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Γεννήηρια παραγωγής ανηικειμένων πάνω ζε δίκησο 

ABSTRACT 

The study of large datasets of moving objects could help to solve important issues, 

such as road traffic reduction. A major obstacle in this study, however, is the large 

amount of data to be collected, especially if it consists of real data, since the cost of 

time and materials for data recording and monitoring would be enormous. For this 

purpose various kinds of moving object generators have been created through time. 

Most of these generators do not take into consideration that moving objects often 

follow a given network. In this project, and depending on Brinkhoff’s moving object 

generator, a new generator is created that simulates trajectories of objects on real 

networks. This generator combines real data (the network) with user-defined proper-

ties for the data generation. So the study of the real-objects’ motions becomes much 

easier, since by using correct input data motions can be very close to real. 

Furthermore after experiments it has been proved that the production of large sets is 

feasible even in a home PC. 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η κειέηε ηεο θίλεζεο κεγάισλ ζπλόισλ αληηθεηκέλσλ ζα κπνξνύζε λα βνεζήζεη 

ζε επίιπζε ζεκαληηθώλ πξνβιεκάησλ, όπσο ζηε κείσζε ηεο θίλεζεο ζηνπο δξόκνπο. 

Έλα ζεκαληηθό εκπόδην ζηε κειέηε απηή, όκσο, είλαη ην κεγάιν κέγεζνο δεδνκέλσλ 

πνπ ζα πξέπεη λα ζπγθεληξσζεί, εηδηθά δε αλ απηό απνηειείηαη από πξαγκαηηθά δεδν-

κέλα, αθνύ ην θόζηνο ηόζν ησλ πιηθώλ γηα ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ όζν θαη ηνπ 

ρξόλνπ παξαθνινύζεζεο ζα ήηαλ ηεξάζηην. Γηα ην ζθνπό απηό έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

θαηά θαηξνύο αξθεηέο γελλήηξηεο παξαγσγήο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνζν-

κνηώλνπλ θηλήζεηο δηαθόξσλ εηδώλ. Οη πεξηζζόηεξεο από απηέο δεκηνπξγνύλ αληηθε-

ίκελα πνπ θηλνύληαη απζαίξεηα κέζα ζην ρώξν, ελώ πην πξόζθαηα δεκηνπξγήζεθαλ 

θαη ιίγεο πνπ πξνζνκνηώλνπλ θηλήζεηο πάλσ ζε δίθηπν, αθόκα κε δηάθνξεο αηέιεηεο. 

Σηελ εξγαζία απηή, θαη κε γλώκνλα ηελ γελλήηξηα παξαγσγήο αληηθεηκέλσλ ηνπ 

Brinkhoff,  δεκηνπξγείηαη κηα γελλήηξηα πνπ πξνζνκνηώλεη ηξνρηέο αληηθεηκέλσλ 

πάλσ ζε πξαγκαηηθά δίθηπα.  Έηζη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα ζπλδπαζηνύλ πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα (ηα δίθηπα) κε ηδηόηεηεο πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ζπλό-

ινπ δεδνκέλσλ. Έηζη δηεπθνιύλεηαη πνιύ ε κειέηε ηεο θίλεζεο πξαγκαηηθώλ αληηθε-

ηκέλσλ , αθνύ νη θηλήζεηο κε ηε ζσζηή εηζαγσγή δεδνκέλσλ κπνξεί λα πιεζηάζνπλ 

πνιύ ζε πξαγκαηηθέο. Δπηπξνζζέησο κεηά από πεηξάκαηα απνδεηθλύεηαη πσο ε παξα-

γσγή κεγάισλ ζπλόισλ είλαη εθηθηή αθόκα θαη ζε έλαλ απιό ππνινγηζηή. 
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1 Διζαγωγή 

 

Η εύθνιε θαη θαηαλνεηή κέζνδνο αμηνιόγεζεο ηεο απόδνζεο είλαη κηα από ηηο 

ζεκαληηθόηεξεο απαηηήζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ ρσξνρξνληθώλ αιγνξίζκσλ θαη δνκώλ 

δεδνκέλσλ. Η ρξήζε ησλ κεζόδσλ απηώλ είλαη πνιύ εθηεηακέλε, αθνύ δηεπθνιύλνπλ 

ηε κειέηε ησλ θηλήζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζην ρώξν ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. 

Έηζη ε αμηνιόγεζή ησλ ρσξνρξνληθώλ αιγνξίζκσλ είλαη απαξαίηεηε, αθνύ  κέζσ 

απηώλ κπνξεί θαλείο λα θαηαλνήζεη, άξα θαη λα επηιύζεη, πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξ-

γνύληαη ζηηο θηλήζεηο απηέο, όπσο θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα, κεηαθηλήζεηο νκάδσλ 

δώσλ ππό εμαθάληζε θ.ά.. Η εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ αμηνιόγεζεο γίλεηαη ζε πεηξα-

καηηθό ζηάδην ζε θηλήζεηο αληηθεηκέλσλ πξνεξρόκελεο από γελλήηξηεο παξαγσγήο 

θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. 

Γη’ απηό ην ιόγν έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξεο γελλήηξηεο παξαγσγήο θηλνύκελσλ 

αληηθεηκέλσλ, πνπ βνεζνύλ αθόκα θαη άηνκα πνπ δελ έρνπλ κεγάιε ζρέζε κε ην πσο 

κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ εηθνληθά απηά ηα αληηθείκελα, λα αμηνινγήζνπλ ηελ θί-

λεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο απόδνζήο ηνπο . 

Οη γελλήηξηεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κέρξη ηώξα ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

 Απηέο πνπ αλαπαξηζηνύλ ηελ θίλεζε αληηθεηκέλσλ πνπ θηλνύληαη ειεύζεξα ζην 

ρώξν, 

 Απηέο νη νπνίεο παίξλνπλ θάπνην δίθηπν σο παξάκεηξν (π.ρ. νδηθό δίθηπν κηαο 

πόιεο) θαη ηα αληηθείκελα πνπ θαηαζθεπάδνπλ θηλνύληαη πεξηνξηζκέλα πάλσ ζην 

δίθηπν απηό. 

Κάπνηεο από απηέο έρνπλ ιηγόηεξεο δπλαηόηεηεο (αδπλακία επηινγήο θαηεύζπλζεο, 

ηαρύηεηαο θ.ά.), ελώ θάπνηεο άιιεο έρνπλ πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο. Παξόι’ απηά 

παξακέλνπλ δύζρξεζηεο γηα ην επξύηεξν θνηλό, αθνύ γηα λα γίλνπλ θάπνηεο αιιαγέο 

πξέπεη ν ρξήζηεο λα αλαηξέμεη ζηνλ πεγαίν θώδηθα. 

Σηε κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή απηή, πνπ βαζίδεηαη ζηε γελλήηξηα παξαγσγήο θηλνύ-

κελσλ αληηθεηκέλσλ πάλσ ζε δίθηπν ηνπ Brinkhoff, ζηόρνο είλαη λα γίλεη αξθεηά πην 

εύρξεζηε ε γελλήηξηα απηή, ώζηε λα κπνξεί ε απόδνζε ησλ αληηθεηκέλσλ (άξα θαη 

ηνπ αιγνξίζκνπ)λα αμηνινγεζεί εύθνια, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θαλείο λα αλαηξέμεη 

ζηνλ  πεγαίν θώδηθα. Γεδνκέλνπ όηη ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζνύλ ηα αληηθείκελα 

απηά είλαη ε πξνβνιή ηεο θίλεζεο ησλ πξαγκαηηθώλ αληηθεηκέλσλ ζην ρώξν ( θίλεζε 

ζε πξαγκαηηθό ρξόλν - real-time), ε γελλήηξηα κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια 

ώζηε λα εθκεηαιιεύεηαη ηελ ηδηόηεηα απηή. Έηζη, ε αλαλεσκέλε ηεο έθδνζε ζα βνε-

ζά ζηελ εύθνιε πξνζνκνίσζε πξαγκαηηθώλ θηλήζεσλ θαη πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα 

ζην ρξήζηε λα κεηαθηλεί αληηθείκελα από έλα ζεκείν ζε έλα άιιν (λα δίλεη ζπληε-

ηαγκέλεο ηξνρηάο) ή αθόκα θαη λα ειέγρεη ηελ ηαρύηεηά ηνπο. 

Η δνκή πνπ έρεη ε εξγαζία απηή είλαη ε αθόινπζε: Σην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη 

κηα αλαζθόπεζε πξνεγνύκελσλ εξγαζηώλ θαη εθαξκνγώλ, παξόκνησλ κε ηε ζπγθεθ-

ξηκέλε θαη ζα αλαιπζνύλ ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ηνπο. Σην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη 

αλάιπζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο εξγαζίαο, δειαδή πεξηγξάθεηαη ν ζθνπόο ηεο θαη αλα-

ιύεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ζα πξνρσξήζεη ζην πξνγξακκαηηζηηθό θνκκάηη. Σην 

ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο, ζην πέκπην 
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ε κειέηε γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ εξγαιείνπ ελώ ζην έθην  γίλεηαη εθηελήο αλάιπζε 

ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνύ απηνύ θνκκαηηνύ. Σην έβδνκν θεθάιαην θαηαιήγνπκε ζηελ 

εθαξκνγή/ επίδεημε ηεο εθαξκνγήο πνπ δεκηνπξγήζεθε. Τέινο, γίλεηαη κηα αλαθνξά 

ζηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ από ηελ εξγαζία απηή θαη πξνηείλνληαη κειινληηθέο 

βειηηώζεηο.  

2 ΢σεηικέρ Δπγαζίερ 

Μηα από ηηο πξώηεο γελλήηξηεο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ είλαη ην GSTD[1], πνπ 

δεκηνπξγεί θηλνύκελα ζεκεία θαη θηλνύκελα νξζνγώληα παξαιιειόγξακκα ζε θάπνην 

ρώξν ρσξίο πεξηνξηζκνύο δηθηύνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ ηα αληηθείκελα πνπ 

δεκηνπξγνύληαη  κπνξεί λα αιιάδνπλ ζέζεηο αιιά θαη κέγεζνο. 

 

Δικόνα 1 Παπάδειγμα κίνηζηρ ζηη γεννήηπια GSTD 

 Μηα βειηίσζε απηήο ηεο γελλήηξηαο[2], δίλεη ζην ρξήζηε πεξηζζόηεξεο επηινγέο, 

αθνύ επηηξέπεη κεγαιύηεξε επθηλεζία. Μηα εμέιημε πνπ έρεη γίλεη ζηε γελλήηξηα απηή 

είλαη πσο ηα παξαιιειόγξακκα πνπ δεκηνπξγνύληαη κπνξνύλ λα εκπνδίδνπλ ηελ 

θίλεζε ησλ ππόινηπσλ αληηθεηκέλσλ, νπόηε ε θίλεζε δελ είλαη ηειείσο αλεμάξηεηε. 

 

Δικόνα 2 Παπάδειγμα κίνηζηρ ζηη γεννήηπια ηων D. Pfoser και Y.Theodoridis 

 Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά βνεζνύλ ζηε κεξηθή απεηθόληζε πξαγκαηηθώλ θαηαζηά-

ζεσλ - δηαδξνκώλ. Γεδνκέλνπ όκσο όηη, ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν ππάξρνπλ θαη αληη-

θείκελα πνπ θηλνύληαη πάλσ ζε πξνθαζνξηζκέλεο ηξνρηέο (ηα απηνθίλεηα ζε δξόκνπο, 

ηα ηξέλα ζε ξάγεο, θ.ά.), ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηε γελλήηξηα απηή 

είλαη αθαηάιιεια γηα κέηξεζε επηδόζεσλ αιγνξίζκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε αληηθείκε-

λα πνπ θηλνύληαη πάλσ ζε δίθηπν. Μηα αθόκα εθδνρή γελλήηξηαο βαζηζκέλε ζηνλ 

GSTD είλαη o [3]. Ολνκάζηεθε CENTRE ( Cellular Network Trajectories Recon-

struction Environment) θαη εμεηάδεη θηλήζεηο αληηθεηκέλσλ ζε δίθηπα θηλεηήο ηειε-

θσλίαο, ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα από θπςέιεο παξόρσλ θαη πξνζνκνηώλνληαο 

κεγαιύηεξνπο αξηζκνύο αληηθεηκέλσλ. Φξεζηκνπνηνύληαη ζηνηρεία από ηνλ GSTD, 

αθνύ ηα απηνθίλεηα κπνξνύλ λα παξεκπνδίδνληαη από νξζνγώληα εκπόδηα (θηήξηα) 
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ελώ νη άλζξσπνη όρη θη έηζη θάλνπλ απζαίξεηε θίλεζε ζην ρώξν, αιιά κε κηθξόηεξε 

ηαρύηεηα. 

 

Δικόνα 3 Παπάδειγμα κίνηζηρ ζηην γεννήηπια CENTRE 

Η γελλήηξηα G-TERD[4] είλαη  κηα γελλήηξηα πνπ παξάγεη κεγάια ζύλνια αληηθε-

ηκέλσλ πνπ ζπλερώο θηλνύληαη θαη αιιάδνπλ κεγέζε ζε δηζδηάζηαηεο πεξηνρέο. Τα 

αληηθείκελα απηά δελ είλαη απιώο ζεκεία, αιιά νξίδνπλ πεξηνρέο πνπ έρνπλ ζρήκα, 

κέγεζνο θαη ρξώκα γηα ηελ απεηθόληζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ηδηνηήησλ πνπ έρνπλ κεηα-

μύ ηνπο. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ηξνπνπνηήζεη θάπνηεο παξακέηξνπο, όπσο 

ηε κέγηζηε ηαρύηεηα, ηε γσλία θίλεζεο, ηηο αιιειεπηδξάζεηο κε άιια αληηθείκελα, 

ηελ αξρηθή ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θα. Η γελλήηξηα απηή ζα κπνξνύζε εύθνια λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαθνινύζεζε αληηθεηκέλσλ. Όκσο θη εδώ ε θίλεζε είλαη 

ρσξίο πεξηνξηζκνύο, νπόηε δελ εμππεξεηεί ζηελ παξαηήξεζε αληηθεηκέλσλ θηλνύκε-

λσλ πάλσ ζε δίθηπν. 

 

Δικόνα 4 Παπάδειγμα κίνηζηρ με ηη γεννήηπια G-TERD 

Μηα αθόκε γελλήηξηα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί νλνκάδεηαη Oporto[5] θαη πξνζνκν-

ηώλεη ην ζελάξην ςαξέκαηνο κε βάξθα. Τα θνπάδηα ησλ ςαξηώλ θηλνύληαη κε θαηεύ-

ζπλζε ην πιαγθηόλ πνπ ππάξρεη ζηε ζάιαζζα, αθνύ ςάρλνπλ γηα ηξνθή. Οη ςαξό-

βαξθεο κεηαθηλνύληαη από ιηκάλη ζε ιηκάλη ςάρλνληαο θνπάδηα ςαξηώλ λα ςαξέςν-
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πλ, αιιά ηαπηόρξνλα απνθεύγνληαο ηηο θαηαηγίδεο πνπ θηλνύληαη ηπραία ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο. Όπσο θαη νη πξνεγνύκελεο γελλήηξηεο, ην Oporto πξνζθέξεη πνιιέο δπλα-

ηόηεηεο ζηνλ ρξήζηε. Παξόια απηά ε θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη απζαίξεηε κέζα 

ζην δπζδηάζηαην ρώξν, πξάγκα πνπ δε καο επηηξέπεη λα κειεηήζνπκε ηελ θίλεζε 

αληηθεηκέλσλ πάλσ ζε δίθηπν. 

