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Δςσαπιζηίερ 
  

 Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ησλ πξνπηπρηαθώλ ζπνπδώλ ηνπ 

ηκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο θαη Τειεκαηηθήο ηνπ Φαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ. Σε απηό ην 

ζεκείν, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε όινπο όζνπο ζπλέβαιαλ άκεζα ή έκκεζα 

ζηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο κνπ. 

 Αξρηθά ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή 

ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. Δπίθνπξν Καζεγεηή Ηξαθιή Βαξιάκε γηα ηελ ζπλερή ηνπ 

θαζνδήγεζε θαη ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ έδσζε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο 

πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

 Σηελ ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο ηξηκεινύο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, 

ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή, Μηραήι Γεκήηξην θαη ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή, Τζεξπέ Κσλζηαληίλν 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο πξνζπάζεηαο κνπ αιιά θαη γηα ηελ ζπκβνιή ησλ πνιύηηκσλ γλώζεσλ 

ηνπο θαηά δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ. 

 Τέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ, θαζώο θαη ην θνληηλό κνπ 

πεξηβάιινλ γηα ηελ θαζεκεξηλή ηνπο ππνζηήξημε θαζώο θαη γηα ηελ ελζάξξπλζε ηνπο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, αιιά θαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπο 

θαζόιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ.  
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Περίληψη 
 

  Η ανάπτυξθ των ζξυπνων κινθτϊν τθλεφϊνων (smartphones) παρζχει ςτουσ χριςτεσ 

τουσ ζνα τεράςτιο πλικοσ πλθροφοριϊν. Μζςα ςε αυτζσ τισ πλθροφορίεσ περιζχονται και 

αυτζσ τθσ καταγραφισ γεωγραφικϊν ςυντεταγμζνων με χρονοςφραγίδα. Η καταγραφι αυτι 

μπορεί να γίνει με διάφορουσ τόπουσ, είτε ςτθ ςυςκευι, είτε ςε κάποιο κεντρικό server. τθ 

περίπτωςθ που μελετάμε, γίνεται με τθν χριςθ τθσ αντίςτοιχθσ υπθρεςίασ τθσ Google. Σα 

δεδομζνα αποκθκεφονται ςε ζνα αρχείο, το οποίο ο χριςτθσ μπορεί να το αποκτιςει μζςα 

από τον ιςτότοπο του λογαριαςμοφ του ςτθν Google. Η παροφςα εργαςία ςτοχεφει τθν 

ανάπτυξθ μιασ εφαρμογισ για τθν ανάλυςθ των δεδομζνων κίνθςθσ  από τα αρχεία αυτισ τθσ 

μορφισ, με ςτόχο τθν εξαγωγι χριςιμων πλθροφοριϊν ςχετικά με τθν ςυμπεριφορά του 

χριςτθ κακϊσ και τισ ςυνικειεσ του. Η ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ αυτισ κα γίνει ςε γλϊςςα 

Java. 

Αναλυτικότερα, ςτο πρϊτο επίπεδο τθσ εργαςίασ θ ανάλυςθ ςτοχεφει  ςτον εντοπιςμό 

τοποκεςιϊν όπου περνά αρκετι ϊρα ο χριςτθσ. τθν ςυνζχεια εντοπίηει τουσ τφπουσ 

κινιςεων που προτιμά ο χριςτθσ για τισ μετακινιςεισ τουσ μεταξφ αυτϊν των τοποκεςιϊν. 

Σζλοσ βρίςκει  τισ διαδρομζσ του χριςτθ και  εξάγει  αυτζσ που κάνει πιο ςυχνά. 

 το δεφτερο επίπεδο τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιοφμε τθν πλθροφορία για τισ ςυχνζσ 

τοποκεςίεσ που περνά τθν ϊρα του ο χριςτθσ και με τθν βοικεια του ΟpenStreetMap API 

βρίςκουμε τι υπάρχει ςε αυτιν τθν τοποκεςία. Σζλοσ εξάγουμε τθν γνϊςθ αυτι ςε ζνα αρχείο, 

το οποίο περιζχει τθσ ςυνικειεσ του χριςτθ.  

 

 
 
 
 
 
 
Θεματική περιοχή: Εξόρυξθ δεδομζνων 
  
Λζξεισ κλειδιά: θμεία ενδιαφζροντοσ, υςταδοποίθςθ, υχνζσ διαδρομζσ, 

OpenStreetMaps 
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Abstract  

 

 

Nowadays, the development of smartphones provides their users with an immense 

amount of information including the recording of time-stamped geographical coordinates. 

There are a few different ways this can be done but some major ones are either on the device 

or in a remote accessed server. In this current case this is done by using a google service in 

which all the data are stored in a file accessible through the user’s google account. This thesis 

aims to develop an application for analyzing traffic data from such records while the goal in this 

is to extract useful information about the user’s behavior and habits. The development of this 

application will be done with the Java programming language. 

 In more detail, the first level of this project pinpoints all of the locations the user 

spends an adequate amount of time to and then it calculates all of the various types of 

movement the user prefers to do. The application then proceeds to find the user’s trajectories 

and exports these who does most often.  

For the second part of this project, it uses the information of the frequent locations that 

user spends time on and with the use of the OpenStreetMap API it finds automatically the type 

of place that exists there. Finally, the last step is for these data to be extracted into a file, which 

will contain the user’s habits for future process. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: points of interest, clustering, frequent trajectories, OpenStreetMaps 
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Εικ.4.5.   Ο ψευδοκϊδικασ για τθν εφρεςθ ςθμείων ςτάςθσ του χριςτθ . . . . . . . . . . . . . . . .ς.38 

Εικ.4.6.   Τλοποίθςθ του αλγόρικμου για τα ςθμεία ςτάςθσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.39 

Εικ.4.7.   Σα βιματα 1-12 του αλγορίκμου CBM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.41 

Εικ.4.8.   Tα βιματα 13-31 του αλγορίκμου CBM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.42 

Εικ.4.9.   Σα βιματα 32-50 του αλγορίκμου CBM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.43 

Εικ.4.10. Απεικόνιςθ του γραφικοφ περιβάλλοντοσ χριςτθ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.45 

Εικ.5.1.   τιγμιότυπα πριν και μετά από τθν ανίχνευςθ ςθμείων ενδιαφζροντοσ . . . . . . . . .ς.48 

Εικ.5.2.   τιγμιότυπο από το αρχείο με τισ ςυνικειεσ του χριςτθ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.48 

Εικ.5.3.   Αρχείο που περιζχει πλθροφορίεσ για τουσ τφπουσ κινιςεων . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.50 

Εικ.5.4.   τιγμιότυπο μετά τθν ανίχνευςθ ςυχνϊν διαδρομϊν . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.51 

Εικ.5.5.   τιγμιότυπο από το αρχείο που δθμιουργικθκε με τισ ςυνικειεσ του χριςτθ . . . . ς.54 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 

 

Πίν.5.1: Χαρακτθριςτικά υπολογιςτι που ςτθρίχτθκαν τα αποτελζςματα . . . . . . . . . . . . . . . ς.47 

Πίν.5.2: Χρόνοι εκτζλεςθσ ςθμείων ενδιαφζροντοσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.49 

Πίν.5.3: Χρόνοι εκτζλεςθσ τθσ διαδικαςίασ των ςυχνϊν διαδρομϊν . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.51 

Πίν.5.4: Χρόνοι εκτζλεςθσ ςυχνϊν διαδρομϊν με διαφορετικό S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.52 

Πίν.5.5: Μελζτθ τθσ μεταβλθτισ threshold . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.53 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΧΗΜΑΣΩΝ 

 

χ.3.1:  Η βαςικι αρχιτεκτονικι του προγράμματοσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.23 

χ.3.2:  Η Γενικι αρχιτεκτονικι τθσ εφαρμογισ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.24 

χ.3.3:  Διαδικαςία ανίχνευςθσ ςθμείων ενδιαφζροντοσ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ς.25 

χ.3.4:  Διαδικαςία ανίχνευςθσ ςυχνϊν διαδρομϊν . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.27 

χ.3.5:  Δομι του αρχείου ιςτορικοφ δεδομζνων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.29 

χ.4.2:  Διαδικαςία ανίχνευςθσ τφπου κινιςεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ς.37  
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Κεθάλαιο 1 

Διζαγυγή 

 Η  ζπλερήο αλάπηπμε ησλ έμππλσλ ηειεθώλσλ (smartphones) ζε ινγηζκηθό αιιά θαη 

πιηθό πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε απνδνηηθόηεξεο ππεξεζίεο θαη εθαξκνγέο. Μαδί κε απηήλ ηελ 

αλάπηπμε έξρεηαη θαη έλαο ηεξάζηηνο αξηζκόο από πιεξνθνξίεο. Από ηελ αύμεζε απηή 

δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε εμόξπμεο γλώζεο από απηέο, γηα λα γίλνπλ ηα έμππλα ηειέθσλα πην 

ρξήζηκα ζηνλ ρξήζηε. Έλα κέξνο απηώλ ησλ πιεξνθνξηώλ κπνξεί λα έξρεηαη από ηελ 

θαηαγξαθή ρσξηθώλ ζηηγκηόηππσλ πνπ γίλνληαη από ηνπο αηζζεηήξεο GPS.  

 Οη αηζζεηήξεο απηνί, αλ ην επηζπκεί ν ρξήζηεο ηνπ ηειεθώλνπ, θαηαγξάθνπλ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ  θαη ζηελ ζπλέρεηα απνζεθεύνληαη, καδί κε ηνλ ρξόλν πνπ θαηαγξαθηήθαλ 

ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Τα δεδνκέλα απηά κεηά από επεμεξγαζία κέζσ θάπνηνλ κεζόδσλ θαη 

ηερληθώλ κπνξνύλ δώζνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε. Κάπνηεο 

από απηέο ηηο πιεξνθνξίεο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο ζπρλέο ηνπνζεζίεο πνπ επηζθέπηεηαη ν 

ρξήζηεο, ελώ θάπνηεο άιιεο είλαη ζρεηηθέο κε ηα κνηίβα θίλεζεο ηνπ. Όκσο ζε απηά ηα 

δεδνκέλα ππάξρνπλ θαη ζεκεία πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί από ζθάικα. Απηά είλαη ζόξπβνο γηα ηα 

απνηειέζκαηα. 

Γηα απηό ινηπόλ δεκηνπξγεζήθαλ ηερληθέο γηα ηελ απνκάθξπλζε ζνξύβνπ θαη κε έλαλ 

πην γεληθό όξν ηερληθέο γηα ηνλ θαζαξηζκό ηνλ δεδνκέλσλ από πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη 

ρξήζηκεο. Έλα άιιν είδνο κεζόδσλ πνπ εξεπλνύληαη έρεη λα θάλεη κε ηελ ζπκπίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ρσξίο λα ραζεί ε πιεξνθνξία. Έηζη αλ γηα παξάδεηγκα έρνπκε έλα ζύλνιν από 

θάπνηεο δηαδξνκέο, γίλεηαη πξνζπάζεηα ζπκπίεζεο ησλ δεδνκέλσλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κελ 

ραζνύλ νη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηηο δηαδξνκέο. Η πξνζπάζεηα ηεο ζπκπίεζεο 

γίλεηαη θαζώο  ηα δεδνκέλα ζα έρνπλ πξόβιεκα απνζήθεπζεο όηαλ ν  αξηζκόο ηνπο γίλεη πνιύ 

κεγάινο. 

 

1.1 Σηόσορ ηηρ επγαζίαρ 

Ο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο ζπλεζεηώλ ηνπ ρξήζηε από ην 

ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ ηεο Google maps. Σπγθεθξηκέλα ζα γίλεη ε πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο 

ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ πνπ βξέζεθε ν ρξήζηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο ηνπ ηζηνξηθνύ. 
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Σηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη πξνζπάζεηα γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, γηα ηνπο ηύπνπο θίλεζεο 

πνπ πξνηηκάεη ν ρξήζηεο λα θάλεη. Καη ηέινο ζα γίλεη ε πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο ζπρλώλ 

δηαδξνκώλ ηνπ ρξήζηε.  

Όιεο απηέο νη πιεξνθνξίεο πνπ ζα εμάγνπκε βνεζάλε λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε. Έηζη εξρόκαζηε έλα βήκα πην θνληά ζηελ θαηαλόεζε ησλ αλαγθώλ 

ηνπ ρξήζηε. Η θαηαλόεζε απηή πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηη ρξεηάδεηαη ν ρξήζηεο 

θαζώο θαη ην ηη ζέιεη λα θάλεη. Οπόηε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο κπνξεί λα  ηεο ρξεζηκνπνηήζεη 

θάπνηνο  γηα λα αλαπηύμεη εθαξκνγέο θαη ζπζηήκαηα πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηελ αλάπηπμε ησλ 

έμππλσλ ηειεθώλσλ ζε αθόκε πην ρξήζηκα ζπζηήκαηα γηα ηνλ ρξήζηε. 

 

1.2 Πποηεινόμενη πποζέγγιζη 

 

Γηα ηνλ ζθνπό απηόλ δεκηνπξγήζεθε ε  παξνύζα εθαξκνγή, ε νπνία έρεη θηηαρηεί γηα 

ηελ εθηέιεζε ηεο ζε έλαλ πξνζσπηθό ππνινγηζηή. Η εθαξκνγή έρεη πινπνηεζεί ζε γιώζζα Java. 

Η πξνηεηλόκελε πξνζέγγηζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο έρεη σο αξρηθό ζηόρν ηελ 

αλίρλεπζε ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ ηνπ ρξήζηε, κέζα από ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ ηεο Google maps 

πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο. Απηό γίλεηαη αθνύ έρεη απνθηεζεί ην αξρείν κε ην ηζηνξηθό 

θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ θίλεζεο από ηελ Google maps. Ύζηεξα αλαιύνληαη ν ηύπνο θίλεζεο 

πνπ πξνηηκάεη ν ρξήζηεο. Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο γηα ζπρλέο δηαδξνκέο 

πνπ εθηειεί ν ρξήζηεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηα δεδνκέλα ηνπ ηζηνξηθνύ. Τέινο κε βάζε ηηο 

ζπρλέο ηνπνζεζίεο ηνπ ρξήζηε πξνθύπηνπλ θάπνηεο ζπλήζεηεο ηνπ γηα ηηο ηνπνζεζίεο. Μηα από 

απηέο είλαη ε ζπρλόηεηα πνπ εκθαλίδεηαη ε ηνπνζεζία ζε κηα ρξνληθή πεξίνδν. Δπίζεο κέζα ζε 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο έρνπλ πξνζηεζεί θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνζεζία. Όπσο γηα παξάδεηγκα αλ είλαη έλα εζηηαηόξην, ε εθαξκνγή βξίζθεη ην όλνκα ηνπ.  

