum);//repeat until we obtain the 
maximum wanted or achievable compression 

    } 

 

Εικόνα 41- Κώδικαρ ζε java ηος αλγόπιθμος MapComp 


