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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

Ο κόσµος των ασύρµατων επικοινωνιών σήµερα στοχεύει να εξελιχθεί και να µεταβεί σε µία εποχή 

συστηµάτων πέρα της 3ης γενιάς (B3G). Η εποχή B3G χαρακτηρίζεται από την παροχή νέων 

υπηρεσιών και εφαρµογών προσαρµοσµένων στις ανάγκες των χρηστών, µέσω πολλαπλών 

τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης (Radio Access Technologies), που αξιοποιούν τη γνώση και την 

εµπειρία, ώστε τελικά να γίνουν γνωσιακές. Τα γνωσιακά ασύρµατα δίκτυα συναντούν πολλές 

εφαρµογές στον τοµέα της διαχείρισης µεταφορών σε πραγµατικό χρόνο, κάτι το οποίο προσελκύει 

όλο και περισσότερο ενδιαφέρον, µε την έννοια της ανάπτυξης ευφϋή συστηµάτων µεταφορών 

(Intelligent Transportation Systems - ITS), όπως είναι για παράδειγµα τα συστήµατα για την αύξηση 

της αποτελεσµατικότητας των µεταφορών. Μια τέτοια εφαρµογή έγκειται στην έννοια «της 

συγκέντρωσης αυτοκινήτων» (car pooling), δηλαδή στη κοινή χρήση ενός οχήµατος προς ένα κοινό 

προορισµό, µε βάση τις προκαθορισµένες συµφωνίες. Ο στόχος του παρόντος κειµένου είναι να 

εφαρµόσει γνωσιακές αρχές δικτύωσης σε λειτουργίες διαχείρισης που απευθύνονται σε µια 

εφαρµογή «car pooling». Η γνώση που απαιτείται παράγεται µέσω της εκµετάλλευσης των Bayesian 

δικτύων και µέσω των αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης αποδεικνύεται η αποτελεσµατικότητα των 

προτεινόµενων λειτουργιών. Στη συνέχεια θα ακολουθήσει µία σύντοµη περιγραφή του 

περιεχοµένου των κεφαλαίων του συγκεκριµένου κειµένου. 

  Στο 1o κεφάλαιο παρουσιάζονται αρχικά οι τάσεις που αφορούν τον κόσµο των ασυρµάτων 

επικοινωνιών από το παρελθόν, το παρόν και το µέλλον. Στη συνέχεια αναφέρεται η έννοια των 

«δυναµικά αναδιαρθρούµενων» (reconfigurable) δικτύων, τα οποία διαθέτουν µηχανισµούς αλλαγής 

διαφόρων λειτουργικών τους παραµέτρων, µε στόχο τη βέλτιστη ικανοποίηση και εξυπηρέτηση των 

χρηστών. Παράλληλα, µελετώνται οι επιπτώσεις από την εισαγωγή των συγκεκριµένων δικτύων 

στον κόσµο των επικοινωνιών ενώ µελετάται και η µετάβαση προς τα γνωσιακά δίκτυα (“cognitive 

networks”), τα οποία διαθέτουν την ικανότητα απόκτησης γνώσης από αλληλεπιδράσεις του 

παρελθόντος µε το περιβάλλον και έτσι προσαρµόζουν τη µελλοντική τους συµπεριφορά µε βάση 

αυτή τη γνώση.  

  Στο 2o  κεφάλαιο αναφέρεται η εφαρµογή των συστηµάτων διαχείρισης µεταφορών και ο τρόπος 

χρήσης τους. Επιπλέον γίνεται αναφορά σχετικά µε την επίλυση των προβληµάτων που επιλύουν 

στο χώρο των µεταφορών καθώς και τις επιπτώσεις που επιφέρουν.  

  Στο 3o κεφάλαιο παρουσιάζεται η λειτουργία και χρήση των «Bayesian» δικτύων. Οι 

προσφερόµενες υπηρεσίες στο χρήστη έχουν ως στόχο να ικανοποιήσουν σε ένα µεγάλο βαθµό τις 

απαιτήσεις του. Συνεπώς, η µεγιστοποίηση της ικανοποίησης ενός χρήστη είναι πολύ σηµαντική. Σε 



κάθε χρήστη αντιστοιχεί ένα συγκεκριµένο προφίλ το οποίο διαµορφώνεται από τις ανάγκες, τις 

προτιµήσεις και τις συνήθειες που έχει. Εποµένως, η γνώση του προφίλ των χρηστών είναι 

απαραίτητη έτσι ώστε το σύστηµα να µπορεί να ανταποκριθεί µε το καλύτερο τρόπο στις απαιτήσεις 

του χρήστη. Ένα σηµαντικό εργαλείο για την εύρεση και δηµιουργία του προφίλ κάποιου χρήστη 

αποτελεί η χρήση των «Bayesian» δικτύων. 

  Στο 4o κεφάλαιο παρουσιάζονται ορισµένα στοιχεία υψηλού επιπέδου για τη λειτουργία του 

συστήµατος "Cognitive Car Pooling Management Functionality" (Co-Cap) το οποίο επιλέγει τους 

συνδυασµούς που υπόσχονται (µε πιθανολογικό τρόπο) την ικανοποίηση των προτιµήσεων των 

οδηγών και των επιβατών (αποδίδοντας ορισµένα βάρη στις παραµέτρους), λαµβάνοντας υπόψη 

προηγούµενη γνώση. Έπειτα, ακολουθεί η µαθηµατική υλοποίηση του συστήµατος και 

παρουσιάζονται ενδεικτικά αποτελέσµατα της προσοµοίωσης για την προβολή της 

αποτελεσµατικότητας του. 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 
 

 
1.1 B3G World 

 
Προκειµένου να επιτευχθούν και να ικανοποιηθούν οι ανάγκες ενός χρήστη τα συστήµατα 

τηλεπικοινωνιών είναι επιθυµητό να υποστούν κάποιες ριζικές αλλαγές στον τρόπο δοµής και 

λειτουργίας τους. Οι ασύρµατες επικοινωνίες που βρίσκονται στο προσκήνιο της τεχνολογικής 

επανάστασης συµπεριλαµβάνουν ένα σύνολο ασύρµατων τεχνολογιών πρόσβασης (RAT- Radio 

Access Technology). Οι τεχνολογίες RAT έχουν ως στόχο να µετασχηµατιστούν σε µια παγκόσµια 

υποδοµή η οποία ονοµάζεται υποδοµή ασύρµατης πρόσβασης πέρα από την τρίτη γενιά (Beyond 

the 3rd Generation-Β3G). Η υποδοµή αυτή έχει ως στόχο να αυξήσει την εκµετάλλευση των 

διαθέσιµων τεχνολογιών και να προσφέρει στους χρήστες επαναστατικές και εξειδικευµένες 

υπηρεσίες µε ένα οικονοµικά και αποδοτικό τρόπο. Η υλοποίηση της παραπάνω υποδοµής µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µέσω ενός χειριστή δικτύου (NO-Network Operator) ο οποίος θα βασίζεται στις 

διαφορετικές τεχνολογίες ασύρµατης πρόσβασης, πετυχαίνοντας τα απαιτούµενα επίπεδα 

χωρητικότητας και ποιότητας υπηρεσιών. 

  Η αντίληψη ενός B3G συστήµατος µπορεί να γίνει κατανοητή µέσω γνωσιακών (προσαρµοζόµενα, 

αναδιαρθρώµενα) δικτύων σε συνδυασµό µε τη συνεργασία αυτών των δικτύων. Τα γνωσιακά 

δίκτυα (cognitive networks) έχουν τη δυνατότητα της αυτο-διάρθρωσης (self-configuration) για την 

αντιµετώπιση της πολυπλοκότητας, µε στόχο τη βέλτιστη παροχή υπηρεσιών στο χρήστη. Επίσης, η 

δυνατότητα αναδιάρθρωσης που τα διακρίνει συµβάλλει στην ικανοποίηση του χρήστη µέσω των 

τεχνικών βελτιστοποιήσεων και διορθώσεων που επιτυγχάνει. Η προσέγγιση της αναδιάρθρωσης 

αποτελεί µία εξέλιξη του SDR (Software Defined Radio) και προϋποθέτει ότι τα τερµατικά και τα 

στοιχεία δικτύου (υλικός εξοπλισµός, transceivers) µπορούν δυναµικά να προσαρµόζονται και να 

αλλάζουν τις τεχνολογίες RAT που χειρίζονται καθώς και το φάσµα που χρησιµοποιούν, µε στόχο τη 

βελτίωση του επιπέδου χωρητικότητας και της ποιότητας των υπηρεσιών. 

  Η επιλογή των καλύτερων διαθέσιµων τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης και δικτύων αποτελεί 

βασικό θέµα των B3G συστηµάτων. Σε ότι αφορά τις τεχνολογίες RAT είναι δυνατό µέσω των 

συγκεκριµένων πλατφόρµων αναδιάρθρωσης να ενσωµατώνονται στην ίδια πλατφόρµα δικτύου 

διαφορετικές τεχνολογίες RAT. Υπάρχουν τρία είδη πλατφόρµων: 

Ø Η πλατφόρµα η οποία διατηρεί την τεχνολογία RAT και αλλάζει το διαθέσιµο φάσµα. Σε αυτή 

τη περίπτωση το αρχικό σύστηµα λειτουργεί υπό τις συνθήκες του νέου φάσµατος. 

Ø Η πλατφόρµα η οποία αλλάζει την τεχνολογία RAT και διατηρεί το διαθέσιµο φάσµα. Σε αυτή 

τη περίπτωση το νέο σύστηµα λειτουργεί υπό τις συνθήκες του παλαιού φάσµατος. 

 



Ø Η πλατφόρµα η οποία αλλάζει την τεχνολογία RAT καθώς και το διαθέσιµο φάσµα. Σε αυτή 

τη περίπτωση πραγµατοποιείται από το σύστηµα µια διαδικασία προσέγγισης φάσµατος. Από 

την άλλη, η διαχείριση των λειτουργιών (management functionality) παίζει σηµαντικό ρόλο 

στην κατανόηση και µελέτη των γνωσιακών δικτύων ασύρµατης πρόσβασης και συµβάλλει 

στην εύρεση των καλύτερων αναδιαρθρώσεων. Η διαχείριση λειτουργιών περιλαµβάνει τη 

διαχείριση πόρων ενός γνωσιακού ασύρµατου δικτύου, τη διαχείριση και τον έλεγχο του 

εξοπλισµού ενός δικτύου καθώς και τη διαχείριση τερµατικών (µέσω συνεργασίας µε το 

δίκτυο). 

  Το µελλοντικό όραµα των B3G συστηµάτων είναι η δυνατότητα σύνδεσης πολλών δικτύων 

ασύρµατης πρόσβασης µέσω ενός IP δικτύου. Ένα τέτοιο σύστηµα θα αποτελείται από ασύρµατα 

τοπικά δίκτυα WLAN (Wireless Local Area Network), ασύρµατα µητροπολιτικά δίκτυα WMAN 

(Wireless Metropolitan Area Network) καθώς και από ασύρµατα δίκτυα ευρείας περιοχής WWAN 

(Wireless Wide Area Network). Επιπλέον, θα έχει τη δυνατότητα να παρέχει υπηρεσίες ασύρµατου 

Internet µέσω του δικτύου Wi-Max (Worldwide Interoperability of Microwave Access), υπηρεσίες 

κινητής τηλεφωνίας καθώς και ψηφιακή µετάδοση βίντεο  [1][2].  

  Το B3G σύστηµα αποτελείται από διαφορετικά ασύρµατα δίκτυα τα οποία υποστηρίζονται όλα από 

ένα IP δίκτυο. Βασικό χαρακτηριστικό αποτελεί η διαφάνεια του συστήµατος, η επίτευξη δηλαδή 

της εικόνας ενός ενιαίου συστήµατος για τους χρήστες. Μέσα από τη διαφάνεια του συστήµατος 

καθοδηγούνται οι προηγµένες υπηρεσίες που προσφέρονται, παρέχοντας συνεχή συνδεσιµότητα 

µεταξύ τους καθώς και την προσαρµογή τους στις περιβαλλοντικές συνθήκες και στις ανάγκες του 

χρήστη. Μέσω ενός τέτοιου συστήµατος παρέχονται µεγαλύτεροι ρυθµοί µετάδοσης από 

προηγούµενα συστήµατα (2G, 2.5G, 3G), που φτάνουν έως και τα 100 Mbps ενώ το εύρος ζώνης 

µπορεί να εκτείνεται από 2 έως 40 GHz. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί η παγκόσµια κάλυψη που 

προσφέρεται καθώς και η υποστήριξη των κινούµενων χρηστών από τις παρεχόµενες υπηρεσίες. 

Στη συνέχεια αναλύονται οι κατηγορίες στις οποίες ανήκουν οι προοδευτικές υπηρεσίες διαδικτύου, 

ενώ ταυτόχρονα αρκετές από αυτές είναι δυνατό να ενυπάρχουν σε περισσότερες από µία 

κατηγορίες.  

  Τα δίκτυα επόµενης γενιάς συνδυάζουν πολλαπλές ασύρµατες τεχνολογίες  µε στόχο να επιφέρουν 

οφέλη µέσα από τα πλεονεκτήµατα και τις προδιαγραφές που παρουσιάζουν. Η αύξηση των 

υπολογιστικών και επικοινωνιακών ικανοτήτων των φορητών συσκευών διευκολύνουν την ευρεία 

ανάπτυξη του δικτυακού περιβάλλοντος όπου οι συσκευές επόµενης γενιάς διατηρούν ξεχωριστές 

ασύρµατες διεπαφές, καθώς κατέχουν την ικανότητα να εναλλάσουν τη µία ασύρµατη διεπαφή µε 

µία άλλη. Οι ενεργοί χρήστες θα επωφεληθούν  από τα συγκεκριµένα δίκτυα αυξάνοντας τον αριθµό 

των παρόχων υπηρεσιών. 

  



  Στην πραγµατικότητα, η «επαφή» µε τα δίκτυα B3G δηµιουργεί καινούριες προκλήσεις και 

ζητήµατα στην ανάπτυξη των κατανεµηµένων συστηµάτων. Σύµφωνα λοιπόν µε αυτή την 

τοποθέτηση ένα προσανατολισµένο ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) θα πρέπει να έχει τη 

δυνατότητα να ανταπεξέλθει και να αντιµετωπίσει τη συνθετότητα που προκαλείται από την 

πολλαπλότητα των ασύρµατων τεχνολογιών. Το συγκεκριµένο λογισµικό  θα πρέπει σε πρώτη φάση 

να είναι ικανό να «αιχµαλωτίζει» τα διάφορα δίκτυα και να παρακολουθεί τη κατάσταση τους (όπως 

για παράδειγµα τη συνδεσιµότητα και την ποιότητα των υπηρεσιών που παρέχουν). Σε επόµενο 

βήµα είναι απαραίτητο να µπορεί να συνοψίζει τις ιδιότητες τους (προσβασιµότητα, ικανότητες) 

ώστε να επιτρέπει στους χρήστες να εκµεταλλεύονται ολοκληρωτικά την ανοµοιότητα των δικτύων 

χωρίς να στηρίζονται σε οποιαδήποτε γνώση ή υποδοµή. 

 

1.2 Έρευνα σε περιβάλλοντα ασύρµατων επικοινωνιών B3G 
 

Καθώς η παγκοσµιοποίηση επιφέρει την ανάγκη για αντιµετώπιση διάφορων ζητηµάτων που 

αφορούν τις ασύρµατες επικοινωνίες, οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες των χρηστών που 

δηµιουργούνται από το σύστηµα των επικοινωνιών απαιτούν σηµαντική προσπάθεια έρευνας και 

ανάπτυξης. Η συγκεκριµένη προσπάθεια έχει ως αποτέλεσµα µια ισχυρή, υψηλής ταχύτητας 

υποδοµή που προσφέρει πολύπλευρες ψηφιακές λύσεις για την κοινωνία της πληροφορίας. Στόχος 

της είναι η ικανοποίηση του χρήστη και η παροχή συνεχούς συνδεσιµότητας σε αυτόν, οπουδήποτε 

και οποτεδήποτε, µε ένα αρκετά οικονοµικό τρόπο. Στο πλαίσιο αυτό, η εστίαση πραγµατοποιείται 

στην τεχνολογική συνεργασία και τη συνύπαρξη των προτύπων τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης 

(Radio Access Technology - RAT) [3][4] µε τα ήδη αναδυόµενα που υπάρχουν σήµερα. Ο σηµερινός 

κόσµος των ασύρµατων τηλεπικοινωνιών χαρακτηρίζεται από µία πληθώρα τεχνολογιών, οι οποίες 

µπορούν γενικά να ταξινοµηθούν σε δύο µεγάλες οικογένειες που είναι οι ακόλουθες: 

Ø Η οικογένεια των ασύρµατων τεχνολογιών ευρείας περιοχής (Wireless Wide Area Networks - 

WWANs), που περιλαµβάνει τις κινητές επικοινωνίες 2G/2.5G/3G, την οικογένεια 

πρωτοκόλλων IEEE 802.16, το πρωτόκολλο WiMAX και τις τεχνολογίες εκποµπής 

(broadcasting technologies), και 

Ø Η οικογένεια ασύρµατων τεχνολογιών περιορισµένης κλίµακας (Wireless Short Range 

Networks - WShRN), που περιλαµβάνει ασύρµατα τοπικά και προσωπικά δίκτυα (Wireless 

Local Area Networks – WLANs / Wireless Personal Area Networks - WPANs), καθώς και τα 

ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων (Wireless Sensor Networks). 

Αυτή η κατάσταση απεικονίζεται στο Σχήµα 1. 

 

 



 
 

 

Σχήµα 1. Το όραµα B3G 

 

  Στην εποχή των B3G οι πάροχοι δικτύου (Νetwork Οperators - NOS)  θα πρέπει να είναι σε θέση 

να αντιµετωπίσουν την αύξηση της πολυπλοκότητας που υπάρχει. Η περάτωση του οράµατος B3G 

θα µπορούσε να τους βοηθήσει σε σηµαντικό βαθµό µέσω των εναλλακτικών λύσεων που 

θεωρητικά µπορεί να παρέχει, σε περιπτώσεις που κάποιος πάροχος αδυνατεί να εξυπηρετήσει τους 

χρήστες του. Η πολυπλοκότητα που καλούνται να αντιµετωπίσουν οι πάροχοι προέρχεται από δύο 

κύριες πηγές που είναι: 

o Η αναπόφευκτη ετερογένεια του δικτύου και η υποδοµή του τερµατικού  

o Οι απαιτήσεις των χρηστών που συνδέονται µε την B3G εποχή µε προηγµένες υπηρεσίες / 

εφαρµογές, παρέχονται αδιάλειπτα και µε συνεχή τρόπο. 

Για την επίτευξη αυτών των στόχων, οι πάροχοι πρέπει να αναπτύξουν περίπλοκες τοπολογίες 

δικτύου για την ανοµοιογενή φύση. Οι διάφορες τεχνολογίες είναι επιθυµητό να συνυπάρχουν, και 

να είναι συµπληρωµατικά (και αποτελεσµατικά) αξιοποιήσιµες. Κάθε µία από τις τεχνολογίες RAT 

έχει διαφορετικές δυνατότητες, όσον αφορά τη χωρητικότητα, την κάλυψη, την υποστήριξη της 

κινητικότητας και το κόστος. Ως εκ τούτου, κάθε τεχνολογία είναι πιο κατάλληλη για τον χειρισµό 

ορισµένων καταστάσεων. Σύµφωνα µε αυτή την άποψη, οι πάροχοι θα πρέπει να βασίζονται σε 

διαφορετικές τεχνολογίες και στις εναλλακτικές λύσεις που προσφέρουν, µε στόχο την αύξηση της 

ικανοποίησης του πελάτη, και την επίτευξη των απαιτούµενων επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών 



(Quality of Service – QoS), µε αποδοτικό οικονοµικά τρόπο. Η έννοια της ποιότητας υπηρεσιών 

αναφέρεται στην απόδοση (όπως, ρυθµός µετάδοσης, καθυστέρηση), τη διαθεσιµότητα (όπως, 

χαµηλή πιθανότητα επιτυχίας), την αξιοπιστία (όπως, χαµηλή πτώση ή µεταβίβαση πιθανότητας 

επιτυχίας), καθώς επίσης και την ασφάλεια. 