Αθνύ έρνπλ πινπνηεζεί όια ηα παξαπάλσ γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εθαξκνγήο έρεη 

αλαπηπρζεί έλα απιό Γξαθηθό πεξηβάιινλ ρξήζηε, ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη κηα ζπιινγηθή 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε βάζε ηηο παξαπάλσ επηινγέο. Οπζηαζηηθά παξέρεηαη ζηνλ 

ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε δηαθνξεηηθέο επηινγέο. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ 

επθαηξία λα ξπζκίδεη θάπνηεο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα. Αθόκε δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα απεηθόληζεο ησλ απνηειεζκάησλ ζηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο ζε έλαλ ράξηε ηεο Open 

Street Map.  
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 Σρεηηθά κε ηελ αλίρλεπζε ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ κέζα από 

κεζόδνπο αλαδήηεζεο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο θαζώο θαη ηελ αλάιπζε απηώλ. Οη πξνηηκήζεηο 

ηνπ ρξήζηε πνπ αθνξνύλ ησλ ηύπν θίλεζεο πξνθύπηεη από αλάιπζε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ καο 

παξέρεη ην ηζηνξηθό θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ θίλεζεο ε Google. Σηηο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη 

ζρεηηθέο κε ηνλ ηύπν θίλεζεο γίλεηαη θαη ε πξνζπάζεηα αλάιπζεο γηα ηνλ ηύπν πεξηνρώλ πνπ 

εμειίζζνληαη απηέο νη θηλήζεηο. Γηα παξάδεηγκα αλ ν ρξήζηεο δξαζηεξηνπνηείηαη πεξηζζόηεξν 

ζε έλα πάξθν από όηη ζε κηα παξαιία. Απηό γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ OverPass-API πνπ παξέρεηαη 

από ηελ OpenStreetMap.  

Γηα ηηο ζπρλέο δηαδξνκέο  ν ηξόπνο πνπ πξνθύπηνπλ είλαη κέζα από κηα δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη από ηελ ρξήζε απνηειεζκαηηθώλ κεζόδσλ γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ δηαδξνκώλ απηώλ. Η πξώηε πξνζπάζεηα γίλεηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

δηαδξνκώλ. Γηα λα γίλεη απηό γίλεηαη πξνζπάζεηα απνκάθξπλζεο ηνπ ζνξύβνπ, όπσο επίζεο ε 

πξνζπάζεηα αλαγλώξηζεο ησλ δηαδξνκώλ κέζα από ηα δεδνκέλα ηζηνξηθνύ. Αθνύ 

πξαγκαηνπνηεζεί απηό θαη έρεη γίλεη ε ζπιινγή ησλ δηαδξνκώλ, γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν, ηόηε 

εθαξκόδνληαη ζε απηέο νη ηερληθέο θαη κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πην ζπρλώλ δηαδξνκώλ. 
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Κεθάλαιο 2 

Θευπηηικό Υπόβαθπο 

 

2.1 Σσεηικέρ έπεςνερ 

 Ο ηεξάζηηνο αξηζκόο δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγεηαη θαζεκεξηλά από ηνπο αηζζεηήξεο GPS 

έρεη αλνίμεη δξόκνπο γηα πνιιέο έξεπλεο θαη εθαξκνγέο. Αξθεηέο είλαη νη έξεπλεο πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηελ θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ρξήζηε κέζα από ηα δεδνκέλα θίλεζεο πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθηεί. Οη έξεπλεο εζηηάδνπλ ζηελ πξνζπάζεηα  εύξεζεο πιεξνθνξηώλ πνπ βνεζάλε ζηελ 

θαηαλόεζε ησλ ζπκπεξηθνξώλ απηώλ. 

 Σε απηήλ ηελ ελόηεηα ζα παξνπζηαζηνύλ ζρεηηθέο έξεπλεο  πνπ έρνπλ γίλεη πνπ είλαη 

πνιύ θνληά κε ην αληηθείκελν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Πξώηα ζα αλαθεξζνύλ 

θάπνηεο ζρεηηθέο έξεπλεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ 

ρξήζηε. Σηελ ζπλέρεηα έξεπλεο πνπ αζρνινύληαη κε ηελ αλάιπζε κεζόδσλ αλίρλεπζεο κνηίβσλ 

από ηα δεδνκέλα θίλεζεο. Αθόκε ζα γίλεη θαη κηα αλαθνξά ζε έξεπλεο όπνπ ε πξνζπάζεηα ηνπο 

επηθεληξώλεηαη ζηελ πξόβιεςε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ρξήζηε. Μέζα από απηέο ηηο έξεπλεο 

ζα αλαιπζνύλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ. Τέινο ζα παξνπζηαζηνύλ κεξηθέο ζρεηηθέο 

πινπνηήζεηο πνπ είλαη πνιύ θνληά ζηελ παξνύζα εθαξκνγή. 

 

2.1.1 Παπάγονηερ επιλογήρ ενόρ ζημείος ενδιαθέπονηορ από ηον 

σπήζηη 

 Αξθεηέο είλαη νη έξεπλεο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο 

ηνπ ρξήζηε. Τα ζεκεία απηά απνηεινύλ κηα ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ρξήζηε. Η πιεξνθνξία απηή δίλεη ηελ επθαηξία γηα αλάπηπμε εθαξκνγώλ πνπ 

έρνπλ ζηόρν λα πξνηείλνπλ ζηνλ ρξήζηε ζεκεία πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ. Γηα ηνλ ζηόρν απηό 

πνιιέο έξεπλεο έρνπλ γίλεη γηα ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ δηάθνξσλ παξαγόλησλ θαη ησλ ζεκείσλ 

απηώλ. Κάπνηεο από απηέο  πνπ έρνπλ γίλεη αθνξνύλ ηελ ζπζρέηηζε ησλ ζεκείσλ απηώλ κε 

βάζε ηνλ θνηλσληθό παξάγνληα, ηελ αηνκηθή πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε θαη δεκνηηθόηεηα ηνπ 

ζεκείνπ (Ying et al., 2012). Κάπνηεο άιιεο ε πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο πνπ κειεηήζεθε έγηλε κε 
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βάζε ηελ ώξα θαη ηα ζεκεία απηά (Yuan et al., 2013). Γειαδή αλ ππάξρεη θάπνηα επίδξαζε ηεο 

ώξαο κε ηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ. 

Η πξόηαζε ησλ Ying et al. (2012) είλαη κηα πξνζέγγηζε πνπ ιέγεηαη UPOI-Mine πνπ 

ελζσκαηώλεη ηα θνηλσληθά δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηνπνζεζία (Location-based social 

Network) γηα ηελ ζύζηαζε αζηηθώλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε κε βάζε ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ (όπσο γηα παξάδεηγκα έλα εζηηαηόξην) αιιά θαη ηηο ηδηόηεηεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο. Σπγθεθξηκέλα ζηελ πξνηεηλόκελε πξνζέγγηζε απηό πνπ γίλεηαη 

είλαη ε εθαξκνγή ελόο αιγνξίζκνπ δπν θάζεσλ. Η πξώηε θάζε θξνληίδεη ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ ελώ ε δεύηεξε θάζε είλαη ππεύζπλε γηα ηελ ζύζηαζε ηνπ εζηηαηνξίνπ. Γηα 

ηελ πξόηαζε ηνπο εξεπλήζεθε ν θνηλσληθόο παξάγνληαο, ε αηνκηθή πξνηίκεζε θαη ε 

δεκνηηθόηεηα ηνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ εμαγσγή πεξηγξαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Τα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ιόγν απηό ήηαλ απηά από ηα θνηλσληθά δίθηπα πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ηνπνζεζία. Τα πεηξάκαηα ηνπο έδεημαλ όηη ε πξόηαζε ηνπο έρεη εμαηξεηηθέο 

απνδόζεηο θάησ από δηάθνξεο ζπλζήθεο. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο έγηλε από ηνπο Yuan et al. (2013). Σε απηήλ έγηλε ε 

κειέηε γηα ηελ ζπζρέηηζε ηεο ώξαο θαη ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε. Σπγθεθξηκέλα 

απηό πνπ θάλαλε είλαη ε δεκηνπξγία κηαο κεζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ρξνληθή επηξξνή γηα 

ζπζηάζεηο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. Σηε ζπλέρεηα πξνηείλνπλ κηα λέα πξνζέγγηζε πνπ  δηεξεπλά 

ηε ρσξηθή επίδξαζε ζηα ζεκεία απηά. Καη ηέινο, ζπλδπάδνπλ ηηο δύν πξνζεγγίζεηο κέζσ κηαο 

ελνπνηεκέλεο δνκήο. Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη νη πξνηεηλόκελεο κέζνδνη 

θαιύπηνπλ όιεο ηηο βαζηθέο αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη βειηηώλνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ 

ζπζηάζεσλ γηα ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο θαηά πεξηζζόηεξν από 37% έλαληη ηεο ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο κεζόδνπ. H κέζνδνο ηνπο έρεη λα θάλεη κε ηηο ώξεο ηεο εκέξαο. Δθηόο από ηελ ώξα 

ηεο εκέξα ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ αξθεηέο κειέηεο γηα ηελ ζπζρέηηζε ηεο εκέξαο ηεο 

εβδνκάδαο, ηνπ κήλα θαη ηνπ έηνπο. Γειαδή αλ ζπζρεηίδνληαη  απηνί νη παξάγνληεο κε ηηο 

επηινγέο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

  

2.1.2 Ανίσνεςζη μοηίβυν από δεδομένα κίνηζηρ 

 Μηα ζπλήζεηα ηνπ ρξήζηε πνπ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ θαηαλόεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ είλαη θαη απηή ησλ ζπρλώλ δηαδξνκώλ. Μέζσ απηήο ηεο πιεξνθνξίαο 

κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ αξθεηέο εθαξκνγέο γηα ηελ βνήζεηα ηνπ ρξήζηε ζε όηη έρεη λα θάλεη 

κε ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ θηλήζεηο. 
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 Μηα κέζνδνο πνπ πξνηάζεθε από ηνπο Shaw θαη Gopalan (2011), είλαη ε αλίρλεπζε 

ζπρλώλ δηαδξνκώλ από έλα ζύλνιν κε δηαδξνκέο κε ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Apriori. Ο 

αιγόξηζκνο απηόο ρξεηάδεηαη κόλν ηηο ζπληεηαγκέλεο, αγλνώληαο ηελ παξάκεηξν ηνπ ρξόλνπ. 

Πεξηιεπηηθά ν αιγόξηζκνο δέρεηαη σο είζνδν έλα ζύλνιν από δηαδξνκέο θαη κηα νξηαθή ηηκή μ. 

Σαλ πξώην βήκα βξίζθεη ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο από θάζε ζεκείν πνπ ππάξρεη ζηελ ιίζηα. 

Αλ ε ζπρλόηεηα απηή είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε ηελ ηηκή μ ηόηε ην ζεκείν απνζεθεύεηαη ζε κηα 

ζπιινγή L. Σηελ ζπλέρεηα γηα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηελ ιίζηα L δεκηνπξγεί δεύγε κε ην 

επόκελν ζεκείν από ηελ δηαδξνκή πνπ αλήθνπλ. Γηα θάζε δεύγνο βξίζθεη ηελ ζπρλόηεηα 

εκθάληζεο ηνπ ζηηο δηαδξνκέο θαη όπνηα δεύγε έρνπλ ζπρλόηεηα εκθάληζεο κεγαιύηεξε ή ίζε 

από ηα μ ηόηε θαηαρσξνύληαη ζε κηα λέα ιίζηα L2. Σηελ ζπλέρεηα ε ίδηα δηαδηθαζία 

αθνινπζείηαη κέρξη λα βξεζνύλ νη ζπρλέο δηαδξνκέο. Ο αιγόξηζκνο απηόο είλαη αξθεηά απιόο 

θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ απνδνηηθά σο πξνο ην πεξηερόκελν. 

 Η αλίρλεπζε κνηίβσλ από δεδνκέλα θίλεζεο είλαη ρξήζηκε γηα πνιιέο άιιεο ζεκαηηθέο 

πεξηνρέο πέξα από ηελ αλάιπζε ζπλεζεηώλ ηνπ ρξήζηε. Όπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ ζπκπεξηθνξώλ άγξησλ δώσλ. Μηα ηέηνηα κειέηε έγηλε από ηνπο Chen et al. (2010). 

Σπγθεθξηκέλα έγηλε κηα πξνζέγγηζε ηεο αλίρλεπζεο ζπρλώλ δηαδξνκώλ κέζα από δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ από αηζζεηήξεο GPS, νη νπνίνη ήηαλ ζπλδεδεκέλνη ζε θάπνηα πηελά. Σηελ 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ αιγόξηζκν DBSCAN γηα λα απνκαθξύλνπλ ηνλ ζόξπβν θαη λα 

εληνπίζνπλ θάπνηα κνηίβα θίλεζεο ησλ πηελώλ. Φπζηθά απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηνο νξληζνιόγνο γηα ηνπο ζθνπνύο κηαο έξεπλαο. 

 

2.1.3 Ππόβλετη ηυν δπαζηηπιοηήηυν ηος σπήζηη 

 Τα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ απμεζεί αξθεηά ηα θνηλσληθά δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

ηνπνζεζίαο (Location- based Social Network). Μηα ππεξεζία ησλ δηθηύσλ απηώλ είλαη ε 

θνηλνπνίεζε ηεο παξνπζίαο ηνπ ρξήζηε ζε θάπνηα ηνπνζεζία. Πνιιέο είλαη ε έξεπλεο πνπ έρνπλ 

αζρνιεζεί κε ηελ αλάιπζε απηώλ ησλ θνηλνπνηήζεσλ γηα λα εμάγνπλ ζπλήζεηεο θαη πξνηηκήζεηο 

ηνπ ρξήζηε. 

 Μηα από απηέο ηεο έξεπλεο είλαη θαη απηή ησλ Noulas et al. (2011). Σην θείκελν ηνπο 

γίλεηαη κειέηε ζε κεγάιε θιίκαθα γηα έλα από ηα πην γλσζηά θνηλσληθά δίθηπα πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ηνπνζεζία, ην Foursquare. Παξνπζηάδεηαη κηα αλάιπζε από ηηο δξαζηεξηόηεηεο ησλ 

ρξεζηώλ θαη δείρλνπλ ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη θνηλνπνηήζεηο παξνπζίαο παξέρνπλ 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα θαζεκεξηλά θαη εβδνκαδηαία ζρέδηα ηνπο θαζώο θαη 
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επαλαιακβαλόκελεο κεηαβάζεηο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. Τν API ηνπ Foursquare 

παξέρεη πεξηνξηζκέλε εμνπζηνδόηεζε πξόζβαζεο ζηα δεδνκέλα. Γηα ηελ αλάγθε απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεκόζηα δεδνκέλα  πνπ είλαη δηαζέζηκα ζε κεγάιεο  πνζόηεηεο από 

κελύκαηα από ην Twitter πνπ πεξηέρνπλ θνηλνπνηήζεηο παξνπζίαο Foursquare . Τν γεγνλόο όηη 

ηα δεδνκέλα απηά έρνπλ πξνθύςεη από ηνλ ίδην ην ρξήζηε θαη όρη από θάπνην ηζηνξηθό κε 

ζπληεηαγκέλεο θάλεη ηελ πιεξνθνξία πην δπλαηή. 

 Σπγθεθξηκέλα έγηλε ε κειέηε γηα ηoλ αξηζκό ησλ θνηλνπνηήζεσλ γηα δπν θαηεγνξίεο. Η 

κηα είλαη ε θαζεκεξηλέο κέξεο θαη ε άιιε ηα Σαββαηνθύξηαθα. Τν ρξνλνδηάγξακκα γηα ηνλ 

αξηζκό ησλ θνηλνπνηήζεσλ πνπ γίλνληαη δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο κέξαο έδεημε όηη 

παξνπζηάδνληαη ηξεηο θνξπθέο. Γειαδή ηξεηο ρξνληθέο πεξίνδνη πνπ ν αξηζκόο ησλ 

θνηλνπνηήζεσλ παξνπζίαο είλαη κεγάινο ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Απηέο νη 

ηξεηο ρξνληθέο πεξίνδνη είλαη ην πξσί όηαλ νη άλζξσπνη πεγαίλνπλ ζηηο δνπιείεο ηνπο, ην 

κεζεκέξη θαη ην βξάδπ όηαλ γπξίδνπλ από ηηο δνπιεηέο ηνπο. Όζνλ αθνξά ηα Σαββαηνθύξηαθα 

ην ρξνλνδηάγξακκα είλαη πην νκαιό θαη δείρλεη όηη ν αξηζκόο ησλ θνηλνπνηήζεσλ είλαη αξθεηά 

κεγάινο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ 12πκ κέρξη 10κκ. 

Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε αλάιπζε γηα ην πώο νη θνηλνπνηήζεηο απηέο πξαγκαηνπνηνύληαη 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη ηνπ ρώξνπ. Απηό πνπ δείρλεη ε αλάιπζε είλαη όηη όζν πην θνληά 

βξίζθνληαη νη θνηλνπνηήζεηο ρξνληθά θαη ρσξηθά ηόζν πην πηζαλό είλαη νη δύν ηνπνζεζίεο πνπ 

βξέζεθε ν ρξήζηεο λα είλαη  δηαδνρηθέο. Απηό είλαη ινγηθό αλ ζθεθηνύκε όηη γηα αξθεηά 

κεγάιεο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπνζεζηώλ ν ρξήζηεο ρξεηάδεηαη αξθεηό ρξόλν. Ύζηεξα γίλεηαη ε 

κειέηε γηα ην αλ ππάξρεη θάπνηα ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ρξήζηε. Γηα 

παξάδεηγκα αλ κεηά ηελ δνπιεηά πξνηηκάεη λα πεγαίλεη ζε θάπνην εζηηαηόξην. Αθόκε ε κειέηε 

απηή εμεγεί πώο νη θνηλνπνηήζεηο παξνπζίαο ηνπ ρξήζηε κπνξνύλ λα απνηεινύλ ρώξν-ρξνληθά 

ίρλε θαη πσο κπνξεί απηό  κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε δηεξεύλεζε ησλ κεηαβάζεσλ ρξεζηώλ από 

κηα ηνπνζεζία ή δξαζηεξηόηεηα ζε κηα άιιε. Η αλάιπζε ησλ θνηλνπνηήζεσλ παξνπζίαο ηνπ 

ρξήζηε καο ελεκεξώλεη γηα ηελ δξαζηεξηόηεηα ηνπ ρξήζηε ηελ δεηνύκελε ρξνληθή ζηηγκή θαη 

δεηνύκελν ρώξν. Μηα εθαξκνγή δηαθεκίζεσλ ζα κπνξνύζε λα ιάβεη ηελ αλάιπζε απηή ππόςε 

ηεο θαη λα παξέρεη ηηο αληίζηνηρεο ππεξεζίεο.  

Μηα κεηαβιεηή πνπ δελ ππάξρεη ζηελ κειέηε απηή είλαη όηη νη ρξήζηεο καδί κε ηελ 

θνηλνπνίεζε ηεο παξνπζίαο ηνπο γξάθνπλ ζπλήζσο θαη θάπνηα ζρόιηα. Απηό ην θείκελν 

ζπλήζσο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ δξαζηεξηόηεηα ηνπ ρξήζηε. Οη πιεξνθνξίεο 

απηέο ίζσο είλαη άμηεο λα κειεηεζνύλ θαη λα αλαιπζνύλ γηα κειινληηθέο εθαξκνγέο πάλσ ζην 

ζέκα. 
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Αθόκε κηα ζρεηηθή έξεπλα είλαη απηή ησλ Ye et al. (2013). Σηόρνο ηνπο είλαη  πσο 

γίλεηαη λα βξεζεί ε επόκελε δξαζηεξηόηεηα ηνπ ρξήζηε θαζώο θαη ε επόκελε ηνπνζεζία, 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα αθνινπζία από θνηλνπνηήζεηο παξνπζίαο από έλα θνηλσληθό δίθηπν. 

Φξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν hidden Markov γηα λα κνληεινπνηεζεί ε εμάξηεζε κεηαμύ ησλ 

θαηεγνξηώλ. Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ θαιύηεξε απόδνζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

κνληέιν mixed HMM. Ύζηεξα γίλεηαη ε αλίρλεπζε ηεο επόκελεο ηνπνζεζίαο κε βάζε ηεο 

θαηάηαμεο ηνπο. Γηα λα βξεζεί ζε ηη θαηάηαμε είλαη κηα ηνπνζεζία πξνηείλνληαη ηα παξαθάησ 

ζπζηήκαηα. Τν πξώην αλαθέξεη όηη ε θαηάηαμε ηεο ηνπνζεζίαο γίλεηαη κε βάζε ην ζπλνιηθό 

αξηζκό θνηλνπνηήζεσλ παξνπζίαο ζηελ ηνπνζεζία απηή. Τν δεύηεξν αλαθέξεη όηη ε θαηάηαμε 

γίλεηαη κε βάζε ην πιήζνο ησλ ρξεζηώλ πνπ έρνπλ θνηλνπνηήζεη ηελ παξνπζία ηνπο εθεί. Τν 

ηξίην πξνθύπηεη κε βάζε ην γηλόκελν ηνπ πξώηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ δεύηεξνπ. Τέινο ην 

ηέηαξην πξνθύπηεη από ηνλ κέγηζην αξηζκό θνηλνπνηήζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη από έλαλ ρξήζηε. 

Από ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλάιπζε ηνπο έδεημε όηη ε πξνζέγγηζε ηνπο είλαη 

αξθεηά απνδνηηθή. 

 

2.1.4 Σςμπεπάζμαηα 

 Η θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο ρξήζηε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ δεκηνπξγία 

απνδνηηθόηεξσλ εθαξκνγώλ πνπ θαιύπηνπλ ηεο αλάγθεο ηνπ. Οη έξεπλεο θαη νη κειέηεο πνπ 

έρνπλ γίλεη εληόο ηνπ ζέκαηνο έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηερληθέο θαη κεζόδνπο αξθεηά απνδνηηθέο. 

Φπζηθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ νη ηερληθέο απηέο απμάλνληαη ζε πιήζνο, όπσο επίζεο 

γίλνληαη πην απνδνηηθέο. Σην πιαίζην ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο γίλεηαη θαη κηα 

πξνζπάζεηα γηα ηελ εμόξπμε ρξήζηκσλ πιεξνθνξηώλ, από έλα ηζηνξηθό θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ 

θίλεζεο, γηα ηελ δπλαηόηεηα αλάπηπμεο κειινληηθώλ εθαξκνγώλ. 

 

2.2 Σσεηικέρ ςλοποιήζειρ 

2.2.1 Βιβλιοθήκη Traminer  

 Μηα ζρεηηθή πινπνίεζε πνπ έρεη γίλεη είλαη απηή ηεο βηβιηνζήθεο Traminer. H 

βηβιηνζήθε απηή είλαη γηα ηελ γιώζζα Java. Απηό πνπ θάλεη  βηβιηνζήθε απηή είλαη ε πξν-

επεμεξγαζία, ε δηαρείξηζε θαη ε εμόξπμε ρσξηθώλ δεδνκέλσλ δηαδξνκώλ. Σθνπόο ηεο είλαη λα 

βνεζήζεη ηνπο εξεπλεηέο, ηνπο πξνγξακκαηηζηέο, επαγγεικαηίεο αιιά θαη άιινπο 
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επαγγεικαηίεο πνπ δελ εηδηθεύνληαη ζην αληηθείκελν, λα ρεηξίδνληαη πην εύθνια έλα ζύλνιν από 

δηαδξνκέο νρεκάησλ θαη πεδώλ ρσξίο λα εθαξκόδνπλ από ηελ αξρή ηεο πην ζεκειηώδεο 

κεζόδνπο.  

 Η αξρηηεθηνληθή ηεο βηβιηνζήθεο απνηειείηαη από ηξία επίπεδα θαη κηα βηβιηνζήθε 

αλάγλσζεο δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζπιινγηθά δεκηνπξγνύλ κηα πιήξε ζηνίβα από API, ηα νπνία 

βνεζάλε ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο δηαδξνκέο. 

 Τα δεδνκέλα θίλεζεο κπνξεί λα έρνπλ απνζεθεπηεί κε δηάθνξεο κνξθέο, νπόηε ππάξρεη 

ε αλάγθε κεηαηξνπήο ησλ δεδνκέλσλ ζε πην απνδνηηθέο κνξθέο. Απηό ην θάλεη ε βηβιηνζήθε 

αλάγλσζεο δεδνκέλσλ. Σηόρνο ηεο είλαη ε κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί 

θάπνηνπ είδνπο κνξθή ζε  αληίζηνηρεο θιάζεηο πνπ έρνπλ θηηαρηεί. Απηό γίλεηαη γηα λα είλαη πην 

εύθνιε ε επεμεξγαζία  ησλ δεδνκέλσλ. 

 Τν πξώην επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη απηό ηεο πξν-επεμεξγαζίαο. Σην επίπεδν 

απηό ππάξρνπλ βαζηθέο κέζνδνη πξν-επεμεξγαζίαο δηαδξνκώλ. Απηέο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ 

απνκάθξπλζε ζνξύβνπ, ηελ ζπκπίεζε δηαδξνκώλ, ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ζηάζεο ηνπ ρξήζηε, 

ηελ βαζκνλόκεζε ηεο δηαδξνκήο, ηελ αληηζηνίρηζε ησλ δηαδξνκώλ ζε θάπνην ςεθηαθό ράξηε, 

θαζώο θαη πξνζζήθε δηαδξνκώλ κε βάζε ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο. 

 Τν δεύηεξν επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο αζρνιείηαη κε ζπιινγέο από δηαδξνκέο. 

Σπγθεθξηκέλα παξέρεη πινπνηήζεηο ησλ πην αληηπξνζσπεπηηθώλ κέηξσλ νκνηόηεηαο κεηαμύ δπν 

δηαδξνκώλ. Γηα παξάδεηγκα θάπνηα από απηά είλαη ην Longest Common Subsequence (LCSS), ή 

ην Dynamic Time Warping (DTW). Τα δύν πξνεγνύκελα αλαιύνληαη θαη ζπγθξίλνληαη από 

ηνπο Zhang et al. (2006). 

 Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη αλαθέξνληαη παξαθάησ. Μηα ππεξεζία είλαη ην κέηξν 

νκνηόηεηαο κεηαμύ δπν δηαδξνκώλ. Μηα άιιε είλαη ν ρώξν-ρξνληθόο  δείθηεο. Αθόκε κηα 

ππεξεζία είλαη ηα ρξνληθά εξσηήκαηα πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ. Άιιε ππεξεζία είλαη ηα 

εξσηήκαηα γηα ηελ ζεκαζηνινγία ηεο δηαδξνκήο. Μηα ηειεπηαία ππεξεζία ζε απηό ην επίπεδν 

είλαη  ηα εξσηήκαηα γηα δηαδξνκέο κε βάζε θάπνην δίθηπν. Απηή ε ππεξεζία ρξεζηκνπνηεί 

δεδνκέλα από θάπνηνλ ράξηε. 

 Τέινο ην ηξίην επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο βηβιηνζήθεο απεπζύλεηαη θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο από πξνγξακκαηηζηέο εθαξκνγώλ θαη επηρεηξεκαηηθνύο αλαιπηέο. Καη 

απηό επεηδή ην επίπεδν απηό πεξηέρεη έλα κεγάιν θάζκα εξγαζηώλ εμόξπμεο δεδνκέλσλ από ηα 

δεδνκέλα δηαδξνκώλ ηα νπνία κπνξνύλ λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ απεπζείαο γηα ην έξγν ηνπο. 

Κάπνηεο θαηεγνξίεο από ηηο ππεξεζίεο πνπ πεξηέρεη είλαη ε αλαθάιπςε ζπρλώλ κνηίβσλ 
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θίλεζεο, εμόξπμε ζπρλώλ δηαδξνκώλ, ζπζηαδνπνίεζε, αλαγλώξηζε ζπκβάληνο, θαζώο θαη ηελ 

ζεκαζηνινγηθή εμόξπμε δηαδξνκήο. 

 Η βηβιηνζήθε απηή είλαη πνιύ ρξήζηκε θαη νη ζηόρνη ζε κεγάιε θιίκαθα είλαη πνιύ 

θνληά ζε απηνύο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Τελ βηβιηνζήθε απηή κπνξεί θάπνηνο λα ηελ 

ελζσκαηώζεη ζηελ εθαξκνγή ηνπ γηα λα θαιύςεη έηζη θάπνηεο αλάγθεο πνπ ίζσο έρεη ε 

εθαξκνγή ηνπ. Βέβαηα ζα κπνξνύζε λα αλαπηπρζεί θαη έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ πνπ ζα βνεζάεη 

ηνλ ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηεί ηηο ππεξεζίεο απηέο. 
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Κεθάλαιο 3 

Σσεδιαζμόρ 

 

3.1 Απσιηεκηονική Δθαπμογήρ 

   Η αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο πνπ πξνηείλεη ε παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία, ζηεξίρζεθε 

πάλσ ζε κηα απιή αξρηηεθηνληθή. Παξάιιεια δεκηνπξγήζεθε έλα βαζηθό γξαθηθό πεξηβάιινλ 

γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ρξήζηε θαη πξνγξάκκαηνο.  Μέζσ απηνύ ν ρξήζηεο έρεη θάπνηεο 

επηινγέο, πνπ ζηνρεύνπλ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ νξηζηεί ζαλ είζνδνο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  Η είζνδνο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη  έλα αξρείν κε ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ ζε 

κνξθή JSON, ην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ζε μερσξηζηό θάθειν (/Res/) πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

Οη επηινγέο πνπ έρεη λα θάλεη ν ρξήζηεο είλαη δπν εηδώλ. Τν έλα είδνο ηνπ δίλεη ηελ 

επθαηξία λα αλαιύεη ηα δεδνκέλα κε ηνλ ηξόπν πνπ ζέιεη θαη λα ηα απεηθνλίζεη πάλσ ζηνλ 

ράξηε ηεο OpenStreetMap  πνπ ππάξρεη ζην Γξαθηθό Πεξηβάιινλ. Απηό κπνξεί λα βνεζήζεη 

ηνλ ρξήζηε λα θαηαλνήζεη ηελ αλάιπζε θαιύηεξα από όηη αλ ην έβιεπε ζε αξηζκνύο. Δπίζεο ζε 

απηό ην ζεκείν δίλεηαη ζηνλ ρξήζηε ε επθαηξία λα ξπζκίζεη θάπνηεο κεηαβιεηέο πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηνπο αιγνξίζκνπο θαη έηζη λα κπνξεί λα βγάιεη πην απνδνηηθά απνηειέζκαηα.  

Τν άιιν είδνο επηινγώλ είλαη λα θάλεη εμαγσγή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε  θαη  λα ηα γξάςεη ζε έλα αξρείν ζηνλ αληίζηνηρν θάθειν. Έηζη ν 

ρξήζηεο ζα έρεη ηελ δπλαηόηεηα γηα κειινληηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ απέθηεζε από 

ηελ αλάιπζε. Σην ζρήκα 3.1 απεηθνλίδεηαη ε βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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χήμα 3.1 Η βαςικι αρχιτεκτονικι τoυ προγράμματοσ 

 

 

 

 

Αλαιπηηθόηεξα ε εθαξκνγή απνηειείηαη από ην αξρείν ηνπ ηζηνξηθνύ ηνπνζεζηώλ ην 

νπνίν ην έρνπκε απνθηήζεη από ηελ αληίζηνηρε ππεξεζία ηεο Google, από κεξηθέο βνεζεηηθέο 

βηβιηνζήθεο, από ην πξόγξακκα πνπ δεκηνπξγήζεθε, από ηελ ππεξεζία ηεο OpenStreetMap, 
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θαζώο θαη από ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγεζήθαλ από ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Η Γεληθή 

αξρηηεθηνληθή ηεο εθαξκνγήο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.2. 