 

Δικόνα 5 Η γεννήηπια παπαγωγήρ ανηικειμένων Oporto 

Μηα πξνζπάζεηα γελλήηξηαο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ πάλσ ζε δίθηπν έγηλε από 

ηνλ Dr. Thomas Brinkhoff [6]. Γεκηνύξγεζε κηα γελλήηξηα αλνηρηνύ θώδηθα κε νπηη-

θή δηεπαθή γηα αληηθείκελα πνπ θηλνύληαη πάλσ ζε δίθηπν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαηλνύξηα αληηθείκελα δεκηνπξγνύληαη ηπραία ζε ζεκεία πάλσ ζην 

δίθηπν θαη εμαθαλίδνληαη όηαλ (θαη εάλ) θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκό ηνπο. Τα αληηθεί-

κελα απηά ρσξίδνληαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπο ζε νκάδεο (κπνξνύλ λα απεηθνλίδνλ-

ηαη κε δηαθνξεηηθά ρξώκαηα) γηα λα αλαδεηθλύνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο πνπ 

κπνξεί λα έρνπλ. Η ηαρύηεηα θαη ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί ην θάζε αληηθείκελν 

εμαξηάηαη από ηελ νκάδα ζηελ νπνία αλήθεη, αιιά θαη από ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη 

θάζε ζηηγκή. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί θάζε αθκή ηνπ δηθηύνπ έρεη θάπνην κέγηζην ρσξε-

ηηθόηεηα, πνπ αλ μεπεξαζηεί, επεξεάδεη ηελ ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ θηλνύλ-

ηαη ζε απηή. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, όπσο ην πιήζνο ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ ή 

ν ρξόλνο πξνζνκνίσζεο ηεο γελλήηξηαο, ξπζκίδνληαη από έλα πεξηνξηζκέλν ζύλνιν 

παξακέηξσλ πνπ αιιάδνπλ εύθνια, από όρη αλαγθαζηηθά εμεηδηθεπκέλνπο ρξήζηεο. 

Όκσο γηα λα γίλνπλ θάπνηεο άιιεο, ζεκαληηθόηεξεο αιιαγέο, όπσο ε ηαρύηεηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ ή ε αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ηνπο, ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα είλαη πην εμεη-

δηθεπκέλνο, αθνύ ζα ρξεηαζηεί λα αλαηξέμεη ζηνλ θώδηθα. Η αξρηθή γελλήηξηα ζθν-

πεύεη ζηελ αλαπαξάζηαζε ζπγθεθξηκέλσλ δηαδξνκώλ αληηθεηκέλσλ θαη όρη ηελ πα-

ξαθνινύζεζε ζπγθεθξηκέλσλ αληηθεηκέλσλ γηα θάπνηα ρξνληθή πεξίνδν, θάηη πνπ δελ 

επηηξέπεη ηελ ζσζηή κέηξεζε απόδνζεο ηνπ δηθηύνπ. 

Έλα αθόκα παξάδεηγκα πξνζνκνησηή θίλεζεο αληηθεηκέλσλ πάλσ ζε δίθηπν είλαη 

ην SUMO (Simulation of Urban Mobility)[7], κηα γελλήηξηα αλνηρηνύ θώδηθα πνπ 

πξνζνκνηώλεη ηηο θηλήζεηο ηδησηηθώλ θαη δεκόζησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Σηηο πξνζνκν-
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ηώζεηο αλαπαξίζηαληαη θηλήζεηο νρεκάησλ ζε έλα δίθηπν πνπ δελ επηηξέπνληαη νη 

ζπγθξνύζεηο, νη δξόκνη είλαη δηπιήο θαηεύζπλζεο θηι., νινθιεξώλνληαο έηζη ηελ 

εηθόλα ελόο πξαγκαηηθνύ δηθηύνπ. Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθό ηεο γελλήηξηαο 

SUMO είλαη πσο ε ζπκπεξηθνξά ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγεί βαζί-

δεηαη ζηελ ζσζηή κεηαμύ ηνπο αιιειεπίδξαζε. Άξα ε θίλεζε θάζε αληηθεηκέλνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη εμαξηάηαη από ηελ θίλεζε ησλ άιισλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζην δίθηπν 

κειέηεο. Απηό, όκσο, πεξηνξίδεη αξθεηά ην κειεηεηή, αθνύ αλ ζειήζεη λα πξνζνκνη-

ώζεη θάπνηεο αθξαίεο θηλήζεηο κέζα ζην δίθηπν ζα δπζθνιεπηεί αξθεηά, δεδνκέλνπ νη 

θηλήζεηο ησλ ππόινηπσλ αληηθεηκέλσλ πάλσ ζην δίθηπν ζα πξνζαξκνζηνύλ πάλσ ζε 

απηή. Τν ραξαθηεξηζηηθό απηό θάλεη πιένλ ην δίθηπν κειέηεο λα κελ  ιεηηνπξγεί ζαλ 

πξαγκαηηθό δίθηπν. 

Σηελ [8] γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ αιγνξίζκσλ T-OPTICS (Trajectory-OPTICS) 

θαη TF-OPTICS (Time Focused Trajectory OPTICS), νη νπνίνη είλαη εμειίμεηο ηνπ 

αιγνξίζκνπ OPTICS (Ankerst et al.1999). Οη αιγόξηζκνη απηνί έρνπλ ζθνπό ηελ 

νκαδνπνίεζε ησλ ηξνρηώλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζην ρώξν, αλάινγα κε ηηο 

ηδηόηεηεο πνπ έρνπλ, όπσο ηαρύηεηα θαη θαηεύζπλζε. Γηα ηε δνθηκή ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ αιγνξίζκσλ δεκηνπξγήζεθε κηα γελλήηξηα παξαγσγήο ηξνρηώλ αληηθεηκέλσλ, ε 

C4C (CENTRE for Clustering), κηα βειηίσζε ηεο γελλήηξηαο CENTRE (Giannotti et 

al. 2005). Καηά ηελ παξαγσγή ηνπο ηα αληηθείκελα ηνπνζεηνύληαη ζε κία νκάδα θαη 

αθνινπζνύλ κηα πνξεία κέζα ζην ρώξν. Αξρηθά ε ηξνρηά ρσξίδεηαη ζε κηθξόηεξεο 

ππν-ηξνρηέο. Κάζε ππν-ηξνρηά πεξηνξίδεηαη από ην ρξήζηε πνπ νξίδεη θάπνηα παξαι-

ιειόγξακκα, κέζα από ηα νπνία πξέπεη λα πεξάζνπλ ηα αληηθείκελα ηεο νκάδαο πνπ 

επηζπκεί. Δπίζεο ν ρξήζηεο νξίδεη ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ρξνληθή ζηηγκή ηεο ππν-

ηξνρηάο θάζε νκάδαο, ώζηε ε πνξεία λα νινθιεξσζεί ζην ρξνληθό δηάζηεκα απηό. 

Κάζε ηέηνηα ηξνρηά δειαδή ραξαθηεξίδεηαη από ηηο εμήο ηηκέο:  

 SubC = (StartPos; EndPos; StartTime; EndTime) (1) 

, όπνπ StartPos θαη EndPos είλαη ηα παξαιιειόγξακκα πνπ μεθηλνύλ θαη ηεξκαηίδνπλ 

ηελ θίλεζε αληίζηνηρα ηα αληηθείκελα, ελώ StartTime θαη EndTime είλαη νη ρξνληθέο 

ζηηγκέο εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ ησλ θηλήζεσλ. Έηζη ηειηθά ε ζπλνιηθή ηξνρηά 

θάζε νκάδαο είλαη ην ζύλνιν όισλ απηώλ ησλ ππν-ηξνρηώλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 

Δικόνα 6 Παπάδειγμα πποζομοίωζηρ κίνηζηρ ζηην C4C γεννήηπια 

Μηα αθόκε γελλήηξηα πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζ-

κνπ πνπ παξνπζηάζηεθε ζην [9]. Η γελλήηξηα απηή, πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηνλ GSTD 

πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, παξάγεη νπζηαζηηθά ηξνρηέο αληηθεηκέλσλ ηα νπνία 
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πξέπεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηξνρηάο ηνπο λα πεξάζνπλ από θάπνηα πξνθαζνξηζκέλα 

ζεκεία. Καηά ηελ θίλεζε ηνπο ηα αληηθείκελα ρσξίδνληαη θπζηθά ζε νκάδεο, αθνύ 

όια ηα αληηθείκελα πξέπεη αλαγθαζηηθά λα πεξάζνπλ από ηα ζεκεία πνπ έρνπλ νξηζ-

ηεί, έηζη κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα αμηνινγεζεί ν αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο πνπ είλαη θ 

ν ζθνπόο ηεο εξγαζίαο. Σηελ εηθόλα 7 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα παξαγσγήο αληηθεη-

κέλσλ. Σηελ αξηζηεξά εηθόλα θαίλνληαη ζην ρώξν ηα πέληε θαζνξηζκέλα ζεκεία από 

ηα νπνία πξέπεη λα πεξάζνπλ ηα θηλνύκελα αληηθείκελα, ελώ ζηα δεμηά γίλεηαη ν δηα-

ρσξηζκόο ζε 8 νκάδεο, ζύκθσλα κε ηηο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

  

Δικόνα 7 Γεννήηπια παπαγωγήρ ομαδοποιημένων ηποσιών 

Η πην πξόζθαηε κειέηε πνπ έγηλε είλαη ε [10], πνπ πξνζνκνηώλεη θηλήζεηο αληηθε-

ηκέλσλ πάλσ ζην δίθηπν ηεο πόιεο ηνπ Βεξνιίλνπ, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

SECONDO[11]. Η θίλεζε ζηε γελλήηξηα απηή είλαη καθξνρξόληα, δειαδή πξνζνκν-

ηώλεη θηλήζεηο αληηθεηκέλσλ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα, γηα παξάδεηγκα κηαο 

εκέξαο θαη πάλσ, ζε αληίζεζε κε ηηο ππόινηπεο γελλήηξηεο πνπ παξνπζηάδνπλ κηθξό-

ηεξεο ρξνληθά θηλήζεηο . Τν δίθηπν αξρηθά από κόλν ηνπ παξέρεη θάπνηνπο πεξηνξηζ-

κνύο, όπσο ε κέγηζηε ηαρύηεηα θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνλ αθκώλ. Όκσο πξηλ ηελ πξν-

ζνκνίσζε ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα εηζαγσγήο θαη επηπιένλ πεξηνξηζκώλ ζηα 

αληηθείκελα πνπ ζπκκεηέρνπλ, αιιά θαη γεληθόηεξα ηνπ ηξόπνπ πξνζνκνίσζεο. Έηζη 

επηιέγνληαη παξάκεηξνη όπσο ην πιήζνο ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ, ε ηαρύηεηά 

ηνπο, ν ρξόλνο πξνζνκνίσζεο, ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο δηαδξνκήο – αλάκεζα ζην 

γξεγνξόηεξν ή ζην ζπληνκόηεξν κνλνπάηη- θαη ν ηξόπνο επηινγήο ηεο αξρηθήο θαη 

ηειηθήο ζέζεο, πνπ κπνξεί λα είλαη είηε βαζηζκέλε ζε θάπνηνλ αιγόξηζκν δηαλνκήο 

πάλσ ζην δίθηπν ή ζε πξαγκαηηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ δηαρσξίζεη ην δίθηπν ζε πεξην-

ρέο (γηα παξάδεηγκα πεξηνρή εξγαζίαο θαη πεξηνρή θαηνηθίαο ηνπ πιεζπζκνύ). Τέινο 

επηιέγεη ηνλ ηύπν ζηνλ νπνίν ζέιεη λα βγάιεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, 

πνπ κπνξεί λα είλαη Shapefile, απιό αξρείν θεηκέλνπ ή ιίζηα θεηκέλνπ ηεο γελλήηξηα 

SECONDO. 

Δθηόο από ηηο γελλήηξηεο πνπ κειεηνύλ ηελ θπζηθή θίλεζε αληηθεηκέλσλ πάλσ ζε 

ράξηεο, νη νπνίεο είλαη θαη νη πεξηζζόηεξεο, ππάξρεη κηα δηαθνξεηηθή γελλήηξηα πνπ 

κειεηάεη θνηλσληθά θαη γεσ-δεκνγξαθηθά δεδνκέλα. Ο ST-ACTS [12]ζεσξεί πσο ηα 

αληηθείκελα θηλνύληαη κέζα ζην ρώξν γηαηί πξέπεη λα εθηειέζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

δξαζηεξηόηεηα, ε νπνία κπνξεί λα εθηειεζηεί κόλν ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, 

ηόζν ζην ρώξν, όζν θαη ζην ρξόλν. Μέζα από ηα πεηξάκαηα πνπ γίλνληαη κε ηε ζπγ-

θεθξηκέλε γελλήηξηα κειεηάηαη ε θαηαλνκή ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζην ρώξν πνπ κπν-
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ξεί λα βνεζήζεη ζηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ρσξνρξνληθώλ   

δεδνκέλσλ θαη ηερληθώλ εμόξπμεο. 

3 Ανηικείμενο ηηρ Δπγαζίαρ  

3.1 ΢κοπόρ ηηρ Δπγαζίαρ 

Σηελ παξνύζα εξγαζία αξρηθόο ζθνπόο είλαη αξρηθά ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θώδηθα 

ηεο γελλήηξηαο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ Brinkhoff . Η βειηίσζε απηή κειεηά ηα 

εμήο δύν αδύλακα ζεκεία ηεο γελλήηξηαο:  

 Πξώηνλ πξέπεη λα δηνξζσζνύλ θάπνηεο αδπλακίεο ηνπ θώδηθα ,γηα παξάδεηγκα δελ 

είλαη εθηθηή ε απεηθόληζε κεγάισλ ραξηώλ κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο. 

Απηό πξέπεη λα δηνξζσζεί γηα λα κπνξεί ε γελλήηξηα λα είλαη ρξήζηκε γηα κειέηεο 

νπνηνπδήπνηε ράξηε ζέιεη ν θάζε ρξήζηεο λα κειεηήζεη .  

 Γεύηεξν ζεκείν είλαη ε δεκηνπξγία κηαο πην εύρξεζηεο δηεπαθήο γηα ην ρξήζηε 

(Graphical User Interface - GUI) από ηελ ππάξρνπζα, ώζηε λα ππάξρεη ε δπλαηό-

ηεηα θαιύηεξνπ ειέγρνπ ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ από ην ρξήζηε , εύθνια 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αλαηξέμεη ζηνλ θώδηθα γηα λα αιιάμεη θάπνηεο ηδηόηεηεο 

πνπ ζα βνεζήζνπλ ζε ηπρόλ πεηξάκαηα. Απηό πξνϋπνζέηεη  ηε δεκηνπξγία θά-

πνησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ θνπκπηώλ ζηε δηεπαθή πνπ ζα επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε:  

1. Δπηινγή αξρηθήο θαη ηειηθήο ζέζεο αληηθεηκέλσλ.  

2. Δπηινγή ζεκείσλ ελδηάκεζσλ ζηάζεσλ ζηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ.  

3. Δπεμεξγαζία ηεο εκβέιεηαο ησλ ζεκείσλ απηώλ, δειαδή δε ζα ππάξρνπλ κόλν 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία εθθίλεζεο, ηεξκαηηζκνύ θαη ζηάζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, αιιά 

πεξηνρέο κέζα ζηηο νπνίεο ζα επηιέγεηαη ηπραία θάπνην ζεκείν γηα εθθίλεζε, ηεξ-

καηηζκό ή ελδηάκεζε ζηάζε.  

4. Γπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλσλ κε κεηαβαιιόκελε ηαρύηεηα θαηά ηε δηάξ-

θεηα ηεο θίλεζήο ηνπο.  