  Μια επιλογή για το χειρισµό τέτοιου είδους περίπλοκων καταστάσεων είναι ο σχεδιασµός των 

ασύρµατων υποδοµών B3G, µε την αξιοποίηση των δυνατοτήτων της «γνωσιακής δικτύωσης». Σε 

γενικές γραµµές, τα γνωσιακά συστήµατα διαθέτουν την ικανότητα να διατηρούν τη γνώση από 

προηγούµενες αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον και να καθορίζουν τη συµπεριφορά τους ανάλογα 

µε τη γνώση αυτή, καθώς επίσης να ικανοποιούν και άλλους στόχους και πολιτικές, έτσι ώστε να 

προσαρµοστούν σε εξωτερικά ερεθίσµατα και να βελτιώσουν τις επιδόσεις τους. Στην περίπτωση 

των γνωσιακών δικτύων, ο ορισµός αυτός µπορεί να µεταφραστεί ως την ικανότητα που υπάρχει για 

τη δυναµική επιλογή της διάρθρωσης των δικτύων, µέσω της διαχείρισης των λειτουργιών. Για να 

επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να ληφθούν υπόψη το πλαίσιο της λειτουργίας τους (απαιτήσεις και 

χαρακτηριστικά περιβάλλοντος), οι στόχοι και οι πολιτικές, (που αντιστοιχούν σε βασικές αρχές), τα 

προφίλ (ικανότητες), και η µηχανική µάθηση (για την εκπροσώπηση και τη διαχείριση της γνώσης 

και εµπειρίας). Η έννοια της γνωσιακής λειτουργίας µπορεί να επεκταθεί σε πολλαπλά µέρη του 

επικοινωνιακού συστήµατος, όπως για παράδειγµα σε τµήµατα του δικτύου, σε σηµεία πρόσβασης, 

ακόµη και σε τερµατικά. Η απαιτούµενη λειτουργικότητα διαχείρισης µπορεί να περιλαµβάνει 

πολλούς συνεργαζόµενους µηχανισµούς, µε την έννοια ότι οι διαφορετικές εκδόσεις της θα πρέπει 

να εφαρµόζονται οπουδήποτε εισάγεται η γνωσιακή λειτουργία. Στη συγκεκριµένη ενότητα, δίνεται 

έµφαση στον τρόπο διαχείρισης δικτύων και τερµατικών σταθµών που λειτουργούν σύµφωνα µε το 

παράδειγµα της γνωσιακής δικτύωσης. Οι βασικοί στόχοι που πρέπει να επιτευχθούν είναι οι 

ακόλουθοι: 

o Το κίνητρο για την ανάπτυξη των γνωσιακών τεχνολογιών δικτύων 

o Οι νέες προδιαγραφές, έξυπνη διαχείριση των γνωσιακών λειτουργιών που εφαρµόζεται σε 

τµήµατα του δικτύου (ηµι-κατανεµηµένη προσέγγιση), σε γνωσιακά σηµεία πρόσβασης 

(πλήρως κατανεµηµένη) και γνωσιακά ασύρµατα τερµατικά. 

 

1.3 Ανάγκη ανάπτυξης B3G δικτύων 
 

Η ανάπτυξη των Β3G δικτύων µέσα από την ικανότητα δυναµικής αναδιάρθρωσης των τερµατικών 

και των στοιχείων δικτύου θα επιφέρει πολλά και σηµαντικά θετικά αποτελέσµατα σε όλους τους 

τοµείς δραστηριοτήτων στον κόσµο των ασύρµατων επικοινωνιών. Οι εµπλεκόµενες οντότητες στις 

εκάστοτε αναδιαρθώσεις θεωρείται ότι θα επηρεαστούν σηµαντικά.  



  Η έννοια της δυναµικής αναδιάρθρωσης διευκολύνει τη χρήση νέου τύπου υπηρεσιών και τις 

δυνατότητες παγκόσµιας περιαγωγής, οι οποίες θα είναι εύκολο να επεκταθούν σε µεγάλο βαθµό, 

µέσω της προσαρµογής της λειτουργίας των τερµατικών σε περιβάλλοντα επικοινωνιών τοπικού 

χαρακτήρα. Επιπλέον, η δυνατότητα απόκτησης και εγκατάστασης λογισµικού στα τερµατικά θα 

παρέχει σηµαντικές υπηρεσίες από τεχνολογική άποψη, που θα αποκτήσουν προσωπικό χαρακτήρα. 

Αυτό σηµαίνει ότι θα διαµορφώνονται σύµφωνα µε τις επιθυµίες και τις ανάγκες του κάθε χρήστη.  

  Οι πάροχοι δικτύων και υπηρεσιών θα αποκτήσουν εναλλακτικές επιλογές ώστε να πετύχουν τα 

επιθυµητά επίπεδα χωρητικότητας (capacity) των δικτύων καθώς και τα επιθυµητά επίπεδα 

ποιότητας υπηρεσίας (Quality of Service – QoS). Επιπλέον, θα µπορούν να εισάγουν υπηρεσίες νέου 

τύπου, επί πληρωµή, µε ένα τρόπο πιο εύκολο, που θα τους δίνει τη δυνατότητα να 

διαφοροποιούνται από τους ανταγωνιστές τους. Ακόµα, µέσω των αναδιαρθρώσεων που θα 

πραγµατοποιούνται στα τερµατικά και στα στοιχεία δικτύου, οι πάροχοι θα έχουν στη διάθεσή τους 

περισσότερα στοιχεία που θα διευκολύνουν τις υπηρεσίες εξυπηρέτησης των πελατών τους. Τέλος, 

σηµαντικό πλεονέκτηµα που επιτυγχάνεται από το σχεδιασµό και την κατασκευή των 

αναδιαρθρούµενων στοιχείων δικτύου αποτελεί η µείωση του κόστους κατασκευής, συντήρησης και 

διαχείρισης ενός δικτύου. Αυτό το γεγονός έχει ως άµεσο αποτέλεσµα την τεράστια αύξηση των 

κερδών των παρόχων.  

  Επιπλέον, η έννοια της δυναµικής αναδιάρθρωσης συµβάλλει στην αύξηση της ευελιξίας των 

τερµατικών, αφού προβλέπει τη δυναµική εγκατάσταση και απεγκατάσταση λογισµικού. Αυτό 

σηµαίνει επιτάχυνση των διαδικασιών για την εισαγωγή ενός νέου προϊόντος στην αγορά και 

συνεπώς, µείωση του απαιτούµενου χρόνου εξέλιξης του. 

  Αντίστοιχα η δυναµική αναδιάρθρωση είναι πολύ σπουδαία σε επίπεδο εφαρµογών, µε τη 

δυνατότητα απόκτησης και εγκατάστασης εφαρµογών στα τερµατικά. Έτσι, οι πάροχοι υπηρεσιών 

θα µπορούν να έχουν τη δυνατότητα να εισάγουν οποιαδήποτε χρονική στιγµή και µε ευκολία 

υπηρεσίες που θα είναι καινοτόµες από τεχνολογική άποψη, χωρίς να απαιτείται να προβλέψουν όλα 

τα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να διαθέτουν οι υπηρεσίες, κάτι το οποίο πρέπει να συµβαίνει 

σήµερα. 

  Τέλος, για να είναι εφικτή η δηµιουργία και ανάπτυξη των B3G δικτύων πρέπει να αναλυθούν 

σηµαντικά θέµατα, όπως είναι η διαχείριση φάσµατος, η λήψη αποφάσεων για την προτυποποίηση 

και διαθεσιµότητα του φάσµατος, τεχνολογικές καινοτοµίες αλλά και η επεξεργασία σήµατος. 

Σηµαντικά προβλήµατα που πρέπει να επιλυθούν είναι τα ακόλουθα: 

Ø Χαµηλότερα σηµεία τιµών: Οι επιχειρηµατικοί οραµατιστές θα πρέπει να δηµιουργήσουν 

οικονοµικά µοντέλα πριν ξεκινήσουν το 4G hype στις ίδιες γραµµές µε το 3G hype. Θα 

πρέπει να καταλάβουν ότι οι τέταρτης γενιάς εφαρµογές δεδοµένων (streaming video) 



πρέπει να συναγωνιστούν µε χαµηλού κόστους ενσύρµατες εφαρµογές. Οι χρήστες θα 

πληρώνουν µόνο ένα ασφάλιστρο και όχι πολλαπλά για περισσότερες ασύρµατες εφαρµογές. 

Ø Μεγαλύτερος συντονισµός µεταξύ των διαχειριστών φάσµατος σε όλο το κόσµο: Ο κύριος 

στόχος για τη σωστή διαχείριση του φάσµατος θα πρέπει να καθοδηγεί τους ερευνητές 

δείχνοντας τους ποια οµάδα συχνοτήτων πρέπει να χρησιµοποιούν τα συγκεκριµένα δίκτυα. 

Καθώς το ενδιαφέρον του κοινού, το ενδιαφέρον για την εθνική ασφάλεια και το οικονοµικό 

ενδιαφέρον διακυβεύονται, η καθοδήγηση αυτή είναι απαραίτητο να γίνει από τους 

διαχειριστές, όπου σε κατάλληλο χρόνο η κάθε βιοµηχανία θα δηµιουργεί τους δικούς της 

µηχανισµούς ρύθµισης (διαχείρισης) φάσµατος. 

Ø Περισσότερη Ακαδηµαϊκή Έρευνα: Τα πανεπιστήµια θα πρέπει να ξοδεύουν αρκετή 

προσπάθεια στην επίλυση βασικών προβληµάτων που σχετίζονται µε τις ασύρµατες 

επικοινωνίες (ειδικά σε ότι αφορά την επεξεργασία σήµατος και τις ευφυείς κεραίες). 

Ø Προτυποποίηση: Η προτυποποίηση των ασύρµατων δικτύων στα πλαίσια των τεχνικών 

διαµόρφωσης, της εναλλαγής διατάξεων και της περιαγωγής αποτελεί απόλυτη ανάγκη για 

την ανάπτυξη και εύρυθµη λειτουργία των δικτύων τέταρτης γενιάς. 

Ø Ολοκλήρωση µέσω διαφορετικών δικτυακών τεχνολογιών: Οι σχεδιαστές δικτύων είναι 

επιθυµητό να στηρίζουν την αρχιτεκτονική τους σε υβριδκά δίκτυα που ολοκληρώνουν 

ασύρµατες ευρείες περιοχές δικτύων, ασύρµατα τοπικά δίκτυα (LANs) µαζί µε βασισµένο σε 

ίνες δίκτυο κορµού. Σηµαντικό µέρος αυτής της ολοκληρωµένης εφαρµογής θα πρέπει να 

αποτελούν τα ευρυζωνικά ασύρµατα δίκτυα. 

 
1.4 Γνωσιακά ∆ίκτυα Επικοινωνιών Ασύρµατης Πρόσβασης 
 
O ασύρµατος κόσµος τελευταία κινείται πολύ πιο πέρα από τα συµβατικά συστήµατα 2G/3G, µε 

στόχο να παρέχει στους χρήστες αδιάλειπτη κινητικότητα, λαµβάνοντας υπόψη την συνεχώς 

αυξανόµενη ζήτηση των χρηστών. Σηµαντικός παράγοντας για την επιτυχία του παραπάνω στόχου, 

όπως προαναφέρθηκε, αποτελεί η έννοια των γνωσιακών δικτύων. Συγκεκριµένα «cognitive» µπορεί 

να ονοµαστεί ένα σύστηµα το οποίο διαθέτει τη δυνατότητα να γνωρίζει το βέλτιστο τρόπο µε τον 

οποίο θα πρέπει να ανταποκριθεί στις ανάγκες του εξωτερικού περιβάλλοντος. Η γνώση αυτή που 

διαθέτει προέρχεται από τη συνεχή ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ του συστήµατος και του 

περιβάλλοντος, και σταδιακά µετατρέπεται σε εµπειρία και υποστηρίζεται από την ύπαρξη 

µηχανισµών λήψης αποφάσεων που έχουν τη δυνατότητα να µαθαίνουν τις αποφάσεις που πρέπει 

να ληφθούν [5]. 

  Τα γνωσιακά δίκτυα είναι εκείνα που έρχονται σε αντίθεση µε τα προηγούµενα συστήµατα, καθώς 

είναι σε θέση να προσαρµόζονται µε τη λειτουργία τους (προληπτικά ή αντενεργά) και να 

ανταποκρίνονται σε εξωτερικά ερεθίσµατα. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη διάθεση των µηχανισµών που 



παρατηρούν τις εξωτερικές συνθήκες, διατηρούν πολύτιµες γνώσεις από τις αλληλεπιδράσεις µε το 

περιβάλλον τους και έχουν τη δυνατότητα να σχεδιάσουν τις µελλοντικές ενέργειες αναλόγως 

[6][7]. Η λειτουργία τους µπορεί να απεικονιστεί ως ένας βρόχος ανάδρασης, όπως εµφανίζεται και 

στο Σχήµα 2. 

 

 
 

Σχήµα 2. Λειτουργία cognitive δικτύων 

 
Βασικές αρχές λειτουργίας γνωσιακών συστηµάτων προβλέπουν ότι το δίκτυο συνεχώς παρατηρεί 

(παρακολούθηση) το περιβάλλον, αναζητώντας τις ενδεχόµενες αλλαγές που µπορεί να επηρεάσουν 

τη λειτουργία τους. Οι παρατηρήσεις αποτελούν τη βάση για την αρχικοποίηση που βασίζεται σε 

µηχανή έχοντας ως σκέψη τον έλεγχο για το αν η διαδικασία αναδιάρθρωσης θα πρέπει να 

επικληθεί. Μόλις ληφθεί η απόφαση, το δίκτυο ενεργεί αναλόγως. Αυτός ο βρόχος επαναλαµβάνεται 

µέσα σε µία διαδικασία µαθησιακής εκµάθησης, η οποία οδηγεί σε γνωσιακή λειτουργία. Ο βρόχος, 

ακολουθεί µια σειρά από στόχους, λαµβάνοντας υπόψη τις παρατηρήσεις κατά το σχεδιασµό των 

δράσεων. 

  Σε αυτό το σηµείο µπορούν να προκύψουν διάφορα ερωτήµατα, όπως για παράδειγµα: Ποιος είναι 

ο καλύτερος δυνατός τρόπος για τη διαχείριση των διαφορετικών οντοτήτων που αποτελούν µέρος 

του γνωσιακού δικτύου; Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό µπορεί να είναι περίπλοκη. Συγκεκριµένα, 

τα ασύρµατα δίκτυα πρόσβασης έχουν κλασσικά σχεδιαστεί και αναπτυχθεί για την κάλυψη της 

ζήτησης της κίνησης των σχεδιασµένων υπηρεσιών σε µια στατική προσέγγιση µέσω της 

διαµόρφωσης των στοιχείων του δικτύου, λαµβάνοντας υπόψη τις ώρες που υπάρχει µεγάλη κίνηση 

σε κάθε γεωγραφική ζώνη. Ωστόσο, η συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση, έθεσε επίσης την ανάγκη για 

την ανάπτυξη των νέων τεχνολογιών και των δικτύων τα οποία πρέπει να σχεδιάζονται και να 

διαχειρίζονται µε το δυνατό βέλτιστο τρόπο. Επιπλέον, στην περίπτωση των γνωσιακών δικτύων, οι 

νέες λειτουργίες θα πρέπει να σχεδιάζουν και να διαχειρίζονται αποτελεσµατικά ένα διαρκώς 

µεταβαλλόµενο δίκτυο, δεδοµένου ότι θα πρέπει να προσαρµόζεται σε εξωτερικές απαιτήσεις που 

αλλάζουν µε την πάροδο του χρόνου και του χώρου. 



  Επιπλέον, δεδοµένου ότι ένα γνωσιακό δίκτυο αποτελείται από πολυάριθµα στοιχεία και τερµατικά 

που από τη φύση τους είναι εξαιρετικά ετερογενή, βρίσκονται σε διαφορετικούς χώρους, και ως εκ 

τούτου µια προσέγγιση κεντρικής διαχείρισης καθίσταται απαγορευτικά πολύπλοκη και ακατάλληλη. 

Συνεπώς, οι προσεγγίσεις κατανεµηµένης διαχείρισης, που στηρίζονται σε σχετικές τεχνολογίες, 

όπως για παράδειγµα είναι η αυτονοµία των υπολογιστών, βρίσκονται σήµερα στο επίκεντρο. Η 

προσέγγιση αυτή µπορεί να προσφέρει επεκτασιµότητα, σταθερότητα και καλή ικανότητα 

διάρθρωσης (η οποία παρέχει χαµηλή πολυπλοκότητα). Από την άποψη αυτή, η συγκεκριµένη 

ενότητα έχει ως στόχο να παρέχει απαντήσεις σε ζήτηµατα διαχείρισης (υποστήριξη) γνωσιακής 

λειτουργίας, χωρίζοντας τη διαδικασία διαχείρισης σε 3 συνεργατικά µέρη, όπως εµφανίζεται επίσης 

στο Σχήµα 3. 

  Το Σχήµα 3 απεικονίζει τη συνολική αρχιτεκτονική διαχείρισης της B3G υποδοµής που λειτουργεί 

σύµφωνα µε το παράδειγµα του γνωσιακού δικτύου. Οι οντότητες της συγκεκριµένης υποδοµής 

είναι οργανωµένες µε ένα ιεραρχικό τρόπο που αποτελείται από τρεις βαθµίδες που συνεργάζονται 

µεταξύ τους. Η οντότητα που ελέγχει συνολικά το γνωσιακό τµήµα του δικτύου αποτελείται από 

τους µηχανισµούς, όπου πρωταρχικός τους στόχος είναι ο συντονισµός µε το δίκτυο κορµού, καθώς 

οι αποφάσεις για τη διαχείριση των οντοτήτων θα ευθύνονται για τα επιµέρους σηµεία πρόσβασης 

(Access Points). Οι οντότητες αυτές αντιστοιχούν στη λειτουργία διαχείρισης που απευθύνονται στα 

σηµεία πρόσβασης. Ας σηµειωθεί ότι ένα τµήµα του δικτύου περιέχει πολλά στοιχεία, που θα 

µπορούσε να είναι σηµεία πρόσβασης, σταθµοί βάσης ή άλλα αναδιαρθρώσιµα στοιχεία. Τέλος, η 

εικόνα παρουσιάζει επίσης τις οντότητες που στοχεύουν στη διαχείριση των γνωσιακών τερµατικών. 
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Σχήµα 3. Αρχιτεκτονική διαχείρισης B3G υποδοµής 

 
 
 
1.5 Long Term Evolution - 3GPP LTE 

 
Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενες ενότητες, τα κινητά δίκτυα παρουσιάζουν δραµατική 

βελτίωση και εξέλιξη στις τηλεπικοινωνίες τις τελευταίες δύο δεκαετίες και οι διαχειριστές αυτών 

επιδιώκουν να υπερισχύσουν στην βιοµηχανία, προσφέροντας στους συνδροµητές τους ένα σύνολο 



υπηρεσιών τόσο πλούσιο όσο και οι ανταγωνιστές τους (κυρίως σε υπηρεσίες φωνής), καθώς επίσης 

και µεγαλύτερη κινητικότητα. 

  Παρόλο που οι τεχνολογίες τρίτης γενιάς (3G) προσφέρουν σηµαντικά υψηλότερους ρυθµούς 

µετάδοσης από τις τεχνολογίες δεύτερης γενιάς (2G), υπάρχει µεγαλύτερη ευκαιρία για τους 

διαχειριστές να επωφεληθούν από την αυξανόµενη ζήτηση της ασύρµατης ευρυζωνικότητας 

πετυχαίνοντας και χαµηλές καθυστερήσεις και προσφέροντας υψηλές αποδόσεις (µεγάλοι ρυθµοί 

µετάδοσης). Συνεπώς, υπάρχει µία αυξανόµενη ανάγκη και ζήτηση από ένα κοινό πελατών για την 

παροχή τέτοιων υπηρεσιών και οι οποίοι µπορούν να ικανοποιηθούν µόνο µε τη χρήση προηγµένων 

δικτύων. Τη λύση σε αυτό το ζήτηµα δίνει το ονοµαζόµενο δίκτυο LTE (3GPP Long Term evolution) 

το οποίο παρουσιάζεται στο Σχήµα 4. Με στόχο την επιτυχή εγκαθίδρυση και στερέωση του στις 

κινητές  πτυχές των διαδικτυακών εφαρµογών, όπως είναι το VoIP (Voice over Internet Protocol), 

το video streaming, το mobile TV και τόσες άλλες, θεωρείται σηµαντικό τα LTE δίκτυα να παρέχουν 

τη χωρητικότητα για να υποστηρίζουν τη µεγάλη ζήτηση για συνδεσιµότητα που επιθυµεί η 

καινούρια γενιά πελατών. 