 

 

Σσήμα 3.2 Η Γεληθή Αξρηηεθηνληθή ηεο Δθαξκνγήο. 

 

Τν αξρείν κε ην ηζηνξηθό είλαη ζε κνξθή JSON. Γηα απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηείηαη ε 

βηβιηνζήθε Jackson-all-1.9.0, ε νπνία βνεζάεη λα αληηζηνηρεζνύλ ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ ζηηο 

αληίζηνηρεο θιάζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί  ζην πξόγξακκα, έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ αξγόηεξα.  

Σηελ ζπλέρεηα ην πξόγξακκα έρεη ην ήδε επεμεξγαζκέλν αξρείν. Από απηό βξίζθεη ηηο 

ζπρλέο ηνπνζεζίεο ηνπ ρξήζηε κε ηελ βνήζεηα ηεο βνεζεηηθήο βηβιηνζήθεο commons-math-3-3-

2. Γηα λα απεηθνλίζεη ν ρξήζηεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απέθηεζε ρξεζηκνπνηείηαη  ε 

βηβιηνζήθε JMapViewer, ε νπνία παξέρεη ηελ επηινγή ηεο ελζσκάησζεο ελόο ράξηε ηεο Open 

Street Map εληόο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αθόκε ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα αλ ην ζέιεη λα 

εμάγεη ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε γηα ηηο κέξεο πνπ έρεη επηιέμεη, κε ηελ ρξήζε ηνπ Overpass-API 

ην νπνίν  επηζηξέθεη όηη ππάξρεη γύξσ από κηα δνζκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή. 

 

3.2 Μεθοδολογία ςλοποίηζηρ εθαπμογήρ 

 Η εθαξκνγή ρσξίδεηαη ζε 4 ππνπξνβιήκαηα. Παξαθάησ ζα πεξηγξάςσ κε πνηνλ ηξόπν 

ιπζήθαλε απηά ηα πξνβιήκαηα . 
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3.2.1 Ανίσνεςζη ζςσνών ηοποθεζιών ηος σπήζηη 

 Τν πξώην πξόβιεκα είλαη ε αλίρλεπζε ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ ηνπ ρξήζηε από ην αξρείν 

δεδνκέλσλ. Γηα λα θηάζνπκε ζε απηό ην ζεκείν πξώηα έγηλε ε δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο 

ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε, όπσο απηή θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.3.  

 

Σσήμα 3.3 Γηαδηθαζία αλίρλεπζεο Σεκείσλ ελδηαθέξνληνο 

 Πην ζπγθεθξηκέλα  ζηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη εθαξκόδεηαη αξρηθά έλαο αιγόξηζκνο 

ζπζηαδνπνίεζεο  θαη απνκάθξπλζεο ζνξύβνπ. Οπζηαζηηθά γίλεηαη αλαδήηεζε γηα ηα κέξε ζηα 

νπνία ν ρξήζηεο αθηεξώλεη πνιιέο ώξεο, δειαδή ηα κέξε ζηα νπνία ηα ζεκεία πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζε πεξηνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα είλαη πην ππθλά. Όκσο πξαθηηθά ν 

ρξήζηεο θηλείηαη ζηνλ ρώξν θαη ζηνλ ρξόλν. Οπόηε αθόκε θαη αλ βξίζθεηαη ζε έλα κέξνο, 

κπνξεί λα θηλεζεί κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο γύξσ από απηό θαη πξνο πνιιέο θαηεπζύλζεηο.  

Σην πιαίζην απηό θαηαλννύκε νηη ρξεηάδεηαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ λα δεκηνπξγεί 

ζπζηάδεο από έλα ζύλνιν κε γξακκηθώλ ζεκείσλ. Ο πην απνηειεζκαηηθόο ζην πξόβιεκα 

θάλεθε λα είλαη ν αιγόξηζκνο DBSCAN (Density-based spatial clustering of applications with 

noise ). Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο εληνπίδεη ζπζηάδεο από κε γξακκηθά ζεκεία θαη  ζεσξεί 

ζαλ ζόξπβν ηα ζεκεία ζηηο πεξηνρέο πνπ δελ είλαη κεγάιεο ππθλόηεηαο (Kisilevich et al.,2010). 

Ο αιγόξηζκνο DBSCAN δε ιακβάλεη ππόςε όηη ε γε δελ είλαη ηειείσο ζθαηξηθή θαη άξα 

από κόλνο ηνπ ν αιγόξηζκνο ζα νδεγνύζε ζε ζθάικα. Δπίζεο έγηλε ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ώζηε λα ιακβάλεη σο παξάκεηξν θαη ην ρξνληθό δηάζηεκα ζην νπνίν ζα αλαδεηά 

κεγάιε ππθλόηεηα ζεκείσλ. Απηό έγηλε, θαζώο ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηζθεθηεί έλα ζεκείν ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη ζπλεπώο ην λα ςάρλνπκε γηα ππθλά ζηίγκαηα ζην ίδην ζεκείν 

ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππόςε καο ην ρξόλν, ζα νδεγνύζε ζε ζθάικαηα. Γηα απηό ρξεηαζηήθαλ 

κεξηθέο παξακεηξνπνηήζεηο θαη ν αιγόξηζκνο πινπνηήζεθε κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζε πξνεγνύκελε δηπισκαηηθή εξγαζία (Τξαγνπνύινπ,2016). 
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 Αθνύ βξεζνύλ ινηπόλ ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα 

βξεζεί ε ζπρλόηεηα θάζε ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο θαη απηό κε ηελ κεγαιύηεξε ζα είλαη θαη ην 

κέξνο πνπ ζπρλάδεη πην πνιύ ν ρξήζηεο. Αθόκε δίλεηαη θαη πνηα κέξα πξνηηκάεη ν ρξήζηεο ην 

ζεκείν απηό. 

 

3.2.2 Ανίσνεςζη ηύπος κινήζευν ηος σπήζηη 

 Σε απηό ην πξόβιεκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη’ αξρήλ  ην αξρείν ηνπ ηζηνξηθνύ θαη θαηά 

δεύηεξν ε ππεξεζία Overpass-API. 

 Τν αξρείν έρεη δνκή JSON, κέζα ζε απηό ππάξρνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα θάζε ίρλνο 

ηνπ ρξήζηε. Μέζα ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο  δίλεηαη θαη απηή πνπ ιέεη κε ηη ηξόπν θηλείηαη ν 

ρξήζηεο ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ πέξαζε από ην ζεκείν πνπ θαηαγξάθηεθε, δειαδή γηα 

παξάδεηγκα αλ πεξπάηαγε κηα ρξνληθή ζηηγκή Φ, ηόηε ζην αξρείν JSON ζα έρεη θαηαγξαθηεί όηη 

ν ρξήζηεο Α ηελ ρξνληθή ζηηγκή Φ πεξπάηαγε κε βεβαηόηεηα 90%. Απηή είλαη κηα πιεξνθνξία 

ρξήζηκε γηα ηνπο ζηόρνπο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Γηα απηό ινηπόλ απηή ε πιεξνθνξία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εμαρζνύλ ζηαηηζηηθά ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν θίλεζεο πνπ πξνηηκά ν 

ρξήζηεο. Έηζη από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ ηνπ ηζηνξηθνύ γίλεηαη λα θαλεί ζε ηη πνζνζηό ν 

ρξήζηεο ρξεζηκνπνίεζε ηηο παξαθάησ θηλήζεηο: 

 Αθίλεηνο 

 Πεξπάηεκα 

 Πνδήιαην  

 Απηνθίλεην 

 Άιιν ηύπν θίλεζεο. 

Πέξα από ηελ παξαπάλσ γλώζε ρξεζηκνπνηείηαη  θαη κηα επηπιένλ δηαδηθαζία γηα λα βξεζεί 

επηπιένλ πιεξνθνξία γηα ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε. Σην ζεκείν απηό ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

αιγόξηζκνο γηα λα βξεζνύλ ζεκεία πνπ ν ρξήζηεο ζηάζεθε ζε έλα ρώξν, όπσο γηα παξάδεηγκα 

έλα ζηάδην ζην νπνίν έηξερε γηα λα αζιεζεί. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν 

Stay_points_detection, πνπ πξνηείλεηαη από ηνπο  Li et al. (2008). Ο αιγόξηζκνο απηόο 

επηιέρηεθε γηα ηηο ειάρηζηεο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο  θαζώο θαη γηα ηελ απόδνζε ηνπ. Αθνύ 

ινηπόλ εληνπηζηνύλ ηα ζεκεία απηά, ρξεζηκνπνηείηαη  ην Overpass-API, ην νπνίν επηζηξέθεη 

ζαλ απάληεζε αλ ππάξρεη θάπνην κέξνο από ηα παξαθάησ: 

  Πάξθν 
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  Σηάδην 

  Γήπεδν αλαςπρήο 

  Κνιπκβεηήξην 

  Γπκλαζηήξην 

  Αζιεηηθό θέληξν 

  Παξαιία 

  Άιιν 

Σηελ πεξίπησζε απηή πξνθύπηεη ζε ηη πνζνζηό ρξεζηκνπνηεί ηα παξαπάλσ κέξε θαη έηζη ζην 

ηέινο ππάξρεη ε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν θηλήζεσλ πνπ πξνηηκάεη ν ρξήζηεο. 

 

3.2.3 Ανίσνεςζη ζςσνών διαδπομών ηος σπήζηη 

 Σε απηό ην ζεκείν ζα γίλεη πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο ησλ ζπρλώλ δηαδξνκώλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην Σρήκα 3.4 ε δηαδηθαζία γηα ηελ εμαγσγή δηαδξνκώλ είλαη ε παξαθάησ. 

Αξρηθά ζαλ είζνδν ην πξόγξακκα έρεη ηελ ζπιινγή από ηα ζεκεία κε ηηο ρξνλνζθξαγίδεο ηνπο. 

Μέζσ απηώλ γίλεηαη ε αλίρλεπζε ησλ κεξώλ ζηα νπνία ν ρξήζηεο έθαλε ζηάζε ή θάζηζε γηα 

αξθεηή ώξα γύξσ από απηά. Ο ηξόπνο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απηό είλαη κέζσ ηνπ αιγόξηζκνπ 

αλίρλεπζεο ζεκείσλ ζηάζεσλ όπσο απηόο πξνηείλεηαη από ηνπο Li et al.,(2008). Έηζη ζεσξείηαη 

όηη αλάκεζα από ηα δηαζηήκαηα κεηαμύ ησλ ζεκείσλ ζηάζεο  ππάξρεη θάπνηα δηαδξνκή. Σηελ 

ζπλέρεηα απηή ε ζπιινγή δηαδξνκώλ δίλεηαη σο είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν, ν νπνίνο εληνπίδεη θαη 

επηζηξέθεη ηηο δηαδξνκέο πνπ εκθαλίδνληαη πην ζπρλά. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηνλ ζθνπό απηό είλαη ν clustering based sequential mining (CBM) πνπ πξνηάζεθε από ηνπο 

Shaw & Gopalan, (2014). 

 

Σσήμα 3.4 Γηαδηθαζία αλίρλεπζεο ζπρλώλ δηαδξνκώλ 
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3.2.4 Δξαγυγή ηυν ζςνηθειών ηος σπήζηη 

 Αθνύ ινηπόλ πινπνηήζεθαλ  όια ηα παξαπάλσ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα βξεζνύλ  

πνιιέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε. 

Από ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε  κπνξεί θαλείο λα πεη νηη απηό κε ηε 

κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα εκθάληζεο είλαη θαη ην πην ζπρλό. Απηό πνπ γίλεηαη νπζηαζηηθά είλαη λα 

αληρλεύεηαη από κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα κε ζπρλέο ηνπνζεζίεο, όρη κόλν ε ζπρλόηεηα 

εκθάληζεο ηνπο αιιά θαη άιιεο πιεξνθνξίεο. Όπσο γηα παξάδεηγκα πνηα κέξα πξνηηκάεη ν 

ρξήζηεο λα βξίζθεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. Δπίζεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία 

κε ηελ ρξήζε ηνπ Overpass–API  αλαθαιύπηεηαη ηη ππάξρεη γύξσ ηεο ζε κηα εκβέιεηα m 

κέηξσλ. Σπγθεθξηκέλα γίλεηαη αλαδήηεζε γηα ην αλ ππάξρεη θάπνην θαηάζηεκα (amenity) όπσο 

θαθεηέξηα, εζηηαηόξην θαη άιια παξόκνηα κέξε. Όηαλ βξεζεί θαη απηό γίλεηαη ε εμαγσγή ηνπ 

αξρείνπ κε ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπνζεζίαο 

 Γεσγξαθηθό κήθνο ηνπνζεζίαο 

 Φξόλνο 

 Τε πην ζπρλή κέξα πνπ γίλεηαη επίζθεςε ηεο ηνπνζεζίαο 

 Τελ ζπρλόηεηα πνπ εκθαλίδεηαη ε ηνπνζεζία 

 Σε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνην amenity,ην όλνκα ηνπ. 

 Σε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνην amenity, ηνλ ηύπν ηνπ (θαθεηέξηα, εζηηαηόξην 

θηι) 

 

3.3 Δπγαλεία Υλοποίηζηρ ηηρ Δθαπμογήρ 

3.3.1 Γομή ηος απσείος ζε μοπθή JSON 

 Παξαθάησ αλαιύεηαη ε δνκή ηνπ αξρείνπ .json πνπ πεξηέρεη ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ. Η 

δνκή ηνπ απνηειείηαη από ην αληηθείκελν Location πνπ πεξηέρεη ηελ ρξνλνζθξαγίδα πνπ 

θαηαγξάθηεθε, ην γεσγξαθηθό κήθνο, ην γεσγξαθηθό πιάηνο, θαζώο θαη ηηο ελέξγεηεο ηνπ 

ρξήζηε Activitys ( Τα πην ζύγρξνλα αξρεία πεξηέρνπλ απηό ην ραξαθηεξηζηηθό σο Activitys θαη 

θάπνηα παιηόηεξα σο Activity), ηνλ ρξόλν πνπ θαηαγξάθηεθε απηή ε ελέξγεηα, ηνλ ηύπν ηεο, 

δειαδή αλ ν ρξήζηεο πεξπάηαγε, ήηαλ αθίλεηνο, ήηαλ ζε πνδήιαην θαη άιια πνιιά. Φπζηθά 

καδί κε ηνλ ηύπν ππάξρεη έλαο αθέξαηνο αξηζκόο, κε εύξνο ηηκώλ από ην κεδέλ κέρξη ην εθαηό, 
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πνπ ππνδειώλεη κε ηη βεβαηόηεηα έγηλε απηή ε πξάμε. Σην Σρήκα 3.5 απεηθνλίδεηαη ε παξαπάλσ 

δνκή. 