5. Έλα πεξαηηέξσ βήκα ηεο εξγαζίαο είλαη ε εηζαγσγή ζηε γελλήηξηα ηδηνηήησλ ησλ 

ηξνρηώλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη από θάπνην αξρείν, ζπγθεθξηκέλεο 

δνκήο, ην νπνίν κπνξεί λα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Απηό ζα δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην 

κέιινλ, κε ρξήζε ησλ ηδηνηήησλ πνπ έρνπλ βγεη από θηλήζεηο ελόο κηθξνύ ζπλό-

ινπ αληηθεηκέλσλ, λα παξαρζεί έλα κεγαιύηεξν ζύλνιν. Απηό ζα βνεζήζεη αξθεηά 

ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ζε έλα ππό κειέηε δίθηπν, αθνύ κε ηελ επηινγή 

απιώο ελόο κηθξνύ, αιιά αληηπξνζσπεπηηθνύ, ζπλόινπ πξαγκαηηθώλ αληηθεηκέ-

λσλ θαη θαηαγξαθή ηεο θίλεζεο απηώλ, ζα  κπνξεί θαλείο λα απεηθνλίζεη ηε γεληθή  

θίλεζε πνπ ππάξρεη ζην δίθηπν. 
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3.2 Πεπιγπαθή ηηρ δομήρ ηηρ επγαζίαρ 

 

Γηα λα θαηαζθεπαζηεί ζσζηά όκσο κία εθαξκνγή πξέπεη λα αθνινπζεζεί θάπνην 

κνληέιν. Σηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ηνπ 

θαηαξξάθηε γηα ηε ζσζηή κειέηε θαη θαηαζθεπή ηεο εθαξκνγήο. 

Αξρηθά, θεθάιαην 4, γίλεηαη ε αλάιπζε απαηηήζεσλ, όπνπ αλαιύνληαη πιήξσο  νη 

ππεξεζίεο, νη ζηόρνη θαη νη πεξηνξηζκνί ηεο εθαξκνγήο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί. Γηα λα 

είλαη όζν ην δπλαηόλ αιεζνθαλήο θαη απνηειεζκαηηθή ε λέα εθαξκνγή πξέπεη λα 

ελεξγήζνπκε ζαλ κειινληηθνί ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο  ώζηε λα πξνζαξκόζνπκε ζηε 

ζπλέρεηα ηνλ θώδηθα. 

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν ζρεδηαζκόο ηεο εθαξκνγήο, θεθάιαην 5, πνπ νπζηαζηηθά 

ρσξίδεη ηεο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνύληαη από ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε λσξί-

ηεξα θαη πνπ πξέπεη λα κεηαθξαζηνύλ ζε εθηειέζηκν πξόγξακκα. Ο ζρεδηαζκόο απ-

ηόο είλαη ινγηθόο θαη πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνύλ νη δηάθνξεο αιιειεμαξηήζεηο πνπ 

ζα ππάξρνπλ ζηελ εθαξκνγή καο, ώζηε λα είλαη επθνιόηεξε ε πινπνίεζή ηνπο. 

Μόιηο νινθιεξσζεί ν ζρεδηαζκόο εθηειείηαη ε πινπνίεζε, θεθάιαην 6, ηεο εθαξ-

κνγήο θαηά ηκήκαηα (παθέηα) θαη ζηε ζπλέρεη ν έιεγρόο ηεο. Σηελ θάζε ηεο πινπνί-

εζεο θάζε θνκκάηη ηνπ ζρεδηαζκνύ αλαπηύζζεηαη θαη ειέγρεηαη ζηνλ ίδην ρξόλν.  

Καηά ηε θάζε ηνπ ειέγρνπ, θεθάιαην,  θάζε ελόηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα ειεγ-

ρζεί ώζηε λα δηαπηζησζεί πσο πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίζζεθαλ αξρηθά. Δδώ 

εθηεινύληαη δειαδή αξθεηά πεηξάκαηα, ηόζν κε θπζηνινγηθέο όζν θαη κε αθξαίεο 

ηηκέο γηα λα ειεγρζεί ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Μόιηο νινθιεξσζεί 

απηόο ν έιεγρνο ε εθαξκνγή θαηαζθεπάδεηαη ζηελ ηειηθή ηεο κνξθή θαη είλαη έηνηκε 

γηα παξάδνζε. 

Τα ζπλζεηηθά ζύλνια δεδνκέλσλ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αμηνιόγεζε επί-

δνζεο, θαζώο κε ηηο γελλήηξηεο ζπλόισλ αληηθεηκέλσλ είλαη δπλαηό λα ειεγρζνύλ 

ζεκαληηθά θξηηήξηα, όπσο ε αιιειεπίδξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη, 

ή ε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ ζηνηρείσλ. Η εξγαζία απηή ινηπόλ απνζθνπεί ζηε δε-

κηνπξγία κεγάισλ ζπλζεηηθώλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ, ησλ νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά γίλε-

ηαη πξνζπάζεηα λα είλαη αθόκε πην θνληά ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πξαγκαηηθώλ θηλν-

ύκελσλ αληηθεηκέλσλ ζπγθξηηηθά κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο γελλήηξηεο. Απηό ζα βνεζή-

ζεη ζηε κειέηε δηαθόξσλ θπθινθνξηαθώλ πξνβιεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηα δίθηπα, 

γεγνλόο πνπ ζα δηεπθνιύλεη ηνπο επηζηήκνλεο πνπ αζρνινύληαη κε απηά ζηελ επίιπ-

ζή ηνπο. Με ηε γελλήηξηα πνπ δεκηνπξγήζεθε ινηπόλ νη δύν θύξηεο δπλαηόηεηεο ηνπ 

ρξήζηε είλαη νη εμήο: 

 Οπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ησλ θηλήζεσλ ζύκθσλα κε ηηο επηινγέο 

πνπ έρεη θάλεη, πάλσ ζην ράξηε πνπ έρεη επηιέμεη 

 Δμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε θάπνην αξρείν ώζηε λα δηεπθνιύλεηαη ε κειέηε απηώλ 

από απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπο θαη πξνγξάκκαηα. 

Σηα επόκελα θεθάιαηα αλαιύνπκε πσο πξαγκαηνπνηνύληαη νη δπλαηόηεηεο απηέο 

κέζα από ηε γελλήηξηα πνπ δεκηνπξγήζεθε. 
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4 Ανάλςζη Απαιηήζεων 

4.1 Απσική μοπθή ηηρ γεννήηπιαρ 

Σηελ ήδε ππάξρνπζα κνξθή ηεο ε γελλήηξηα είλαη όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθό-

λα 1. Φξεζηκνπνηώληαο έλα αξρείν πξηλ ηελ εθηέιεζή ηεο ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηό-

ηεηα λα επηιέμεη δηάθνξεο ηδηόηεηεο. Οη βαζηθόηεξεο από απηέο είλαη νη εμήο: 

 Δπηινγή ηνπ δηθηύνπ κέζα ζην νπνίν ζα θηλνύληαη ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγν-

ύληαη. Τν δίθηπν απνηειείηαη από δύν αξρεία (έλα πνπ πεξηέρεη ηνπο θόκβνπο θαη 

έλα πνπ πεξηέρεη ηηο αθκέο). 

 Δπηινγή ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνύ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα θηλνύληαη κέζα ζην - πξνθα-

ζνξηζκέλν από ην ρξήζηε - ράξηε, αιιά επίζεο θαη ην κέγηζην αξηζκό ησλ νκάδσλ 

ζηηο νπνίεο ζα ρσξηζηνύλ ηα θηλνύκελα αληηθείκελα. 

 Δπηινγή ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 Δπηινγή ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν  απνζεθεύεηαη ε αλαθνξά ηεο θίλεζεο ησλ αληηθε-

ηκέλσλ, ώζηε λα βνεζήζεη  ζηε κειέηε ηεο θίλεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δεκην-

πξγήζεθαλ. 
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Σηε ζπλέρεηα θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηό-

ηεηα κέζα από ηε δηεπαθή λα θάλεη θάπνηεο πεξαηηέξσ αιιαγέο  πνπ ρξεζηκεύνπλ 

ζηελ ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε, όπσο είλαη ε επηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ, ηηο νκάδεο ζηηο νπνίεο ζα ρσξηζηνύλ ηα αληηθείκελα, ην ρξόλν 

εθηέιεζεο. Σηελ εηθόλα 1 ππάξρεη έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν δεκηνπξγνύληαη δέθα 

αληηθείκελα πνπ θηλνύληαη ζην δίθηπν θαη έλα πνπ θηλείηαη έμσ από απηό θαη κπνξεί 

λα απεηθνλίδεη θάπνηνλ εμσηεξηθό παξάγνληα. 

Η γελλήηξηα ηνπ Brinkhoff ζηελ αξρηθή ηεο έθδνζε, πεξηέρεη θάπνηεο βαζηθέο ιεη-

ηνπξγίεο πνπ εμππεξεηνύλ ηνλ ρξήζηε. Πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηνπ πιή-

ζνπο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ  θηλνύληαη πάλσ ζην ράξηε από ηελ αξρή ηεο πξνζνκνί-

σζεο. Δπίζεο κπνξεί λα θαζνξηζηεί ν αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη 

ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ αληηθεηκέλσλ πνπ ππάξρνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο (κε ηελ θάζε νκάδα λα έρεη θάπνηεο δηαθνξεηηθέο ηδηόηε-

ηεο ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο, όπσο ηαρύηεηα θ.ά.), ν ρξόλνο ηεο πξνζνκνίσζεο θ.ά.  

4.2 Κπιηήπια Αξιολόγηζηρ 

Σην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην αλαιύζεθαλ νη δπλαηόηεηεο ηεο γελλήηξηαο όπσο 

δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Brinkhoff. Αλ θάπνηνο όκσο ζέιεη λα πξνζνκνηώζεη ηελ 

θίλεζε πξαγκαηηθώλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζε έλα δίθηπν πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηόηεηα 

λα νξίδεη ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ, δηόηη ε θίλεζε ησλ αληηθεη-

κέλσλ ζην ρώξν δε γίλεηαη ηπραία, αιιά ζπρλά αθνινπζεί κηα ηξνρηά κέζα ζην ρώξν, 

όπσο γηα παξάδεηγκα θάζε άλζξσπνο πνπ πεγαίλεη ζηε δνπιεηά ηνπ θαζεκεξηλά αθν-

ινπζεί ζπγθεθξηκέλν δξνκνιόγην κε αξρηθό ζεκείν ην ζπίηη ηνπ θαη ηειηθό ηε δνπιε-

Δικόνα 8 Παπάδειγμα πποζομοίωζηρ με ηη γεννήηπια ηος Brinkhoff 
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ηά ηνπ. Γίλεηαη αληηιεπηό πσο ζηελ αξρηθή κνξθή ηεο γελλήηξηαο δελ ππάξρεη δπλα-

ηόηεηα πξνζαξκνγήο από ην ρξήζηε ηέηνησλ ζηνηρείσλ, όπσο ην ζεκείν εθθίλεζεο 

θαη ηεξκαηηζκνύ θάζε αληηθεηκέλνπ.  

Έλα αθόκα ζηνηρείν πνπ ιείπεη από ηελ εθαξκνγή είλαη ε δπλαηόηεηα ηνπ ρξήζηε 

λα νξίζεη ηε κέγηζηε ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη ε ελαιιαγή απηήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. Γηα πξνζνκνίσζε δειαδή θηλήζεσλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ νρε-

κάησλ ζην ράξηε ή γηα ηελ αιιαγή ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδ-

ξνκήο θάπνηνπ αηόκνπ ε γελλήηξηα ηνπ Brinkhoff  δελ παξέρεη θάπνηα δπλαηόηεηα. 

Τέινο κηα θαιή δπλαηόηεηα πνπ ιείπεη από ηε γελλήηξηα είλαη ε εηζαγσγή ζηνηρε-

ίσλ (όπσο αξρηθέο θαη ηειηθέο ζέζεηο, ελδηάκεζεο ζηάζεηο θ.ά.) ηξνρηώλ από αξρείν. 

Απηό δίλεη κηα θαιή δπλαηόηεηα λα κειεηεζνύλ θηλήζεηο αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ 

γίλεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα θαη λα ζπγθξηζνύλ θξαηώληαο ηα ίδηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο 

θίλεζεο, όπσο ε αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ή ε κέγηζηε ηαρύηεηα, θαη αιιάδνληαο ηνλ 

αξηζκό ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ γηα λα παξαηεξεζνύλ νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο 

ηξνρηέο, ηηο ηαρύηεηεο θ.α. 

Σπλνςίδνληαο, νη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο γηα λα ιπζνύλ νη πεξηνξηζκνί απηνί ζηε 

γελλήηξηα ηνπ Brinkhoff είλαη: 

 Δπηινγή αξρηθήο θαη ηειηθήο ζέζεο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αληηθεηκέλνπ από ην ρξήζ-

ηε, θαζώο θαη ηελ επηινγή ελδηάκεζσλ ζηάζεσλ. 

 Γπλαηόηεηα επηινγήο ηεο κέγηζηεο ηαρύηεηαο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ, αλάινγα κε 

ηελ νκάδα ζηελ νπνία αλήθεη. Γηα παξάδεηγκα ηα θνξηεγά έρνπλ δηαθνξεηηθή ε-

Δικόνα 9 Use case διάγπαμμα 
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πηηξεπόκελε ηαρύηεηα από έλα Ι.Φ. απηνθίλεην, θάηη πνπ πξέπεη λα απεηθνλίδεηαη 

κε θάπνην ηξόπν ζηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη. 

Παξαηεξνύκε ζην δηάγξακκα use case ηεο εηθόλαο 2 πσο εθηόο από ηηο επηινγέο 

πνπ είρε ήδε από ηελ αξρηθή κνξθή ηεο γελλήηξηαο ν ρξήζηεο, πξνζηέζεθε ε απαίηε-

ζε ηεο επηινγήο από ην ρξήζηε ησλ ηδηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα δεκηνπξγε-

ζνύλ (Select Object Properties). Η απαίηεζε απηή επεθηείλεηαη ζε δύν ππνθαηεγνξί-

εο. Η πξώηε είλαη λα δίλεηαη ζην ρξήζηε ε δπλαηόηεηα επηινγήο ησλ ηδηνηήησλ ρεηξν-

θίλεηα. Απηό πεξηιακβάλεη ηε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη ην ζεκείν εθθίλεζεο θαη ην 

ζεκείν ηεξκαηηζκνύ ηεο θίλεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πάλσ ζην ράξηε θαη ηε κέγηζηε 

ηαρύηεηα κέζσ θάπνηνπ θνπηηνύ ζηε γξαθηθή δηεπαθή. Η δεύηεξε ππνθαηεγνξία 

είλαη ε επηινγή ησλ ίδησλ απηώλ ηδηνηήησλ κέζσ ελόο αξρείνπ, ην νπνίν κπνξεί λα 

επηιέμεη ν ρξήζηεο επίζεο κέζσ ηεο γξαθηθήο δηεπαθήο. 

4.3 Πποζδοκίερ Υπήζηρ 

Έρνληαο αλαιύζεη ηα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο θαηαιαβαίλνπκε πσο ζε κηα ηδαληθή 

πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο ζα καο παξέρνληαη νη εμήο δπλαηόηεηεο: 

 Γξήγνξε θαη εύθνιε επνπηεία ησλ ηξνρηώλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ θάζε πξνζνκνίσζε 

 Οπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πάλσ ζηνλ επηιεγκέλν από ην ρξήζηε ράξηε 

 Γπλαηόηεηα εηζαγσγήο ηδηνηήησλ ησλ ηξνρηώλ από αξρείν 

Μέζα από απηέο ηηο δπλαηόηεηεο ν ρξήζηεο πνπ ζα ην ρεηξίδεηαη ζα έρεη ηε δπλα-

ηόηεηα λα κειεηήζεη ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζην δεηνύκελν δίθηπν κε επθνιία 

θαη λα βγάιεη όπνηα ζπκπεξάζκαηα ρξεηάδεηαη.  