  Οι ανταγωνιστικές τεχνολογίες ήδη αναδύονται για να κατευθύνουν την αυξανόµενη ασύρµατη 

ευρυζωνικότητα. Επιπλέον, οι διαχειριστές (mobile) έχουν µία µοναδική ευκαιρία να αναπτύσσουν 

και να εξελίσσουν τις υποδοµές σε επόµενης γενιάς ασύρµατα δίκτυα, να επωφεληθούν µέσα από 

αυτή τη µοναδική ευκαιρία, καθώς επίσης και να αυξήσουν το ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα στην 

αγορά. Η απόφαση για το ποια τεχνολογία και πότε θα εξελιχθούν σε υψηλότερης απόδοσης δίκτυα 

επόµενης γενιάς είναι εκείνη η οποία και θα ενισχύσει την επαγγελµατική τους επιτυχία.  

  Τα LTE δίκτυα περιλαµβάνουν το στήριγµα των δικτύων επόµενης γενιάς προσφέροντας τα 

ακόλουθα σηµαντικά οφέλη: 

• Ασύρµατη ευρυζωνικότητα: Υψηλές αποδόσεις, µικρή καθυστέρηση σε πρόσβαση κινητών 

που βασίζονται σε τεχνολογίες OFDM/MIMO, αποδοτική παράδοση δεδοµένων. 

• Σύγκλιση τεχνολογίας και δικτύων: Απλές εφαρµογές που εξυπηρετούν τους πελάτες µέσω 

πολλαπλών δικτύων και συσκευών. 

• Ευφυϊα από την πλευρά των υπηρεσιών: Υλοποιώντας πολιτικές εφαρµογής και αποφάσεις 

στην πλευρά του δικτύου, σε ένα εύκολα προσβάσιµο δίκτυο. 

• Στροφή τεχνολογίας σε όλα τα πρωτόκολλα δικτύου: Απλοποιώντας και βελτιστοποιώντας τα 

δίκτυα, βελτιώνοντας την κλιµάκωση, αναπτύσσοντας την ευελιξία και πετυχαίνοντας 

αµετάβλητες (συνεπείς) πολιτικές εφαρµογής. 

• Εµφωλευµένη Ασφάλεια: Μία πολυεπίπεδη προσέγγιση µε στόχο την ασφάλεια είναι 

σηµαντική για να διασφαλιστεί ότι η ασφάλεια είναι εσωτερική προς το δίκτυο και όχι µόνο 

επικεντρωµένη σε επιφανειακές ή σηµειακές λύσεις. 

 



 
 

Converged
SIP

services

CDMA
GSM/UMTS

LTE

Broadband

WiFi, WiMAX

Multiple, fast
access systems

Mulitmedia services/interworking Application servers

CSCF

Non-IMS services

HSS

           Edge services
                  nodes

Optical IP/MPLS core

Edge Services
Aggregation PSTN

Internet

Other NGN

Service enablers
QoS, mobility, charging, security

 
 
 

Σχήµα 4. LTE ∆ίκτυο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

 
 
 

2.1 ∆ιαχείριση Μεταφορών 
 

Το σύστηµα µεταφορών διαδραµατίζει κύριο ρόλο στη µεταφορά ανθρώπων και αγαθών σε τοπικό, 

περιφερειακό, εθνικό, ευρωπαϊκό και διεθνές πλαίσιο. Ταυτόχρονα, είναι ουσιώδους σηµασίας για 

την ευηµερία της χώρας και συνδέεται στενά µε την οικονοµική ανάπτυξη. Ωστόσο, πρέπει να 

βρεθούν τρόποι για να αµβλύνουν τις αρνητικές επιπτώσεις και τις συνέπειες της αύξησης της 

κινητικότητας σε σχέση µε το περιβάλλον, τη χρήση ενέργειας, την ασφάλεια καθώς και την 

ασφάλεια της δηµόσιας υγείας. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, ο κλάδος των µεταφορών 

έχει αλλάξει σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της εσωτερικής αγοράς και της παγκοσµιοποίησης. Οι 

µεταφορές κερδίζουν όλο και υψηλής τεχνολογίας βιοµηχανία, µέσα από την έρευνα και τη 

καινοτοµία που εµφανίζουν ιδιαίτερη σηµασία για την περαιτέρω ανάπτυξη, ενώ ταυτόχρονα 

ευνοούν την ευρωπαϊκή ανταγωνιστικότητα στα περιβαλλοντικά και κοινωνικά θέµατα. 

 
2.2 Eυρωπαϊκή Έρευνα 

 
Κατά τα τελευταία δεκαπέντε χρόνια, οι ερευνητικές προσπάθειες στον τοµέα των µεταφορών 

έχουν εξελιχθεί σηµαντικά σε διεθνές, ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο. Η επικέντρωση της έρευνας σε 

όλους τους τοµείς της αυτοκινητοβιοµηχανίας και των µεταφορών έχει γίνει η εφαρµογή 

τεχνολογικών και επιχειρησιακών εξελίξεων, που θα επιτρέψουν την ασφαλέστερη, άνετη και 

αποδοτική από πλευράς κόστους κινητικότητα των ανθρώπων και αγαθών τόσο από ιδιωτικά όσο 

και δηµόσια µέσα µεταφοράς, ενώ παράλληλα σέβεται το περιβάλλον και τους φυσικούς πόρους. 

Σχετικά µε αυτό, έχει πραγµατοποιηθεί η ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου συστήµατος ευφυών 

µεταφορών, η οποία µπορεί να αποδειχθεί αποτελεσµατική όσον αφορά την ασφάλεια, την 

αποτελεσµατικότητα, το κόστος και τις επιλογές που παρέχονται στο κοινό σχετικά µε την 

κινητικότητα τους. 

  Ο βασικός στόχος των δραστηριοτήτων που πραγµατοποιήθηκαν ήταν η προώθηση της οδικής 

ασφάλειας µέσω της χρήσης των νέων τεχνολογιών (e-safety). Οι κύριοι στόχοι αντικατοπτρίζονταν 

στις ακόλουθες ερευνητικές πρωτοβουλίες: 

Ø ∆ηµιουργία προηγµένων εφαρµογών οχήµατος για την πρόληψη των ατυχηµάτων 

Ø Η δηµιουργία διαύλων επικοινωνίας µεταξύ των αυτοκινήτων για την αποκεντρωµένη 

διαχείριση της κυκλοφορίας 

Ø «Έξυπνη» επικοινωνία µεταξύ των οχηµάτων και την υποδοµή 



Ø Η συνεργασία µεταξύ των οχηµάτων και τις κινητές συσκευές (κινητά τηλέφωνα και PDA) µε 

στόχο τη στήριξη του οδηγού ή κάθε άλλου χρήστη µε ένα ενιαίο και δυναµικό τρόπο 

Ø Η ανάπτυξη ενός ενοποιηµένου συστήµατος επιβολής τελών για τους χρήστες του οδικού 

δικτύου και συλλογή των ηλεκτρονικών διοδίων στην Ευρώπη, µέσω της χρήσης 

δορυφορικών τεχνολογιών GNSS 

Οι βιοµηχανίες στον τοµέα των αυτοκινήτων ήταν οι βασικοί παράγοντες για την ταχεία πρόοδο. Με 

στόχο την ασφαλέστερη οδήγηση και την παροχή υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας προς τον οδηγό, 

οι αυτοκινητοβιοµηχανίες έχουν επικεντρωθεί στην ανάπτυξη των συστηµάτων για την ολιστική 

διαχείριση των πληροφοριών που παρέχονται µε το όχηµα, στην πλοήγηση του οχήµατος και στην 

επικοινωνία. 

  Οι εφαρµογές των ευφυών συστηµάτων µεταφορών (ITS) έχουν αρχίσει πριν από 30 χρόνια, µε 

στόχο, αρχικά, να αντιµετωπιστεί η ανάγκη για την αποτελεσµατική διαχείριση των οδικών 

υποδοµών και, ιδίως, του αστικού δικτύου, δηλαδή κόµβους και δρόµους µε σήµατα κυκλοφορίας 

[8]. Σταδιακά, όπως και οι ψηφιακές τεχνολογίες τηλεµατικής βελτιώνονται ολοένα και περισσότερο, 

οι εφαρµογές των ευφυών συστηµάτων µεταφορών επεκτείνονται σε όλα τα µεταφορικά µέσα και 

απευθύνονται σε ένα ευρύ φάσµα επιχειρησιακών λειτουργιών.  

 
2.2.1 Ασφαλή µεταφορά 

 
Κατά την τελευταία δεκαετία, οι τεχνολογικές εξελίξεις απευθύνονται κυρίως σε συστήµατα 

παθητικής ασφάλειας που αφορούν τον άνθρωπο (κυρίως τον οδηγό), το όχηµα και το περιβάλλον. 

Όσον αφορά τα συστήµατα παθητικής ασφάλειας οχηµάτων, η πιο σηµαντική πρόοδος  έχει 

πραγµατοποιηθεί σε σχέση µε την πληθώρα αερόσακων και τα προηγµένα συστήµατα ζωνών 

ασφαλείας. Η ανάπτυξη χαρτών µε λεπτοµερείς πληροφορίες σχετικά µε τα οδικά χαρακτηριστικά, 

τη γεωµετρία και την κατάσταση των οδοστρωµάτων είναι πολύ δαπανηρή εάν εκτελούνται µε τις 

παραδοσιακές µεθόδους. Ένας σηµαντικός στόχος της έρευνας είναι η ανάπτυξη µεθόδων για την 

παραγωγή προηγµένων χαρτών η οποία θα είναι ηµιαυτόµατη και θα βασίζεται στην ανάλυση των 

διαδροµών των οχηµάτων που συλλέχθησαν µέσω GPS. 

  ∆εδοµένου του γεγονότος ότι η δυνατότητα εφαρµογής των µεγάλων προβληµάτων υποδοµής 

είναι περιορισµένη (λόγω της περιορισµένης χρηµατοδότησης και των τεχνικών περιορισµών), η 

ανάπτυξη ολοκληρωµένων εφαρµογών ευφυών συστηµάτων µεταφορών ενθαρρύνεται από τις 

εθνικές και περιφερειακές κυβερνήσεις, τους φορείς εκµετάλλευσης των υποδοµών και των 

δηµοσίων αρχών. Η χρήση αισθητήρων για τη µέτρηση της κίνησης, την ανίχνευση των συµβάντων 

/ ατυχηµάτων και τη χρήση των «Variable Message & Directional Signs» (VMS / VDS) 

χρησιµοποιούνται ήδη στην Ευρώπη, σε µεγάλο βαθµό.  



  Σήµερα, η πλέον κυρίαρχη τάση είναι η ενσωµάτωση των υφιστάµενων ή η υπό εκτέλεση έργων 

σε ένα διαλειτουργικό πλαίσιο που θα επιτρέψει τη διασυνοριακή έκδοση των ευφυών συστηµάτων 

µεταφορών. Ο βασικός σκοπός των ευφυών συστηµάτων µεταφορών είναι η αύξηση της 

κινητικότητας αγαθών και προσώπων, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι προς όφελος όλων των 

εµπλεκόµενων φορέων και του περιβάλλοντος. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στον τοµέα της µεταφοράς 

επικίνδυνων εµπορευµάτων, όπου τα περιστατικά που συµβαίνουν λόγω της κίνησης έχουν 

πολλαπλές αρνητικές επιπτώσεις όσον αφορά την ασφάλεια (των οδηγών και άλλων 

εµπλεκόµενων), καθώς και την οικονοµική κατάσταση, το προφίλ προώθησης και την µεταφορά 

επικίνδυνων εµπορευµάτων εταιρειών, αλλά και για το περιβάλλον. 

 
2.2.2 Έλεγχος κυκλοφορίας 

 
Η συνεχιζόµενη µεγάλη αύξηση της ιδιοκτησίας των αυτοκινήτων, έχει οδηγήσει στην καθηµερινή 

εµφάνιση συµφόρησης χιλιάδων χιλιοµέτρων σε όλο περίπου το µήκος του κόσµου. Πρόσφατα έχει 

διαπιστωθεί ότι η απλή επέκταση των υποδοµών δεν µπορεί να παρέχει µια ολοκληρωµένη λύση για 

τα συγκεκριµένα προβλήµατα διότι οφείλονται σε οικονοµικούς και περιβαλλοντικούς λόγους, ή, στις 

µητροπολιτικές περιοχές, απλά λόγω έλλειψης χώρου. Αυτό που χρειάζεται επειγόντως είναι να 

αποκατασταθεί και να διατηρηθεί πλήρως η χρήση της χωρητικότητας των δρόµων. Σαφώς, το 

πέρασµα από χαοτικές σε βέλτιστες συνθήκες κυκλοφορίας είναι πιθανό µόνο εάν η σηµερινή 

«αυτόµατη» χρήση των οδικών υποδοµών αντικατασταθεί από κατάλληλα µέτρα επιτήρησης και 

ελέγχου που θα αποσκοπούν στο όφελος όλων των χρηστών.  

  Παραδείγµατα τέτοιων µέτρων είναι οι κατάλληλες ράµπες εισόδου, η πληροφόρηση των οδηγών 

σε πραγµατικό χρόνο, η οδική καθοδήγηση καθώς και ο έλεγχος της ταχύτητας µέσω µεταβλητών 

µηνυµάτων στην περίπτωση των αστικών και υπεραστικών αυτοκινητοδρόµων. Η εφαρµογή αυτών 

των µέτρων σε όλο τον κόσµο και ιδιαίτερα στην Ευρώπη οδήγησε σε βελτίωση των συνθηκών 

κυκλοφορίας, µε πολύ θετικές κοινωνικές, οικονοµικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

  Τα τελευταία χρόνια, έχουν γίνει σηµαντικές πρόοδοι - τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε εθνικό 

επίπεδο - στον τοµέα του ελέγχου της κυκλοφορίας. Νέες στρατηγικές και συστήµατα ελέγχου της 

κυκλοφορίας, έχουν αναπτυχθεί και η εφαρµογή τους έχει δείξει µεγάλη βελτίωση από την άποψη 

της συµφόρησης και της µείωσης του χρόνου ταξιδιού, των καυσίµων και τη µείωση των εκποµπών 

(για παράδειγµα αερίων). Η έρευνα στον τοµέα του ελέγχου της κυκλοφορίας, περιλαµβάνει, µεταξύ 

άλλων, τα εξής: 

Ø Τοπική και συντονισµένη λειτουργία ραµπών εισόδου. Οι ράµπες εισόδου, όταν 

εφαρµόζονται σωστά, είναι ένα από τα πιο δυνητικά αποτελεσµατικά µέτρα ελέγχου που 

αποσκοπούν στη µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης και την αύξηση της απόδοσης των 

αυτοκινητοδρόµων.  



Ø Συστήµατα καθοδήγησης. Τα δίκτυα κυκλοφορίας συνήθως περιλαµβάνουν ένα µεγάλο 

αριθµό ζευγαριών κόµβων-προορισµού, όπου κάθε ένας από αυτούς συνδέεται µέσω 

πολλαπλών οδών. Όλες οι εναλλακτικές διαδροµές για κάθε ζευγάρι κόµβου-προορισµού, οι 

οποίες χρησιµοποιούνται πραγµατικά, θα πρέπει να έχουν ίσα ταξίδια µε εκείνα των µη 

χρησιµοποιούµενων διαδροµών. Πιο σύγχρονα συστήµατα καθοδήγησης αποσκοπούν στη 

δυναµική ισορροπία του χρήστη σε συνθήκες εντός της κίνησης δικτύων. 

Ø Μεταβλητές ορίων ταχύτητας. Οι στρατηγικές µεταβλητών ορίων ταχύτητας (Variable Speed 

Limit - VSL) έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως σε δίκτυα αυτοκινητόδροµων, κυρίως για την 

αύξηση της ασφάλειας σε περίπτωση ατυχήµατος. Επιπλέον, θεωρητική ανάλυση και έρευνες 

προσοµοίωσης δείχνουν ότι οι στρατηγικές VSL θα µπορούσε επίσης να χρησιµοποιηθούν για 

την βελτίωση της απόδοσης αυτοκινητοδρόµου, όπως είναι για παράδειγµα η 

αποτελεσµατικότητα της ροής της κυκλοφορίας. 

Ø Έλεγχος Αστικής Κίνησης. Λόγω της επικείµενης κυκλοφοριακής συµφόρησης και της 

έλλειψης δυνατοτήτων για την επέκταση των υποδοµών στα αστικά οδικά δίκτυα, η σηµασία 

των αποτελεσµατικών στρατηγικών ελέγχου του σήµατος, ιδίως υπό τις κορεσµένες 

συνθήκες της κυκλοφορίας, δύσκολα µπορεί να γίνει εµφανής. Γενικά υπάρχει η άποψη ότι 

τα συστήµατα πραγµατικού χρόνου ανταποκρίνονται αυτόµατα στις επικρατούσες συνθήκες 

της κυκλοφορίας και είναι ενδεχοµένως πιο αποτελεσµατικά. 

 
2.2.3 Συστήµατα ∆ιαχείρισης Μεταφορών 

 
Μέσα από τη προσέγγιση των Συστηµάτων ∆ιαχείρισης Μεταφορών (Transportation Management 

Systems - TSM) για το µετριασµό της κυκλοφοριακής συµφόρησης, στόχος είναι η προσπάθεια να 

δηµιουργηθούν βελτιώσεις για την ενίσχυση της ικανότητας του υπάρχοντος συστήµατος µε ένα 

επιχειρησιακό χαρακτήρα. Μέσω της καλύτερης διαχείρισης και της λειτουργίας των υφιστάµενων 

εγκαταστάσεων µεταφοράς, οι τεχνικές αυτές είναι σχεδιασµένες για να συµβάλλουν στη βελτίωση 

της ροής της κυκλοφορίας, της ποιότητας του αέρα, της κυκλοφορίας των οχηµάτων και των 

εµπορευµάτων, καθώς και την ενίσχυση της προσβασιµότητας και της ασφάλειας του συστήµατος. 

Οι στρατηγικές των συστηµάτων διαχείρισης µεταφορών είναι χαµηλού κόστους, και αρκετά 

αποτελεσµατικές στη φύση, αλλά δεν περιορίζονται µόνο σε αυτά: 

Ø Βελτίωση σήµατος 

Ø Προγράµµατα αποµάκρυνσης συµφόρησης αυτοκινητόδροµων  

Ø Η συλλογή δεδοµένων για την παρακολούθηση της απόδοσης του συστήµατος 

Ø Ειδικές εκδηλώσεις που αφορούν στρατηγικές διαχείρισης 



  Οι βελτιώσεις των σηµάτων κυκλοφορίας περιλαµβάνουν στοιχεία όπως: βελτιστοποίησης σήµατος 

χρονισµού, ανιχνευτών επισκευής / αντικατάστασης οχήµατος, επικοινωνίας µε ένα κεντρικό 

σύστηµα, αλλαγών στην εκχώρηση λωρίδας καθώς και στοιχεία σήµανσης και φωτισµού. 

  Ο προσδιορισµός και η εξάλειψη της κυκλοφοριακής συµφόρησης µπορεί να βελτιώσει σηµαντικά 

τις συνθήκες ταξιδιού και την ενίσχυση της ικανότητας / χωρητικότητας του συστήµατος, την 

αξιοπιστία και την ασφάλεια, ιδίως κατά τις περιόδους αιχµής. Τα έργα συστηµάτων διαχείρισης 

µεταφορών µπορούν µε τη σειρά τους να συµπληρώσουν τη σηµαντική βελτίωση του δυναµικού 

και των υποδοµών µε την παροχή βελτιωµένης ροής κυκλοφορίας στις τοπικές οδούς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ CARPOOLING 
 
 

3.1 Carpooling 

Το Carpooling (οµαδική µετακίνηση µε ιδιωτικά αυτοκίνητα) είναι ένας όρος που έχει επικρατήσει 

διεθνώς για το «µοίρασµα» µιας διαδροµής µε άλλους που κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση. Το 

Carpooling.gr είναι µια ανεξάρτητη πύλη που συνδέει τους ταξιδιώτες που κινούνται προς την ίδια 

κατεύθυνση, φέρνει σε επαφή ανθρώπους που σχεδιάζουν να κάνουν την ίδια διαδροµή και θέλουν 

να µοιραστούν τα έξοδα τους. 