 

 

Σσήμα 3.5 Γνκή ηνπ αξρείνπ ηζηνξηθνύ δεδνκέλσλ 

 

3.3.2 Βιβλιοθήκη Jackson 

Η βηβιηνζήθε Jackson είλαη κηα βηβιηνζήθε γηα ηελ Java. Σθνπόο ηεο είλαη ε 

επεμεξγαζία αξρείσλ ζε κνξθή JSON. Σηελ παξνύζα εξγαζία ε έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

είλαη ε Jackson-all-1.9.0. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη γηα ηελ αληηζηνίρηζε ηνπ αξρείνπ 

ηζηνξηθνύ ηνπνζεζηώλ κε ηηο αληίζηνηρεο θιάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

3.3.3 Βιβλιοθήκη Commons Math 

 Τν Apache Commons είλαη έλα έξγν ηνπ Apache Software Foundation, πνπ έρεη σο 

ζθνπό λα παξέρεη επαλαρξεζηκνπνηνύκελν ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα Java. Σπγθεθξηκέλα ε 

βηβιηνζήθε Commons Math είλαη κηα βηβιηνζήθε ειαθξώλ, απηνηειώλ καζεκαηηθώλ θαη 

ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ πνπ θαιύπηνπλ ηα πην ζπλεζηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ δελ είλαη δηαζέζηκα 

ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. Η έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή 

εξγαζία είλαη ε commons-math-3.3.2.  
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3.3.4 JMapViewer 

 To JMapViewer είλαη έλα ζηνηρείν ηεο Java, πνπ ζνπ επηηξέπεη λα ελζσκαηώζεηο ζην 

πξόγξακκα κηα απεηθόληζε ελόο ράξηε ηεο OpenStreetMap. Σνπ παξέρεη επίζεο ηελ δπλαηόηεηα 

λα πξνζζέζεηο ζηνλ ράξηε ζεκάδηα. Απηό καο βνεζάεη λα απεηθνλίζνπκε ηα ίρλε ηνπ ρξήζηε 

από ην ηζηνξηθό. 

 

3.3.5 OpenStreetMap 

Τν OpenStreetMap (OSM) είλαη έλαο ράξηεο κε ειεύζεξε άδεηα ν νπνίνο αλαπηύζζεηαη 

από κηα θνηλόηεηα εζεινληώλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ θαη δηαηεξνύλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε δξόκνπο, 

κνλνπάηηα, θαθεηέξηεο, ζηδεξνδξνκηθνύο ζηαζκνύο, θαη πνιιά πεξηζζόηεξα, ζε όινλ ηνλ 

θόζκν. Οη ζπλεηζθέξνληεο ρξεζηκνπνηνύλ αεξνθσηνγξαθίεο, ζπζθεπέο GPS, θαη ηνπηθνύο 

ράξηεο ρακειήο ηερλνινγίαο γηα λα ζηγνπξεπηνύλ πσο ην OSM είλαη αθξηβέο θαη ελεκεξσκέλν 

ζην κηθξόηεξν δπλαηό επίπεδν. Τν OpenStreetMap έρεη ειεύζεξα δεδνκέλα πνπ δηαηίζεληαη κε 

άδεηα Open Data Commons Open Database License(ODbL), ηα νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

θαλείο γηα νπνηνλδήπνηε ζθνπό, εθόζνλ κλεκνλεπζεί ην OpenStreetMap θαη νη ζπλεηζθέξνληεο 

ηνπ. 

 

3.3.6 Overpass-API 

 Η δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνύ εθαξκνγώλ  Overpass  (ή αιιηώο Overpass- API), είλαη  

έλα API κόλν γηα αλάγλσζε πνπ εμππεξεηεί πξνζαξκνζκέλα επηιεγκέλα ηκήκαηα ησλ 

δεδνκέλσλ ραξηώλ OSM. Λεηηνπξγεί σο βάζε δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ ηζηνύ, ν πειάηεο ζηέιλεη 

έλα εξώηεκα ζην API θαη επαλαθέξεη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρεί ζην εξώηεκα. 

Αλάινγα κε ην εξώηεκα επηζηξέθεη θαη ηηο αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο. Σηελ εξγαζία ην 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα δνύκε ηη ππάξρεη γύξσ από ηελ δεηνύκελε πεξηνρή πνπ ζέινπκε λα 

εξεπλήζνπκε. Σπγθεθξηκέλα γίλεηαη εξώηεκα γηα ην αλ ππάξρεη θάπνην θαηάζηεκα γύξσ από 

ηελ δεηνύκελε πεξηνρή. 
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3.4 Δπγαλεία Ανάπηςξηρ ηηρ Δθαπμογήρ 

3.4.1 Netbeans-IDE 

Τν NetBeans IDE είλαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο, αλνηρηνύ θώδηθα. 

Υπνζηεξίδεη ηελ αλάπηπμε όισλ ησλ ηύπσλ εθαξκνγώλ Java: Java SE (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ JavaFX), Java ME, web, EJB θαη εθαξκνγέο γηα θηλεηά. Δπίζεο ην NetBeans πεξηέρεη όιεο 

ηηο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ αλάπηπμε πξνγξακκάησλ Java ζε κία θαη 

κνλαδηθή ιήςε, επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα αξρίζεη λα εξγάδεηαη ακέζσο. Γηα ηελ αλάπηπμε 

ηεο εθαξκνγήο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε απηό ην πεξηβάιινλ. 
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Κεθάλαιο 4 

Υλοποίηζη 

 Σην θεθάιαην απηό ζα αλαιπζεί ε πινπνίεζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Τν 

πξώην πξάγκα πνπ ζα αλαιπζεί είλαη ε επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ κε ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ, 

θαζώο ππάξρεη ε αλάγθε γηα κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ζε αληηθείκελα γηα λα είλαη εθηθηό 

αξγόηεξα λα γίλεη ε επεμεξγαζία ηνπο από ην πξόγξακκα.  Ύζηεξα ζα αλαιπζεί ε πινπνίεζε 

ηεο αλίρλεπζεο ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ, ησλ ηύπσλ θηλήζεσλ πνπ πξνηηκά ν ρξήζηεο, ηεο 

αλίρλεπζεο ησλ ζπρλώλ δηαδξνκώλ, όπσο θαη ε πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ εμαγσγή 

ελόο αξρείνπ γηα ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε. Τέινο ζα γίλεη ε αλάιπζε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο ρξήζηε. 

 

4.1 Δπεξεπγαζία δεδομένυν ηος ιζηοπικού ηοποθεζιών 

4.1.1 Πεπιγπαθή ηος κώδικα ηηρ επεξεπγαζίαρ 

 Σηελ ελόηεηα απηή ζα γίλεη ε πεξηγξαθή γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζην αξρείν κε ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ ηεο Google. Σπγθεθξηκέλα ν ζηόρνο είλαη ε 

κεηαηξνπή από ηα δεδνκέλα πνπ βξίζθνληαη ζε κνξθή JSON ζε αληηθείκελα.  

Αξρηθά δεκηνπξγεζήθαλε ηα αληηθείκελα Location, Activity, Activities (Σρήκα 3.5) γηα 

λα γίλεη ε αληηζηνίρηζε από ην αξρείν ζε απηέο. Απηό πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ηεο 

βνεζεηηθήο βηβιηνζήθεο Jackson θαη ηελ ελζσκάησζε ηεο θιάζεο ObjectMapper.  

Η θιάζε πεξηέρεη ηελ κέζνδν readValue(File,Class), ε νπνία απηό πνπ θάλεη είλαη ε 

αληηζηνίρηζε ησλ δεδνκέλσλ  ηνπ File ζηελ Class. Ωο είζνδνο ηεο κεζόδνπ απηήο δόζεθε ην 

αξρείν JSON θαη ε θιάζε LocationHistory. Η θιάζε απηή πεξηέρεη κηα ιίζηα κε Location 

αληηθείκελα. Αθνύ ινηπόλ νινθιεξσζεί ε αληηζηνίρηζε έρεη δεκηνπξγεζεί κηα ιίζηα κε Location 

αληηθείκελα, δειαδή ηα ίρλε πνπ θαηαγξάθηεθαλ από ηνλ ρξήζηε. Η ιίζηα απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζην πξόγξακκα γηα λα  ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ζηόρσλ ηεο εξγαζίαο. 
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4.1.2 Ο κώδικαρ για ηην μεηαηποπή JSON ζε Ανηικείμενο 

Σηελ ζπλέρεηα θαίλεηαη ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα πνπ θάλεη ηελ αληηζηνίρηζε. Η κέζνδνο 

getLocations() επηζηξέθεη όιεο ηηο ηνπνζεζίεο κέζα ζε κηα ιίζηα. 

public  ArrayList<Location> getLocations() throws IOException 
{ 
    ObjectMapper        mapper    = new ObjectMapper(); 
    ArrayList<Location> locations = new ArrayList<Location>(); 
         
    //JSON  to Object 
    LocationHistory lh            = mapper.readValue(new File(FILEPATH), 
                                    LocationHistory.class); 
         
    for(int i=0  ; i<lh.getLocations().size();i++) 
    { 
       String jsonInString  =  mapper.writeValueAsString(lh.getLocations().get(i)); 
       Location location    =  mapper.readValue(jsonInString,Location.class); 
       locations.add(location); 
    }      
     
    return locations; 
}   

     Δικόνα 4.1 Η κέζνδνο γηα ηελ αληηζηνίρηζε ηνπ αξρείνπ JSON ζηηο θιάζεηο 

 

4.2 Υλοποίηζη ανίσνεςζηρ ζςσνών ηοποθεζιών 

 Σε απηήλ ηελ ελόηεηα ζα γίλεη ε πεξηγξαθή γηα ηελ αλίρλεπζε ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ ηνπ 

ρξήζηε. Γηα ηελ δηαδηθαζία απηή ρξεηάζηεθε πξώηα ε εύξεζε ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ 

ρξήζηε θαη ζηελ ζπλέρεηα ε εύξεζεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο  ησλ ηνπνζεζηώλ. Οη ηνπνζεζίεο 

ζηε ζπλέρεηα ζπιιέγνληαη ζε κηα ιίζηα ζηελ νπνία γίλεηαη ηαμηλόκεζε κε βάζε ηηο ζπρλόηεηεο 

εκθάληζεο. Παξαθάησ αλαιύεηαη ε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε δηαδηθαζία εύξεζεο ζπρλνηήησλ εκθάληζεο. 

4.2.1 Πεπιγπαθή ςλοποίηζηρ ανίσνεςζηρ ζημείυν ενδιαθέπονηορ 

 Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο πινπνηήζεθε ε κέζνδνο 

FindPointsOfInterest(List<Location>,time) ε νπνία δέρεηαη ζαλ είζνδν κηα ιίζηα κε ηα ίρλε ηνπ 

ρξήζηε θαη ην ρξόλν γηα ηνλ νπνίν επηζπκείηαη λα βξεζνύλ ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο. Τν εύξνο 

ηνπ ρξόλνπ γηα ην νπνίν ζα γίλεη ε αλίρλεπζε είλαη ζε κέξεο.  

Ο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο επηιέγεη κηα κέξα πνπ ζέιεη λα γίλεη ε αλίρλεπζε θαη ην 

πξόγξακκα έρεη  επηινγή λα βξίζθεη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο από ηελ κέξα πνπ δηάιεμε ν 

ρξήζηε κέρξη Ν κέξεο αξγόηεξα ζην ηζηνξηθό. Η ηηκή Ν είλαη πξνθαζνξηζκέλε ζηνλ θώδηθα λα 
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είλαη επηά. Η ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζηελ κεηαβιεηή DAYSRANGE πνπ βξίζθεηαη ζηελ θιάζε 

GoogleLocations.  

Γηα παξάδεηγκα αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ζηνλ Γξαθηθό πεξηβάιινλ,ζην εκεξνιόγην λα ηνπ 

εκθαλίζεη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ηεο 1-1-2017, ε αλίρλεπζε ζα γίλεη γηα ηηο κέξεο ηνπ 

ηζηνξηθνύ πνπ αλήθνπλ ζην ζύλνιν (1-1-2017 κέρξη 8-1-2017). Απηό γίλεηαη επεηδή ην ηζηνξηθό 

πεξηέρεη πνιιά δεδνκέλα θαη ζα ρξεηαδόηαλ ηεξάζηηα ππνινγηζηηθή ηζρύο. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε 

αλάγθε ηνπ πεξηνξηζκνύ ηνπ πιήζνπο ησλ δεδνκέλσλ γηα  έλα πην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα. 

 Απηό γίλεηαη κέζσ ηεο κεζόδνπ getPoints(List<locations>,time). Ωο είζνδνο ηεο 

κεζόδνπο απηήο είλαη όιν ην ηζηνξηθό  κε  ηα ίρλε ηνπ ρξήζηε θαη σο έμνδνο είλαη ε ιίζηα κε ηα 

ίρλε πνπ είλαη εληόο ηνπ δεηνύκελνπ ζπλόινπ. Η κεηαβιεηή time είλαη ν ρξόλνο ζε millisecond.  

Ύζηεξα γίλεηαη ρξήζε  ηεο βνεζεηηθήο βηβιηνζήθεο commons-math γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν αιγόξηζκνο DBSCAN, o νπνίνο είλαη έλαο αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο 

δεδνκέλσλ. Ο αιγόξηζκνο έρεη παξακεηξνπνηεζεί όπσο πξνηείλεηαη από ηελ δηπισκαηηθή 

εξγαζία ηεο Τξαγνπνύινπ (2016). Έηζη δίλνληαη  ζηνλ αιγόξηζκν ζαλ είζνδν ηα δεηνύκελα 

δεδνκέλα θαη επηζηξέθνληαη νη ζπζηάδεο. Οπζηαζηηθά επηζηξέθεη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο,ηα 

νπνία πξνζζέηνληαη κέζα ζε κηα ιίζηα, ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ κέζνδν 

FindPointsOfInterest(). 

4.2.2 O Κώδικαρ για ηην ανίσνεςζη ζημείυν ενδιαθέπονηορ 

 Παξαθάησ δίλεηαη ν θώδηθαο πινπνίεζεο ηεο κεζόδνπ πνπ ζθνπόο ηεο είλαη ε εύξεζε 

ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

//=========================================================================================== 
// Method: Find points of Interest  
//=========================================================================================== 
public  ArrayList<DoublePoint> FindPointsOfInterest(ArrayList<Location> locations,long time) 
{ 
    ArrayList<DoublePoint> poi = new ArrayList<DoublePoint>();  
    DBSCANClusterer dbscan ;   
         
    dbscan = new DBSCANClusterer(0.1, 10, (DistanceMeasure) new POIDistanceMeasure());    
          
    List<DoublePoint>           points   =  getPoints(locations,time); //Return points we want 
    List<Cluster<DoublePoint>>  clusters =  dbscan.cluster(points);    //Use DBSCAN  
       
    for(Cluster<DoublePoint> c: clusters) 
    { 
        for(int i=0 ; i<c.getPoints().size();i++) 
        {                
            poi.add(c.getPoints().get(i));//Collect points of interest      
        }             
    }            
    return poi; 
} 
      

Δικόνα 4.2 Η κέζνδνο πνπ επηζηξέθεη ηελ ιίζηα κε ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο 
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 Με βάζε ηε ιίζηα απηή γίλεηαη ε εύξεζε ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ. 

 

4.2.3 Πεπιγπαθή ςλοποίηζηρ ανίσνεςζηρ ζςσνών ηοποθεζιών 

 Αθνύ ινηπόλ ππάξρεη ε ιίζηα κε ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε ππάξρεη θαη ε 

δπλαηόηεηα εμαγσγήο ησλ πην ζπρλώλ. Απηό γίλεηαη κε επεμεξγαζία ηεο ιίζηαο απηήο.  

 Πξαθηηθά εληνπίδνληαη ζηε ιίζηα όιεο νη θνξέο πνπ εκθαλίδεηαη θάζε ζεκείν. Γηα ηελ 

αλάγθε ηνλ ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ δεκηνπξγήζεθε ε θιάζε Habit. Κάζε αληηθείκελν Habit έρεη ηα 

παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά.  