5 ΢σεδιαζμόρ 

Από ην ζρεδηαζκό ηεο εθαξκνγήο ηνπ Brinkhoff  έρνπλ κπεη θάπνηνη πεξηνξηζκνί 

πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο γελλήηξηαο ώζηε λα πιεζηάζεη όζν ην 

δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

5.1 Πεπιοπιζμοί ζηο Υπόνο. 

Δλώ ζηελ πξαγκαηηθή δσή ν ρξόλνο είλαη ζπλερήο, ζε ηέηνηνπ ηύπνπ γελλήηξηεο, 

πνπ απνζθνπνύλ ζηελ κειέηε θαη αλαπαξηζηνύλ ηελ πξαγκαηηθή θίλεζε, πεξηνξηζκέ-

λε από έλα ειάρηζην θαη από έλα κέγηζην ρξνληθό ζεκείν, ν ρξόλνο ρσξίδεηαη ζε 

ηζνκεγέζε θνκκάηηα. Γηα ηα θνκκάηηα απηά, ή ρξνλνζθξαγίδεο όπσο νλνκάδνληαη, 

ηζρύεη :  

Έζησ T ν ρξόλνο κειέηεο, δηαηξεκέλνο ζε nt+1 ρξνλνζθξαγίδεο κεγέζνπο [ti, ti+1) 

γηα ηα νπνία: 

 t0 = tmin,  tnt = tmax   θαη   ti+1 - ti = Γt = (tmax - tmin) / nt  (2) 

 



Πα
νε
πι
στ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς

Μεηαπηστιακή Διαηριβή                                                                          Απόζηολος Παύλος 

 

18 

Γεννήηρια παραγωγής ανηικειμένων πάνω ζε δίκησο 

 

Δικόνα 10 Σςσαία σπονική ζηιγμή μιαρ πποζομοίωζηρ 

 

Σηελ εηθόλα 8 παξαηεξνύκε έλα παξάδεηγκα κηαο ηπραίαο ρξνληθήο ζηηγκήο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα σο κέγηζηνο ρξόλνο 

έρεη νξηζηεί ην 50, ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ηεξκαηίδεηαη νπνηαδήπνηε θίλεζε κέζα 

ζην δίθηπν. 

5.2 Πεπιοπιζμοί ζηο δίκηςο. 

Τν δίθηπν, αθνύ δεκηνπξγείηαη κε βάζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα, έρεη θάπνηα ζηνηρε-

ία πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ θίλεζε πνπ πξνζνκνηώλεηαη. 

 Κάζε αθκή αλήθεη ζε κηα νκάδα αθκώλ, γηα ηελ νπνία νξίδεηαη κηα κέγηζηε ηαρύ-

ηεηα. 

 Η κέγηζηε ηαρύηεηα θάζε αθκήο μερσξηζηά έρεη αλώηαην θαη θαηώηαην όξην εμαξ-

ηώκελν από ηα όξηα ηεο νκάδαο ζηελ νπνία αλήθεη. 

 Δθηόο από ηελ ηαρύηεηα νξίδεηαη θαη ε κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα θάζε αθκήο. Αλ ν 

αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ θηλνύληαη πάλσ ζηελ αθκή απηή κηα ρξνληθή ζηηγ-

κή είλαη κεγαιύηεξνο από ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο αθκήο, ηόηε ε κέγηζηε ηαρύηεηα 

ηεο αθκήο απηήο κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν. Απηό κπνξεί λα θαλεί πνιύ ρξή-

ζηκν, αθνύ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έλα πνιύ ζπρλό θαηλόκελν ησλ θηλήζε-

σλ πνιιώλ αληηθεηκέλσλ πάλσ ζε δίθηπν, ηελ θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε. Σηελ 
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εθαξκνγή καο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί λνύκεξα πνπ δελ είλαη πξαγκαηηθά γηα ηε 

ρσξεηηθόηεηα θαη ηε κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ησλ αληηθεηκέλσλ αλάινγα κε απηή 

θαη θαιό ζα ήηαλ λα κεηαβιεζνύλ κεηά από πεηξάκαηα. Γηα παξάδεηγκα όηαλ ε 

ρσξεηηθόηεηα θάπνηαο αθκήο μεπεξαζηεί, θάζε θαηλνύξην αληηθείκελν πνπ εηζέξ-

ρεηαη ζηελ ίδηα αθκή έρεη κεησκέλε ηαρύηεηα θαηά πνζνζηό 5%. 

 

Δικόνα 11  Κίνηζη δύο ανηικειμένων διαθοπεηικών ομάδων ζε παπάλληλερ 

ακμέρ 

Σηηο εηθόλεο 9 θαη 10 παξαηεξνύκε παξαδείγκαηα ησλ παξαπάλσ πεξηνξηζκώλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηε γελλήηξηά καο. Σηελ εηθόλα 9 αξρηθά ππάξρνπλ δύν αληηθείκε-

λα, έλα από κία νκάδα θαη έλα από κηα δεύηεξε νκάδα, ζηηο νπνίεο έρνπκε ζέζεη ηηο 

ίδηεο κέγηζηεο ηαρύηεηεο. Ξεθηλνύλ από ηελ ίδηα ηεηαγκέλε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, 

όκσο παξαηεξείηαη πσο ην πξάζηλν αληηθείκελν ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή είλαη ζε 

πην κπξνζηά ζεκείν, νπόηε θηλείηαη κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα. Απηό δείρλεη πσο ε 

αθκή ζηελ νπνία θηλείηαη ην πξάζηλν αληηθείκελν έρεη κεγαιύηεξν όξην ηαρύηεηαο ζε 

ζρέζε κε απηή ζηελ νπνία θηλείηαη ην γαιάδην αληηθείκελν. 
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Δικόνα 12 Κίνηζη ενόρ ανηικειμένος  μιαρ ομάδαρ και 100 μιαρ άλληρ ομάδαρ 

ζε παπάλληλερ ακμέρ 

Σηε ζπλέρεηα ζηελ εηθόλα 10 ππάξρνπλ πάιη νη ίδηεο νκάδεο αληηθεηκέλσλ θαη νη 

ίδηεο αξρηθέο θαη ηειηθέο ζέζεηο, όκσο δηαθνξνπνηείηαη ν αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Γηα ηελ αθξίβεηα ζηελ πξνζνκνίσζε απηή ηα πξάζηλα αληηθείκελα είλαη 100 θαη ην 

γαιάδην παξακέλεη έλα. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 10 κηα ηπραία ρξνληθή ζηηγκή ην 

γαιάδην αληηθείκελν είλαη πην κπξνζηά από όια ηα πξάζηλα. Απηό δείρλεη πσο ν κε-

γάινο αξηζκόο ησλ πξάζηλσλ αληηθεηκέλσλ επεξέαζε ηε κέγηζηε ηαρύηεηα ηεο αθκήο, 

αθνύ πιένλ ην γαιάδην αληηθείκελν πξνεγείηαη ζηελ θίλεζε. 

Όια απηά ηα δεδνκέλα καδί δεκηνπξγνύλ ην «βάξνο» ηεο θάζε αθκήο, πνπ ρξεζη-

κνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο ηεο θάζε νκάδαο 

αληηθεηκέλσλ. 

5.3 Πεπιοπιζμοί ζηα εξωηεπικά ανηικείμενα ηηρ γεννήηπιαρ. 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θάπνησλ εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ ησλ θηλήζεσλ ησλ αληη-

θεηκέλσλ, όπσο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ εθαξκνγή δηαθόξσλ 

εηδώλ εμσηεξηθά αληηθείκελα: 

 Δμσηεξηθά αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

εμσηεξηθά αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη θάπνηα ζηηγκή θαη θαηαζηξέθνληαη 

κηα άιιε. 

 Σηαηηθά θαη θηλνύκελα εμσηεξηθά αληηθείκελα. 

 Δμσηεξηθά αληηθείκελα πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο θαη εμσηεξηθά αληηθείκε-

λα ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 
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Κάλνληαο ρξήζε ησλ εμσηεξηθώλ απηώλ αληηθεηκέλσλ κπνξνύκε λα ζέζνπκε έλα 

λέν όξην ζηε κέγηζηε ηαρύηεηα θάζε αθκήο, αθνύ ην εμσηεξηθό απηό αληηθείκελν 

κπνξεί λα πεξηέρεη έλαλ ζπληειεζηή, ν νπνίνο κεηώλεη ηελ κέγηζηε ηαρύηεηα ησλ 

αθκώλ ηηο νπνίεο πεξηέρεη. Απηό κπνξεί λα απεηθνλίζεη εμσηεξηθά θαηλόκελα πνπ 

εκπνδίδνπλ ηελ θαλνληθή θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε δίθηπν, όπσο κηα δηαδήισζε. 

 

 

5.4 Πεπιοπιζμοί ζηην κίνηζη ηων ανηικειμένων. 

 Γηάξθεηα δσήο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Η δεκηνπξγία ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ εμαξηάηαη από κηα κέζνδν πνπ ειέγρεη ησλ 

αξηζκό θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή. Κάζε αληηθείκελν δεκηνπξ-

γείηαη θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή θαη απελεξγνπνηείηαη είηε όηαλ θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό 

ηνπ ή όηαλ ν ρξόλνο πξνζνκνίσζεο θηάζεη ζην κέγηζην. 

 Σεκείν εθθίλεζεο ηεο ηξνρηάο ηεο θίλεζεο  

Τα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη έρνπλ δύν ελαιιαθηηθέο σο πξνο ην από πνηα 

ζέζε ζα μεθηλήζνπλ ηελ θίλεζή ηνπο. Η πξώηε είλαη ε δπλαηόηεηα πνπ ππήξρε από 

ηελ πξνεγνύκελε έθδνζε ηεο γελλήηξηαο, ζηελ νπνία ηα αληηθείκελα ηεο θάζε νκάδαο 

μεθηλνύλ ηπραία ηελ θίλεζή ηνπο από θάπνην ζεκείν ηνπ ράξηε. Σηε λέα έθδνζε ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πεξηνξίδεη ην ζεκείν απηό όπσο επηζπκεί. Μπνξεί 

δειαδή είηε λα επηιέγεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν εθθίλεζεο, ή λα επηιέγεη κηα 

θπθιηθή πεξηνρή κέζα ζηελ νπνία ζα βξίζθνληαη ηα ζεκεία εθθίλεζεο όισλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ κηαο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο. Η θπθιηθή απηή πεξηνρή κπνξεί λα έρεη 

κεηαβιεηό κέγεζνο πνπ δηεπθνιύλεη ην ρξήζηε λα επηιέμεη από κηθξή πεξηνρή κέρξη 

θαη νιόθιεξν ην ράξηε, αλ απηό επηζπκεί. 

 Σεκείν ηεξκαηηζκνύ ηεο ηξνρηάο ηεο θίλεζεο 

Παξόκνηα κε ηα ζεκεία εθθίλεζεο ηεο ηξνρηάο είλαη θαη ηα ζεκεία ηεξκαηηζκνύ 

ζηε γελλήηξηα. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη αλάκεζα ζην λα ηεξκαηίδνπλ ζε ηπραίεο 

ζέζεηο νη θηλήζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ, θαη ζην λα επηιέγεη ν ίδηνο ρεηξνθίλεηα ην ζεκε-

ίν ηεξκαηηζκνύ. Όπσο θαη ζηα ζεκεία εθθίλεζεο ην ρεηξνθίλεηα ζεκαίλεη πσο είηε 

κπνξεί λα επηιέμεη θάπνην ζεκείν ή θάπνηα πεξηνρή ζηελ νπνία κπνξνύλ λα ηεξκαηί-

ζνπλ ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη. Η δπλαηόηεηεο απηέο ηόζν ζηελ εθθίλεζε 

όζν θαη ζηνλ ηεξκαηηζκό ησλ θηλήζεσλ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα αλαπαξαζηήζεη 

θηλήζεηο νκάδσλ όπσο γηα παξάδεηγκα εξγαδόκελνη πνπ μεθηλνύλ από ηηο πην ππθλν-

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ηηο πόιεηο κε θαηεύζπλζε βηνκεραληθέο πεξηνρέο ή πεξηνρέο κε 

θαηαζηήκαηα.  

 

 Δλδηάκεζεο ζηάζεηο ζηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

Δθηόο ηνπ ζεκείνπ εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα 

πξνζζήθεο ελόο αθόκα πεξηνξηζκνύ ζηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ, απηνύ ηεο ελδη-
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άκεζεο (κίαο ή πνιιώλ) ζηάζεο. Απηό ζεκαίλεη πσο ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη 

θάπνην ζεκείν ή νιόθιεξε πεξηνρή από ηελ νπνία ζα πξέπεη ηα αληηθείκελα λα πεξά-

ζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπο. 

 

Δικόνα 13 Κίνηζη δύο ομάδων ανηικειμένων ζηο σάπηη με πποκαθοπιζμένερ 

απσικέρ και ηελικέρ θέζειρ και ενδιάμεζερ ζηάζειρ 

Σηελ εηθόλα 11 ππάξρεη παξάδεηγκα γηα ηνπο πεξηνξηζκνύο ζέζεσλ πνπ αλαθέξζε-

θαλ παξαπάλσ. Η πξώηε νκάδα, κε ην πξάζηλν ρξώκα, θάλεη κηα θίλεζε από ηνλ 

πξάζηλν θύθιν θάησ δεμηά ζην ράξηε κέρξη ηνλ θόθθηλν θύθιν πάλσ αξηζηεξά, ελώ 

ζην ελδηάκεζν πξέπεη λα πεξάζεη από θάπνηα ζεκεία πνπ έρνπλ δεισζεί από ην 

ρξήζηε πνπ ζπκβνιίδνληαη κε πνξηνθαιί ρξώκα. Η δεύηεξε νκάδα κε ην γαιάδην 

ρξώκα θάλεη κηα θίλεζε από ην θάησ αξηζηεξό κέξνο ηνπ ράξηε πξνο ην πάλσ δεμηά, 

ρσξίο ελδηάκεζεο ζηάζεηο. 

 Πεξηνξηζκόο ζηελ ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ 

Καηά ηε δεκηνπξγία ηνπο ηα αληηθείκελα έρνπλ εθηόο από ηνπο πεξηνξηζκνύο  ζέ-

ζεο θαη ηνπο εμήο πεξηνξηζκνύο ζηελ ηαρύηεηα: 

 Κάζε θηλνύκελν αληηθείκελν αλήθεη ζε κηα νκάδα αληηθεηκέλσλ, γηα ηελ νπνία 

νξίδεηαη από ην ρξήζηε κία κέγηζηε ηαρύηεηα. Απηό βνεζάεη ζηελ πξνζνκνίσζε 

δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ΙΦ απ-

ηνθίλεηα πνπ ζπγθξηηηθά κε ηα ιεσθνξεία έρνπλ δηαθνξεηηθέο κέγηζηεο ηαρύηε-

ηεο.  

 Η ηαρύηεηα ελόο αληηθεηκέλνπ πάλσ ζε κία αθκή πεξηνξίδεηαη ηόζν από ηε κέ-

γηζηε ηαρύηεηα ηεο νκάδαο ζηελ νπνία αλήθεη, όζν θαη από ηελ αθκή ζηελ νπν-

ία θηλείηαη ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Γηα παξάδεηγκα θάζε αληηθείκελν αλε-
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μαξηήησο ηεο δηθήο ηνπ ηειηθήο ηαρύηεηαο έρεη θάπνην όξην ηαρύηεηαο πνπ κπν-

ξεί λα θηλεζεί, κηθξόηεξν κέζα ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη κεγαιύηεξν ζε εζ-

ληθέο νδνύο.   