  Η ιδέα του "διαδικτυακού κέντρου ωτοστόπ" πρωτοεµφανίστηκε στην Γερµανία στα τέλη της 

δεκαετίας του 1990 από µια οµάδα φοιτητών. Η ιδέα είχε µεγάλη απήχηση στο ευρύ κοινό και αυτό 

είχε ως αποτέλεσµα σε αρκετές χώρες όπως είναι η Γερµανία, η Πολωνία, η Ιταλία να έχει µεγάλη 

ισχύ και οι ανεξάρτητες πύλες τύπου carpooling.gr, που λειτουργούν µέχρι σήµερα να γνωρίζουν 

µεγάλη επιτυχία. 

 
3.1.1 Η ιστορία του carpooling στην Ελλάδα 

 
Είναι µια ιδέα που ήρθε στην Ελλάδα γνωρίζοντας ότι στο εξωτερικό γνωρίζει µεγάλη επιτυχία και σε 

πολλές χώρες όπως στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής και στη Γερµανία, εφαρµόζεται µε 

συγκεκριµένες νοµοθετικές διατάξεις. Στην Ευρώπη έχει αρχίσει και γίνεται κίνηµα µε αρκετούς 

υποστηρικτές, ενώ στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής, σε πολλές Πολιτείες, έχουν δηµιουργηθεί 

λωρίδες κυκλοφορίας (High Occupancy Vehicles - HOV) αποκλειστικά για αυτοκίνητα µε πάνω από 

δύο ή τρεις επιβάτες. 

Αύγουστος 2004: Ξεκίνησε να ωριµάζει η ιδέα για την δηµιουργία της πρώτης ανεξάρτητης πύλης 

carpooling στην Ελλάδα από την οµάδα του carpooling.gr.  

∆εκέµβριος 2005: Μετά από ένα χρόνο ερασιτεχνικής ενασχόλησης µε την υλοποίηση της 

υπηρεσίας, βγαίνει στον αέρα η πρώτη διαδικτυακή πύλη, η αρχική της ονοµασία: comewithme.gr. 

Ιανουάριος 2006: Το carpooling.gr κάνει την εµφάνιση του στο Ελληνικό διαδίκτυο, η πρώτη 

έκδοση της υπηρεσίας προσέφερε πολλά στους χρήστες οι οποίοι το αγκάλιασαν από την αρχή της 

ύπαρξής του.  

Ιούλιος 2006: Τα σχόλια και οι παρατηρήσεις των µελών του carpooling.gr βοήθησαν στο να 

ξεκινήσει η υλοποίηση της δεύτερης έκδοσης του carpooling.gr. H δεύτερη έκδοση της εφαρµογής 

(carpooling.gr), θα λειτουργήσει στο διαδικτυακό ιστοτόπο µε νέες υπηρεσίες (όπως για παράδειγµα 

Interactive maps, wish list).  



Ιανουάριος 2007: Το carpooling.gr κλείνει το πρώτο χρόνο της ζωής του. Η ιδέα του carpooling και 

τα οφέλη που προσφέρει στην ανθρώπινη ζωή και στο περιβάλλον προκαλούν το ενδιαφέρον του 

τύπου και των µέσων µαζικής ενηµέρωσης. Το carpooling γίνεται γνωστό και η οµάδα του 

carpooling.gr ξεκινάει µια νέα προσπάθεια µε νέες ιδέες για τη συγκεκριµένη εφαρµογή. 

  Η εφαρµογή της ιδέας του Carpooling θα µπορούσε να βοηθήσει στην αντιµετώπιση πολλών 

προβληµάτων που σχετίζονται µε την άσκοπη και υπερβολική χρήση του αυτοκινήτου. Για 

παράδειγµα όσον αφορά το κυκλοφοριακό, έχει βρεθεί ότι µια κανονική λωρίδα κυκλοφορίας σε 

έναν αυτοκινητόδροµο εξυπηρετεί το 21% των αυτοκινήτων, αλλά µόνο το 18% των επιβατών, ενώ 

η ειδική λωρίδα για τα αυτοκίνητα µε πάνω από δύο επιβάτες, εξυπηρετεί το 16% των οχηµάτων 

και το 27% των επιβατών όλου του αυτοκινητοδρόµου. Αναλογιστείτε λοιπόν τα οφέλη στο 

κυκλοφοριακό αν οι πολίτες µετακινούνταν προς την δουλειά και µοιράζονταν την διαδροµή µε έναν 

ή και δύο συµπολίτες τους. 

  Επιπρόσθετα, παρόλα τα µέτρα που έχουν κατά καιρούς παρθεί το νέφος εξακολουθεί να αποτελεί 

σηµαντικό πρόβληµα και η βασική αιτία είναι η αυξηµένη κίνηση των οχηµάτων, αφού ευθύνεται για 

το 62% των συνολικά εκπεµπόµενων υδρογονανθράκων, για το 63% των συνολικά εκπεµπόµενων 

οξειδίων του αζώτου και για το 80% του συνολικά εκπεµπόµενου µονοξειδίου του άνθρακα. Το 

κάθε όχηµα σε σχέση µε τα λεωφορεία εκπέµπει ανά µετακινούµενο επιβάτη έως και 40 φορές 

περισσότερους ρύπους. Ανάλογα, ίσως και πιο δελεαστικά για τους πολίτες, είναι τα οικονοµικά 

οφέλη που αποκοµίζει κάποιος από την εφαρµογή του Carpooling στις καθηµερινές (και όχι µόνο) 

µετακινήσεις του, ιδιαίτερα στη σηµερινή κοινωνία όπου η ολοένα αυξανόµενη τιµή των καυσίµων 

και των διοδίων αποτελεί ένα σηµαντικό έξοδο για πολλούς πολίτες. Tο carpooling, µάλιστα, αρχίζει 

να λαµβάνει µορφή µαζικού κινήµατος, και τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει είναι πολλά [9][10]: 

Ø Κάνει πιο ευχάριστη τη βαρετή διαδροµή προς τη δουλειά ή οποιοδήποτε προορισµό 

Ø Μειώνει τα έξοδα για βενζίνη ή πάρκινγκ, αφού η «συµφωνία» συνήθως ορίζει ότι τα 

µοιράζονται οι συνταξιδιώτες 

Ø Είναι ένας οικολογικός τρόπος µετακίνησης που συµβάλλει στην µείωση της ατµοσφαιρικής 

ρύπανσης, η κίνηση των οχηµάτων είναι η βασική αιτία, αφού ευθύνεται για το 62% των 

συνολικά εκπεµπόµενων υδρογονανθράκων, για το 63% των συνολικά εκπεµπόµενων 

οξειδίων του αζώτου και για το 80% του συνολικά εκπεµπόµενου µονοξειδίου του άνθρακα 

Ø Είναι ο πιο οικονοµικός τρόπος ταξιδιού συγκρινόµενο µε όλα τα συµβατά µέσα µαζικής 

µεταφοράς 

Ø Εξοικονόµηση περισσότερων από τα µισά χρήµατα που διατίθενται κάθε µήνα για βενζίνες (ή 

για ταξί) 

Ø Γνωριµία µε καινούριους ανθρώπους και απόκτηση νέων φίλων 

 



 
3.1.2 Ανάγκη για Carpooling 

 
 

Η προτεινόµενη πολιτική είναι µια νέα πρωτοβουλία που προωθεί τη βελτίωση των συνθηκών του 

περιβάλλοντος προσφέροντας τα ακόλουθα οφέλη. 

Οικονοµικά οφέλη: Μείωση του συνολικού κόστους κατασκευής κτιρίων - λιγότεροι χώροι 

στάθµευσης, παροχή φορολογικών παροχών στους χρήστες. Η µείωση κόστους κατασκευής 

προσφέρει ευκαιρίες για κατάλληλα πρόσθετα κεφάλαια για τη σχολική κοινότητα, επίπτωση στην 

κατανάλωση ενέργειας και το κόστος από τη µείωση του αριθµού των φώτων στα πάρκινγκ. 

Κοινωνικά οφέλη: Μείωση του άγχους που συνδέεται µε το χρόνο µετακίνησης, αύξηση της 

κοινωνικής αλληλεπίδρασης µεταξύ των χρηστών, µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης στη 

σχολική κοινότητα.  

Περιβαλλοντικά οφέλη: Μείωση των εκποµπών αερίων από τα αυτοκίνητα - βελτίωση της ποιότητας 

του αέρα, µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, αύξηση της διαπερατής επιφάνειας αέρα για τη 

µείωση των υδάτων των συστηµάτων διαχείρισης, µείωση θερµότητας στο νησί λόγω λιγότερο 

στεγανών επιφανειών. 

 
3.1.3 Carpooling Transportation Management System 

 
Η συνεχής ανάγκη για κινητικότητα έχει επιφέρει όχι µόνο σηµαντικές ανέσεις / ευκολίες σε διάφορα 

ζητήµατα των ανθρώπων, αλλά επιπλέον έχει προκαλέσει αύξηση της συµφόρησης στην κίνηση. Το 

συγκεκριµένο φαινόµενο οδηγεί τους κατοίκους µιας πόλης σε δυσάρεστες καταστάσεις µε τα 

προβλήµατα που δηµιουργεί, ενώ παράλληλα υποβιβάζει το επίπεδο ποιότητας ζωής στις µεγάλες 

πόλεις ενώ συµβάλλει και στην αποξένωση των ανθρώπων. Η ιδέα του carpooling βασίζεται στον 

καθορισµό και στην ανάπτυξη ενός επικοινωνιακού καθοδηγούµενου συστήµατος µε στόχο τη 

συλλογική µεταφορά και µετακίνηση. Το σύστηµα carpooling για τη διαχείριση της κίνησης είναι 

ικανό να προτείνει τη καλύτερη δυνατή, αξιόπιστη και ασφαλή επικοινωνία για συνδυασµούς 

(λαµβάνοντας υπόψη του τα προσωπικά χαρακτηριστικά, ενδιαφέροντα, τρόπους οδήγησης), και 

είναι βασισµένο στο προφίλ των χρηστών του και σε ένα συγκεκριµένο πλαίσιο πληροφοριών. 

 
 
3.2 Περιγραφή Συστήµατος 

 
Η ανάγκη για διαµοιρασµό των οχηµάτων  παρέχεται µέσα από την εφαρµογή ενός carpooling 

συστήµατος (όταν υπάρχει ενδιαφέρον για κοινό δροµολόγιο και ένα σύνολο συνδυασµένων 

παραµέτρων) µέσω της πρόσβασης σε κάποιο κινητό τηλέφωνο ή υπολογιστή του χρήστη. 

Ειδικότερα, όπως οποιοδήποτε σύστηµα θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη του τις προτιµήσεις του 

χρήστη και τις προσωπικές του ανάγκες, καθώς επίσης και τις αλλαγές αυτών µε τη πάροδο του 



χρόνου, µε στόχο την προσαρµογή του σε αυτές µελετώντας όµως τις παλαιότερες προτιµήσεις 

τους. Συνεπώς, οι δύο σηµαντικές απαιτήσεις του συγκεκριµένου συστήµατος είναι α) η 

προσαρµοστικότητα, β) η εξατοµίκευση, γ) η επέκταση και δ) η διαλειτουργικότητα, διότι 

συµβάλλουν στην αποδοτική αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το χρήστη.  

 
3.2.1 Παράµετροι Συστήµατος 

 
Το σύστηµα Carpooling χρησιµοποιεί ως είσοδο σηµαντικές παραµέτρους που αφορούν το προφίλ 

των χρηστών καθώς και παραµέτρους υπηρεσίας. Οι παραπάνω παράµετροι σε συνδυασµό µε τα 

βάρη που αντιστοιχούν σε κάθε µία από αυτές καθώς και το κοµµάτι που λαµβάνει τη σύνδεση των 

παραπάνω παραµέτρων αποτελούν τα στοιχεία του συστήµατος που µελετάται.  

 
3.2.2 Παράµετροι για το προφίλ του χρήστη 

 
Αυτό το στοιχείο περιλαµβάνει όλα τα δεδοµένα που σχετίζονται µε το χρήστη και αποτελούν τις 

προσωπικές πληροφορίες και προτιµήσεις των χρηστών. Σε περίπτωση που κάποιος χρήστης 

πραγµατοποιήσει είσοδο στο σύστηµα, το συγκεκριµένο κοµµάτι έχει τη δυνατότητα να αναγνωρίζει 

την ταυτότητα του χρήστη και τα δεδοµένα που χρησιµοποίησε για την εισαγωγή του. Οι 

παράµετροι που αφορούν το προφίλ του χρήστη διακρίνονται στα προσωπικά του δεδοµένα καθώς 

επίσης και σε δεδοµένα τα οποία σχετίζονται αποκλειστικά µε το όχηµα που επρόκειτο να 

χρησιµοποιηθεί. Στη συνέχεια θα ακολουθήσει σχετική ανάλυση και επεξήγηση των συγκεκριµένων 

παραµέτρων. 

  Παράµετροι συστήµατος: Στην περίπτωση που ο χρήστης του συστήµατος είναι κάτοχος 

αυτοκινήτου οι παράµετροι του συστήµατος περιέχουν πληροφορίες που αφορούν το όχηµα το 

οποίο επιθυµεί να χρησιµοποιήσει ο χρήστης αλλά και τα χαρακτηριστικά του που το κάνουν 

µοναδικό και αναγνωρίσιµο στο άτοµο που θα επιβιβασθεί σε αυτό. Αναλυτικότερα οι παραπάνω 

παράµετροι περιλαµβάνουν δεδοµένα, όπως είναι ο αριθµός των πινακίδων κυκλοφορίας, το έτος 

κατασκευής του οχήµατος, ο χρόνος απόκτησης του διπλώµατος οδήγησης από το χρήστη (εµπειρία 

χρήστη), το µοντέλο του αυτοκινήτου, το είδος της ασφάλειας του οδηγού καθώς και η ηµεροµηνία 

λήξης της. 

  Παράµετροι χρήστη: Περιέχουν προσωπικές πληροφορίες για το χρήστη, όπως είναι η ηλικία, το 

φύλο, το επίπεδο µόρφωσης, η οικογενειακή κατάσταση, η επαγγελµατική απασχόληση, η γλώσσα 

και η εθνικότητα του χρήστη, καθώς και το αν καπνίζει ή όχι [11]. Σηµαντικές είναι επίσης οι 

πληροφορίες που σχετίζονται µε την αφετηρία, το προορισµό και το κόστος του δροµολογίου αλλά 

και δεδοµένα που σχετίζονται µε τις ικανότητες οδήγησης του χρήστη (εµπειρία), την κοινωνική του 

συµπεριφορά και το «επαναλαβανόµενο συνδυασµό». 

 



Ø Ηλικία: Αποτελεί βασική παράµετρο για τη σωστή επιλογή του κατάλληλου συνεπιβάτη µε το 

χρήστη, εφόσον έχουν περίπου την ίδια ηλικία. 

Ø Φύλο: Η κατάσταση του φύλου του χρήστη σε αρκετές περιπτώσεις δεν παίζει ιδιαίτερο ρόλο, 

αλλά υπάρχουν καταστάσεις όπου όταν τα άτοµα που βρίσκονται στο ίδιο όχηµα είναι του 

ίδιου φύλου έχουν κοινά ενδιαφέροντα και αυτό είναι επιθυµητό να υπάρχει. 

Ø Επίπεδο µόρφωσης: Με βάση αυτή την παράµετρο τα άτοµα έχουν τη δυνατότητα να 

συζητήσουν διάφορα ενδιαφέροντα θέµατα, µε αποτέλεσµα η διαδροµή να γίνεται 

περισσότερο ευχάριστη.  

Ø Οικογενειακή κατάσταση: Η οικογενειακή κατάσταση ενός ατόµου παίζει σηµαντικό ρόλο για 

το καλύτερο συνδυασµό και ταίριασµα των χρηστών. Κάποια µητέρα για παράδειγµα, έχει 

περισσότερα κοινά ενδιαφέροντα εάν ταξιδέψει µε τα παιδιά της  ή µε το σύζυγο της παρά 

µε κάποιο άλλο άτοµο, όπως είναι ένας µαθητής. 

Ø Επαγγελµατική απασχόληση: Αποτελεί ακόµη µία βασική παράµετρο που επηρεάζει το 

συνδυασµό των χρηστών και δηµιουργεί µεγάλες πιθανότητες για επιτυχία του συστήµατος, 

εφόσον τα άτοµα ακολουθούν την ίδια διαδροµή αφού εργάζονται στον ίδιο χώρο. 

Ø Κάπνισµα: Στην περίπτωση που ο χρήστης δεν είναι καπνιστής θα προτιµήσει να 

συνταξιδέψει µε κάποιο άτοµο που δε καπνίζει και αντίστοιχα όταν ο χρήστης καπνίζει θα 

επιλέξει ως συνεπιβάτη του κάποιο καπνιστή. 

Ø Γλώσσα: Η γλώσσα που µιλάει ο χρήστης παίζει βασικό ρόλο για την εισαγωγή σε 

µεγαλύτερη οµάδα χρηστών και εποµένως δηµιουργεί περισσότερες ευκαιρίες για τον 

χρήστη και την εύρεση ενός κατάλληλου συνδυασµού και επιλογής. 

Ø Εθνικότητα: Είναι µία παράµετρος που επηρεάζει το συνδυασµό των χρηστών και την 

αύξηση της πιθανότητας να έχουν ένα ευχάριστο ταξίδι.  

Ø Αφετηρία και προορισµός: Ο χρήστης θα επιλέξει άτοµα τα οποία επιθυµούν να ξεκινήσουν 

από το ίδιο σηµείο αλλά επίσης και να αποβιβαστούν στο ίδιο σηµείο µε το χρήστη 

(τερµατικό σηµείο). 

Ø Κόστος δροµολογίου: Σε περίπτωση που ο χρήστης δίνει ιδιαίτερη έµφαση στο ποσό που θα 

κοστίσει η διαδροµή τότε θα προσπαθήσει να επιλέξει άτοµα που θα έχουν τον ίδιο στόχο. 

Ø Ικανότητες οδήγησης: Η εµπειρία του χρήστη (οδηγού) παίζει βασικό ρόλο στο σωστό και 

επιτυχή συνδυασµό των χρηστών. 

 
 

 
 
 
 



 
3.2.3 Παράµετροι Υπηρεσιών  

 
Σε αυτό το κοµµάτι αποθηκεύονται πληροφορίες που σχετίζονται µε τις υπηρεσίες που 

προσφέρονται στο χρήστη. Συγκεκριµένα, είναι αρµόδιο για να καταγράφει τις πληροφορίες που 

αναφέρονται στις αιτήσεις υπηρεσιών, στις αιτήσεις υπηρεσιών που ικανοποιούνται αλλά και σε 

πληροφορίες για τους χρήστες που αποτελούν το carpooling σύστηµα. Με άλλα λόγια κάθε φορά 

που κάποιος χρήστης πραγµατοποιεί µία αίτηση προς το σύστηµα για τη παροχή µιας υπηρεσίας, το 

συγκεκριµένο κοµµάτι  παραλαµβάνει και αποκωδικοποιεί την παρούσα αίτηση, αναγνωρίζοντας 

σηµαντικές πληροφορίες (κωδικό χρήστη, σηµείο αναχώρησης, σηµείο προορισµού) και στη 

συνέχεια τις µεταφέρει στο συστατικό µέρος του προφίλ των χρηστών [12]. Στόχος είναι η 

εξερεύνηση και µελέτη του προφίλ των χρηστών, ώστε να προταθούν οι κατάλληλοι συνδυασµοί 

και επιλογές.  