 

 

Δικόνα 4.3 Φαξαθηεξηζηηθά θιάζεο Habit 

 

Αλαιπηηθά θάζε αληηθείκελν Habit απνηειείηαη από ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

(latitude,longitude), από κηα ιίζηα κε ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ εκθαλίζηεθε απηή ε ηνπνζεζία 

κέζα ζηελ ιίζηα ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο, από δπν ρξόλνπο start θαη stop πνπ είλαη πόηε 

μεθίλεζε θαη πόηε ζηακάηεζε ε εκθάληζε απηήο ηεο ηνπνζεζίαο, από ηελ κεηαβιεηή count ε 

νπνία κεηξάεη ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ηνπνζεζίαο, θαη ηνλ πίλαθα dayCount πνπ 

απνηειείηαη από επηά ζέζεηο θαη κεηξάεη ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε κέξαο. Γειαδή ην 

ζηνηρείν dayCount[0] είλαη πόζεο θνξέο εκθαλίζηεθε ε Κπξηαθή, ην dayCount[1] πόζεο θνξέο 

εκθαλίζηεθε ε Γεπηέξα θηι. 

Η πινπνίεζε γηα ηελ εύξεζε ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ πξαγκαηνπνηείηαη  ζηελ κέζνδν 

getHabits(List<DoublePoint> points), ε νπνία βξίζθεη ηεο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε. Σπγθεθξηκέλα 

δέρεηαη ζαλ είζνδν κηα ιίζηα κε ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο θαη ηελ επεμεξγάδεηαη γηα λα 

επηζηξέςεη κηα ιίζηα κε αληηθείκελα Habit αθνύ ηελ έρεη ηαμηλνκήζεη κε βάζε ηελ ζπρλόηεηα 

εκθάληζεο θάζε ζεκείνπ. 
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Γηα λα γίλεη απηό πξώηα γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηεο ιίζηαο κε όια ηα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο. Η επεμεξγαζία αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. 

Αξρηθά γηα θάζε ζεκείν ηεο ιίζηαο γίλεηαη έιεγρνο αλ ππάξρεη ήδε θάπνην αληηθείκελν 

Habit πνπ λα αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απηό. Αλ δελ ππάξρεη ηόηε δεκηνπξγεί έλα αληηθείκελν 

Habit κε ζπληεηαγκέλεο ίδηεο κε ηνπ ζεκείνπ θαη πξνζζέηεη ην αληηθείκελν απηό ζηελ ιίζηα 

exist πνπ πεξηέρεη ηα αληηθείκελα Habit πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Σηε ζπλέρεηα γηα ην 

αληηθείκελν Habit  βξίζθεη πόζεο θνξέο εκθαλίδνληαη ζεκεία κε ηηο ίδηεο ζπληεηαγκέλεο εληόο 

ηεο ιίζηαο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. Αθόκε βξίζθεη ηελ ζπρλόηεηα πνπ εκθαλίδεηαη θάζε 

κέξα ηεο εβδνκάδαο. Δπίζεο θάζε αληηθείκελν Habit έρεη κηα ιίζηα κε ρξόλνπο. Απηή ε ιίζηα 

πεξηέρεη θάζε ρξνληθή ζηηγκή πνπ εκθαλίζηεθε ην ζεκείν. Τέινο γίλεηαη ε ηαμηλόκεζε ηεο 

ιίζηαο κε ηα αληηθείκελα Habit.  

 

4.2.4 Ο Κώδικαρ για ηην ανίσνεςζη ζςσνών ηοποθεζιών 

Παξαθάησ δίλεηαη ην κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ  επηζηξέθεη ηελ ιίζηα κε ηα αληηθείκελα 

Habit. 

//============================================================================================ 
// Method : Return user habits 
//============================================================================================ 
public ArrayList<Habit> getHabits(ArrayList<DoublePoint> p){ 
    ArrayList<Habit>      habits = new ArrayList<>();   //List with habits      
    ArrayList<DoublePoint> exist = new ArrayList<>();   //Auxiliary list 
    Date d ; 
    Habit habit;                                        //Habit Object 
    boolean pointExist = false;         
       
    for(int i=0;i<p.size();i++){ 
        pointExist = CheckIfPointExist(p.get(i),exist); //Method:Return true if point already exist 
         
        //If point does not exist create new Habit and find frequence of this habit 
        if(!pointExist){ 
            habit = new Habit(p.get(i).getPoint()[1]/10000000,p.get(i).getPoint()[0]/10000000);//create new Habit 
            DoublePoint newPoint = new DoublePoint(p.get(i).getPoint()); 
            exist.add(newPoint);  
            //Find frequence of newPoint 
            for(int x=0;x<p.size();x++){ 
                if(p.get(x).getPoint()[1]/10000000==habit.getLat() 
                   && 
                   p.get(x).getPoint()[0]/10000000==habit.getLon()) 
                { 
                    d = new Date((long)p.get(x).getPoint()[2]); 
                    habit.AddDayCount(d.getDay());                //Find for each day frequence  
                    habit.setCount(habit.getCount()+1);           //Find frequence of this point 
                    habit.addTime((long)p.get(x).getPoint()[2]);  //Add new time in the time List                   
                } 
            } 
            habits.add(habit);    // Add new habit 
        } 
    } 
    habits=sortHabits(habits);    //Sort Habits list        
    return habits; 
} 
                    Δικόνα 4.4 Η κέζνδνο πνπ επηζηξέθεη ηελ ιίζηα κε ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε 
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 Ο ιόγνο πνπ γίλεηαη δηαίξεζε ηα lat, lon ηνπ ζεκείνπ κε ην 10000000 είλαη όηη πξέπεη ε 

ππνδηαζηνιή λα βξίζθεηαη ζην δεύηεξν ςεθίν ηνπ αξηζκνύ, δηαθνξεηηθά νη ππνινγηζκνί ζα 

νδεγήζνπλ ζε ιάζνο ζπκπεξάζκαηα. 

 

4.3 Υλοποίηζη ανίσνεςζη ηύπυν κινήζευν 

 Γηα ηελ αλίρλεπζε ηύπσλ θηλήζεσλ ρξεηάζηεθαλ δπν δηαδηθαζίεο όπσο θαίλεηαη ζην 

Σρήκα 4.2. Η κηα είλαη γηα ηελ αλίρλεπζε θηλήζεσλ ηνπ ρξήζηε κε βάζε ηελ ιίζηα κε ηηο 

ηνπνζεζίεο πνπ δεκηνπξγήζεθε από ην αξρείν κε ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ. Η άιιε είλαη κε ηελ 

ρξήζε ηεο ππεξεζίαο Overpass-API ηεο OpenStreetMap.  

 

  

Σσήμα 4.2 Γηαδηθαζία αλίρλεπζεο ηύπνπ θηλήζεσλ 

 Σρεηηθά κε ηελ πξώηε δηαδηθαζία έρεη δεκηνπξγεζεί κηα κέζνδνο πνπ δέρεηαη κηα ιίζηα 

κε αληηθείκελα Location. Μέζα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα βξεζεί  αλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν ππάξρνπλ Activities θαη αλ λαη ηη ηύπνπ είλαη. Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη  ηα 

πνζνζηά γηα θάζε ηύπν, θαη έηζη ζην ηέινο ε κέζνδνο επηζηξέθεη κηα κεηαβιεηή ηύπνπ String κε 

ηα πνζνζηά απηά. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ εμαγσγή ηνπ αξρείνπ. 

 Όζνλ αθνξά ηελ δεύηεξε δηαδηθαζία. απηό πνπ γίλεηαη είλαη λα βξίζθεηαη από ην ζύλνιν 

ησλ ζεκείσλ πνπ ππάξρεη θάπνηεο ηνπνζεζίεο πνπ ν ρξήζηεο θάλεθε λα θάλεη ζηάζε. Σηελ 

ζπλέρεηα ζηέιλνληαη εξσηήκαηα ζηε  Overpass-API αλ ππάξρεη θάηη γύξσ από ην ζεκείν απηό. 

Όπσο γηα παξάδεηγκα θάπνην πάξθν, ή θάπνηα πηζίλα.  
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Ο ηξόπνο πνπ γίλεηαη ν εληνπηζκόο γηα ηα ζεκεία πνπ έθαλε ζηάζε ν ρξήζηεο είλαη κε 

βάζε ηνλ αιγόξηζκν πνπ πξνηείλεηαη από ηνπο Li et al. (2008). Όηαλ βξεζνύλ θαη ηα ηειεπηαία 

πνζνζηά ηόηε όια απηά ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ απνζεθεύνληαη  ζε έλα αξρείν. 

Παξαθάησ θαίλεηαη o αιγόξηζκνο StayPoint_Detection γηα ηα ζεκεία. 

// Algorithm StayPoint_Detection(P,distThreh,timeThreh) 
 
Input : A GPS log P, a distance threshold distThreh and time span threshold timeThreh  
Output: A set of stay points SP={S}  
 
1. i=0, pointNum = |P|;                 //The number of GPS points  
2. while i < pointNum do,  
3.      j:=i+1; Token:=0;  
4.      while j < pointNum do,  
5.          dist:=Distance(pi, pj);     //Calculate the distance between points  
6.          if dist > distThreh then  
7.              ΔT:=pj.T-pi.T;          //Calculate the time span between two points  
8.              if ΔT>timeThreh then  
9.                  S.coord:=ComputMeanCoord({pk | i<=k<=j})  
10                  S.arvT:= pi.T; S.levT=pj.T ;  
11.                 SP.insert(S);  
12.                 i:=j; Token:=1;  
13.             break;  
14.         j:=j+1;  
15.     if Token!=1 then i:=i+1;  
16. return SP. 

 Δικόνα 4.5 Ο ςεπδνθώδηθαο γηα ηελ εύξεζε ζεκείσλ ζηάζεο ηνπ ρξήζηε. 

  

 Ο αιγόξηζκνο δέρεηαη σο είζνδν ηξεηο παξακέηξνπο. Η πξώηε είλαη ε ζπιινγή P πνπ 

πεξηέρεη ηελ ιίζηα κε ηα ζεκεία. Η δεύηεξε είλαη ε distance Threshold. Η ηξίηε είλαη ε time 

threshold. Οη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο γηα ηηο δπν παξακέηξνπο είλαη distThreh = 200m θαη γηα ην 

ρξνληθό όξην είλαη 30 ιεπηά. Απηό πνπ θάλεη ν αιγόξηζκνο είλαη λα βξίζθεη αλ ν ρξήζηεο ήηαλ 

γύξσ από έλα ζεκείν ζε εκβέιεηα 200m γηα πάλσ από 30 ιεπηά. Αλ είλαη αιεζήο απηό ηόηε 

νξίδεηαη ην ζεκείν S. Τν S έρεη ζπληεηαγκέλεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κέζνδν 

ComputMeanCoord(), S.arvT ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο έθηαζε ζην ζεκείν απηό θαη 

S.levT ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο έθπγε από απηό ην ζεκείν. Tέινο πξνζζέηεη ην ζεκείν 

S ζην ζύλνιν SP={} ην νπνίν ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ πεξηέρεη όζα ζεκεία ζηάζεο 

βξεζήθαλε. 

 Παξαθάησ θαίλεηαη ε πινπνίεζε ηνπ  παξαπάλσ αιγνξίζκνπ ζε γιώζζα Java,όπσο 

απηόο πινπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηηο παξνύζαο εξγαζίαο. 
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public ArrayList<StayPoint> FindStayPoints(ArrayList<TrajectoryPoint> P) 
 { 
        //Variables 
        int pointNum = P.size();    
        StayPoint  S = new StayPoint();         
        int        i = 0; 
        int        j = 0; 
        int    token = 0; 
         
        ArrayList<StayPoint> SP = new ArrayList<StayPoint>(); 
         
        while(i<pointNum-1){ 
            j=i+1; 
            token=0; 
            while(j<pointNum){ 
                dist = Distance(P.get(i),P.get(j));  
                if(dist>distThreh){  
                    timeDelta = (long)Math.abs(P.get(j).getTimestampMs()-(long)P.get(i).getTimestampMs());   
                    if(timeDelta>timeThreh){  
                        pk = new ArrayList<TrajectoryPoint>(); 
                        for(int k=i;k<=j;k++){  
                            pk.add(P.get(k)); 
                        } 
                        S = computMeanCoord(pk);                       
                        S.setArrivTime(P.get(j).getTimestampMs()); 
                        S.setLeaveTime(P.get(i).getTimestampMs()); 
                        SP.add(S);                         
                    } 
                    i=j;  
                    token=1; 
                    break;     
                }else{   
                  j=j+1;   
                } 
                  
            } 
            if(token!=1)                 
                i+=1; 
             
        }  
        return SP; 
} 
  Δικόνα 4.6 Υινπνίεζε ηνπ αιγόξηζκνπ γηα ηα ζεκεία ζηάζεο. 

 Αθνύ ινηπόλ έρνπκε ηα ζεκεία απηά γηα θάζε έλα από απηά  ζηέιλεηαη  έλα εξώηεκα 

ζηελ OverPass-API. Τν εξώηεκα πνπ γίλεηαη  έρεη λα θάλεη κε ην αλ ππάξρεη εληόο 100 κέηξσλ 

γύξσ από απηό ην ζεκείν θάπνην κέξνο όπσο πάξθν, πηζίλα, γπκλαζηήξην, παξαιία, θηι. Σηελ 

ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ζε ηη πνζνζηό βξέζεθε θάηη από όια απηά. Όηαλ ηειεηώζεη θαη απηό  ηα 

απνηειέζκαηα απνζεθεύνληαη ζε έλα αξρείν. 

 

4.4 Υλοποίηζη ανίσνεςζηρ ζςσνών διαδπομών 

 Σε απηήλ ηελ ελόηεηα πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο εύξεζεο ζπρλώλ 

δηαδξνκώλ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην Σρήκα 3.4 ε ξνή ηεο δηαδηθαζίαο πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ 

βήκαηα. Πξώηα από ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ ππάξρνπλ εληνπίδεηαη αλ ππάξρνπλ ζηάζεηο 

πνπ έθαλε ν ρξήζηεο. Από απηέο ηηο ζηάζεηο δεκηνπξγνύληαη νη δηαδξνκέο. Οη δηαδξνκέο πνπ 
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δεκηνπξγεζήθαλ  ηνπνζεηνύληαη ζαλ είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν αλίρλεπζεο ζπρλώλ δηαδξνκώλ. 

Παξαθάησ ζα αλαιπζνύλ πεξηζζόηεξν ηα βήκαηα απηά.  

 

4.4.1 Γημιοςπγία διαδπομών 

Τν πξώην πξάγκα πνπ έγηλε είλαη ε εύξεζε ζεκείσλ πνπ ν ρξήζηεο  έθαλε θάπνηα ζηάζε 

θαη κε βάζε απηά ηα ζεκεία δεκηνπξγήζεθαλ νη δηαδξνκέο. Γηα παξάδεηγκα αλ  από έλα ζύλνιν 

N ζεκείσλ εληνπηζηνύλ δπν κέξε πνπ έθαλε ζηάζε ν ρξήζηεο θαη απηό είλαη ηα S1 θαη S2,ηόηε 

ζα  δεκηνπξγεζεί κηα δηαδξνκή  πνπ ζα απνηειείηαη από ηα ζεκεία πνπ έρνπλ ρξνλνζθξαγίδα 

κεηαμύ ηνπ S1.levT θαη S2.arvT. Οπζηαζηηθά  ζεσξείηαη όηη ν ρξήζηεο έθαλε κηα δηαδξνκή 

κεηαμύ ησλ δπν ζεκείσλ ζηάζεο. 