 Δάλ ε νκάδα αληηθεηκέλσλ έρεη σο πεξηνξηζκό θάπνηα ελδηάκεζε ζηάζε, κε ην 

πνπ πεξάζεη από απηή ε κέγηζηε ηαρύηεηα κπνξεί λα νξηζηεί μαλά. Απηό ζεκαί-

λεη γηα παξάδεηγκα όηη ην αληηθείκελν απηό απεηθνλίδεη θάπνηνλ άλζξσπν πνπ 

ζην ζεκείν πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο αιιάδεη κέζν κεηαθνξάο θαη άξα αιιάδεη θαη 

ε κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ κπνξεί λα έρεη. 

 Κάζε νκάδα αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα έρεη κηα κέγηζηε ηαρύηεηα, αιιά ππάξρεη ε 

πηζαλόηεηα λα κελ επηιέγνπλ όια ηα αληηθείκελα λα θηλνύληαη κε ηε κέγηζηε 

δπλαηή. Γηα παξάδεηγκα θάπνηνη νδεγνί νδεγνύλ πην ζπληεξεηηθά θαη θάπνηνη 

άιινη ζηα όξηα.  Έηζη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα επηιέγεηαη κηα κέγηζηε ηαρύηε-

ηα, αιιά θαη έλα πνζνζηό πνπ δείρλεη ηελ ειάρηζηε νπζηαζηηθά ηαρύηεηα πνπ 

κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ηα αληηθείκελα. Έηζη ηειηθά ε ηαρύηεηα θάζε αληηθεηκέ-

λνπ νξίδεηαη ηπραία κέζα ζην δηάζηεκα κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηαρύηεηαο πνπ 

έρεη επηιερζεί, εθόζνλ απηή δελ μεπεξλάεη ην κέγηζην όξην ηεο αθκήο ζην νπνίν 

θηλείηαη. 

 Υπνινγηζκόο ηεο δηαδξνκήο. 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο ζέζεο ε εθαξκνγή πξνζπαζεί 

λα βξεη ην γξεγνξόηεξν κνλνπάηη αλάκεζα ζηα δύν απηά ζεκεία ζην δεδνκέλν δίθηπ-

ν. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Α* , κηαο παξαιιαγήο ηνπ αιγν-

ξίζκνπ ηνπ Dijkstra. Γελ ππνινγίδεηαη αλαγθαζηηθά ην πην γξήγνξν κνλνπάηη πνπ 

ππάξρεη, απιώο θάπνην πνπ είλαη δελ είλαη πνιύ πην αξγό από ην γξεγνξόηεξν απηό 

κνλνπάηη. Παξαπάλσ πεξηγξάθζεθαλ νη πεξηνξηζκνί ηεο ηαρύηεηαο ησλ θηλνύκελσλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο αθκέο ηνπ δηθηύνπ. Ο αιγόξηζκνο Α* θάλεη ηνλ ππνινγηζκό «δπγί-

δνληαο» δηαδνρηθά ηα βάξε ηεο θάζε αθκήο ώζηε λα βξεη ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή. 
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Δικόνα 14 Κίνηζη λίγων ανηικειμένων ζε ακμή μικπήρ σωπηηικόηηηαρ 

 

Ο ππνινγηζκόο ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο πξνϋπνζέηεη πσο ε ηαρύηεηα ηνπ αλ-

ηηθεηκέλνπ ζα παξακείλεη ζηαζεξή θαζ’ όιε ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Απηό 

όκσο δελ ηζρύεη, αθνύ ζύκθσλα κε ηηο παξαπάλσ δειώζεηο ππάξρνπλ δηάθνξνη πεξη-

νξηζκνί ζε θάζε αθκή ηνπ δηθηύνπ, πνπ ην πηζαλόηεξν είλαη πσο αιιάδνπλ ηελ ηαρύ-

ηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Μηα ιύζε ζα ήηαλ λα ππνινγίδεηαη λέα 

ηξνρηά ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο, πξάγκα πνπ όκσο ζα απαηηνύζε 

κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρύ. Δπίζεο απηό δε ζα αληαπνθξηλόηαλ ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ, αθνύ θάζε αιιαγή ηεο επηιεγκέ-

λεο ηξνρηάο πνπ αθνινπζείηαη, «ππξνδνηείηαη» θπξίσο από δύν παξάγνληεο: πξώηνλ 

από έλα εμσηεξηθό θαηλόκελν (π.ρ. θιεηζηόο δξόκνο ιόγσ έξγσλ) ή δεύηεξνλ εάλ ε 

απόθιηζε από ηελ αλακελόκελε ηαρύηεηα είλαη πνιύ κεγάιε (π.ρ. θίλεζε ζην θέληξν 

ηεο πόιεο).  

Η κέζνδνο απηή πξνζνκνηώλεη ηελ αληίδξαζε ηνπ θηλεηνύ αληηθεηκέλνπ εάλ ε δη-

αθνξά αλάκεζα ζηελ ηαρύηεηα πνπ έρεη ηε δεδνκέλε ζηηγκή ην αληηθείκελν θαη ζηελ 

αλακελόκελε ηαρύηεηα είλαη αξθεηά κεγάιε. 
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Δικόνα 15 Κίνηζη πολλών ανηικειμένων ζε ακμή μικπήρ σωπηηικόηηηαρ 

Σηηο εηθόλεο 12 θαη 13 πξνζνκνηώλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ επηινγήο κν-

λνπαηηνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σηελ εηθόλα 12 αξρηθά ππάξρεη θίλεζε ιίγσλ αληηθεη-

κέλσλ πάλσ ζε κηα αθκή πνπ ε θίλεζε πνιιώλ αληηθεηκέλσλ κεηώλεη θαηά πνιύ ηε 

κέγηζηε ηαρύηεηα. Όκσο αθνύ ν αξηζκόο είλαη κηθξόο, όια ηα αληηθείκελα δηαιέγνπλ 

ην ίδην κνλνπάηη. Αληίζεηα ζηελ εηθόλα 13 ν αξηζκόο ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ 

πνιιαπιαζηάδεηαη. Καηά ζπλέπεηα ε κέγηζηε ηαρύηεηα ζηε ζπγθεθξηκέλε αθκή πέθ-

ηεη θαηαθόξπθα. Απηό «ππξνδνηεί» ηνλ αιγόξηζκν Α*, πνπ κεηαβάιιεη ην κνλνπάηη 

αξθεηώλ αληηθεηκέλσλ, ώζηε λα θηάζνπλ πην γξήγνξα ζηνλ πξννξηζκό ηνπο. Έηζη 

όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 13 θάπνηα θηλνύκελα αληηθείκελα ρξεζηκνπνηνύλ θαη ηελ 

από πάλσ θνληηλή αθκή ηνπ ράξηε γηα λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκό ηνπο ρσξίο κεγά-

ιε θαζπζηέξεζε.  

6 Τλοποίηζη 

6.1 Απσική Μοπθή ηηρ Δθαπμογήρ 

Η εθαξκνγή πνπ θαηαζθεύαζε ν Brinkhoff  είλαη ρσξηζκέλε ζε παθέηα αξρείσλ 

αλάινγα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηηο νπνίεο εθηεινύλ.  Έηζη , ζπλνπηηθά, έρνπλ δεκηνπξγε-

ζεί ηα εμήο παθέηα κε ηηο εμήο κεηαμύ ηνπο ζρέζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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Drawables Generator2

Routing

Showmap

SpatialUtil

 

Δικόνα 16 Γιάγπαμμα πακέηων ηηρ εθαπμογήρ 

 

Αξρηθά ζηελ εηθόλα 4 θαίλνληαη ηα παθέηα πνπ ππάξρνπλ ζηελ εθαξκνγή καο θαη 

ηηο κεηαμύ ηνπο εμαξηήζεηο. Γηα παξάδεηγκα ην παθέην Generator2 ρξεζηκνπνηεί ηά-

μεηο θαη κεζόδνπο πνπ δεκηνπξγνύληαη ζε όια ηα ππόινηπα 5 παθέηα, ελώ αληίζηξνθα 

ηα ππόινηπα παθέηα δελ έρνπλ ζρεδόλ θαζόινπ κεηαμύ ηνπο εμαξηήζεηο, αθνύ θύξηνο 

ζθνπόο ηνπο είλαη λα δεκηνπξγήζνπλ ηάμεηο θαη κεζόδνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

από ην παθέην Generator2. Δμαίξεζε απνηειεί ην παθέην Routing πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ζηνηρεία ηνπ παθέηνπ  Drawables γηα ηε δεκηνπξγία ησλ θόκβσλ, ησλ αθκώλ θαη ησλ 

ηξνρηώλ ηεο εθαξκνγήο. 

Αλαιπηηθόηεξα γηα ην θάζε παθέην έρνπκε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Drawables : όπσο ιέεη θαη ην όλνκα ηνπ παθέηνπ πεξηέρεη ηα αξρεία πνπ  δεκηνπξ-

γνύλ ηα δηάθνξα ζρήκαηα πνπ ζρεδηάδνληαη ζην ράξηε, όπσο νη αθκέο , ηα ηεηξά-

γσλα θ.ά. θαζώο επίζεο εθηειεί θάπνηεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, όπσο λα παίξλεη εί-

ζνδν θάπνην ράξηε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζηελ εθαξκνγή θαη εύξεζε θνληηλόηε-

ξνπ θόκβνπ ζε θάπνηνλ άιινλ θόκβν. Δίλαη δειαδή ην βαζηθό θνκκάηη ηνπ ζρε-

δηαζηηθνύ ηνκέα ηεο εθαξκνγήο. Σηελ εηθόλα 5 παξαηεξεί θαλείο ηα βαζηθά αξρεία 

ηνπ παθέηνπ Drawables θαη ηηο κεηαμύ ηνπο ζρέζεηο. 

 Generator2: Τν παθέην απηό πεξηέρεη ηα βαζηθά αξρεία εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο 

(ηηο main θιάζεηο) πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηηο δηάθνξεο ηάμεηο θαη κεζόδνπο πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί ζηα άιια παθέηα. 

 Routing: Τν παθέην απηό δεκηνπξγεί ηα ζηνηρεία (θαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

Drawables ηα ζρεδηάδεη) ηνπ δηθηύνπ πνπ κειεηάηαη θάζε θνξά. Γεκηνπξγεί δεια-

δή ηηο αθκέο θαη ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, ηηο δηαδξνκέο αλάκεζα ζηνπο θόκβνπο, 

ηηο ηδηόηεηεο απηώλ θαη ηηο κεηαμύ ηνπο ζρέζεηο. 

 Showmap: Σην παθέην απηό ππάξρνπλ ηα αξρεία πνπ θαιώληαο κεζόδνπο από ηα 

παθέηα Drawables θαη Routing δεκηνπξγεί νπηηθά ην δίθηπν πνπ παίξλεη σο είζνδν 

ε εθαξκνγή καο βάδνληαο ρξώκαηα ζε αθκέο κε ίδηα βάξε (αλ ππάξρνπλ βάξε), 

θαζώο επίζεο πεξηέρεη κεζόδνπο γηα ππνινγηζκό ζπληνκόηεξσλ δηαδξνκώλ. 
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 Spatial:  Σην παθέην απηό ππάξρνπλ αξρεία πνπ θάλνπλ δηάθνξεο αλαδεηήζεηο ζην 

ρώξν, αλαδεηώληαο αλ θάπνηα ζηνηρεία βξίζθνληαη θνληά ζε άιια, θάηη πνπ βνεζά 

ζηηο αλαδεηήζεηο βέιηηζησλ δηαδξνκώλ. 

 Util: Σην παθέην απηό πεξηέρνληαη θάπνηεο επηπιένλ ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεζηκνπνη-

νύληαη από όια ηα ππόινηπα παθέηα θαη είλαη πνιύ ρξήζηκεο, όπσο είλαη ε δεκην-

πξγία ηνπ ρξόλνπ ηεο πξνζνκνίσζεο, ην δηάβαζκα θάπνησλ ζηνηρείσλ από αξρεία 

θ.ά. 

Δικόνα 17 Class Diagram ηος πακέηος Drawables 
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6.2 Σποποποιήζειρ ηων πακέηων 

Σηα παθέηα ηεο αξρηθήο εθαξκνγήο έγηλαλ νη παξαθάησ αιιαγέο. Αξρηθά κέζα ζην 

παθέην Generator2 δεκηνπξγήζεθαλ ηξία αθόκα αξρεία πνπ βνεζνύλ ζηελ κεηαηξν-

πή ηεο γελλήηξηαο ζε πην εύρξεζηε. 

Τν έλα αξρείν είλαη ην ButtonFrame.java πνπ πεξηέρεη θνπκπηά πνπ δίλνπλ ηε δπ-

λαηόηεηα ζην ρξήζηε λα δώζεη ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ, 

ην ρξόλν πξνζνκνίσζεο θαη λα κεηαθηλεζεί κέζα ζην ράξηε. Οπζηαζηηθά απηά πξνϋ-

πήξραλ θαη ζηελ αξρηθή κνξθή ηεο εθαξκνγήο, απιώο κε θάπνηεο κεηαηξνπέο έγηλε ε 

ρξήζε ηνπο πην εύθνιε. Δπηπξνζζέησο, όκσο, δόζεθε ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε επη-

ινγήο θάπνηνπ αξρείνπ κε δεδνκέλα ώζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν ζύλνιν βαζηζκέ-

λν ζην αξρείν απηό. Έηζη ζα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα, κέζσ ηεο κειέηεο ελόο κηθξνύ 

ππνζπλόινπ ηνπ πξαγκαηηθνύ δηθηύνπ, λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν κεγαιύηεξν ζύλνιν 

δεδνκέλσλ πνπ ζα παξνπζηάδεη πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηελ θίλεζε ησλ αληη-

θεηκέλσλ κέζα ζην δίθηπν, αθνύ ζα ζηεξίδεηαη ζε πξαγκαηηθά γεγνλόηα. 

 Τν ComponentFrame.java πνπ πεξηέρεη ηδηόηεηεο πνπ κπνξεί λα αιιάμεη ν ρξήζ-

ηεο. Απηό ζεκαίλεη δεκηνπξγία θνπκπηνύ ζηε δηεπαθή, πνπ ζα δίλεη ηε δπλαηόηεηα 

επηινγήο από ην ρξήζηε κέζα ζην ράξηε ηεο αξρηθήο θαη ηειηθήο ζέζεηο, όπσο θαη 

ελδηάκεζσλ ζηάζεσλ γηα ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ. Δ-

πίζεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε γηα δηακόξθσζε ηεο ηαρύηεηαο ησλ αληη-

θεηκέλσλ κέζα ζην ράξηε 

Δικόνα 18 Γιάγπαμμα κλάζεων ηων νέων απσείων 
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 Σην ίδην αξρείν πεξηέρνληαη νη ηδηόηεηεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ 

κπνξεί ην θάζε θηλνύκελν αληηθείκελν λα απνθηήζεη.  

 Δπίζεο δεκηνπξγήζεθε ην ClassTabs.java, ην νπνίν δεκηνπξγεί  έλαλ πίλαθα κε 

θαξηέιεο , θαζεκία από ηηο νπνίεο πεξηέρεη έλα ComponentFrame αληηθείκελν, θαη 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη γηα πνηα νκάδα από ηα θηλνύκελα αλ-

ηηθείκελα ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο αιιαγέο πνπ ηνπ επηηξέπεη ην ComponentFrame.  

 Η δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ Legs.java πνπ νπζηαζηηθά πεξηέρεη όιεο ηηο πιεξνθνξί-

εο γηα ηηο ελδηάκεζεο ζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ. Πεξηέρεη 

κεζόδνπο γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηάζεσλ απηώλ, όπσο θαη 

γηα ηηο ηδηόηεηεο ηεο ηαρύηεηαο κεηά ηε ζηάζε. 