  Ειδικότερα, στη συγκεκριµένη κατηγορία ανήκουν οι ακόλουθοι παράµετροι που είναι το σηµείο 

και η ώρα αναχώρησης για τον οδηγό του οχήµατος αλλά και το σηµείο προορισµού. Επίσης, άλλο 

είδος παραµέτρων είναι αντίστοιχα για τον επιβάτη το σηµείο και η ώρα αναχώρησης, καθώς και το 

σηµείο προορισµού. Το δροµολόγιο και κυρίως το κόστος του αποτελούν σηµαντικές παραµέτρους 

του συστήµατος. Ο υπολογισµός του κόστους προκύπτει από τη διάρκεια του δροµολογίου και 

ενδεχοµένως τα ενδιάµεσα διόδια που µπορεί να υπάρχουν. Τέλος, ο καλύτερος συνδυασµός για 

ένα επιτυχές δροµολόγιο µπορεί να επιτευχθεί στην περίπτωση που ο οδηγός και ο επιβάτης 

επιθυµούν να ακολουθήσουν την ίδια διαδροµή, µε κοινό σηµείο αναχώρησης και προορισµού. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: BAYESIAN NΕΤWORKS 
 

 
Ένα Bayesian δίκτυο αποτελεί ένα γραφικό µοντέλο το οποίο απεικονίζει πιθανοτικές συσχετίσεις 

µεταξύ των µεταβλητών που περιλαµβάνει ενώ παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα που σχετίζονται 

µε την ανάλυση των δεδοµένων. Ένα γραφικό µοντέλο µπορεί να γνωρίζει τις συσχετίσεις µεταξύ 

των µεταβλητών και µε τη χρήση αυτών να εξετάζει κάποιο πρόβληµα, να προβλέπει τις συνέπειες 

του και να µπορεί να το επιλύει. Επιπλέον, επειδή το µοντέλο έχει αιτιώδη και στοχαστική σηµασία, 

είναι ιδανικό στο να συνδυάζει προηγούµενη γνώση και δεδοµένα εξάγοντας σηµαντικά 

συµπεράσµατα. Ένα άλλο ιδιαίτερα σηµαντικό πλεονέκτηµα των Bayesian δικτύων (Bayesian 

Networks) είναι ότι µπορεί να γνωρίζει τις καταστάσεις του µοντέλου µε βάση τις εξαρτήσεις των 

µεταβλητών, ακόµη και αν κάποια δεδοµένα απουσιάζουν. 

  Τα Bayesian Networks εφαρµόζονται αρκετά στην επίλυση προβληµάτων που αφορούν θέµατα 

δικτύων, συστηµάτων λήψης αποφάσεων και επεξεργασία εικόνας. Μια σηµαντική εφαρµογή των 

Bayesian δικτύων αποτελεί η χρήση τους για τη δηµιουργία του προφίλ ενός χρήστη. Για τη 

βέλτιστη εξυπηρέτηση και ικανοποίηση ενός χρήστη είναι επιθυµητό οι πάροχοι των υπηρεσιών 

(προς το χρήστη) να γνωρίζουν τις ανάγκες των χρηστών [13][33][34]. Τα Bayesian Networks είναι 

κατάλληλα για την εύρεση του προφίλ κάποιου χρήστη λόγω του ότι µπορούν να καταγράψουν τις 

σχέσεις που συνδέουν τα στοιχεία και τα χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν το χρήστη. 

 
4.1 Ορισµός 

 
Ένα Bayesian δίκτυο είναι ένα στοχαστικό γραφικό µοντέλο το οποίο αντιπροσωπεύει ένα σύνολο 

µεταβλητών καθώς και τις πιθανοτικές εξαρτήσεις µεταξύ αυτών των µεταβλητών, µε απλό και 

συνοπτικό τρόπο. 

  Το Bayesian δίκτυο απεικονίζεται ως ένας κατευθυνόµενος, µη κυκλικός γράφος που αποτελείται 

από ένα σύνολο κόµβων V  και ακµών E . Μπορούµε να συµβολίσουµε το συγκεκριµένο γράφο ως 

εξής: ( ),G V E . Κάθε κόµβος i  που ανήκει στο σύνολο ( )V i V∈ , 

αντιστοιχίζεται σε µια τυχαία µεταβλητή Xi  η οποία ανήκει σε ένα πεπερασµένο σύνολο iΧΧΧΧ . Σε 

κάθε κόµβο i  αντιστοιχεί ένα σύνολο κόµβων οι οποίοι αποτελούν τους κόµβους-πατέρες του i . 
Ένας κόµβος-πατέρας συµβολίζεται ως ( )pa i . Επιπλέον, κάθε κόµβος i  που ανήκει στο σύνολο V   

των κόµβων συνδέεται µε την υπό-συνθήκη (δεσµευµένη) πιθανότητα ( ) ( )( ),i j j pa i
P X X

∈
 .  

  Οι ακµές του γράφου αντιπροσωπεύουν τις στοχαστικές σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών καθώς 

και την κατανοµή πιθανότητας για κάθε µία από αυτές τις µεταβλητές λαµβάνοντας υπόψη κάποιες 

συγκεκριµένες τιµές των κόµβων-πατέρων. Tέλος, ο γράφος G  προϋποθέτει ότι οι σχέσεις µεταξύ 

των τυχαίων µαταβλητών είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. Η δεσµευµένη (joint) κατανοµή 



πιθανότητας αυτών των τυχαίων µεταβλητών ορίζεται ως το γινόµενο όλων των κατανοµών των 

µεταβλητών Xi , δηλαδή: 

( )( ) ( ) ( )( ),i i ji V j pa i
i V

P X P X X
∈ ∈

∈

=∏                                                                                           (1)  

 
 

  Στη συνέχεια παρουσιάζουµε στο Σχήµα 5 ένα απλό παράδειγµα ενός Bayesian δικτύου. Θεωρούµε 

ένα γράφο µε τυχαίες µεταβλητές 1 9, ,X XK .  
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Σχήµα 5. Βayesian Network 

 
 
 Για τη δεσµευµένη (joint) κατανοµή πιθανότητας θα ισχύει:  
( )1 9, ,P X X =K ( ) ( ) ( ) ( )9 8 1 8 7 1 2 1 1, , ,P X X X P X X X P X X P X⋅ ⋅ ⋅ ⋅K K K  

                       
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
9 6 8 7 6 7, 5 6 4 3 5 1

4 2 3 1 2 1

, , . , . ,

, ,

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

P X X P X X X P X X P X X X P X X

P X X P X X P X P X
           (2)  

 
 
 

 
 
 



4.1.1 ∆ηµιουργία ενός Bayesian Network 
 

 
Για τη δηµιουργία ενός Bayesian δικτύου χρησιµοποιείται µια σειρά διαδικασιών. Αρχικά, θα πρέπει 

να καθορίσουµε τις µεταβλητές που θα χρησιµοποιήσουµε στο µοντέλο µας (γράφο), προκειµένου 

να επιλύσουµε το πρόβληµα που µας ενδιαφέρει. Στο παράδειγµα δικτύου που παρουσιάσαµε σε 

προηγούµενη ενότητα ορίσαµε τις µεταβλητές 1 9, ,X XK . Σε ένα πιο σύνθετο και ρεαλιστικό 

πρόβληµα θα χρησιµοποιούσαµε πολύ περισσότερες µεταβλητές. 

  Σε επόµενο στάδιο πραγµατοποιείται η κατασκευή του κατευθυνόµενου, µη κυκλικού γράφου, 

στον οποίο απεικονίζονται οι υπό-συνθήκη σχέσεις ανεξαρτησίας µεταξύ των τυχαίων µεταβλητών. 

Στο παραπάνω παράδειγµα η αρχή κάθε ακµής του γράφου σχεδιάζεται από µία µεταβλητή και 

κατευθύνεται προς το άµεσο της αποτέλεσµα. 

  Στο τελευταίο στάδιο υπολογίζουµε την κατανοµή πιθανότητας των µεταβλητών µέσω της οποίας 

θα προκύψει ακολούθως η δεσµευµένη κατανοµή πιθανότητας (( ) )i i VP X ∈ . Ο υπολογισµός της 

παραπάνω πιθανότητας και η γνώση για το πως συµπεριφέρεται κάποια κατανοµή συµβάλλει στη 

καλύτερη κατανόηση και επίλυση ενός προβλήµατος. 

 

4.2 Eκµάθηση ∆οµής ενός Baeysian Network 
 

Σε απλές περιπτώσεις, ένα Βayesian δίκτυο αναπτύσσεται από κάποιο έµπειρο και ειδικό άτοµο και 

στη συνέχεια χρησιµοποιείται για να συνάγει κάποια συµπεράσµατα που αφορούν ένα 

παρατηρούµενο πρόβληµα. Σε άλλες εφαρµογές, ο καθορισµός και η δηµιουργία ενός τέτοιου 

δικτύου είναι σύνθετη για τους ανθρώπους. Σε αυτή την περίπτωση είναι καλύτερα η εκµάθηση του 

δικτύου και των παραµέτρων των κατανοµών του να προκύπτει µέσω της χρήσης δεδοµένων. 

  Η εκµάθηση ενός Βayesian δικτύου αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό τµήµα της «µηχανικής µάθησης» 

(machine learning), να µαθαίνεις δηλαδή πως δοµείται ένα τέτοιο δίκτυο χρησιµοποιώντας διάφορες 

µεθόδους και µηχανισµούς. Μέσω του δικτύου και κάποιων µεθόδων αναζήτησης µπορούν να 

προκύψουν τα δεδοµένα και οι µεταβλητές που χρησιµοποιούνται για την εύρεση της δοµής του 

δικτύου. Βασική απαίτηση αποτελεί η ύπαρξη µιας συνάρτησης κέρδους καθώς και κάποιας 

στρατηγικής εκµάθησης. Η συνάρτηση κέρδους µπορεί να είναι µια µεταγενέστερη πιθανότητα η 

οποία αφορά την κατανοµή των µεταβλητών του δικτύου, µε στόχο τη µεγιστοποίηση της ώστε να 

προκύψει η απαιτούµενη πληροφορία για το δίκτυο. Από την άλλη, η στρατηγική αναζήτησης 

µπορεί να φέρει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία διάφορων αλλαγών µεγιστοποιώντας τη συνάρτηση 

κέρδους. 

 
 



4.3 Eκµάθηση Παραµέτρων 
 
 

Προκειµένου να ορίσουµε πλήρως ένα Bayesian δίκτυο και κατά συνέπεια την δεσµευµένη 

κατανοµή πιθανότητας είναι απαραίτητο να καθορίσουµε για κάθε κόµβο X  την κατανοµή 

πιθανότητας µέσω της κατανοµής των κόµβων-πατέρων του. Για την απλοποίηση της 

συγκεκριµένης διαδικασίας είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούµε διακριτές ή «Γκαουσιανές 

Κατανοµές», ώστε οι υπολογισµοί των πιθανοτήτων να υλοποιούνται ευκολότερα. 

  Συχνά αρκετές από τις κατανοµές και κυρίως οι υπο-συνθήκη κατανοµές, περιλαµβάνουν 

παραµέτρους οι οποίες είναι άγνωστες και γι’αυτό το λόγο θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν κάποια 

δεδοµένα και να υπολογιστούν µέσω αυτών. Για να επιτευχθεί αυτό, κάποιες φορές είναι 

απαραίτητη η εφαρµογή της προσέγγισης της µέγιστης πιθανοφάνειας έχοντας ως στόχο τη 

µεγιστοποίηση της. Συνήθως, η µεγιστοποίηση της πιθανοφάνειας είναι σύνθετη, κυρίως σε 

περιπτώσεις όπου οι τιµές κάποιων µεταβλητών δεν είναι εύκολο να προσδιοριστούν (µη 

παρατηρούµενες µεταβλητές). Για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος µπορεί να 

εφαρµοστεί ο αλγόριθµος «προσδοκία - µεγιστοποίηση» (expectation – maximization).  

  Μια πιο πλήρης προσέγγιση για το καθορισµό των παραµέτρων και των τιµών τους είναι να 

αντιµετωπιστούν οι παράµετροι ως αθροιστικές, µη παρατηρούµενες µεταβλητές και έτσι να 

υπολογιστεί η συνολική µεταγενέστερη κατανοµή πιθανότητας όλων των κόµβων γνωρίζοντας τις 

τιµές των παρατηρούµενων δεδοµένων. Η παραπάνω προσέγγιση όµως µπορεί να κοστίζει αρκετά 

και επιπλέον να οδηγεί σε πολυδιάστατα µοντέλα, µε αποτέλεσµα πρακτικά να χρησιµοποιούνται οι 

κλασσικές προσεγγίσεις για τον προσδιορισµό των παραµέτρων ενός Bayesian δικτύου. 

 
4.4 Εφαρµογές ενός ¨Βayesian¨ ∆ικτύου   

 
Tα Bayesian δίκτυα καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών, όπως είναι η µοντελοποίηση γνώσης, 

η ιατρική, η µηχανική επιστήµη, η ανάλυση κειµένου, η επεξεργασία εικόνας, η συγχώνευση 

δεδοµένων καθώς και τα συστήµατα (υπο) στήριξης αποφάσεων. 

  Τυπικές χρήσεις ενός Bayesian δικτύου αποτελούν η µοντελοποίηση και εξέταση κάποιου πεδίου ή 

µιας περιοχής, ο υπολογισµός κατανοµών πιθανότητας κάποιας µεταβλητής (λαµβάνοντας 

υπόψη τις τιµές άλλων µεταβλητών), η εύρεση καλών στρατηγικών για την επίλυση προβληµάτων 

σε αβέβαια πεδία, η λήψη αποφάσεων σε αβέβαια πεδία καθώς και η εύρεση πιθανών καταστάσεων 

µεταβλητών. Στη συνέχεια θα αναλύσουµε µερικές απλές χρήσεις (εφαρµογές) αυτών των δικτύων. 



4.4.1 Υπολογισµός Απόδοσης (Ανα)∆ιάρθρωσης ∆ικτύου 
 
Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουµε µία προσαρµοστική µέθοδο µε στόχο τον υπολογισµό της 

πιθανότητας που αφορά την αναδιάρθρωση ενός δικτύου η οποία σχετίζεται µε τη χωρητικότητα 

( )ecp c  και τη κάλυψη ( )ecv c  που υποστηρίζει το δίκτυο. 

  H εφαρµογή ενός Bayesian δικτύου είναι κατάλληλη για τη µοντελοποίηση του συγκεκριµένου 

προβλήµατος. Στο Σχήµα 6 απεικονίζεται το αντίστοιχο δίκτυο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα 6. Βayesian Network για εφαρµογή µοντελοποίησης 

 
 

Οι κόµβοι του δικτύου CAP  και COV , αποτελούν τις τυχαίες µεταβλητές που αντιπροσωπεύουν τη 

χωρητικότητα και την κάλυψη που υποστηρίζονται από το δίκτυο. Ο κόµβος CFG  αποτελεί επίσης 

µια τυχαία µεταβλητή που αντιπροσωπεύει µία διάρθρωση 

(configuration). Στόχος είναι ο υπολογισµός της µέγιστης τιµής της δεσµευµένης πιθανότητας που 

αφορά τον παραπάνω γράφο. Η συγκεκριµένη πιθανότητα θα είναι ίση µε: 

 

,rP CAP COV CFG r rP CAP CFG P COV CFG= ⋅                                                    (3)     

 

  Σύµφωνα µε κάποιες µετρήσεις, προκύπτει ότι µία συγκεκριµένη διάρθρωση µπορεί να πετύχει 

χωρητικότητα meascap . Επίσης, ορίζουµε ως maxdif  τη µέγιστη διαφορά µεταξύ κάποιων πιθανών 

τιµών χωρητικότητας, δηλαδή max m idif cap cap= − . 

CFG 

COV CAP 



Έπειτα, ορίζουµε ένα συντελεστή διόρθωσης icor , ο οποίος υπολογίζεται από τον ακόλουθο τύπο: 

max

1 i meas
i

cap cap
cor

dif

−
= −                                                                                                     (4)                                                                           

 

Όταν ο συντελεστής διόρθωσης icor  πλησιάζει την τιµή 1, τότε η τιµή της χωρητικότητας icap  

πλησιάζει την τιµή meascap , η οποία έχει προκύψει από διάφορες µετρήσεις. Στην αντίθετη 

περίπτωση όπου ο συντελεστής icor  πλησιάζει την τιµή 0, τότε οι δύο τιµές icap  και meascap  

απέχουν αρκετά µεταξύ τους. Συνεπώς, µε βάση τα όσα ειπώθηκαν παραπάνω, µια βελτιωµένη τιµή 

για τη δεσµευµένη πιθανότητα είναι η ακόλουθη:  

r i i r inew old
P CAP cap CFG nf cor P cap CFG= = ⋅ ⋅                                                         (5)      

 

4.4.2 ∆ηµιουργία Προφίλ Χρήστη  
 

Τα Βayesian δίκτυα είναι κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία του προφίλ κάποιου 

χρήστη, δηλαδή για το καθορισµό των προτιµήσεων, των απαιτήσεων και των αναγκών που έχει ο 

χρήστης από τις παρεχόµενες υπηρεσίες. Τα παραπάνω δίκτυα παρέχουν ένα εργαλείο 

µοντελοποίησης των ποσοτικών και ποιοτικών σχέσεων που αναπτύσσονται µεταξύ των στοιχείων 

για τα οποία ενδιαφέρεται ο χρήστης. Τα στοιχεία αυτά εκφράζονται µέσω διάφορων ερωτηµάτων 

που θέτει ο χρήστης. 

  Γνωρίζουµε ότι  ένα Βayesian δίκτυο αποτελεί ένα κατευθυνόµενο, µη κυκλικό γράφο ο οποίος 

αντιπροσωπεύει µία κατανοµή πιθανότητας. Οι κόµβοι του γράφου αποτελούν τις καταστάσεις των 

τυχαίων µεταβλητών και οι ακµές του αποτελούν τις δυνατές µεταβάσεις µεταξύ των καταστάσεων, 

τη µετάβαση δηλαδή από ένα κόµβο iX  σε ένα κόµβο jX . Σε κάθε µία από αυτές τις µεταβάσεις 

αντιστοιχεί κάποια πιθανότητα µετάβασης ijP . Το σύνολο των πιθανοτήτων µετάβασης µπορεί να 

απεικονιστεί σε ένα πίνακα στον οποίο καθορίζονται οι ποσοτικές πληροφορίες των πιθανοτήτων. 

  Στο ακόλουθο παράδειγµα γίνεται χρήση ενός Bayesian δικτύου για τη µοντελοποίηση των 

πληροφοριών που χρειάζεται κάποιος χρήστης. Κάθε κόµβος του δικτύου αναπαριστά µία ιδιότητα ή 

ένα χαρακτηριστικό το οποίο εκφράζεται µέσω ερωτηµάτων που θέτει ο χρήστης σε κάποια βάση 

δεδοµένων. Οι σχέσεις µεταξύ αυτών των χαρακτηριστικών είναι συχνά εξαρτώµενες και οι τιµές 

των πιθανοτήτων που αντιστοιχούν σε αυτές προκύπτουν από τη συχνότητα εµφάνισης τους στα 

ερωτήµατα που εκφράζει ο χρήστης. Η συχνότητα εµφάνισης των χαρακτηριστικών δηλώνει το 

πόσο σηµαντικά είναι αυτά τα χαρακτηριστικά για το χρήστη. 

  Υποθέτουµε ότι έχουµε µια βάση δεδοµένων στην οποία αποθηκεύονται πληροφορίες που 

αφορούν ένα οργανισµό και συγκεκριµένα ένα πανεπιστήµιο. Η βάση δεδοµένων αποθηκεύει 



πληροφορίες που αφορούν τα τµήµατα, τις κατευθύνσεις, τους καθηγητές, τους σπουδαστές, τα 

µαθήµατα, τις παρακολουθήσεις των µαθηµάτων καθώς και τους βαθµούς των φοιτητών. 