 

4.4.2 Πεπιγπαθή αλγοπίθμος για ηην Ανίσνεςζη ζςσνών διαδπομών 

 Σε απηό ην ζεκείν ππάξρεη κηα ζπιινγή από δηαδξνκέο. Ο αιγόξηζκνο πνπ πινπνηήζεθε 

γηα ηελ αλάγθε απηή είλαη απηόο πνπ πξνηείλεηαη από ηνπο Shaw θαη Gopalan (2014). Ο 

αιγόξηζκνο απηόο είλαη ν «clustering based sequential mining».  Ο ζθνπόο ηνπ είλαη κέζα από 

κηα ζπιινγή κε δηαδξνκέο λα εμάγεη ηηο πην ζπρλέο. Γηα λα ην θάλεη απηό ρξεζηκνπνηεί κηα 

κέζνδν ζπζηαδνπνίεζεο ζεκείσλ.  

Αλαιπηηθόηεξα ζαλ είζνδν δέρεηαη έλα ζύλνιν από ζεκεία δηαδξνκώλ, κηα κεηαβιεηή s, 

θαη κηα κεηαβιεηή μ. Η κεηαβιεηή s νξίδεη ην εκβαδόλ ηεηξαγώλνπ πνπ ζα θαηαιακβάλεη ζην 

ράξηε θάζε ζπζηάδα. Γηα παξάδεηγκα αλ ην s είλαη 10000 απηό ζεκαίλεη όηη ε ζπζηάδα ζα είλαη 

100x100 κέηξα. Η κεηαβιεηή μ είλαη ην ειάρηζην πιήζνο ζεκείσλ πνπ πξέπεη λα έρεη κηα 

ζπζηάδα γηα λα ζεσξεζεί ελεξγή (δειαδή ζπρλά επηζθεπηόκελε από ηηο δηαδξνκέο ηνπ ρξήζηε). 

Μεηά ηελ είζνδν ην πξώην βήκα είλαη λα βξεζεί ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε πεξηνρή m x n όπνπ 

νη δηαδξνκέο  θαιύπηνπλ ηνλ άμνλα x θαη y. Αθνύ βξεζεί ε πεξηνρή ην επόκελν βήκα είλαη λα 

ππνινγηζηεί ην k, ην νπνίν ζπκβνιίδεη ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ (ππνπεξηνρώλ) ζηηο νπνίεο 

ππνδηαηξείηαη ε πεξηνρή. Τν k ππνινγίδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 
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Μόιηο ππνινγηζηεί ην k δεκηνπξγνύληαη  κέζα ζηελ πεξηνρή m x n , k ηεηξαγσληθέο 

ζπζηάδεο κε εκβαδόλ ίζν κε ην s. Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αληηζηνίρηζε θάζε ζπληεηαγκέλεο πνπ 

ππάξρεη εληόο ηεο πεξηνρήο ζηελ ζπζηάδα πνπ έρεη ην θέληξν ηεο πην θνληά ζε απηή. Ύζηεξα 

ππνινγίδεηαη ην λέν centroid πνπ βγαίλεη από ηελ κέζε ηηκή ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ 

ζπζηάδα. Μεηά γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ αξηζκνύ Δ. Πξαθηηθά ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπζηάδα 

ε απόζηαζε ηνπ παιηνύ centroid κε ην θαηλνύξγην.  Γίλεηαη ν ππνινγηζκόο απηόο γηα όιεο ηηο 

ζπζηάδεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή. Η ηηκή πνπ ζα πξνθύςεη είλαη ην Δ. 

Αθνύ ινηπόλ έρεη ππνινγηζηεί ην Δ ηόηε γίλεηαη έιεγρνο ζηελ ηηκή απηή. Αλ ε ηηκή είλαη πνιύ 

κεγάιε ηόηε κεηώλνπκε ην k  ζε k- k/4 θαη επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία απηή. Με ηελ 

ηειεπηαία ελέξγεηα επηηπγράλνπκε λα δηαηξέζνπκε πεξηνρέο ηηο νπνίεο δηαηξέρεη ζπρλά ν 

ρξήζηεο ζε κηθξόηεξεο πεξηνρέο θαη έηζη λα βειηηώζνπκε ηελ αθξίβεηα ησλ ηξνρηώλ καο. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ην κέξνο ησλ βεκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

δηαδηθαζία απηή. 

3.2. CBM algorithm 
 
Input: A trajectory coordinates database D, cluster size as s and a minimum support 
be ξ. 
Output: Set of coordinates where the FT of the moving objects pass. 
 
The method is described as follows. 
Step 1:  Start;/* Creation of clusters.  
                 Each cluster has some properties and 
                 their respective initial values set  
                 like count = 0, previous and next cluster links, 
                 active as false and processed as false. */ 
Step 2:  Declare an array A [ ]; // To store active set of clusters. 
                                // Scan the trajectory dataset D and 
                                // increment the corresponding cluster. 
Step 3:  Read a trajectory dataset D; 
Step 4:  Find the minimum and maximum area where the trajectories are spanning across 
x and y axis; 
// To find number of square clusters, of size k × k in the trajectory span area m × 
n. 
Step 5:  k = m × n/s; 
Step 6:  Create k uniform square clusters of size s with indices Ci,j; 
Step 7:  Repeat; 
 
Step 8:  Assign or reassign each coordinate of the cluster  
         to which the coordinate is the most similar, 
         based on the mean value of the coordinates in the cluster; 
 
Step 9:  Update the cluster means mi,j  
         by calculating the mean value of  
         the objects for each cluster Ci,j; 
Step 10: Calculate E; 
Step 11: Reduce cluster size k = k – k/4; 
Step 12: Until square error, E converges; 

Δικόνα 4.7 Τα βήκαηα 1-12 ηνπ αιγόξηζκνπ CBM 
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 Όηαλ ην Δ γίλεη πνιύ κηθξό ηόηε ζπλερίδεη ν αιγόξηζκνο  θαη βξίζθεη ηηο ζπζηάδεο πνπ 

είλαη ελεξγέο, ηηο νπνίεο ηηο εθρσξεί ζε κηα ιίζηα Α. Γηα λα είλαη κηα ζπζηάδα ελεξγή πξέπεη ην 

πιήζνο ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ λα είλαη κεγαιύηεξν ηνπ μ. Αθνύ βξεζνύλ νη 

ελεξγέο ζπζηάδεο ηόηε γίλεηαη ηαμηλόκεζε ηεο ιίζηαο. Μόιηο γίλεη ε ηαμηλόκεζε κε βάζε ηελ 

κεηαβιεηή count ηόηε ην πξώην ζηνηρείν ηνπ πίλαθα γίλεηαη HeaderCluster θαη CurrentCluster.  

Τα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθηεθαλ θαίλνληαη παξαθάησ.  

 

 

        
3.2. CBM algorithm  
// Select the active set of clusters. 
Step 13: Set c as 0; 
Step 14: For (i = mmin; i ≤ mmax; i + k); 
Step 15: For (j = nmin; j ≤ nmax; j + k); 
Step 16: If Ci,j count ≥ ξ then; 
Step 17: Set Ci,j active as true; 
Step 18: A[c] = Ci,j count; 
Step 19: c + +; 
Step 20: End if; 
Step 21: Next j; 
Step 22: Next i; 
// Sort the active clusters in array A. 
Step 23: For (i = 0; i < c – 1; i + +); 
Step 24: For (j = i + 1; j < c; j + +); 
Step 25: If A[i] < A[j], then; 
Step 26: A[i] = A[j]; 
Step 27: End if: 
Step 28: Next j; 
Step 29: Next i; 
Step 30: Header cluster A[0]; 
Step 31: Current cluster A[0]; 

                                     Δικόνα 4.8 Τα βήκαηα 13-31 ηνπ αιγόξηζκνπ CBM 

 Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη επαλάιεςε κέρξη όιεο νη ελεξγέο ζπζηάδεο ππνζηνύλ ηελ ίδηα 

επεμεξγαζία. Απηό πνπ γίλεηαη είλαη γηα ηελ CurrentCluster βξίζθεη ηηο γεηηνληθέο ηεο ζπζηάδεο. 

Από απηέο ςάρλεη απηέο πνπ δελ έρνπλ επεμεξγαζηεί θαη αλαδεηεί αλ ππάξρεη θάπνηα πνπ έρεη 

count κεγαιύηεξν ή ίζν από ηεο CurrentCluster. Αλ βξεζνύλ παξαπάλσ από κηα, δηαιέγεη κηα 

απζαίξεηα θαη κε ηηο ππόινηπεο ζπλερίδεη αξγόηεξα. Σηελ ζπλέρεηα ελώλεη ηηο δπν απηέο 

ζπζηάδεο θαη νξίδεη σο CurrentCluster ηελ ζπζηάδα πνπ βξέζεθε. Γηα ηελ πξνεγνύκελε 

ζπζηάδα πνπ ήηαλ CurrentCluster απιά δειώλεη όηη ηελ επεμεξγάζηεθε. Ύζηεξα ειέγρεη αλ 

ππάξρεη θάπνηα ελεξγή ζπζηάδα πνπ δελ επεμεξγάζηεθε. Αλ ππάξρεη ηόηε εθηειεί ηα βήκαηα 

32-48. Τέινο ζπιιέγεη όιεο  απηέο ηηο ζπζηάδεο πνπ έρνπλ ελσζεί. Απηέο νη ελώζεηο απνηεινύλ 
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θαη ηηο ζπρλέο δηαδξνκέο. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάθνπλ 

απηή ηελ δηαδηθάζία. 

   

// Loop to link the active set of unlinked clusters from the sorted array A. 

Step 32: Repeat; 

Step 33: From current cluster find the unprocessed and active clusters  

         surrounding the nearest eight neighborhood clusters  
   having count ≥ current   cluster’s count; 

Step 34: If found then; 
Step 35: If more than one clusters having same count found then; 
Step 36: Choose any cluster arbitrarily adjacent to current cluster; 
Step 37: End if; 
Step 38: Set current cluster to currently found cluster; 
Step 39: Link the current cluster with previous current cluster; 
Step 40: set current cluster, processed as true; 
Step 41: End if; 
Step 42: Check any unprocessed clusters exists in array A[ ]; 
Step 43: If found then; 
Step 44: Repeat Steps 32–48; 
Step 45: Else; 
Step 46: Go to Step 49; 
Step 47: End if; 
Step 48: Until all unprocessed, active set of clusters are processed; 
Step 49: From each header cluster to current cluster collect all the linked clusters 
in sequence; 
Step 50: End of algorithm. 

 

Δικόνα 4.9 Τα βήκαηα 32-50 ηνπ αιγνξίζκνπ CBM 

 

4.5 Δξαγυγή απσείος με ηιρ ζςνήθειερ ηος σπήζηη 

 Σηελ ελόηεηα απηή ζα αλαιπζεί ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν έγηλε ε εμαγσγή ηνπ αξρείνπ κε 

ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε.  

 Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ζθνπό απηό ε αληίζηνηρε κέζνδνο 

extractHabits(List<DoublePoint> p). Πξώηα από όια ζηελ κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο 

κηα ιίζηα κε ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο, κέζα από εληνπίδνληαη νη ζπρλέο ηνπνζεζίεο ηνπ ρξήζηε, 

θαη ζηελ ζπλέρεηα γηα θάζε κηα από απηέο γίλεηαη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο Overpass-API γηα λα 

γίλεη αλαδήηεζε ζρεηηθά κε ην ηη ππάξρεη γύξσ από απηή ηελ ηνπνζεζία. Σην πξόγξακκα  απηή 

ηελ δνπιεηά ηελ θάλνπλ νη θιάζεηο OverpassAPI θαη ε API. Αθνύ γίλεη έλα εξώηεκα ζηελ 

Overpass-API επηζηξέθεηαη ε απάληεζε ζε κνξθή JSON. Με παξόκνηα δηαδηθαζία πνπ 
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πεξηγξάθηεθε ζηελ ελόηεηα 4.1.2 έγηλε αληηζηνίρηζε ηεο απάληεζεο πνπ είλαη ζε κνξθή JSON 

ζηηο αληίζηνηρεο θιάζεηο API, Osm3s, Element, θαη Tags. 

 Έηζη έλα αληηθείκελν API έρεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνθηήζεθαλ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πνπ έγηλε ην εξώηεκα. Μέζσ απηνύ ηνπ αληηθεηκέλνπ ινηπόλ βξίζθεηαη ηη 

amenity ππάξρεη ζε απηό ην ζεκείν. Οπόηε ππάξρεη κηα ζπιινγή κε αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα 

θάζε ζπρλή ηνπνζεζία. Σαλ ηειεπηαίν βήκα όιεο απηέο νη πιεξνθνξίεο  απνζεθεύνληαη ζε έλα 

αξρείν. Τν αξρείν απηό πεξηέρεη ηηο ζπρλέο ηνπνζεζίεο κε θζίλνπζα ζεηξά. Η πξώηε ηνπνζεζία 

είλαη θαη ε πην ζπρλή. Μαδί κε ηηο ηνπνζεζίεο αλαγξάθνληαη θαη πιεξνθνξίεο γηα απηέο όπσο ε 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ηνπνζεζίαο θαη ηελ ζπρλόηεξε κέξα πνπ πξνηηκάεη ν ρξήζηεο λα 

πεγαίλεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. 

 

4.6 Γημιοςπγία Γπαθικού Πεπιβάλλονηορ Χπήζηη 

 Αθνύ έγηλε ε πεξηγξαθή γηα ηελ πινπνίεζε όισλ ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ, ζε 

απηήλ ηελ ελόηεηα ζα γίλεη ε πεξηγξαθή ηεο αλάπηπμεο ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο  ρξήζηε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

 Τν γξαθηθό πεξηβάιινλ απηό πινπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα ηεο βηβιηνζήθεο swing πνπ 

πεξηέρεηαη ζην παθέην javax. Απηή πεξηέρεη εμαξηήκαηα όπσο πιαίζηα, θνπκπηά θαη άιια πνπ 

είλαη ρξήζηκα γηα ηελ αλάπηπμε ελόο γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. 

 Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ εθαξκνγή απηή θηηάρηεθε έλα πιαίζην κέζα ζην νπνίν 

πεξηέρνληαη θνπκπηά πνπ είλαη ρξήζηκα γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηνπο 

αιγόξηζκνπο, έλαο ράξηεο γηα ηελ απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ, κεξηθά JSlider εμαξηήκαηα 

πνπ είλαη ρξήζηκα γηα κεξηθέο ξπζκίζεηο ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή, έλα κηθξό πιαίζην πνπ 

εκθαλίδεη θάπνηα θείκελα ζρεηηθά κε ην πξόγξακκα, θαη έλα εκεξνιόγην βαζηθήο ρξήζεο πνπ 

θηηάρηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηηο εθαξκνγήο. Η θιάζε πνπ πεξηέρεη όιν ηνλ θώδηθα πνπ είλαη γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ γξαθηθνύ είλαη ε GUI.  

 Τν γξαθηθό πεξηβάιινλ πνπ πεξηγξάθηεθε θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.10. 