Σηελ εθαξκνγή απηή ινηπόλ δεκηνπξγήζεθαλ νη εμήο δύν κέζνδνη πνπ πξνζνκνη-

ώλνπλ απηή ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ: 

1. computeNewRouteByEvent (time, timeOfLastComputation): Η 

κέζνδνο επηζηξέθεη «true» αλ ε κεηαβιεηή time κείνλ ην timeOfLastComputation 

δίλεη απνηέιεζκα κεγαιύηεξν από θάπνην δεδνκέλν όξην. 

2. computeNewRouteByComparison (time, timeOfLastComputa-

tion, currentSpeed, expectedSpeed): Η κέζνδνο απηή πξνζνκνηώλεη 

ηελ αληίδξαζε ηνπ θηλεηνύ αληηθεηκέλνπ εάλ ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηαρύηεηα 

πνπ έρεη ηε δεδνκέλε ζηηγκή ην αληηθείκελν θαη ζηελ αλακελόκελε ηαρύηεηα είλαη 

αξθεηά κεγάιε. 

Δθηόο από ηα ηειείσο θαηλνύξηα αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ππήξμαλ θάπνηεο 

αιιαγέο κέζα ζηηο ήδε ππάξρνπζεο θιάζεηο, θπξίσο ζηελ θιάζε DataGenerator, δε-

κηνπξγώληαο θάπνηεο κεζόδνπο, αιιά θαη ηξνπνπνηώληαο αξθεηά ήδε ππάξρνπζεο, 

ώζηε λα θηάζνπκε ζην επηζπκεηό απνηέιεζκα. Κάπνηεο από απηέο ηηο αιιαγέο είλαη 

νη αθόινπζεο. 

compute (): Πνιύ ζεκαληηθή κέζνδνο, αθνύ νπζηαζηηθά εθηειεί ηελ πξνζνκνί-

σζε. Τξνπνπνηήζεθε αξθεηά ώζηε λα κπνξεί λα επηιερζεί ε αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε 

ηνλ αληηθεηκέλσλ ησλ νκάδσλ θαη νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο ηνπο. 

chooseMap () : Γίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη ην ράξηε ηεο επη-

ινγήο ηνπ, πάλσ ζηνλ νπνίν ζα θηλεζνύλ ηα αληηθείκελα. 

chooseFile (): Γίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη έλα αξρείν πνπ πε-

ξηέρεη ηδηόηεηεο, όπσο αξρηθέο θαη ηειηθέο ζέζεηο, κέγηζηε ηαρύηεηα θ.ά., από θάπνηα 

πξνεγνύκελε πξνζνκνίσζε θαη λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη ζε κία θαηλνύξηα. 

paintPoint(int objClass): Γεκηνπξγεί ζην ράξηε ηα ζεκεία πνπ ρξεζη-

κεύνπλ σο ζεκεία εθθίλεζεο, ηεξκαηηζκνύ ή ελδηάκεζσλ ζηάζεσλ ηεο νκάδαο 

objClass. 
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 Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε ε κέζνδνο γηα ηελ αιιαγή ηεο αξρηθήο ζέζεο θαη κηα γηα 

ηελ αιιαγή ηεο ηειηθήο ζέζεο ώζηε λα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ηεο επηινγήο απηώλ από 

ην ρξήζηε, πνπ θαινύληαη από ην ComponentFrame πνπ αλαθέξζεθε λσξίηεξα . Δπί-

ζεο έγηλε κηα κηθξή ηξνπνπνίεζε ηεο κεζόδνπ compute κε ηελ νπνία ε ηαρύηεηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ επηιέγεηαη από ην ρξήζηε. 

7 Αποηίμηζη και έλεγσορ 

Έρνληαο νινθιεξσζεί ε θαηαζθεπή ηεο λέαο κνξθήο ηεο γελλήηξηαο, όπσο πεξηγ-

ξάθεθε ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα, ζα γίλεη ε απνηίκεζή ηεο κε ηε ρξήζε πεηξακά-

ησλ. Τα πεηξάκαηα απηά ζα βνεζήζνπλ λα παξαηεξεζνύλ θάπνηνη από ηνπο πεξην-

ξηζκνύο πνπ αλαιύζεθαλ ζην θεθάιαην 5, αιιά επίζεο θαη γηα λα ειεγρζνύλ αθξαίεο 

ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ε γελλήηξηά καο. 

Αξρηθά γίλεηαη κηα ζύγθξηζε ζηε δπλαηόηεηα ηεο γελλήηξηάο καο λα νπηηθνπνηεί 

ηα θηλνύκελα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη ζε απηή λα δεκηνπξγεί ηηο ηξνρηέο 

ρσξίο λα ηηο δείρλεη πάλσ ζην ράξηε. Σηνλ παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε πεηξάκαηα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξόλν πξνζνκνίσζεο 100 timestamps  θαη ηπραία θίλεζε 

κηαο νκάδαο κέζα ζην ράξηε ηεο πόιεο ηνπ Oldenburg, δηαθνξνπνηώληαο θάζε θνξά 

ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα δεκηνπξγνύληαλ. Μπνξεί εύθνια λα παξαηεξε-

ζεί πσο ζηνπο κηθξνύο αξηζκνύο αληηθεηκέλσλ νη δηαθνξέο ζην ρξόλν πξνζνκνίσζεο 

είλαη πνιύ κηθξέο, όζν όκσο θηάλνπκε ζε αξθεηά κεγάια κεγέζε νη δηαθνξά αλάκεζα 

ζην ρξόλν πξνζνκνίσζεο κε νπηηθνπνίεζε θαη ρσξίο κεγαιώλεη εθζεηηθά. Απηό ζε-

καίλεη πσο όηαλ ζειήζεη ν ρξήζηεο λα θάλεη πεηξάκαηα κε πνιύ κεγάια λνύκεξα θαη 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο νκάδεο αληηθεηκέλσλ θαιό είλαη λα βγάδεη ηελ επηινγή ηεο νπηη-

θνπνίεζεο γηα γξεγνξόηεξα απνηειέζκαηα. 

Αριθμόσ 
Αντικειμζνων 

Χρόνοσ με οπτικοποίηςη 
ςτο χάρτη (msec) 

Χρόνοσ χωρίσ οπτικοποίηςη 
ςτο χάρτη (msec) 

50 2562 1487 

100 2596 1498 

200 3034 1570 

500 4767 1771 

1000 7653 2253 

5000 34608 4042 

10000 80064 6321 

Πίνακαρ 1 Υπόνορ πποζομοίωζηρ ανάλογα με ηον απιθμό ανηικειμένων 

Σηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα πείξακα ζην νπνίν ε θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη πεξηνξίδεηαη ζε κία αθκή θαη κεηαβάιινπκε πάιη ηνλ αξηζκό ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Με απηό ην πείξακα κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηε κεηαβνιή ηεο 

ηαρύηεηαο αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ, νπζηαζηηθά ην πώο επεξεάδεη ηε 

κέγηζηε ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ε ρσξεηηθόηεηα κηαο αθκήο. Σηνλ αθόινπζν 

πίλαθα θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ πάλσ ζε κηα ηπραία αθκή: 
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EDGE ID 
Αριθμόσ  

Αντικειμζνων 
Μζγιςτη ταχφτητα 

ομάδασ 
Μζςη ταχφτητα 
προςομοίωςησ 

584205843 10 500 500 

584205843 50 500 468 

584205843 100 500 326 

584205843 200 500 165 

584205843 300 500 70 

584205843 500 500 2 

Πίνακαρ 2 Σασύηηηα ανηικειμένων ανάλογα με ηον απιθμό ηοςρ 

Όπσο θαίλεηαη όηαλ θηλνύληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε αθκή ιίγα αληηθείκελα ε κέγηζηε 

ηαρύηεηά ηνπο είλαη όζε είλαη ε κέγηζηε ηαρύηεηα ηεο νκάδαο αληηθεηκέλσλ. Όζν 

απμάλνληαη όκσο ηα αληηθείκελα ε ηαρύηεηα κεηώλεηαη ζηαδηαθά, πνπ δείρλεη όπσο 

αλαθέξζεθε λσξίηεξα πσο ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθόηεηα ηεο αθκήο πνπ όηαλ 

μεπεξαζηεί κεηώλεη ηελ ηαρύηεηα. Σην παξαθάησ γξάθεκα βιέπνπκε πσο κεηώλεηαη ε 

ηαρύηεηα. 

 

 

Δικόνα 19 Γπαθική παπάζηαζη ηηρ ηασύηηηαρ ανάλογα με ηον απιθμό ανηικε-

ιμένων ζε ζςγκεκπιμένη ακμή 

Έλαο άιινο πεξηνξηζκόο ζηηο αθκέο πνπ αλαιύζεθε είλαη ηεο κέγηζηεο ηαρύηεηαο 

ηεο θάζε νκάδαο αθκώλ. Γειαδή πσο ε νκάδα θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα 

έρεη κηα κέγηζηε ηαρύηεηα, αιιά ε αθκή κπνξεί λα ππνζηεξίδεη θίλεζε κέρξη θάπνηα 

άιιε, ζέηνληαο δειαδή έλα αλώηαην όξην δηαθνξεηηθό από απηό πνπ είρε δώζεη ν 

ρξήζηεο. Έλα παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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EDGE ID 
Αριθμόσ 

Αντικειμζνων 
Μζγιςτη ταχφτητα 

ομάδασ 
Μζςη ταχφτητα 
προςομοίωςησ 

705507234 5 300 300 

705507234 5 400 400 

705507234 5 500 500 

705507234 5 600 600 

705507234 5 700 672 

Πίνακαρ 3 Σασύηηηα ανηικειμένων ανάλογα με ηην μέγιζηη ηασύηηηα ηηρ ο-

μάδαρ πος ανήκοςν 

Σην παξάδεηγκα πνπ εμεηάζηεθε παξαηεξείηαη πσο ε κέγηζηε ηαρύηεηα κε ηελ 

νπνία κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ηα αληηθείκελα ζηε ζπγθεθξηκέλε αθκή είλαη 672, αθνύ 

ζε όια ηα ππόινηπα πεηξάκαηα ε ηαρύηεηα παίξλεη σο πάλσ όξην ηελ ηαρύηεηα πνπ 

δίλεη ν ρξήζηεο, όηαλ όκσο απηή μεπέξαζε ην όξην πνπ ζέηεη ε αθκή, ηόηε ε κέγηζηε 

ηαρύηεηα πξνζαξκόδεηαη ζε απηή. 

Τέινο ζα γίλεη κηα ζύγθξηζε ησλ ρξόλσλ πξνζνκνίσζεο αλάκεζα ζε δύν ράξηεο, 

έλαλ αξθεηά κηθξό, απηό ηνπ Oldenburg θαη έλαλ αξθεηά κεγάιν απηόλ ηεο Αζήλαο. 

Ο ράξηεο ηνπ Oldenburg απνηειείηαη από 6105 θόκβνπο θαη 7035 αθκέο. Η επηιν-

γή αξρηθήο θαη ηειηθήο ζέζεο ζα νξηζηεί ηπραία θαη ε ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζα 

είλαη ε  κέγηζηε δπλαηή – ζα πεξηνξίδεηαη δειαδή κόλν από ηελ ηαρύηεηα πνπ επηηξέ-

πεη ε θάζε αθκή. Σε θάζε πείξακα κεηαβάιιεηαη ν αξηζκόο ησλ παξαγόκελσλ αληηθε-

ηκέλσλ. Η νπηηθνπνίεζε πάλσ ζην ράξηε έρεη απελεξγνπνηεζεί, αθνύ ζα ρξεηαδόηαλ 

πνιύ πεξηζζόηεξνο ρξόλνο όπσο είδακε παξαπάλσ. 

Αριθμόσ 

Πειράματοσ 

#χρονο-

ςφραγίδεσ 

#αντικ. / 

χρόνο 
#αντικείμενα #ςημεία #διαδρομών 

΢υν. χρόνοσ 

(msec) 

Χρόνοσ Τπολο-

γιςμοφ τροχιών 

(msec) 

Ο-1-1 100 10 1000 25007 1081 2321 337 

O-1-2 500 10 5000 143451 5489 9152 1067 

O-1-3 1500 10 15000 445861 16527 29000 3472 

O-2-1 100 50 5000 123028 5406 3470 997 

O-2-2 500 50 25000 897248 28308 17639 5177 

O-2-3 1500 50 75000 4472900 93455 59474 15808 

O-3-1 100 100 10000 249318 10786 5699 2154 

O-3-2 500 100 50000 1933777 57323 27884 9959 

O-3-3 1500 100 150000 9222508 187696 121592 34126 

Πίνακαρ 4 Αποηελέζμαηα πποζομοιώζεων ζηο σάπηη ηος Oldenburg 

Ο ράξηεο ηεο Αζήλαο απνηειείηαη από 64589 θόκβνπο θαη 104148 αθκέο. Δίλαη 

δειαδή πνιύ κεγαιύηεξνο ράξηεο θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη 

ρξόλνη πξνζνκνίσζεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηα αληηθείκελα πνπ παξάγνληαη. Οη 

επηινγέο όισλ ησλ ηδηνηήησλ είλαη αθξηβώο ίδηεο κε ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ έγηλαλ 

ζην ράξηε ηνπ Oldenburg. 
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Απιθμόρ 

Πειπάμαηορ 

#σπονο-

ζθπαγίδερ 

#ανηικ. 

/ σπόνο 
#ανηικείμενα #ζημεία #διαδπομών 

΢ςν. σπόνορ 

(msec) 

Υπόνορ Τπολο-

γιζμού ηποσιών 

(msec) 

Α-1-1 100 10 1000 23538 1083 42571 18331 

Α-1-2 500 10 5000 155830 5540 198559 80459 

Α-1-3 1500 10 15000 482611 16721 790425 360032 

Α-2-1 100 50 5000 120690 5380 168918 103744 

Α-2-2 500 50 25000 893574 28410 914931 573194 

Α-2-3 1500 50 75000 6586419 103427 3368567 2110412 

Α-3-1 100 100 10000 255700 10876 300410 194835 

Α-3-2 500 100 50000 3932908 67003 1940215 1308930 

Α-3-3 1500 100 150000 35734276 315158 6807674 4357372 

Παξαηεξώληαο ηνπ πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα κπνξεί λα βγεη 

ην ζπκπέξαζκα πσο κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ από ηε γελλήηξηα κεγάια ζύλνια 

δεδνκέλσλ αθόκα θαη ζε νηθηαθό ππνινγηζηή ζε ινγηθό ρξόλν. Η ειάρηζηε ηηκή ηνπ 

ρξόλνπ ηεο πξνζνκνίσζεο αλά ζεκείν είλαη 0.01 θαη ε  κέγηζηε ηηκή είλαη 0.09 γηα ην 

ράξηε ηνπ Oldenburg, ελώ γηα ην ράξηε ηεο Αζήλαο νη αληίζηνηρεο ηηκέο θπκαίλνληαη 

από 0.2 σο 1.8, πνπ επηηξέπεη ηελ παξαγσγή κεγάισλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ. 

8 ΢ςμπεπάζμαηα –Μελλονηικέρ Δπεκηάζειρ 

Τα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηώλ έρνπλ εηζρσξήζεη πάξα πνιύ ζηελ θα-

ζεκεξηλόηεηά καο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη όιν θαη πεξηζζόηεξν από απινύο ρξήζηεο, 

αλαιπηέο, εξεπλεηέο κέρξη ζηξαηησηηθέο κνλάδεο ζε παγθόζκηα εκβέιεηα. Γηα ην ιόγν 

απηό θάζε εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγείηαη ζα πξέπεη λα είλαη εύρξεζηε, αιιά ηαπηόρ-

ξνλα λα παξέρεη πνιιέο δπλαηόηεηεο, γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ελόο επξέσο 

θάζκαηνο. Σηελ εξγαζία απηή έγηλε κηα ηέηνηα πξνζπάζεηα λα βειηησζεί κηα ήδε 

αξθεηά θαιή γελλήηξηα, βειηηζηνπνηώληαο ηε δηεπαθή γηα ηνλ απιό ρξήζηε, αιιά 

επηπιένλ πξνζζέηνληαο πνιιέο δπλαηόηεηεο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από 

αλαιπηέο θαη εξεπλεηέο ηεο θίλεζεο αληηθεηκέλσλ. 