Θεωρούµε ένα τακτικό χρήστη, δηλαδή κάποιο άτοµο που χρησιµοποιεί συχνά τη βάση δεδοµένων 

και θέτει διάφορα ερωτήµατα. Ένα τέτοιο άτοµο θα µπορούσε να είναι ένας καθηγητής του 

πανεπιστηµίου, ο οποίος ενδιαφέρεται να ενηµερωθεί για τις κατευθύνσεις που αποτελούν κάθε 

τµήµα. Κάθε µία από αυτές τις κατευθύνσεις έχει κάποια συγκεκριµένα µαθήµατα, σπουδαστές και 

καθηγητές. Οι περιορισµοί αυτοί είναι εφικτό να µοντελοποιηθούν µε τη χρήση ενός Βayesian 

δικτύου, δηµιουργώντας τις συσχετίσεις µεταξύ των αντίστοιχων κόµβων. Οι παραπάνω συσχετίσεις 

διαµορφώνουν τη πιθανότητα για κάποιο κόµβο (κατεύθυνση) µε δεδοµένη τη πιθανότητα του 

κόµβου-πατέρα του. Το Bayesian δίκτυο κατασκευάζεται σταδιακά καθώς ο χρήστης θέτει 

ερωτήµατα στη βάση δεδοµένων. Όταν ο χρήστης πραγµατοποιεί ένα ερώτηµα, αυτό 

αποθηκεύεται, και ένα κόµβος προστίθεται στο δίκτυο για κάθε χαρακτηριστικό που περιέχεται στο 

ερώτηµα ενώ στη συνέχεια σχεδιάζονται οι ακµές µεταξύ των αντίστοιχων κόµβων. Οι τιµές των 

πιθανοτήτων ενηµερώνονται (αλλάζουν) κάθε φορά που οι συχνότητες εµφάνισης των 

χαρακτηριστικών στα ερωτήµατα τροποποιούνται µε κάθε νέο ερώτηµα. Οποιαδήποτε από τις 

µεταβλητές µπορεί να πάρει µία από τις ακόλουθες δύο τιµές: σωστό (true), όταν σε ένα ερώτηµα 

υπάρχει κάποιο χαρακτηριστικό και λάθος (false), όταν απουσιάζει από το ερώτηµα κάποιο 

χαρακτηριστικό. 

  

4.5 Bayesian Metanetworks 
 
 
Ένα Μπαγεσιανό µεταδίκτυο είναι ένα πολυεπίπεδο πιθανοτικό µοντέλο το οποίο αποτελεί επέκταση 

των παραδοσιακών Μπαγεσιανών δικτύων. Ουσιαστικά περιλαµβάνει ένα σύνολο από Bayesian 

Networks τα οποία τοποθετούνται µε τέτοιο τρόπο ώστε τα στοιχεία από κάποιο προηγούµενο 

δίκτυο να εξαρτώνται από την κατανοµή πιθανοτήτων που σχετίζεται µε τους κόµβους ενός 

επόµενου επιπέδου δικτύου. Το Μπαγεσιανό µεταδίκτυο συµβολίζεται ως ( ), ,MBN BN R P= , όπου: 

o ( )1 2, ,... nBN BN BN BN=  είναι ένα σύνολο από Bayesian Networks που αντιπροσωπεύουν 

ένα σύνολο επιπέδων 

o { }1,2 2,3 1,, ,... n nR R R R −=  είναι ένα σύνολο από µια σειρά συνδέσεων µεταξύ των επιπέδων και  

o P  είναι η υπο-συνθήκη (κατανοµή) πιθανότητας του Μπαγεσιανού µεταδικτύου. 

  Τα Μπαγεσιανά µεταδίκτυα θεωρούνται ένα χρήσιµο εργαλείο για την πρόβλεψη ή την εύρεση των 

προτιµήσεων κάποιου χρήστη. Τα πρόσθετα επίπεδα ενός τέτοιου δικτύου χρησιµοποιούνται για την 

επιλογή της κατάλληλης υποδοµής από το βασικό επίπεδο δικτύου το οποίο βασίζεται σε 

¨contexual¨ χαρακτηριστικά ενός προφίλ χρήστη, όπως είναι η τοποθεσία. 



  Υπάρχουν δύο µοντέλα Μπαγεσιανών δικτύων, τα C - Μεταδίκτυα και τα R - Μεταδίκτυα. Ένα C -

Μεταδίκτυο θεωρεί ότι οι εξαρτήσεις µεταξύ των µεταβλητών του Μπαγεσιανού δικτύου δεν είναι 

τυχαίες αλλά σχετίζονται µεταξύ τους. Επιπλέον, το C - Μεταδίκτυο χρησιµοποιείται για τη 

διαχείριση των εξαρτήσεων µεταξύ των µεταβλητών.  

Στο Σχήµα 7 αναπαρίσταται η δοµή του δικτύου που περιγράφηκε.  
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Σχήµα 7. The two-level Bayesian C-Metanetwork for managing conditional dependencies 

 
 
 
 



  Ένα R - Μεταδίκτυο θεωρεί ότι οι συσχετίσεις των µεταβλητών ενός Μπαγεσιανού δικτύου µπορεί 

να είναι τυχαίες και παρέχει ένα εργαλείο για τη διαµόρφωση των χαρακτηριστικών ενός χρήστη. 

Στο Σχήµα 8 απεικονίζονται τα δύο επίπεδα του Μπαγεσιανού R - Μεταδικτύου. 
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Σχήµα 8. The two-level Bayesian R-Metanetwork for modeling relevant feature selection 

 
 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΓΝΩΣΙΑΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΕΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ  
ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ  

ΜΕΣΩ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ CAR POOLING 
 
 

5.1 Μεθοδολογία 
 

Κατά την τελευταία δεκαετία, οι ασύρµατες επικοινωνίες βρίσκονται στο προσκήνιο των διεθνών 

προσπαθειών έρευνας και ανάπτυξης, µε στόχο την παροχή καινοτόµων υπηρεσιών και εφαρµογών, 

προσαρµοσµένων στις ανάγκες των χρηστών. Ωστόσο, η συνεχής συσσώρευση των νέων 

χαρακτηριστικών σε B3G υποδοµές τις καθιστά πραγµατικά πολύπλοκες. Ένας χώρος όπου 

εφαρµογές ασύρµατων επικοινωνιών στην γενική ευηµερία έχουν κερδίσει έδαφος είναι ο τοµέας 

των µεταφορών. Το κίνητρο για αυτό το σκοπό είναι ότι οι µεγάλες ευρωπαϊκές πόλεις 

αντιµετωπίζουν έναν αυξανόµενο όγκο κυκλοφορίας, η οποία συνδέεται µε πολλά δυσάρεστα 

φαινόµενα, όπως τις καθυστερήσεις, την υψηλή ρύπανση, την υποβάθµιση της ποιότητας ζωής, 

καθώς και τα ατυχήµατα και καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. Κατά συνέπεια, υπάρχουν σηµαντικές 

ανεπάρκειες που σχετίζονται µε τη µεταφορά, όπως προσδιορίστηκαν από την έρευνα των 

κοινοτήτων, των δηµόσιων οργανισµών και του ιδιωτικού τοµέα. Οι εν λόγω ανεπάρκειες έχουν 

καθιερώσει τη διαχείριση µεταφορών ως µία βασική υπηρεσία που θα πρέπει να προσφέρουν οι 

Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) [14][15][16]. Από την άποψη αυτή, αρκετά 

καινοτόµες και οικονοµικά αποδοτικές κινητές υπηρεσίες και εφαρµογές για τα δίκτυα κυκλοφορίας 

είναι υπό έρευνα, και εµφανίζονται ως ο ακρογωνιαίος λίθος των λεγόµενων ευφυών συστηµάτων 

µεταφορών (ITS) [17][18]. Επιτρέποντας στα οχήµατα να επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω της 

επικοινωνίας όχηµα µε όχηµα (V2V), καθώς και στους σταθµούς βάσης, µέσω της επικοινωνίας 

όχηµα µε υποδοµή (V2I), τα ευφυή συστήµατα µεταφορών µπορούν να συµβάλουν στην 

ασφαλέστερη και αποτελεσµατικότερη ύπαρξη δρόµων. 

  Ένα φαινόµενο που σχετίζεται µε την αναποτελεσµατικότητα των µεταφορών είναι η αύξηση του 

βαθµού χρησιµοποίησης των οχηµάτων, που συνδέεται µε την ελαχιστοποίηση των οχηµάτων των 

επιβατών, λόγω της αύξησης των οχηµάτων των κατόχων. Προφανώς, αυτό αναπόφευκτα 

συµβάλλει στη δηµιουργία του όγκου της κίνησης και, συνεπώς, εντείνει τις δυσκολίες που 

αναφέρθηκαν ανωτέρω. Μια έγκυρη λύση για την αντιµετώπιση αυτού του φαινοµένου έγκειται 

στην έννοια της συγκέντρωσης των αυτοκινήτων. Το «Car Pooling» είναι µια εφαρµογή που 

αναφέρεται στη δηµιουργία των συµφωνιών µεταξύ ενός οδηγού και ενός ή περισσοτέρων 

επιβατών, να µοιραστούν µια βόλτα µέσα σε ένα όχηµα, αντί να κάνουν το ίδιο ταξίδι ανεξάρτητα ο 

ένας από τον άλλο [19][20][21][22][23][24]. Ο οδηγός και ο επιβάτης (ή επιβάτες) εκ των 

προτέρων έχουν επίγνωση ότι θα µοιραστούν το ταξίδι σε έναν προκαθορισµένο χρόνο [25]. Τα 

αποτελέσµατα αυτής της ενέργειας είναι (i) η µείωση του αριθµού των οχηµάτων στην οδό, (ii) η 



µείωση των δαπανών για φυσικό αέριο, (iii) η µείωση της κατανάλωσης ενέργειας (εκποµπές CO2) 

και ρύπανσης, καθώς και (iv) η παροχή κοινωνικών συνδέσεων σε µια όλο και πιο «κλειστή» 

κοινωνία [38][40][41][42].  

  Έχοντας ως όραµα την αξιοποίηση των προσεγγίσεων που αναφέρθηκαν παραπάνω, το 

συγκεκριµένο κεφάλαιο επικεντρώνεται στο γεγονός ότι διάφοροι παράµετροι που επηρεάζουν την 

επιλογή των κατάλληλων συνδυασµών µεταξύ των οδηγών και των επιβατών θα µπορούν να 

αλλάζουν µε την πάροδο του χρόνου και µε τυχαίο τρόπο. Ως εκ τούτου, απαιτείται συγκεκριµένη 

λειτουργικότητα που µπορεί να αυξήσει την αξιοπιστία των αποφάσεων. Η λειτουργικότητα θα 

πρέπει να παρέχει τη πιθανότητα ότι οι παράµετροι θα επιτύχουν ορισµένες τιµές, µε βάση 

συγκεκριµένους συνδυασµούς. Η προτεινόµενη λειτουργικότητα µπορεί να αποφασίζει και για τους 

βέλτιστους συνδυασµούς οδηγών - επιβατών, µε βάση ορισµένες παραµέτρους. Αυτό επιτυγχάνεται 

µε την ικανότητα να µαθαίνουν τι πιο πιθανές τιµές παραµέτρων που ειτυγχάνονται από τους 

υποψήφιους συνδυασµούς, και µε αυτό τον τρόπο γίνονται γνωσιακές. Επιπλέον, οι γνώσεις που 

αποκτήθηκαν είναι αξιοποιήσιµες στη λήψη των αποφάσεων. Το σύστηµα που προκύπτει, δηλαδή 

το "Cognitive Car Pooling Management Functionality" (Co-Cap) επιλέγει τους συνδυασµούς που 

υπόσχονται (µε πιθανολογικό τρόπο) την ικανοποίηση των προτιµήσεων των οδηγών και των 

επιβατών (αποδίδοντας ορισµένα βάρη στις παραµέτρους), λαµβάνοντας υπόψη προηγούµενη 

γνώση. Το πλεονέκτηµα του συστήµατος που προκύπτει είναι ότι η αξιοπιστία της επιλογής 

αποφάσεων µε βάση τη γνώση είναι υψηλότερη. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει µεγαλύτερη πιθανότητα 

για την ικανοποίηση των προτιµήσεων των οδηγών και των επιβατών, µέσω των των επιλεγµένων 

συνδυασµών. 

  Η εκµάθηση της λειτουργικότητας επηρεάζεται από τα Bayesian δίκτυα [33][34][35][36], τα οποία 

αποτελούν ισχυρές τεχνικές για τη µοντελοποίηση και την επίλυση στοχαστικών προβληµάτων, και 

ως εκ τούτου, είναι κύριες τεχνολογίες για την ανάπτυξη των γνωσιακών συστηµάτων [37][38].  

 

 
5.2 Πλαίσιο λειτουργίας και υψηλό επίπεδο περιγραφής 

 
Η ακόλουθη ενότητα στοχεύει στη παρουσίαση µιας συνολικής εικόνας του πλαισίου στο οποίο η 

προτεινόµενη λειτουργικότητα προβλέπεται να εφαρµοστεί, παρέχοντας επίσης την υψηλού 

επιπέδου περιγραφή του. 

  Όπως απεικονίζεται στο Σχήµα 9, υπάρχει ένα σύνολο των υποψηφίων οδηγών, δηλαδή τους 

οδηγούς του συστήµατος, καθώς και ένα σύνολο από υποψήφιους επιβάτες, δηλαδή τους επιβάτες 

του συστήµατος. Οι οδηγοί και οι επιβάτες σχετίζονται µε το πλαίσιο πληροφορίας των 

παραµέτρων, όπως για παράδειγµα, δεδοµένα σχετικά µε τις τρέχουσες θέσεις τους και τα 

δροµολόγια, που απεικονίζεται στο Σχήµα 10 (α). Επιπλέον, είναι συνδεδεµένοι µε το προσωπικό 



προφίλ των παραµέτρων (µια ενδεικτική σειρά που, απεικονίζεται στο Σχήµα 10 (β)), καθώς και µε 

υπηρεσίες που σχετίζονται µε τις παραµέτρους (όπως εµφανίζεται στο Σχήµα 10 (γ)). Τέλος, ένα 

σύνολο των ευρύτερων πολιτικών αντικατοπτρίζει τις προτιµήσεις του οδηγού και των επιβατών, µε 

τη µορφή των βαρών (σηµασία) που δόθηκε στις παραµέτρους που αναφέρθηκαν προηγουµένως. 

Σε γενικές γραµµές, τα προσωπικά χαρακτηριστικά και τιµές των παραµέτρων υπηρεσίας µπορούν 

να αλλάξουν από στιγµή σε στιγµή. 

 

 
 
 

Σχήµα 9. Λειτουργικότητα πλαισίου Co-CAP 
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5. Age 
6. Smoking 
7. Gender 
8. Educational level 

 

Service parameters 
1. Safety of ride 
2. Punctuality 
3. Velocity 
4. Itinerary cost 
5. Primary road 
usage 

 

(α) (β) 
 

(γ) 
 

Σχήµα 10. (α) Πλαίσιο πληροφοριών, (β) προσωπικό προφίλ παραµέτρων, (γ) παράµετροι υπηρεσίας 

 

  Θεωρείται ότι κάποιος µελλοντικός επιβάτης θα  πρέπει να καταβάλει ένα συγκεκριµένο ταξίδι. Ο 

στόχος της λειτουργικότητας είναι η αλληλεπίδραση του υποψήφιου επιβάτη µε το σύνολο των 

υποψηφίων οδηγών καθώς επίσης και η εύρεση ενός βέλτιστου συνδυασµού, λαµβάνοντας υπόψη 

το αίτηµα, το διαθέσιµο πλαίσιο, προσωπικών και υπηρεσιών πληροφοριών, των πολιτικών, καθώς 

και γνώσεων και εµπειρίας, που αυξάνουν το βαθµό της αξιοπιστίας της λήψης αποφάσεων. 

  Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η παραπάνω περίπτωση µπορεί να ξεκινήσει από κάποιο οδηγό και όχι 

επιβάτη έχοντας παρόµοια εξέλιξη. Και στις δύο περιπτώσεις, τρεις είναι οι βασικές απαιτήσεις για τη 

λειτουργικότητα του car pooling συστήµατος: 

Ø Εξατοµίκευση. Η εξατοµίκευση εξασφαλίζει την παροχή λύσεων ακριβών συνδυασµών, που 

είναι προσαρµοσµένες στις ανάγκες του οδηγού και των επιβατών. 

Ø Προσαρµοστικότητα. Προσαρµοστικότητα εξασφαλίζει την αποτελεσµατική αλληλεπίδραση 

της λειτουργικότητας µε τους οδηγούς και την εκµετάλλευση των προτιµήσεων των 

επιβατών. 

Ø Γνωσιακή λειτουργία, έτσι ώστε να επιτραπεί η οµαδοποίηση των γνώσεων και εµπειριών, 

ώστε να επιταχυνθούν και να γίνουν πιο αποτελεσµατικές οι µελλοντικές αποφάσεις. 

  Βάση αυτών, η λειτουργικότητα που προτείνεται για την αντιµετώπιση των απαιτήσεων που 

αναφέρονται παραπάνω εµφανίζεται στο Σχήµα 11. Ως είσοδοι χρησιµοποιούνται (i) το πλαίσιο 

πληροφοριών, (ii) το προσωπικό προφίλ και οι υπηρεσίες που σχετίζονται µε παραµέτρους και (iii) 

τις πολιτικές που αποδίδουν σηµασία στις παραµέτρους µέσω αριθµητικών βάρη. Οι έξοδοι 

(αποτελέσµατα) που προκύπτουν είναι ο βέλτιστος συνδυασµός µεταξύ των οδηγών και των 

επιβατών.  

  Η λύση ακολουθεί µια σταδιακή προσέγγιση, που αποτελείται από (i) τη "φάση εύρεσης 

πιθανοτήτων" και (ii) τη "φάση λήψης αποφάσεων". Η πρώτη φάση επιδιώκει τη µεγιστοποίηση των 



πιθανοτήτων όπου οι παράµετροι θα ανταποκρίνονται σε ορισµένες τιµές, µε βάση το Bayesian 

µοντέλο, το οποίο βοηθά τη λειτουργικότητα σταδιακά να αποκτήσει γνώσεις και, συνεπώς, να 

εξελιχθεί στο γνωστικό τοµέα. Η λήψη αποφάσεων βρίσκει τη βέλτιστη αντιστοίχιση εξετάζοντας 

επίσης και τη σηµασία των παραµέτρων. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι η απόκτηση γνώσεων 

ενισχύεται περαιτέρω από µια διαδικασία αξιολόγησης, που γίνεται από τους επιβάτες σχετικά µε 

τους οδηγούς (και αντιστρόφως), µετά την ολοκλήρωση του ταξιδιού που µοιράζονται. Βάση 

αυτών, οι παράµετροι εκτιµούνται, όπως θα αποδειχθεί στη συνέχεια, µε µια κλίµακα ακεραίων από 

το "1" έως το "10", για το σχηµατισµό των τιµών ικανοποίησης [44][45], όπου το "1" αναφέρεται 

ως όχι ιδιαίτερα καλή τιµή και το "10" ως εξαιρετική τιµή. Οι τιµές ικανοποίησης εκφράζουν το 

επίπεδο ικανοποίησης του κάθε χρήστη (carpooler). Η κατάταξη θα µπορούσε να αφορά όλες τις 

διαθέσιµες παραµέτρους και χρησιµεύει ως είσοδο στο µοντέλο που βασίζεται στα Bayesian δίκτυα. 
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Σχήµα 11. Περιγραφή λειτουργικότητας Co-CAP 

 
 

 
 



5.3 Τυπική Περιγραφή 
 

Η ακόλουθη ενότητα παρουσιάζει λεπτοµερώς τη λειτουργικότητα του Co-CAP µοντέλου. H 

υποενότητα 4.3.1 περιγράφει τις εισόδους του συγκεκριµένου µοντέλου, και η υποενότητα 4.3.2 

παρουσιάζει το στόχο, µέσω της εύρεσης πιθανοτήτων (απόκτηση γνώσεων) και της λήψης 

αποφάσεων (επιλογή οδηγού) µε αλγοριθµικές διαδικασίες. 

 
 

5.3.1 Είσοδοι 
 
Το ενδιαφέρον στη συγκεκριµένη ενότητα επικεντρώνεται σε ένα µελλοντικό επιβάτη ο οποίος 

επιθυµεί να κάνει ένα ταξίδι. Όπως ήδη αναφέρθηκε, σε γενικές γραµµές, τα στοιχεία εισόδου για 

την επιλογή του βέλτιστου συνδυασµού (επιλογή οδηγού) αποτελούνται από το πλαίσιο 

(περιεχόµενο), το προφίλ των χρηστών και των υπηρεσιών, και τις πληροφορίες για διάφορες 

πολιτικές που θα εφαρµοστούν. Αυτές οι γενικές έννοιες που θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε 

συγκεκριµένες δοµές δεδοµένων, λαµβάνονται υπόψη σαν είσοδο στο σύστηµα και συνοψίζονται 

στον Πίνακας 1. Τα παραπάνω στοιχεία είναι οι υποψήφιοι οδηγοί, οι παράµετροι για τους επιβάτες, 

τους οδηγούς και τις υπηρεσίες, καθώς και η σηµασία της κάθε παραµέτρου που υπαγορεύονται στο 

προφίλ των επιβατών και χρηστών. 

  Το σύνολο των µελλοντικών επιβατών χαρακτηρίζεται ως PP . Ο χαρακτηρισµός (συµβολισµός) P  

ορίζεται για την εκπροσώπηση των επιβατών, και παίρνει τιµές από 1 έως PP . Με τον ίδιο τρόπο, 

το σύνολο των υποψηφίων οδηγών παριστάνεται ως CD . Ο συµβολισµός D  ορίζεται για την 

εκπροσώπηση του οδηγού, και µπορεί να πάρει τιµές από 1 έως CD . 

  Το σύνολο των παραµέτρων παριστάνεται µε το συµβολισµό N . Κάθε παράµετρος j ( 1,..., )j N=  

µπορεί να αναφέρεται σε ένα συγκεκριµένο θέµα, όπως για παράδειγµα η ηλικία, το φύλο, η 

ικανότητα οδήγησης του οδηγού. Τέλος, η σηµασία της κάθε παραµέτρου j ( 1,..., )j N= , 

επισηµαίνεται (καθορίζεται) µε ένα βάρος jw . Οι τιµές jw  µπορούν να αποτελέσουν ένα διάνυσµα 

των βαρών w% . 

  Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα κίνητρα µε στόχο την επίτευξη της «γνωσιακής 

λειτουργίας» είναι ότι οι τιµές των παραµέτρων µπορεί να αλλάζουν µε την πάροδο του χρόνου και 

µε τυχαίο τρόπο. Συνεπώς, τυχαίες µεταβλητές  i  και jV  ( 1,..., )j N=  ορίζονται για την 

εκπροσώπηση του οδηγού και την τιµή της j - (ιοστής) παραµέτρου. Κάθε µεταβλητή jV  συνδέεται 

µε ένα σύνολο τιµών αναφοράς R ijV  ( )i CD∈ . Η µεταβλητή jV  µπορεί να πάρει µια τιµή µεταξύ 

αυτών των τιµών R ijV  όταν θεωρείται ως οδηγός ο i . Η γνώση που πρέπει να αναπτυχθεί 



στηρίζεται σε δεσµευµένες πιθανότητες, οι οποίες έχουν τη µορφή Pr |j ijkV rv D i = =  , όπου το 

ijk ijrv RV∈  δηλώνει την k -(ιοστή) τιµή αναφοράς για την j -(ιοστή) παράµετρο όταν θεωρείται ως 

οδηγός ο i . 

  Για κάθε οδηγό i CD∈  ορίζεται ένα σύνολο iX . Τα µέλη του συνόλου iX  απορρέουν από το 

Καρτεσιανό γινόµενο των ijRV  ( j  = 1, ..., N ) συνόλων, όπου iX = 1iRV × 2iRV ×…× iNRV . 

Εποµένως, ένα µέλος x~  από τα iX  της έχει τη µορφή x~ = (
11i krv , ..., 

NiNkrv ), όπου  
jijkrv ∈∈∈∈ ijRV  

( j = 1,…, N ) και jk  ( j = 1,…, N ) είναι ακέραιοι αριθµοί. 

  Συνάρτηση Πυκνότητας Πιθανότητας. Με βάση τους προηγούµενους ορισµούς, η ακόλουθη 

συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας µπορεί να οριστεί ως εξής:  

        ( )i,x~f = 
11 1Pr ,..., ,

Ni k N iNkV rv V rv D i = = =  = [ ]Pr D i= ⋅
1

Pr |
j

N

j ijk
j

V rv D i
=

 = = ∏                 (6)                         

όπου i ∈CD , x~ ∈ iX , 
jijkrv ∈ ijRV ( j = 1,…, N ), και jk  ( j = 1,…, N ) είναι ακέραιοι αριθµοί. Οι 

[ ]Pr D i=  πιθανότητες δείχνουν τον όγκο της πληροφορίας που υπάρχει για τον κάθε οδηγό i . Το 

άθροισµα των [ ]Pr D i=  ποσοτήτων, σε όλους τους i∈CD , είναι 1. Όσο περισσότερες 

πληροφορίες υπάρχουν σχετικά µε ένα οδηγό- i  τόσο πιο αξιόπιστη είναι η γνώση, και ως εκ 

τούτου, τόσο µεγαλύτερες οι ( )i,x~f  τιµές. Σε γενικές γραµµές, οι τιµές της συνάρτησης ( )i,x~f  

εκφράζουν συνολικά τη γνώση για το πόσο πιθανή είναι η επίτευξη της τιµής της παραµέτρου που 

ανφέρεται στη x~ , από ένα οδηγό i . Το άθροισµα των ( )i,x~f  τιµών, για x~ ∈ iX  και i∈CD , είναι 

1. Σε γενικές γραµµές, η τιµή ( )i,x~f  δείχνει την πιθανότητα για το ζεύγος τιµών (x~ , i ), σε 

σύγκριση µε όλα τα πιθανά ζεύγη. Συνεπώς, υπάρχει µεγαλύτερη αξιοπιστία όπου συνδέεται µε την 

επιλογή του οδηγού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

D , jV  Random variables representing the candidate driver 

and the value of the j –th parameter ( j =1,…, N ). 

ijRV  Set of reference values that can be taken by random 

variable jV  when driver i ∈CD  is considered. 

ijdif , ijkrv  Difference between the larger and the lower 

reference value of ijRV , and k –th reference value 

for parameter j  when driver i  is considered.  

iX = 1iRV ×…× iNRV  Set of vectors of reference values for candidate driver 

i . 

( )i,x~f  Probability of each vector x~ ∈ iX . 

Pr |j ijkV rv D i = =   Conditional probability that parameter j  can achieve 

the k –th reference value, given that driver i  is 

considered. 

coll
ijrv , ijkcor , ijnf  Most recent value collected, achieved by driver i  

regarding parameter j , correction in the conditional 

probabilityPr |j ijkV rv D i = =  , and normalization 

factor. 

maxpr   Maximum value allowed for the conditional 
probabilities. 

iOF  Objective function value for driver i . 

 

Πίνακας 1. ∆οµές δεδοµένων που περιέχονται στη λειτουργικότητα Co-CAP 

 
 
5.3.2 Στόχος και λύση 

 
Ο στόχος είναι η επιλογή του κατάλληλου οδηγού µεταξύ των CD . Για να γίνει αυτό, ο 

προτεινόµενος αλγόριθµος ακολουθεί δύο φάσεις, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, που είναι (i) η 

φάση εύρεσης πιθανοτήτων και (ii) η φάση λήψης αποφάσεων. 

Φάση Εύρεσης Πιθανοτήτων: Ο στόχος αυτής της διαδικασίας είναι να προσδιορίσει τις περισσότερο 

πιθανές τιµές των παραµέτρων. Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει οι πιθανότητες της εξίσωσης (6) 

που βρίσκονται στο δεξιό µέλος να ανανεώνται. Για αυτό το σκοπό, το µοντέλο Co-CAP συλλέγει 

εκτιµήσεις που έχουν προκύψει για τους CD  οδηγούς. Η ανανέωση των δεσµευµένων πιθανοτήτων 



στη σχέση (6) θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη της τη διαφορά των τιµών που έχουν προκύψει από τις 

τιµές αναφοράς. Ας υποθέσουµε ότι η πιο πρόσφατη εκτίµηση δείχνει ότι ο οδηγός i   µπορεί να 

επιτύχει coll
ijrv  όσον αφορά την παράµετρο j . Η τιµή ijdif  υποθέτουµε ότι είναι η διαφορά µεταξύ 

της µέγιστης και της ελάχιστης τιµής αναφοράς. Έπειτα, για κάθε τιµή αναφοράς ijkrv ∈ ijRV , 

υπάρχει ένας παράγοντας διόρθωσης:  

ijkcor = 1 – ( - coll
ijk ijrv rv / ijdif ).                                                                                               (7)  

Για τον παράγοντα διόρθωσης ισχύει 0≤ ijkcor ≤1, που σηµαίνει ότι αν είναι κοντά στη τιµή 1 οι τιµές 

που έχουν συλλεγεί και οι τιµές αναφοράς είναι κοντά, και, συνεπώς, ότι η αντίστοιχη συνάρτηση 

πυκνότητας πιθανότητας θα πρέπει να ενισχυθεί ανάλογα. Το αντίστροφο συµβαίνει όταν ο 

παράγοντας διόρθωσης έιναι κοντά στην τιµή 0. 

  Οι καινούριες δεσµευµένες πιθανότητες προκύπτουν από την παρακάτω σχέση: 

Pr j ijk new
V rv D i = =  = ijnf ⋅ ijkcor ⋅Pr j ijk old

V rv D i = =                                                (8)  

Η παράµετρος ijnf  είναι ένας παράγοντας που χρησιµοποιείται για την οµαλοποίηση των 

πιθανοτήτων και εγγυάται ότι όλες οι καινούριες πιθανότητες θα αθροίζουν στην τιµή 1. Επιπλέον, 

προκειµένου να εξασφαλιστεί η προσαρµοστικότητα στις νέες συνθήκες, θα πρέπει να απαγορεύεται 

οι δεσµευµένες πιθανότητες να υπερβαίνουν ένα ορισµένο όριο, maxpr . Συνοπτικά η µεθοδολογία 

ανανέωσης περιλαµβάνει: (i) τη συλλογή των τιµών αναφοράς των παραµέτρων (µέσω εκτιµήσεων) 

(ii) τον υπολογισµό των παραγόντων διόρθωσης µέσω της σχέσης (7), και των νέων πιθανοτήτων 

µέσω της σχέσης (8), (iii) εάν µία πιθανότητα υπερβαίνει τη τιµή maxpr  είναι ίση µε το όριο, (iv) οι 

καινούριοι κανονικοποιηµένοι παράγοντες υπολογίζονται, αναγκάζοντας τις πιθανότητες που 

αποµένουν να αθροίζουν στην τιµή (1 - maxpr ), και οι νέες τιµές υπολογίζονται για το υπόλοιπο των 

πιθανοτήτων. 

Φάση Λήψης Αποφάσεων – Αξιοποίηση Γνώσεων: Το σύστηµα ευνοεί την επιλογή των οδηγών που 

έχουν µεγάλη πιθανότητα ώστε να επιτύχουν τις περισσότερο κατάλληλες τιµές για τις 

παραµέτρους. Για να µοντελοποιηθούν όλες αυτές οι πτυχές ορίζεται για κάθε οδηγό i CD∈ , η τιµή 

µίας αντικειµενικής συνάρτησης (Objective Function  - OF). Οι τιµές των αντικειµενικών 

συναρτήσεων iOF , για όλους τους οδηγούς i CD∈ , υπολογίζονται από την ακόλουθη σχέση: 

iOF = { }max(Pr | )j ijk j
j

V rv D i w = = ⋅ ∑                                                                           (9)           

όπου i ∈∈∈∈CD  , ( j = 1,…, N ) και ijk ijrv RV∈  ορίζει την k -οστή τιµή αναφοράς για την j -στη 

παράµετρο, όταν θεωρείται ως οδηγός ο i . Ο οδηγός µε την υψηλότερη τιµή αντικειµενικής 



συνάρτησης θα πρέπει να επιλεγεί µε βάση τη γνώση που έχει προκύψει από την προαναφερθείσα 

διαδικασία. 

 

5.4 Αποτελέσµατα 
 

Η συγκεκριµένη ενότητα παρουσιάζει τη συµπεριφορά της προτεινόµενης λειτουργικότητας µε βάση 

(i) τη φάση της εύρεσης πιθανοτήτων και (ii) τη φάση λήψης αποφάσεων. Τα θέµατα που 

µελετήθηκαν περιλαµβάνουν την εξέλιξη των δεσµευµένων πιθανοτήτων, της συνάρτησης 

πυκνότητας πιθανότητας και των τιµών των αντικειµενικών συναρτήσεων για τους οδηγούς. 

  Τα σενάρια που δηµιουργήθηκαν απορρέουν από τις εισόδους της λειτουργικότητας, όπως είναι, 

το περιεχόµενο, τα χαρακτηριστικά των ατόµων και των υπηρεσιών, και τις πολιτικές, που 

παράγουν την απόδοση των διαθέσιµων οδηγών, τις τιµές των παραµέτρων και τη σηµαντικότητα 

τους (βάρη) [26][27][28][29][30]. Στόχος τους είναι να δείξουν πόσο γρήγορα η προτεινόµενη 

λειτουργικότητα µπορεί να συγκλίνει σε κάποια συγκεκριµένη λύση κατά τη διάρκεια της φάσης 

εύρεσης πιθανοτήτων και επίσης να βρεθεί ο καλύτερος δυνατός συνδυασµός κατά τη διάρκεια της 

φάσης λήψης αποφάσεων. 

  Στη συνέχεια παρουσιάζονται τρία σενάρια. Το πρώτο αποτελεί το κλασικό σενάριο car pooling µε 

στόχο τη σταδιακή ανάπτυξη γνώσης για τον εντοπισµό των πιο κατάλληλων τιµών για τις 

παραµέτρους και, κατά συνέπεια, την επιλογή της πλέον ενδεδειγµένης απόφασης. Το δεύτερο 

παρέχει στοιχεία σχετικά µε τη λειτουργία του µοντέλου όταν αποδίδεται µεγάλη σηµασία σε µια 

συγκεκριµένη παράµετρο (όπως για παράδειγµα το κόστος). Τέλος, το τρίτο σενάριο δίνει έµφαση 

στις επιπτώσεις της συνεχούς βελτίωσης του οδηγού (µέσω της θετικής αξιολόγησης από τους 

επιβάτες) για τη διαδικασία λήψης αποφάσεων. 

 
5.4.1 Σενάριο 1 

 
Το συγκεκριµένο σενάριο έχει ως στόχο να παρουσιάσει την αποτελεσµατική λειτουργία του 

µοντέλου Co-CAP για µια συνιθησµένη περίπτωση υπηρεσίας, δηλαδή θεωρούµε την περίπτωση 

κατά την οποία υπάρχουν 5 παράµετροι οι οποίες αφορούν το προσωπικό προφίλ και τις υπηρεσίες, 

και κάθε µία παράµετρος έχει τη δική της σηµασία (βαρύτητα), όπως φαίνεται στο Σχήµα 12 (α). 

Επιπλέον, θεωρούµε ότι υπάρχουν 4 τιµές αναφοράς όπως φαίνεται και στο Σχήµα 12 (α). Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι, σε γενικές γραµµές, ένα «πυκνότερο δίκτυο» των τιµών αναφοράς µπορεί 

να ευνοήσει τα αποτελέσµατα. Επιπλέον, η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών τιµών αναφοράς δεν 

πρέπει να είναι η ίδια. Αρχικά, οι δεσµευµένες πιθανότήτες (Pr |j ijkV rv D i = =  ), 1...5j = , είναι 

οµοιόµορφα κατανεµηµένες, δηλαδή κάθε µία από αυτές είναι ίση µε 0,25 για τις 4 τιµές αναφοράς 

της κάθε παραµέτρου, ώστε να µην υπάρχει προηγούµενη γνώση για το µοντέλο.   



Επιπλέον, οι 3 οδηγοί υποτίθεται ότι αποτελούν µια µορφή των οδηγών του µοντέλου car pooling 

µε Pr[ ] 0,33D i= = , 1...3i =  , (για την εξασφάλιση ότι και πάλι δεν υπάρχει διαθέσιµη πρότερη 

γνώση). Το Σχήµα 12 (β) δείχνει τις τιµές των παραµέτρων που συλλέγονται µέσα από τη 

διαδικασία εκτίµησης (αξιολόγησης), για τους 3 οδηγούς. Οι τιµές αυτές έχουν υπολογιστεί από την 

πρόσθεση όλων των τιµών και τη διαίρεση αυτών µε τον αριθµό των εκτιµήσεων. 

 

 
Parameters Reference values Weight 

Driving skills 1 4 7 10 =drivingskillsw 0,2 

Safety 1 4 7 10 =safetyw 0,2 

Primary roads 
usage 

1 4 7 10 =primaryroadsw 0,1 

Itinerary cost 1 4 7 10 =cos tw 0,3 

Social behavior 1 4 7 10 =socialbehaviorw 0,2 
 

(α) 

 
 
 

Parameters 1D =  2D =  3D =  

Driving skills 8 7 9 

Safety 8 6 7 

Primary roads usage 8 9 7 

Itinerary cost 6 7 5 

Social behavior 5 6 4 

    

 

(β) 

 
 

Σχήµα 12. Σενάριο 1 – (α) παράµετροι και αντίστοιχα βάρη, (β) τιµές παραµέτρων που συλλέγησαν µέσω της 
διαδικασίας αξιολόγησης, για τους 3 οδηγούς 

 



Φάση 1: Εύρεση Πιθανοτήτων  
 

Η συγκεκριµένη ενότητα µελετά την εξέλιξη των δεσµευµένων πιθανοτήτων που δείχνουν τις τιµές 

που µπορούν να επιτευχθούν από µία παράµετρο, καθώς και τις τιµές της συνάρτησης πυκνότητας 

πιθανότητας, που δείχνουν το επίπεδο των γνώσεων που υπάρχουν στην υπάρχουσα 

λειτουργικότητα. Όπως έχει ειπωθεί οι δεσµευµένες πιθανότητες και η συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας αποτελούν τη βάση, µε την οποία µπορεί να αποκτηθεί η γνώση. 

  Ο αλγόριθµος εφαρµόζεται σε 15 σειρές επαναλήψεων (υπολογισµοί). Με τη χρήση της σχέσης 

(7), υπολογίζονται οι παράγοντες διόρθωσης. Στη συνέχεια, µε τη χρήση της σχέσης (8), 

υπολογίζονται οι καινούριες δεσµευµένες πιθανότητες. 

  Στο Σχήµα 13 (α) - (γ) απεικονίζεται η κατανοµή των δεσµευµένων πιθανοτήτων ενδεικτικά για 

τον πρώτο οδηγό ( 1D = ) και τρεις παραµέτρους, που είναι η ασφάλεια, το κόστος και η ικανότητα 

οδήγησης, αντίστοιχα. Σε κάθε διάγραµµα του σχήµατος 13, κατά το αρχικό σηµείο (µέτρηση στο 

σηµείο µηδέν) δεν υπάρχει γνώση σε ότι αφορά τη λειτουργικότητα. Η εικόνα παρουσιάζει ότι το 

σύστηµα Co-CAP µαθαίνει εύκολα τις δυνατότητες της κάθε παραµέτρου (για να επιτευχθεί µια 

συγκεκριµένη τιµή, για παράδειγµα κοντά στο 7), και να συγκλίνει στις συνθήκες που προβλέπονται 

από τις εκτιµήσεις (αξιολογήσεις). Οι παρατηρήσεις αυτές υποστηρίζονται και από τις εκτιµήσεις που 

έχουν γίνει, για παράδειγµα σχετικά µε την παράµετρο «ασφάλεια» η δεσµευµένη πιθανότητα 

Pr 7 | 1safetyV D = =  , αµέσως γίνεται σηµαντική, και πολύ σύντοµα φθάνει σε επίπεδα που 

πλησιάζουν τα όσο γίνεται πιο υψηλά. Όπως αναµενόταν στη συγκεκριµένη περίπτωση από την 

αρχή υπάρχουν υψηλές τιµές για την πιθανότητα Pr 10 | 1safetyV D = =  , µια µικρή µείωση για την 

πιθανότητα Pr 4 | 1safetyV D = =  , και µια σοβαρή υποβάθµιση για την πιθανότητα 

Pr 1| 1safetyV D = =  . ∆εδοµένου ότι το σχέδιο εφαρµόζεται περαιτέρω, και δεδοµένου ότι οι τιµές 

των παραµέτρων που συλλέγονται µέσω εκτιµήσεων (όπως φαίνεται και στο Σχήµα 12 (β)) δεν 

αλλάζουν, η πιθανότερη τιµή πραγµατικά ενισχύεται περαιτέρω. Οι αλλαγές στις δεσµευµένες 

πιθανότητες έχουν ως επακόλουθο ότι οι τιµές της συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας στη σχέση 

(6), και ως εκ τούτου η γνώση όσον αφορά τις ικανότητες των οδηγών (µε τον όρο να επιτευχθούν 

ορισµένες τιµές παραµέτρων) επίσης θα αλλάζει. Οι τιµές της  συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας 

για τους 3 οδηγούς, δηλαδή %( , ),f x i i CD∈ , εµφανίζονται στο  

Σχήµα 14 (α).   Μπορεί να παρατηρηθεί ότι η σταδιακή απόκτηση της γνώσης είναι πιο εύκολη στην 

περίπτωση του πρώτου οδηγού, δεδοµένου ότι γίνεται σπουδαία µετά από λίγους µόνο 

υπολογισµούς (5-6). Σε αντίθεση µε αυτό, η απόκτηση της γνώσης στην περίπτωση του τρίτου 

οδηγού είναι πιο δύσκολη, δεδοµένου ότι υπάρχει σηµαντική καθυστέρηση όσον αφορά την 



αύξηση. Ο δεύτερος οδηγός βρίσκεται κάπου µεταξύ της πρώτης περίπτωσης και της τρίτης. Σε 

γενικές γραµµές, η αξιοπιστία των αποφάσεων που πρέπει να λαµβάνονται αυξάνει µόνο µέσα σε 

λίγους υπολογισµούς (βήµατα), δηλαδή απαιτείται µικρή υπολογιστική προσπάθεια για την 

απόκτηση γνώσεων. 