Η εξγαζία απηή έρεη σο ζθνπό ηελ κεηαηξνπή ηεο γελλήηξηαο ηνπ Brinkhoff, από 

κηα γελλήηξηα δεκηνπξγίαο ηξνρηώλ αληηθεηκέλσλ ηπραία πάλσ ζε έλα δίθηπν, ζε κηα 

γελλήηξηα πιήξσο πξνζαξκόζηκε ζηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. Κάλνληαο ρξήζε ινηπόλ 

ηεο εθαξκνγήο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ζπλδπάδνληάο ηελ κε άιιεο ηερλνινγίεο, νη 

δπλαηόηεηεο πνπ καο πξνζθέξνληαη είλαη πνιιέο. Η θπξηόηεξε δπλαηόηεηα πνπ κπν-

ξεί λα πξνζθέξεη ζηνλ εξεπλεηή, εκθαλώο θαη ζην ρξήζηε, είλαη ε απινύζηεξε κειέ-

ηε ησλ θηλήζεσλ πάλσ ζε δίθηπν. Κάλνληαο ρξήζε κηθξώλ, αιιά ελδεηθηηθώλ δεηγκά-

ησλ θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ ζην δίθηπν κειέηεο, ν ρξήζηεο ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα 

λα πξνζνκνηώζεη έλα δίθηπν πνιιέο θνξέο κεγαιύηεξν πνπ ζα κπνξεί λα πιεζηάδεη 

αξθεηά ζηελ πξαγκαηηθή θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζην δίθηπν απηό. 

Μειινληηθά θαη θάλνληαο ηε ρξήζε απηήο ηεο δπλαηόηεηαο, νπνηνζδήπνηε ρξήζ-

ηεο κε κηα απιή θνξεηή ζπζθεπή (π.ρ.GPS) ζα κπνξεί λα πξνβιέςεη ηελ θπθινθνξη-

αθή ζπκθόξεζε πνπ πξόθεηηαη λα ζπλαληήζεη, ή αθόκα δε ζα ρξεηάδεηαη θαλ λα κά-

ζεη όηη ζα ζπλαληνύζε θάπνηα θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε, αθνύ κέζσ ηνπ αιγνξίζ-
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κνπ βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό ηνπ κε ην κηθξόηεξν ρξνληθό 

θόζηνο. 

Φπζηθά ε γελλήηξηα πνπ δεκηνπξγήζεθε κπνξεί λα βειηησζεί αθόκα πεξηζζόηεξν, 

εηζάγνληαο δηάθνξα ζηνηρεία ησλ δηθηύσλ πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε κνξθή έρνπλ παξα-

ιεθζεί, όπσο ην πςόκεηξν (νη αλεθόξεο θαη νη θαηεθόξεο παίδνπλ αξθεηά κεγάιν 

ξόιν ζηελ θίλεζε κέζα ζε έλα δίθηπν). Σε κηα ηέηνηα έθδνζε ε γελλήηξηα ζα κπνξεί 

λα πξνζνκνηώλεη ηηο θηλήζεηο κέζα ζην δίθηπν αθόκα πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηε-

ηα ή θαη αθόκα λα πξνζνκνηώλεη θαη άιινπ είδνπο δίθηπα, όπσο απηό ησλ αεξνκεηα-

θνξώλ. 

Όπσο ζπκπεξαίλεη θαλείο ε ρξήζε ησλ γεσγξαθηθώλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηώλ 

κπνξεί λα βειηηώζεη πνιύ ηελ θαζεκεξηλόηεηα καο θαη ζε ζπλδπαζκό ησλ λέσλ ηερ-

λνινγηώλ κπνξεί λα γίλεη πξνζηηή θαη ζηνλ απιό ρξήζηε. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Υπήζη ηηρ Γεννήηπιαρ 
 

Απσική Φάζη. 
Σηελ αξρηθή εθηέιεζε ηεο γελλήηξηαο «θνξηώλεηαη» ην αξρείν κε ην δίθηπν πνπ 

έρνπκε επηιέμεη κέζα ζην αξρείν properties.txt . Δκθαλίδεηαη ην θείκελν ―read and 

create network …‖ σο θαηάζηαζε ηεο γελλήηξηαο, όζν δηαβάδεη ην αξρείν δηθηύνπ. 

Αθνύ θαηαζθεπαζηεί ην δίθηπν, νπηηθνπνηείηαη ζην ράξηε. 
 

Υειπιζμόρ ηηρ Γεννήηπιαρ. 

 
Πεδία Διζαγωγήρ Γεδομένων. 

ΣΙΣΛΟ΢ ΢ΗΜΑ΢ΙΑ 

maximum  time 
Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ ρξνλνζθξαγίδσλ ηεο 

θάζε εθηέιεζεο. 

classes (M) 

(Απιζηεπό Πεδίο Γεδομένων) 

Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ νκάδσλ ησλ θηλνύκε-

λσλ αληηθεηκέλσλ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Όηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί ΟΚ, δε-

κηνπξγνύληαη ηόζεο θαξηέιεο νκάδσλ όζεο 

έβαιε ζην πεδίν γηα ηελ επηινγή ησλ ηδηνηήησλ 

ηεο θίλεζεο  (εθόζνλ ν αξηζκόο απηόο είλαη 

κέζα ζηα επηηξεπηά όξηα). 

classes (E) 

(Γεξί Πεδίο Γεδομένων) 

Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ νκάδσλ ησλ εμσηεξη-

θώλ αληηθεηκέλσλ. 

External obj./begin 
Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ εμσηεξηθώλ αληηθεη-

κέλσλ ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο. 

External obj./time 

Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ εμσηεξηθώλ αληηθεη-

κέλσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θάζε ρξνληθή ζηηγ-

κή. 

report probability 

Οξίδεη ηελ πηζαλόηεηα αλαθνξάο ηνπ αληηθε-

ηκέλνπ. 

100 ζεκαίλεη πσο ην αληηθείκελν ζα αλαθέ-

ξεηαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηόζν ζην αξρείν 

αλαθνξάο πνπ δεκηνπξγείηαη, όζν θαη ζην ράξ-

ηε. 50, π.ρ., ζεκαίλεη πσο ην θάζε αληηθείκελν 

έρεη 50% πηζαλόηεηα λα αλαθεξζεί. 

Starting Objects 

Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο ζηελ αξρή ηεο πξνζνκν-

ίσζεο. 

Starting Obj./ time 

Οξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή 

ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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Max Speed 

Οξίδεη ηε κέγηζηε ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέ-

λσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο θαηά ηε δηάξθε-

ηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Agility 

Οξίδεη ην πνζνζηό δηαθνξνπνίεζεο ηεο κέ-

γηζηεο ηαρύηεηαο, πνπ έρεη νξηζηεί από ην ρξήζ-

ηε, αλάκεζα ζηα αληηθείκελα ηεο ίδηαο νκάδαο. 

0 ζεκαίλεη όηη ε κέγηζηε ηαρύηεηα ζα είλαη 

ίδηα γηα όια ηα αληηθείκελα, όζε επέιεμε ν 

ρξήζηεο ζην παξαπάλσ πεδίν. 100 ζεκαίλεη πσο 

ε ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζα θπκαίλεηαη 

ηπραία αλάκεζα ζηηο ηηκέο Max Speed θαη  Max 

Speed - 100%*Max Speed . 

Start Pos. Coordinates 

Οξίδεη ηελ αξρηθή ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο. 

Οη ζπληεηαγκέλεο κπνξνύλ λα δνζνύλ είηε 

ρεηξνθίλεηα γξάθνληάο ηεο κέζα ζην πεδίν ή κε 

επηινγή ζεκείν κέζα ζην ράξηε. Αλ νη ζπληε-

ηαγκέλεο πνπ δίλνληαη δελ είλαη ζπληεηαγκέλεο 

θάπνηνπ θόκβνπ ηνπ δηθηύνπ, ηόηε επηιέγεηαη 

απηόκαηα ν θνληηλόηεξνο. 

Start Pos. Range 

Οξίδεη ηελ εκβέιεηα γύξσ από ην ζεκείν πνπ 

επηιέρζεθε γηα αξρηθή ζέζε, κέζα από ηελ νπν-

ία ηα αληηθείκελα ηεο νκάδαο επηιέγνπλ ηπραία 

αξρηθή ζέζε. Αλ ε εκβέιεηα είλαη κεδεληθή, 

ηόηε ηα αληηθείκελα μεθηλνύλ από ην ζπγθεθξη-

κέλν ζεκείν. 

End Pos. Coordinates 

Οξίδεη ηελ ηειηθή ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο. 

Οη ζπληεηαγκέλεο κπνξνύλ λα δνζνύλ είηε 

ρεηξνθίλεηα γξάθνληάο ηεο κέζα ζην πεδίν ή κε 

επηινγή ζεκείν κέζα ζην ράξηε. Αλ νη ζπληε-

ηαγκέλεο πνπ δίλνληαη δελ είλαη ζπληεηαγκέλεο 

θάπνηνπ θόκβνπ ηνπ δηθηύνπ, ηόηε επηιέγεηαη 

απηόκαηα ν θνληηλόηεξνο. 

End Pos. Range 

Οξίδεη ηελ εκβέιεηα γύξσ από ην ζεκείν πνπ 

επηιέρζεθε γηα ηειηθή ζέζε, κέζα από ηελ νπν-

ία ηα αληηθείκελα ηεο νκάδαο επηιέγνπλ ηπραία 

ηειηθή ζέζε. Αλ ε εκβέιεηα είλαη κεδεληθή, ηόηε 

ηα αληηθείκελα ηεξκαηίδνπλ ηελ ηξνρηά ηνπο ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. 

Stop Coordinates 

Οξίδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο θάζε ζηάζεο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο. 

Οη ζπληεηαγκέλεο κπνξνύλ λα δνζνύλ είηε 

ρεηξνθίλεηα γξάθνληάο ηεο κέζα ζην πεδίν ή κε 

επηινγή ζεκείν κέζα ζην ράξηε. Αλ νη ζπληε-
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Κοςμπιά. 

ΣΙΣΛΟ΢ ΢ΗΜΑ΢ΙΑ 

Compute 

Δθηειεί ηελ πξνζνκνίσζε. 

Όζν δεκηνπξγνύληαη ηα λέα αληηθείκελα θαη 

νη ζέζεηο ηνπο ζηε γελλήηξηα ν ρξόλνο απεηθνλί-

δεηαη κε ηόζν κε αξηζκεηηθή κνξθή όζν θαη κε 

ηε ζέζε ηνπ δείθηε ζηε κπάξα ρξόλνπ. Όηαλ ε 

πξνζνκνίσζε ηεξκαηηζηεί ε ζέζε ηνπ δείθηε 

πάεη ζηελ αξρηθή ζέζε (δειαδή ν ρξόλνο κεδε-

λίδεηαη) θαη νη ζέζεηο όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ηηο 

πξνζνκνίσζεο εκθαλίδνληαη ζην ράξηε.  

Time + 

Μεηαθηλεί ηα αληηθείκελα ζηε ζέζε πνπ έρν-

πλ ζηελ επόκελε ρξνληθή ζηηγκή. 

Αλ ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ επηιερζεί δελ είλαη 

κεδέλ, νπηηθνπνηνύληαη ηα αληηθείκελα εθείλεο 

κόλν ηεο ζηηγκήο. 

Delete Obj. 

Γηαγξάθεη ηα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγήζε-

θαλ. 

Τα αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κεηά από 

ηελ πξνζνκνίσζε δε δηαγξάθνληαη. 

Choose previous Exec. Props 

Δπηηξέπεη ζην ρξήζηε λα επηιέμεη ηηο ηδηόηε-

ηεο πνπ έρνπλ επηιερζεί ζε πξνεγνύκελε πξν-

ζνκνίσζε. 

Απηό ζεκαίλεη πσο αλ ζε θάπνηα πξνεγνύ-

κελε πξνζνκνίσζε επηιέρζεθαλ θάπνηεο ηδηό-

ηεηεο πνπ πεξηγξάθζεθαλ παξαπάλσ, ζα ζπκ-

ηαγκέλεο πνπ δίλνληαη δελ είλαη ζπληεηαγκέλεο 

θάπνηνπ θόκβνπ ηνπ δηθηύνπ, ηόηε επηιέγεηαη 

απηόκαηα ν θνληηλόηεξνο. 

Stop Range 

Οξίδεη ηελ εκβέιεηα γύξσ από ην ζεκείν πνπ 

επηιέρζεθε γηα ζηάζε, κέζα από ηελ νπνία ηα 

αληηθείκελα ηεο νκάδαο επηιέγνπλ ηπραία ζε 

πνην ζεκείν ζα θάλνπλ ζηάζε. Αλ ε εκβέιεηα 

είλαη κεδεληθή, ηόηε ηα αληηθείκελα θάλνπλ 

ζηάζε ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. 

Max Speed to Next Stop 

Οξίδεη ηε κέγηζηε ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέ-

λσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο από ηε ζηάζε 

πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο κέρξη ηελ επόκελε ζηά-

ζε (ή ηειηθό πξννξηζκό). 

Agility to Next Stop 

Οξίδεη ην πνζνζηό δηαθνξνπνίεζεο ηεο κέ-

γηζηεο ηαρύηεηαο, πνπ έρεη νξηζηεί από ην ρξήζ-

ηε, αλάκεζα ζηα αληηθείκελα ηεο ίδηαο νκάδαο 

από ηε ζπγθεθξηκέλε ζηάζε κέρξη ηελ επόκελε. 
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πιεξσζνύλ απηόκαηα ζηε γελλήηξηα πξηλ ηε 

λέα πξνζνκνίσζε, εθόζνλ ν ρξήζηεο επηιέμεη 

ην θαηάιιειν αξρείν. 

Add Stop 

Δπηηξέπεη ζην ρξήζηε λα πξνζζέζεη ελδηάκε-

ζε ζηάζε ζηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο. Γελ ππάξρεη πεξηνξηζ-

κόο ζηνλ αξηζκό ησλ ζηάζεσλ πνπ κπνξεί λα 

πξνζζέζεη ν ρξήζηεο. Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην 

θνπκπί γηα λέα ζηάζε πξέπεη ε ηειεπηαία ελδηά-

κεζε ζηάζε πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο λα κελ 

έρεη κεδεληθέο ζπληεηαγκέλεο, λα είλαη δειαδή 

πξαγκαηηθό ζεκείν ζην ράξηε. 

Remove Stop 

Δπηηξέπεη ζην ρξήζηε λα δηαγξάςεη ηελ ηε-

ιεπηαία ζηάζε πνπ έρεη πξνζηεζεί ζηελ θίλεζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

 

Υπήζη πονηικιού. 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ 

Κάλνληαο θιηθ κέζα ζην 

ράξηε ελώ ηαπηόρξνλα είλαη 

επηιεγκέλν έλα από ηα θνπ-

ηάθηα Start Pos., End Pos. ή 

Stop Coord. 

Γεκηνπξγνύληαη ζην ράξηε δύν νκόθεληξνη θύθινη 

πνπ δείρλνπλ αξρηθή, ηειηθή ή ελδηάκεζε ζηάζε. Ο 

εμσηεξηθόο θύθινο έρεη πάληα ην ρξώκα ηεο νκάδαο 

ησλ αληηθεηκέλσλ κε ζηελ νπνία θάλεη αιιαγέο ν 

ρξήζηεο. Αλάινγα πνην θνπηάθη έρεη επηιερζεί ν 

ρξσκαηηζκόο ηνπ εζσηεξηθνύ θύθινπ δηαθέξεη. Αλ 

είλαη επηιεγκέλε ε αξρηθή ζέζε ν θύθινο είλαη πξά-

ζηλνο, αλ ε ηειηθή ζέζε ν θύθινο είλαη θόθθηλνο, ελώ 

αλ είλαη ε ελδηάκεζε ζηάζε επηιεγκέλε ν εζσηεξηθόο 

θύθινο είλαη πνξηνθαιί. Τν κέγεζνο ηνπ θύθινπ 

εμαξηάηαη από ηελ εκβέιεηα πνπ έρεη επηιέμεη ν 

ρξήζηεο.  