 

 

Conditional probabilities for "safety" 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Number of computations

P
r[
V
sa
fe
ty
=R

V
|D
=
1]

RV=1

RV=4

RV=7

RV=10

 

(α) 

 

Conditional probabilities for "cost"

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Number of computations

P
r[
V
co

st
=R

V
|D
=1

]

RV=1

RV=4

RV=7

RV=10

 

 
(β) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Conditional probabilities for "driving skills" 
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(γ) 

Σχήµα 13. Σενάριο 1 – (α) δεσµευµένες πιθανότητες για την παράµετρο “safety”, (β) δεσµευµένες πιθανότητες για την 

παράµετρο “cost”, (γ) δεσµευµένες πιθανότητες για την παράµετρο “driving skills” 
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Σχήµα 14. Σενάριο 1 - (α) τιµές συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας για τους 3 οδηγούς ( ( )i,x~f ), (β) OF τιµές των 3 
οδηγών 



 
 
Φάση 2: Λήψη Αποφάσεων 

  
Η φάση εύρεσης πιθανοτήτων καταλήγει στο συµπέρασµα ότι ο βαθµός αξιοπιστίας είναι 

µεγαλύτερος όταν πρόκειται για τον πρώτο οδηγό. Πράγµατι, η λειτουργικότητα "ψηφίζει" τον 

πρώτο οδηγό, και όταν πρόκειται για τη φάση λήψης αποφάσεων. Οι τιµές της αντικειµενικής 

συνάρτησης για κάθε οδηγό υπολογίζονται µε χρήση της σχέσης (9) και εµφανίζονται στο  

Σχήµα 14 (β). Η λειτουργικότητα αποφασίζει την επιλογή του πρώτου οδηγού ως τον πλέον 

κατάλληλο, λαµβάνοντας υπόψη το γενικό πλαίσιο, τα προσωπικά προφίλ και τις υπηρεσίες, καθώς 

και τις πολιτικές των πληροφορίες. 

  Στην πραγµατικότητα, ο πρώτος οδηγός γίνεται ο πιο κατάλληλος µετά από 5 υπολογιστικά 

βήµατα. Αυτό είναι ιδιαίτερα επιθυµητό, δεδοµένου ότι µπορεί να αντιληφθούν οι βελτιώσεις που 

αφορούν την ενδεχόµενη συµπεριφορά του οδηγού (που θα συζητηθεί στο τρίτο σενάριο), οι 

οποίες είναι µόνο χρονικές. Εάν αυτές οι βελτιώσεις γίνουν αποδεκτές, τότε αυτό θα µπορούσε να 

οδηγήσει σε συχνές αλλαγές, και πιθανές ταλαντώσεις, στους επιλεγµένους οδηγούς. Ο αριθµός των 

βηµάτων δεν είναι µεγάλος, και ως εκ τούτου, η γρήγορη προσαρµογή τους είναι πιθανή. 

 
5.4.2 Σενάριο 2 

 
Ο στόχος του συγκεκριµένου σεναρίου είναι να αποδειχθεί η απόδοση του Co-CAP µοντέλου στην 

περίπτωση κατά την οποία οι τιµές του υποψήφιου επιβάτη είναι εξαιρετικά υψηλές για µια 

συγκεκριµένη παράµετρο (στην περίπτωση µας, το κόστος). Το σύνολο των παραµέτρων (ίδιο µε 

του πρώτου σεναρίου), οι τιµές αναφοράς τους και τα αντίστοιχα βάρη τους εµφανίζονται στο 

Σχήµα 15 (α). Οµοίως, οι τιµές που αντιστοιχούν στις παραµέτρους και συλλέγονται µέσω της 

διαδικασίας εκτίµησης, για τους 3 οδηγούς, εµφανίζονται στο Σχήµα 15 (β). 

 

 

 
Parameters Reference values Weight 

Driving skills 1 4 7 10 =drivingskillsw 0,2 

Safety 1 4 7 10 =safetyw 0,07 

Primary roads 
usage 

1 4 7 10 =primaryroadsw 0,03 

Itinerary cost 1 4 7 10 =cos tw 0,6 

Social behavior 1 4 7 10 =socialbehaviorw 0,1 
 

(α) 

 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 

Parameters 1D =  2D =  3D =  

Driving skills 9 8 6 

Safety 7 9 7 

Primary roads usage 7 8 5 

Itinerary cost 6 7 9 

Social behavior 5 6 7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(β) 

 
 

Σχήµα 15. Σενάριο 2 – (α) παράµετροι και αντίστοιχα βάρη, (β) τιµές παραµέτρων που συλλέγησαν µέσω της 
διαδικασίας αξιολόγησης, για τους 3 οδηγούς 

 

Φάση 1: Εύρεση Πιθανοτήτων 
 

Ο αλγόριθµος εφαρµόζεται και πάλι σε 15 σειρές υπολογισµών. Στο Σχήµα 16 (α) - (γ) απεικονίζεται 

η κατανοµή των δεσµευµένων πιθανοτήτων ενδεικτικά για το τρίτο οδηγό ( 3D = ) και για τις 3 ίδιες 

παραµέτρους, δηλαδή την ασφάλεια, το κόστος και την ικανότητα οδήγησης, αντίστοιχα. Στο 

συγκεκριµένο σχήµα φαίνεται ότι το Co-CAP µοντέλο µαθαίνει γρήγορα τις δυνατότητες της 

παραµέτρου (για να επιτευχθεί µια συγκεκριµένη τιµή, δηλαδή κοντά στο 10, όταν πρόκειται για το 

κόστος), και συγκλίνει µε βάση τις συνθήκες που προβλέπονται από τις εκτιµήσεις. Λαµβάνοντας 

υπόψη την παράµετρο «κόστος» η οποία µας ενδιαφέρει σε αυτό το σενάριο, η δεσµευµένη 

πιθανότητα [ ]cosPr 10 | 3tV D= =  γίνεται αµέσως η επικρατούσα, σε αντίθεση µε τις πιθανότητες 

[ ]cosPr 1| 3tV D= =  και [ ]cosPr 4 | 3tV D= = , οι οποίες υποβαθµίζονται λόγω του ότι οι τιµές που 

έχουν συλλεγεί από τις εκτιµήσεις είναι πολύ υψηλότερες. Και πάλι, η κυρίαρχη πιθανότητα 



[ ]cosPr 10 | 3tV D= =  ενισχύεται από την αρχή και δεν επηρεάζεται σηµαντικά µετά από ένα 

ορισµένο αριθµό υπολογισµών. 

 
 

Conditional probabilities for "Safety" 
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Conditional probabilities for "cost" 
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Conditional probabilities for "driving skills" 
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Σχήµα 16. Σενάριο 2 - (α) δεσµευµένες πιθανότητες για την παράµετρο “safety”, (β) δεσµευµένες πιθανότητες 
για την παράµετρο “cost”, (γ) δεσµευµένες πιθανότητες για την παράµετρο “driving skills” 

 

 

  Επιπλέον, το Σχήµα 17 (α) απεικονίζει τις τιµές της συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας για τους 

τρεις οδηγούς ( %( , ),f x i i CD∈ ). Το επίπεδο των γνώσεων που έχουν αποκτηθεί για τους τρεις 

οδηγούς τελικά είναι σχεδόν εξίσου υψηλό. Ωστόσο, η γνώση αποκτήθηκε πιο γρήγορα στην 

περίπτωση του τρίτου οδηγού, δεδοµένου ότι γίνεται σηµαντική µόνο µετά από 4 υπολογισµούς, 

απεικονίζοντας τις τιµές που έχουν εκτιµηθεί κοντά στις τιµές αναφοράς. Σε γενικές γραµµές, και 

πάλι, η λειτουργία του παρουσιάζει υψηλές επιδόσεις, δεδοµένου ότι απαιτείται µόνο µικρή 

υπολογιστική προσπάθεια για την απόκτηση γνώσεων. 

 

Φάση Λήψης Αποφάσεων 

 

Ο στόχος της λειτουργικότητας του Co-CAP µοντέλου είναι να επιλέξει τον πλέον κατάλληλο οδηγό, 

λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις των επιβατών (βάρη που αντιστοιχούν στις παραµέτρους). Το 

Σχήµα 17 (β) απεικονίζει τις τιµές της αντικειµενικής συνάρτησης για τους τρεις οδηγούς. Παρά το 

γεγονός ότι ο τρίτος οδηγός δεν λαµβάνει τους υψηλότερους βαθµούς αξιολόγησης (όπως 

απεικονίζονται στο Error! Reference source not found. (β), ο τρίτος οδηγός είναι ο µόνο 

δεύτερος στη συνολική κατάταξη), και είναι εκείνος ο οποίος επιλέγεται. Στην πραγµατικότητα, οι 

τιµές της αντικειµενικής συνάρτησης για το συγκεκριµένο οδηγό του παρόντος γίνονται σηµαντικά 

υψηλές µετά από λίγους µόνο υπολογισµούς. Αυτό δείχνει την ικανότητα της λειτουργικότητας του 

µοντέλου να εξετάζει αποτελεσµατικά τις πολιτικές (προτιµήσεις που απεικονίζονται σε βάρη), 

δεδοµένου ότι η σηµασία που αποδίδεται στο κόστος της συνολικής διαδροµής είναι πολύ υψηλή και 

ο τρίτος οδηγός φαίνεται να είναι οικονοµικά ο πλέον αποδοτικός από όλους και συνεπώς επιλέγεται 

εκείνος. 
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Σχήµα 17. Σενάριο 2 - (α) τιµές συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας για τους 3 οδηγούς ( ( )i,x~f ), (β) OF 
τιµές των 3 οδηγών 

 
 
5.4.3 Σενάριο 3 

 

Το τελευταίο σενάριο στοχεύει στη δοκιµή της ανταπόκρισης της λειτουργικότητας του µοντέλου σε 

µια κατάσταση η οποία αλλάζει, δηλαδή υποθέτει ότι ο δεύτερος οδηγός βελτιώνει την συµπεριφορά 

του. Θεωρείται ότι τα βάρη των παραµέτρων είναι ίσα µε εκείνα του πρώτου σεναρίου 

(απεικονίζονται  στο Σχήµα 12 (α)). Οι βαθµοί εκτίµησης που δείχνουν τη σταδιακή βελτίωση του 

δεύτερου οδηγού σχετικά µε την παράµετρο της «ικανότητας οδήγησης» παρουσιάζονται στο 

Σχήµα 18. Υποτίθεται ότι οι 15 υπολογισµοί χωρίζονται σε 3 φάσεις (κάθε µία διαρκεί για 5 

υπολογισµούς). Ο δεύτερος οδηγός παρουσιάζει την καλύτερη απόδοση σε κάθε επόµενη φάση, 

όταν πρόκειται για την παράµετρο «ικανότητα οδήγησης. 

 



 
 

 
 
 
 
 

 
 

Parameters 
1D =  2D =  3D =  

1st 2nd 3rd 1st 2nd  3rd  1st 2nd 3rd  

Driving skills 8 8 8 6 8 9 9 9 9 

Safety 8 8 8 7 7 7 7 7   7 

Primary 
roads usage 8 8 8 5 5 5 7 7 7 

Itinerary cost 6 6 6 8 8 8 5 5 5 

Social 
behavior 5 5 5 8 8 8 4 4 4 

 

 

Σχήµα 18. Σενάριο 3 - τιµές παραµέτρων που συλλέγησαν µέσω της διαδικασίας αξιολόγησης, για τους 3 
οδηγούς, χωρισµένες σε τρεις φάσεις, ονοµαστικά (1η, 2η , και 3η) 

 

 

Φάση 1: Εύρεση Πιθανοτήτων 
 

Το Σχήµα 19 (α) απεικονίζει τις δεσµευµένες πιθανότητες για την παράµετρο «ικανότητα 

οδήγησης», που αναµένεται να επιτευχθούν από το δεύτερο οδηγό, στις 3 φάσεις. Στην πρώτη 

φάση (η οποία διαρκεί για 5 υπολογισµούς), φαίνεται να κυριαρχεί από όλες η δεσµευµένη 

πιθανότητα Pr[ 7 | 2]drivingskillsV D= = . Στη συνέχεια, κατά τη δεύτερη φάση (η οποία διαρκεί για τους 

υπολογισµούς 6-10), και πάλι η πιθανότητα Pr[ 7 | 2]drivingskillsV D= =  είναι η υψηλότερη από όλες. 

Ωστόσο, παρατηρείται µια µικρή αύξηση στην τιµή της πιθανότητας Pr[ 10 | 2]drivingskillsV D= = , µε 

µια παράλληλη µείωση για τις υπόλοιπες πιθανότητες. Τέλος, στην τρίτη φάση (η οποία διαρκεί για 

τους υπολογισµούς 11-15), η πιο πιθανή τιµή αναφοράς που πρέπει να επιτευχθεί είναι η τιµή 10, 

οπότε η πιθανότητα Pr[ 10 | 2]drivingskillsV D= =  γίνεται σταδιακά η κυρίαρχη από όλες τις υπάρχουσες 

πιθανότητες. Υπάρχει, φυσικά, ένα σηµείο (στον υπολογισµό 11) όπου µπορεί να ληφθεί µια 

λανθασµένη απόφαση. Ωστόσο, η λειτουργικότητα γρήγορα «ανακάµπτει» και εποµένως ο µικρός 

χρόνος που καταναλώνεται για την ανάπτυξη της γνώσης είναι µια επιθυµητή ιδιότητα. Αυτός είναι 



και ο χρόνος που απαιτείται για να αυξηθούν τα επίπεδα αξιοπιστίας όσον αφορά τις νέες 

δυνατότητες του δεύτερου οδηγού, σχετικά µε την επίτευξη ενός ικανοποιητικού επιπέδου για την 

παράµετρο «ικανότητα οδήγησης». 

  Σε αυτό το χρονικό διάστηµα ο οδηγός εµφανίζει µια «καλή» συµπεριφορά. Στην περίπτωση που η 

συµπεριφορά είναι ασταθής, η βελτίωση θα πρέπει να θεωρείται προσωρινή. Οι διάφορες 

δεσµευµένες πιθανότητες θα είναι σε χαµηλά επίπεδα, οπότε δεν θα δείχνουν ένα σαφές 

πλεονέκτηµα για κάθε οδηγό. Ωστόσο σε κάθε περίπτωση, ο χρόνος που απαιτείται για την 

ανάπτυξη της γνώσης δεν είναι µεγάλος, οπότε υπάρχει δυνατότητα ταχείας προσαρµογής. 

 
 

Conditional probabilities for "driving skills" 
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Σχήµα 19. Σενάριο 3 – (α) δεσµευµένες πιθανότητες για την παράµετρο “driving skills” of the 2nd driver, (β) OF 
τιµές των 3 οδηγών 

 

 

 



Φάση 2: Λήψη Αποφάσεων 

 
Οι τιµές της αντικειµενικής συνάρτησης για το 2ο οδηγό φτάνουν τις υψηλότερες δυνατές µετά από 

περίπου δώδεκα βήµατα κατά µέσο όρο. Όταν είναι δυνατόν, ο 2ος οδηγός γίνεται ο πλέον 

κατάλληλος σε έξι βήµατα κατά µέσο όρο. Σε γενικές γραµµές, για την απόκτηση της γνώσης 

απαιτείται µια υπολογιστική προσπάθεια. Αυτό είναι ιδιαίτερα επιθυµητό, καθώς ότι µπορεί να 

τσεκάρει (ανιχνεύσει ) τις βελτιώσεις στην συµπεριφορά του οδηγού, ακόµα και σε µη µόνιµη βάση. 

Ο αριθµός των βηµάτων δεν είναι µεγάλος, και ως εκ τούτου, είναι δυνατόν να γίνονται γρήγορες 

προσαρµογές. Θα πρέπει να σηµειωθεί επίσης, ότι η λειτουργικότητα δοκιµάζεται σε δύσκολες 

καταστάσεις, δεδοµένου ότι ο 2ος οδηγός γίνεται καλύτερος σε ένα µόνο χαρακτηριστικό 

(παράµετρος ικανότητας οδήγησης). Ο χρόνος που απαιτείται θα µπορούσε να είναι µικρότερος εάν 

υπήρχε υπεροχή σε περισσότερα χαρακτηριστικά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Συµπεράσµατα 
 
 

Η παρούσα διπλωµατική είχε ως στόχο τη µελέτη του ασύρµατου κόσµου επικοινωνιών και την 

εφαρµογή αυτών στις εφαρµογές και στα συστήµατα διαχειρίσης µεταφορών καθώς και τη 

περιγραφή του συστήµατος "Cognitive Car Pooling Management Functionality" (Co-Cap). Βάση 

αυτών, παρουσιάστηκαν αρχικά οι σηµερινές και µελλοντικές τάσεις στον κόσµο των ασύρµατων 

επικοινωνιών, µε έµφαση στο όραµα B3G και στο πώς ο κόσµος των ασυρµάτων επικοινωνιών θα 

κατορθώσει την πραγµάτωσή του. Ως εκ τούτο, αναλύθηκαν οι έννοιες των δικτύων επικοινωνιών 

µε δυνατότητα δυναµικής αναδιάρθρωσης (reconfigurable networks), όπως και η έννοια της 

επίγνωσης (cognition) που καθοδηγεί τη συµπεριφορά ενός δικτύου, µε στόχο την εκ των προτέρων 

γνώση του βέλτιστου τρόπου που συνιστάται για την προσαρµογή του στις ανάγκες του 

περιβάλλοντος. Τα γνωσιακά ασύρµατα δίκτυα εφαρµόζονται αρκετά στον τοµέα της διαχείρισης 

µεταφορών, δηµιουργώντας έτσι κίνητρα για την ανάπτυξη ευφϋή συστηµάτων µεταφορών µε 

στόχο την αύξηση της αποτελεσµατικότητας των µεταφορών. Η δηµιουργία τέτοιων συστηµάτων 

βασίζονται στην έννοια «της συγκέντρωσης αυτοκινήτων» (car pooling), δηλαδή στη κοινή χρήση 

ενός οχήµατος προς ένα κοινό προορισµό, µε βάση πρότερες συµφωνίες και παρελθούσα γνώση. Η 

προϋπάρχουσα γνώση παράγεται µέσω της χρήσης των Bayesian δικτύων. Τα Bayesian δίκτυα 

αποτελούν ένα σηµαντικό εργαλείο για την εύρεση και δηµιουργία του προφίλ κάποιου χρήστη που 

είναι απαραίτητο ώστε το σύστηµα να µπορεί να ανταποκριθεί µε το καλύτερο δυνατό τρόπο στις 

απαιτήσεις του χρήστη. Το σύστηµα Co-Cap στηρίζεται στη χρήση των Bayesian δικτύων αφού 

επιλέγει τους συνδυασµούς που υπόσχονται (µε πιθανολογικό τρόπο) την ικανοποίηση των 

προτιµήσεων των οδηγών και των επιβατών (αποδίδοντας ορισµένα βάρη στις παραµέτρους), 

λαµβάνοντας υπόψη προηγούµενη γνώση. Τέλος, µέσα από την ανάλυση του συστήµατος και τη 

µαθηµατική του υλοποίηση προκύπτουν τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης που 

πραγµατοποιήθηκε µε στόχο την παρουσίαση της αποτελεσµατικής λειτουργίας του. 
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