 

Γπαμμή κύλιζηρ σπόνος. 

 

Η γξακκή θύιηζεο επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα δεη ηηο ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ επηζπκεί. Όηαλ ν δείθηεο βξίζθεηαη ζηε κεδεληθή ζέζε, δειαδή 

ζην αξηζηεξό άθξν ηεο γξακκήο, ζην ράξηε θαίλνληαη όιεο νη ζέζεηο όισλ ησλ αληη-

θεηκέλσλ ηηο πξνζνκνίσζεο. Σε νπνηαδήπνηε άιιε ζέζε ηνπ δείθηε εκθαλίδνληαη 

κόλν ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  

 

Υειπιζμόρ ηος σάπηη. 
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Κοςμπιά. 

ΣΙΣΛΟ΢ ΢ΗΜΑ΢ΙΑ 

Zoom In 

Μεγαιώλεη ηελ θιίκαθα ηνπ ράξηε. 

Ο παξάγνληαο κεγέζπλζεο είλαη 2 θαη ε κεγέζπλζε 

γίλεηαη ζην θέληξν ηνπ ράξηε πνπ θαίλεηαη ηε δεδνκέλε 

ζηηγκή ζηελ εθαξκνγή. Η νξαηόηεηα ησλ αθκώλ εμαξ-

ηάηαη από ηελ θιίκαθα ηε δεδνκέλε ζηηγκή. 

Zoom Out 

 

Μεηώλεη ηελ θιίκαθα ηνπ ράξηε. 

Ο παξάγνληαο ζκίθξπλζεο είλαη 2 θαη ε ζκίθξπλζε 

γίλεηαη ζην θέληξν ηνπ ράξηε πνπ θαίλεηαη ηε δεδνκέλε 

ζηηγκή ζηελ εθαξκνγή. Η νξαηόηεηα ησλ αθκώλ εμαξ-

ηάηαη από ηελ θιίκαθα ηε δεδνκέλε ζηηγκή. 

W Μεηαθηλεί ην ράξηε δπηηθά (πξνο ηα αξηζηεξά). 

E Μεηαθηλεί ην ράξηε αλαηνιηθά (πξνο ηα δεμηά). 

N Μεηαθηλεί ην ράξηε πξνο ην βνξξά (πξνο ηα επάλσ). 

S Μεηαθηλεί ην ράξηε πξνο ην λόην (πξνο ηα θάησ) 

Change Map 
Δπηηξέπεη ζην ρξήζηε λα αιιάμεη ην ράξηε (Γίθηπν) 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

Υπήζη πονηικιού. 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ 

Πάηεκα αξηζηεξνύ θνπκ-

πηνύ ηνπ πνληηθηνύ κέζα ζην 

ράξηε ελώ ηαπηόρξνλα είλαη 

παηεκέλν ην πιήθηξν Shift 

Τν ζπγθεθξηκέλα ζεκείν γίλεηαη ην θέληξν ηνπ 

εκθαληδόκελνπ θνκκαηηνύ ηνπ ράξηε, αλ είλαη δπλα-

ηόλ. 

Κξάηεκα ηνπ αξηζηεξνύ 

θνπκπηνύ ηνπ πνληηθηνύ θαη 

ηξάβεγκα απηνύ. 

Γεκηνπξγία νξζνγσλίνπ. Μόιηο ειεπζεξσζεί ην 

θνπκπί ηνπ πνληηθηνύ ην θέληξν ηνπ ράξηε ζα έρεη 

γίλεη ην θέληξν ηνπ νξζνγσλίνπ θαη ζα έρεη ππάξμεη 

κεγέζπλζε ηνπ ράξηε κε παξάγνληα 2. 

Δθαπμογέρ 

Μεηά από ηα δύν απηά panels πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ε εθαξκνγή έρεη πάξεη ηελ πα-

ξαθάησ κνξθή : 

Δικόνα 20 Νέα μοπθή ηηρ γεννήηπιαρ παπαγωγήρ κινούμενων ανηικειμένων 
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Σην δεμί κέξνο ηνπ ράξηε έρνπλ πξνζηεζεί δύν panels όπσο πεξηγξάθζεθαλ παξα-

πάλσ. Παηώληαο ην θνπκπί ―Compute‖ πνπ βξίζθεηαη θάησ από ην ράξηε αξρίδεη ε 

πξνζνκνίσζε. Πξώηα πξέπεη βέβαηα λα ηεζνύλ ηηκέο ζηηο δηάθνξεο επηινγέο πνπ 

δίλνληαη. Σπγθεθξηκέλα ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ηξνπνπνηήζεη θάπνηα ζηνη-

ρεία, όπσο ν ρξόλνο πξνζνκνίσζεο, νη νκάδεο πνπ δεκηνπξγνύληαη, ε ζπρλόηεηα 

αλαθνξάο ηεο θίλεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο, ε κέγηζηε 

ηαρύηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ, νη ελδηάκεζεο ζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ θ.ά. Δπίζεο 

παηώληαο ην θνπκπί ―ΟΚ‖ δίπια ζηνλ αξηζκό ησλ νκάδσλ πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο, νη 

θαξηέιεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γίλνληαη ηόζεο όζεο νη νκάδεο θηλνύκελσλ αληηθεη-

κέλσλ πνπ ζέιεη λα δεκηνπξγεζνύλ (απηό γίλεηαη θαη κεηά ην πξώην πάηεκα ηνπ θν-

πκπηνύ ―Compute‖.) 

Μεηά από ηελ θάζε πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ ―Compute‖ ε εθαξκνγή παίξλεη ηελ πα-

ξαθάησ κνξθή : 

Δικόνα 21 Σςσαία κίνηζη ανηικειμένων ζηο δίκηςο 
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Αλ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη ην θνπηί ―Start Pos.‖ ζε θάπνηα θαξηέια πξέπεη λα θά-

λεη θιηθ ζην ράξηε, όπνπ ζα εκθαληζηεί έλαο δηπιόο θύθινο ίδηνπ ρξώκαηνο ζην εμσ-

ηεξηθό κε ην ρξώκα πνπ ζα έρνπλ ηα αληηθείκελα ηηο νκάδαο πνπ επηιέγεη ,θαη πξάζη-

λν εζσηεξηθό θύθιν, πνπ επηδεηθλύεη πσο ην ζεκείν απηό είλαη ε αξρηθή ζέζε. Δπίζεο 

ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ εκβέιεηα γύξσ από ην ζεκείν από ηελ νπνία κπνξνύλ λα εθ-

θηλήζνπλ ηελ θίλεζή ηνπο ηα αληηθείκελα αιιάδνληαο ηνλ αξηζκό ζην ―Range‖. Ταπ-

ηόρξνλα ην θόλην ηεο θαξηέιαο γηα επθνιία ηνπ ρξήζηε έρεη ην ρξώκα πνπ ζα έρνπλ 

θαη ηα αληηθείκελα ηεο νκάδαο κέζα ζην ράξηε. Όηαλ ζηε ζπλέρεηα παηήζεη ην θνπκ-

πί ―Compute‖ ηα αληηθείκελα ηεο νκάδαο ή ησλ νκάδσλ πνπ επηιέμακε ζα μεθηλήζν-

πλ ηελ θίλεζή ηνπο από ην ζεκείν πνπ επηιέρζεθε.  

Παξαθάησ βιέπνπκε έλα παξάδεηγκα πνπ επηιέμακε κηα ζέζε θάπνπ πάλσ δεμηά 

ζην ράξηε: 

Οκνίσο ιεηηνπξγεί ην θνπηί ―End Pos.‖ , κε ην νπνίν ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα 

λα δηαιέμεη ηελ ηειηθή ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πάλσ ζην ράξηε. Η δηαθνξά ζην δηπιό 

θύθιν πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ράξηε είλαη πσο ν εζσηεξηθόο θύθινο έρεη θόθθηλν 

ρξώκα, αληί γηα πξάζηλν πνπ είρε ζηελ επηινγή ηεο αξρηθήο ζέζεο. Η επηινγή ηεο 

εκβέιεηαο ιεηηνπξγεί όπσο θαη ζηελ επηινγή αξρηθήο ζέζεο. Παξαηεξνύκε γηα παξά-

δεηγκα ζηελ εηθόλα 9 πσο ηα αληηθείκελα από όπνην κέξνο ηνπ ράξηε θαη λα μεθίλε-

ζαλ θάλνπλ ηε βέιηηζηε δηαδξνκή κέρξη λα θηάζνπλ ζην ζεκείν πνπ έρεη επηιερζεί 

σο ηειηθή ζέζε θαη βξίζθεηαη θάησ δεμηά, πνπ κπνξεί θαλείο λα δηαθξίλεη ηνλ θόθθη-

λν εζσηεξηθό θύθιν πνπ ππνδεηθλύεη ηελ ηειηθή ζέζε.  

Δικόνα 22 Κίνηζη ηων ανηικειμένων ηηρ ομάδαρ 1 μεηά από επιλογή απσικήρ 

θέζηρ ζηο πάνω δεξί μέπορ ηος σάπηη 
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Δθηόο από αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ν ρξήζηεο έρεη όκσο ηε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη 

θαη ελδηάκεζεο ζηάζεηο, όζεο απηόο επηζπκεί, γηα ηα θηλνύκελα αληηθείκελα ηνπ ράξ-

ηε. Γηα λα γίλεη απηό ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη ην θνπηάθη ―Stop Coord.‖  θαη λα 

επηιέμεη ζεκείν κέζα ζην ράξηε. Η επηινγή ηεο εκβέιεηαο γίλεηαη όπσο παξαπάλσ. 

Σηε ζπλέρεηα αλ ζέιεη λα επηιέμεη επηπιένλ ζηάζεηο αξθεί λα παηήζεη ην θνπκπί ―Add 

Stop‖, ην νπνίν είλαη αξρηθά απελεξγνπνηεκέλν, όκσο ελεξγνπνηείηαη κεηά ηελ επηιν-

γή ηεο πξώηεο ζηάζεο (απιόο έιεγρνο γηα λα κε γίλεη επηινγή κεδεληθώλ, νπζηαζηηθά 

αλύπαξθησλ ζηάζεσλ).  

Δθηόο ησλ ζέζεσλ ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα κεηαβάιιεη ηε κέγηζηε  ηαρύ-

ηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ δελ έρεη γίλεη επηινγή ελδηάκεζσλ ζηάζεσλ απηό γίλεηαη 

απιώο κε ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θνπηηνύ ―Max. Speed‖ ζηελ θαξηέ-

ια ηεο θάζε νκάδαο θηλνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. Δθηόο από ηελ αιιαγή ηεο ηαρύηεηαο 

απηή θαζεαπηή, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη αλ ζέιεη ηα αληηθείκελα λα έρνπλ όια 

ηελ ίδηα ηαρύηεηα ή δηαθνξεηηθή κεηαμύ ηνπο, ηε δηαθνξά ηεο νπνίαο ην πνζνζηό 

επηιέγεη από ην θνπηί ―Agility‖ δίπια ζε απηό ηεο ηαρύηεηαο. Αλ ην πνζνζηό κείλεη 

κεδεληθό, ηόηε όια ηα αληηθείκελα ζα έρνπλ ίδηα κέγηζηε ηαρύηεηα. Δάλ όκσο είλαη 

δηάθνξν ηνπ κεδελόο, ηόηε ε κέγηζηε ηαρύηεηα ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ ζα είλαη κεηα-

μύ ηεο κέγηζηεο πνπ έρεη επηιερζεί θαη ηεο κέγηζηεο κείνλ ην πνζνζηό πνπ έδσζε ν 

ρξήζηεο ( αλ 100% γηα παξάδεηγκα ην πνζνζηό, ε ηαρύηεηα ζα είλαη από κεδέλ έσο 

ηελ επηιεγκέλε κέγηζηε ηαρύηεηα). Δθόζνλ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη θαη ελδηάκεζεο 

ζηάζεηο ε επηινγή ηεο ηαρύηεηαο πνπ έρεη θάλεη ζα ηζρύεη κέρξη ηα αληηθείκελα λα 

θηάζνπλ ζηελ επηιεγκέλε ζηάζε, ελώ γηα ηελ θίλεζε κεηά ηε ζηάζε ζα πξέπεη ν 

Δικόνα 23 Κίνηζη ηων ανηικειμένων ζηο δίκηςο μεηά από επιλογή ηελικήρ θέ-

ζηρ ηηρ ομάδαρ 1 ζηο κάηω δεξί μέπορ ηος σάπηη 
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ρξήζηεο λα θάλεη λέεο ξπζκίζεηο, νη νπνίεο βξίζθνληαη κέζα ζηελ θαξηέια ηεο θάζε 

επηιεγκέλεο ελδηάκεζεο ζηάζεο.  

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο δεκηνπξγείηαη έλα  αξρείν αλαθνξάο ηεο 

θίλεζεο. Κάζε γξακκή ηνπ αξρείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη αλαπαξηζηά ηε ζέζε ηνπ αληη-

θεηκέλνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη πεξηγξάθεηαη από ηα αθόινπζα πεδία: 

 newpoint (γηα ηελ πξώηε ζέζε ηεο θίλεζεο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ), point (γηα ηηο 

αθόινπζεο ζέζεηο ηεο θίλεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ),ή disappearpoint (αλ ην αληηθεί-

κελν έθηαζε ζηνλ πξννξηζκό ηνπ)  

 Τν id ηνπ ζεκείνπ  

 Τνλ αύμνληα αξηζκό (μεθηλάεη από ην 1) 

 Τν  id ηεο νκάδαο ηνπ αληηθεηκέλνπ  

 Τε  ρξνληθή ζηηγκή (integer)  

 Τν id ηεο αθκήο πάλσ ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην αληηθείκελν 

 Τε  ζπληεηαγκέλε ζηνλ άμνλα Φ (float)  

 Τε  ζπληεηαγκέλε ζηνλ άμνλα  Y (float)   

 Τελ ηαρύηεηα ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν (float)  

 Τε  ζπληεηαγκέλε ζηνλ άμνλα  Φ  ηνπ επόκελνπ ζεκείνπ (integer)  

 Τε  ζπληεηαγκέλε ζηνλ άμνλα  Y  ηνπ επόκελνπ ζεκείνπ (integer)  

Κάλνληαο ρξήζε ηνπ αξρείνπ απηνύ πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά νπνηαδήπνηε πξνε-

γνύκελε εθηέιεζε, κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ chooseFile(), ηελ νπνία θαιεί ην θνπκπί 

«Choose Previous Exec Props» πνπ θαηαζθεπάζηεθε, δίλεηαη ζην ρξήζηε ε δπλαηό-

ηεηα λα αλαπαξάγεη ηελ θίλεζε αληηθεηκέλσλ κέζα ζην δίθηπν, όπσο απηή έγηλε ζε 

πξνεγνύκελε εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Έηζη κε ηε ρξήζε ελόο κηθξνύ αξρηθά ζπλό-

ινπ δεδνκέλσλ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί έλα άιιν κεγαιύηεξν ζύλνιν, θάηη πνπ κπν-

ξεί λα βνεζήζεη ζηε κειέηε ηεο ζπλνιηθήο θίλεζεο ζην δίθηπν πνπ έρεη επηιερζεί, 

αξθεί ην δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αξρηθή πξνζνκνίσζε είλαη αληηπξνζσπε-

πηηθό. 

 