45 
Εξόρυξθ γνϊςθσ από ιςτορικά δεδομζνα κίνθςθσ (Google maps history)  Μποφρασ Γρθγόριοσ 

 

Δικόνα 4.10 Απεηθόληζε ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο ρξήζηε 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 4.10 ν ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο έρεη πνιιαπιέο επηινγέο  

λα θάλεη. Παξαθάησ ζα πεξηγξαθηεί ε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο απηήο. Αξρηθά ν ρξήζηεο επηιέγεη 

κηα κέξα γηα ηελ νπνία ζέιεη λα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα. Αθνύ ην θάλεη έρεη ηεο επηινγέο 

POI, FT νη νπνίεο είλαη γηα ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο θαη ηελ αλίρλεπζε ζπρλώλ 

δηαδξνκώλ. Αθνύ επηιέμεη κηα από ηηο δπν επηινγέο ζηελ ζπλέρεηα εκθαλίδνληαη ζηνλ ράξηε ηεο 

OpenStreetMap ηα δεδνκέλα από ηελ εθαξκνγή ησλ αληίζηνηρσλ αιγόξηζκσλ. Η αλίρλεπζε 

ηύπσλ θηλήζεσλ γίλεηαη απηόκαηα κόιηο παηεζεί ην θνπκπί FT. Πξηλ παηήζεη ην θνπκπί FT ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα είλαη ζίγνπξνο θαη γηα ηηο ξπζκίζεηο. Οη ξπζκίζεηο είλαη γηα ηνλ αιγόξηζκν 

ηεο αλίρλεπζεο ζπρλώλ δηαδξνκώλ. 

 Η πξώηε ξύζκηζε είλαη γηα ηνλ αξηζκό ησλ  εκεξώλ πνπ ζέιεη ν ρξήζηεο λα εθαξκόζεη 

ηνλ αιγόξηζκν. Σπγθεθξηκέλα αλ επηιέμεη 4 κέξεο θαη έρεη επηιέμεη ζην εκεξνιόγην 1-2-2017 

ηόηε ν αιγόξηζκόο ζαλ είζνδν ζα δερηεί όια ηα δεδνκέλα από ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ πνπ είλαη 

από ηηο 1-2-2017 κέρξη θαη 4 κέξεο κεηά. Η επόκελε ξύζκηζε είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκόο πνπ 
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πξέπεη λα έρεη κηα ζπζηάδα ζηνλ αιγόξηζκν γηα λα ζεσξεζεί ελεξγή. Καη ε ηειεπηαία ξύζκηζε 

είλαη ην εκβαδόλ ηνπ ηεηξαγώλνπ ζε κέηξα πνπ θαηαιακβάλεη θάζε ζπζηάδα ζηνλ αιγόξηζκν. 

Τν επόκελν πξάγκα πνπ κπνξεί λα θάλεη ν ρξήζηεο είλαη νη επηινγέο λα παηήζεη ηα 

θνπκπηά, extractPOI, extractFT, Extract User Habits. Η πξώηε απηό πνπ θάλεη είλαη λα εμάγεη ηα 

δεδνκέλα ηεο αλίρλεπζεο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ζε έλα αξρείν. Τν αξρείν απηό κέζα ζα έρεη 

ζπληεηαγκέλεο, ρξνλνζθξαγίδα θάζε ζεκείνπ, ηελ δώλε ώξαο, θαη αλ είλαη εξγάζηκε ή όρη κέξα. 

Ο ιόγνο πνπ ππάξρεη ε επηινγή απηή είλαη γηα κειινληηθή ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ. Οκνίσο ε  

extractFT εμάγεη ηηο δηαδξνκέο πνπ βξεζήθαλ από ηνλ ρξήζηε ηνπ αιγνξίζκνπ ζε έλα αξρείν. Η 

επηινγή «extract User Habits» είλαη γηα ηελ εμαγσγή ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηέρεη ζπρλέο 

ηνπνζεζίεο, ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ζεκείσλ απηώλ, ζπρλόηεξε κέξα εκθάληζεο ππάξρεη 

θάπνην amenity γύξσ από ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία  γξάθεηαη ν ηύπνο ηνπ θαη ην όλνκα ηνπ. 

Σην γξαθηθό πεξηβάιινλ ρξήζηε ππάξρνπλ αθόκε έλαο ράξηεο ηεο OpenStreetMap θαη 

έλα πιαίζην (θάησ αξηζηεξά ζηελ Δηθόλα 4.10), ην νπνίν εθηππώλεη θάπνηα κελύκαηα ζρεηηθά 

κε ηελ πνξεία ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Κεθάλαιο 5 

Αποηελέζμαηα 

Σην θεθάιαην απηό ζα αλαιπζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο παξαπάλσ 

πινπνηήζεηο. Πξώηα ζα αλαιπζεί ε αλίρλεπζε ησλ ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ. Σηε ζπλέρεηα ε 

αλίρλεπζε ηύπσλ δηαδξνκώλ θαη  ε αλίρλεπζε ησλ ζπρλώλ δηαδξνκώλ, θαη ηέινο ε εμαγσγή 

ζπλεζεηώλ ηνπ ρξήζηε ζην αξρείν. Η αλάιπζε ζα γίλεη ζε δύν θαηεγνξίεο. Η κία είλαη απηή ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ παξάγεη ε εθαξκνγή, θαη ε άιιε είλαη γηα ηνλ ρξόλν αληαπόθξηζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο εηζόδνπο. 

 Τα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ζηεξηρηήθαλ ζηνλ ππνινγηζηή κε ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Πίνακαρ 5.1 Φαξαθηεξηζηηθά ππνινγηζηή πνπ ζηεξίρηεθαλ ηα απνηειέζκαηα 

Δπεξεπγαζηήρ :  Intel® Core™ 2 Duo E8500 3.16 GHz 

Κάπηα μνήμηρ (RAM) : 4 GB 

Λειηοςπγικό ζύζηημα : Windows 10 64-bit 

Έκδοζη Java : 8.0 

   

 

5.1 Ανάλςζη αποηελεζμάηυν ζςσνών ηοποθεζιών 

 Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ ζηε ζπιινγή κε ηα ζεκεία, απηό πνπ ζα πξέπεη λα 

θαλεί  πξώηα είλαη ε απνκάθξπλζε ζνξύβνπ. Σηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα θαλεί ε εκθάληζε ελόο 

ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο ζηελ ιίζηα από κηα θνξά θαη πάλσ. Απηό πξέπεη λα θαλεί γηαηί ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα βξέζεθε ζην ίδην ζεκείν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ γηα κηα ηπραία εβδνκάδα. Σηελ 

Δηθόλα 5.1 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

Σηελ αξηζηεξή εηθόλα  είλαη όια ηα ζεκεία ηνπ ηζηνξηθνύ ηνπνζεζηώλ γηα ηηο κέξεο πνπ έγηλε ε 

εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ. Σηελ δεμηά εηθόλα εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο, όπσο 

απηά πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ πνπ πεξηγξάθηεθε.  
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Δίλαη θαλεξό από ην ζρήκα όηη έρεη απνκαθξπλζεί ν ζόξπβνο θαη έρνπλ κείλεη ζεκεία 

ζηα νπνία ν ρξήζηεο είρε έληνλε δξαζηεξηόηεηα. Απηό πνπ δελ θαίλεηαη ζην ζρήκα είλαη όηη ηα 

ζεκεία ελδηαθέξνληνο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ιίζηα κπνξεί λα εκθαλίδνληαη από κία θαη πάλσ 

θνξέο. Απηό γίλεηαη θαζώο ν ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη βξεζεί ζην ίδην ζεκείν ελδηαθέξνληνο 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Απηό είλαη ραξαθηεξηζηηθό ζηελ πεξίπησζε ησλ ζεκείσλ 

αθξηβώο θάησ από ην zoom slider ηεο εηθόλαο 5.1 όπνπ ν ρξήζηεο βξέζεθε πνιιέο θνξέο αιιά 

ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά ζεκεία, πηζαλά γηαηί πέξαζε από εθεί αξθεηέο θνξέο κέζα ζηε κέξα, 

αιιά δε ζηάζεθε πνηέ γηα κεγάιν δηάζηεκα. Γηα ην ιόγν απηό ζην δεμί κέξνο ηεο εηθόλαο δελ 

έρνπλ εληνπηζηεί ζρεηηθά ζεκεία ζηάζεο. 

               

         Δικόνα 5.1 Σηηγκηόηππα πξηλ θαη κεηά από ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

 

Ο αιγόξηζκνο γηα ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ιεηηνπξγεί θαη έρνπκε απνδνηηθά 

απνηειέζκαηα. Σηελ ζπλέρεηα από ηελ ιίζηα κπνξεί λα βξεζεί ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο θάζε 

ζεκείνπ. Η ζπρλόηεηα απηή δίλεη ηα κέξε ζηα νπνία ν ρξήζηεο έρεη βξεζεί πεξηζζόηεξεο θνξέο.  

Παξαθάησ ζηελ Δηθόλα 5.2 δίλεηαη έλα κέξνο από ην αξρείν πνπ έρεη απνζεθεπηεί απηή 

ε πιεξνθνξία. Όπσο θαίλεηαη ζε απηό αλαγξάθνληαη ε ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ, ε 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ θαη ε ζπρλόηεξε κέξα πνπ γίλεηαη επίζθεςε. 

 

 

Δικόνα 5.2 Σηηγκηόηππν από ην αξρείν κε ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε 
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 Σηελ ζπλέρεηα ζα αλαιπζνύλ νη ρξόλνη εθηέιεζεο  ηεο αλίρλεπζεο ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο γηα δηαθνξεηηθέο εηζόδνπο. Σηνλ ζπλνιηθό ρξόλν ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο ζπρλόηεηαο θάζε ηνπνζεζίαο. Ο ρξόλνο απηόο γηα 

όιεο ηηο ηηκέο εηζόδνπ πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2 ήηαλ κεδεληθόο. Άξα εμεηάδεηαη κόλν ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

Σηνλ πίλαθα 5.2 ππάξρνπλ ηξεηο ζηήιεο. Η πξώηε ζηήιε είλαη ην πιήζνο ησλ ζεκείσλ 

πνπ έρεη ε ιίζηα πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ. Η δεύηεξε ζηήιε είλαη ην πιήζνο ησλ 

ζεκείσλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ. Η ηειεπηαία ζηήιε είλαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε 

γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία. Από ηνλ πίλαθα 5.2 θαίλεηαη όηη από ηα ζεκεία εηζόδνπ έγηλε 

ε απνκάθξπλζε ζνξύβνπ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ ηειεπηαία γξακκή ηνπ πίλαθα ζαλ είζνδνο 

δόζεθε έλα ζύλνιν από 6945 ζεκεία θαη ζαλ έμνδν 5854 ζεκεία. Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη 

απνκαθξύλζεθε ν ζόξπβνο. Υπελζπκίδεηαη όηη κέζα ζηελ ιίζηα κε ηα 5854 ζεκεία ππάξρεη ε 

πηζαλόηεηα έλα ζεκείν λα εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν από κηα θνξά αιιά ζε δηαθνξεηηθό ρξόλν. 

Τα απνηειέζκαηα γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο πνπ βξεζήθαλ δείρλνπλ όηη όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε είζνδνο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ζα απμάλεηαη. Έηζη θαίλεηαη όηη γηα αξθεηά κεγάιεο 

εηζόδνπο ε εθαξκνγή ζα απαηηεί αξθεηά κεγάιν ρξόλν εθηέιεζεο. 

Πίνακαρ 5.2 Φξόλνη εθηέιεζεο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο 

Πλήθορ ζημείυν ειζόδος Πλήθορ ζημείυν εξόδος Χπόνορ εκηέλεζηρ (seconds) 

628 105 0 

757 148 1 

3419 2781 18 

4432 4068 30 

4688 3930 36 

5068 4102 41 

6945 5854 82 

 

 

5.2 Ανάλςζη αποηελεζμάηυν ανίσνεςζηρ ηύπυν κινήζευν 

 Σε απηή ηελ ελόηεηα ζα αλαιπζνύλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ηύπνπο θηλήζεσλ ηνπ 

ρξήζηε. Γηα ηελ αλάγθε ηεο αλάιπζεο επηιέρηεθε κηα ηπραία κέξα από ην ηζηνξηθό ελόο 
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ρξήζηε. Η αλίρλεπζε γίλεηαη απηόκαηα κόιηο ν ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο παηήζεη ην θνπκπί γηα 

λα εμάγεη ηηο ζπρλέο δηαδξνκέο. Τα απνηειέζκαηα απηά απνζεθεύνληαη ζε έλα αξρείν. 

Σηελ Δηθόλα 5.3 θαίλεηαη ην αξρείν πνπ απνζεθεύηεθε ε πιεξνθνξία απηή. Όπσο 

θαίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα ε πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε εθείλε ηελ κέξα ήηαλ λα θάζεηαη αθίλεηνο. 

Από ηελ άιιε  πνιύ θνληά ζε απηή ηελ πξνηίκεζε είλαη θαη ε κεηαβιεηή unknown πνπ δειώλεη 

άιινπο ηύπνπο θηλήζεσλ πνπ δελ ππάξρνπλ ζην πξόγξακκα. Οπόηε πνιύ πηζαλό εθείλε ηελ 

εκέξα λα θηλήζεθε κε άιινπο ηξόπνπο πνπ δελ αλαθέξνληαη ζην πξόγξακκα. Αθόκε από ην 

αξρείν θαίλεηαη όηη ν ρξήζηεο εθείλε ηελ εκέξα πνιύ πηζαλό λα κελ ρξεζηκνπνίεζε θάπνην 

όρεκα. 

Μαδί κε ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο πεξηέρνληαη θαη απηέο πνπ δειώλνπλ ζε ηη είδε 

πεξηνρώλ πξνηίκεζε ν ρξήζηεο λα βξίζθεηαη ηελ ζπγθεθξηκέλε κέξα. Σηα απνηειέζκαηα 

θαίλεηαη όηη από όιν ην ηζηνξηθό ην 21% θαηαγξάθηεθε θνληά ζε θάπνην πάξθν, ην 60%  

θαηαγξάθηεθε ζε θάπνην γήπεδν. Έλα πνζνζηό 15% ηνπ ηζηνξηθνύ θαηαγξάθηεθε ζε άιια είδε 

ηνπνζεζηώλ πνπ δελ αλήθνπλ ζην πξόγξακκα. 

 

                     

Δικόνα 5.3 Αξρείν πνπ πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ηύπνπο θηλήζεσλ 

 Υπάξρνπλ ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά. Απηό είλαη 

πηζαλό λα ζπκβαίλεη επεηδή δελ έρνπλ θαηαγξαθεί ζην αξρείν JSON, κε ηα ίρλε ηνπ ρξήζηε, νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πηζαλό ηύπν θίλεζεο. Όζνλ αθνξά ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνλ ηύπν ησλ πεξηνρώλ εθεί είλαη πνιύ πηζαλό λα κελ 

ππάξρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ δξαζηεξηνπνηήζεθε ν 

ρξήζηεο.  
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5.3 Ανάλςζη αποηελεζμάηυν ζςσνών διαδπομών 

 Σηελ ελόηεηα απηή ζα γίλεη  ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλίρλεπζεο ζπρλώλ 

δηαδξνκώλ. Σηελ Δηθόλα 5.4 εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ αλίρλεπζε ζπρλώλ 

δηαδξνκώλ όπσο απηά θαίλνληαη ζηελ εθαξκνγή. 

 

Δικόνα 5.4 Σηηγκηόηππν κεηά ηελ αλίρλεπζε ζπρλώλ δηαδξνκώλ 

 

 

 Γηα ηηο αλάγθεο ηεο αλάιπζεο δνθηκάζηεθε ε δηαδηθαζία απηή γηα δηαθνξεηηθέο εηζόδνπο 

θαη κε ηηο κεηαβιεηέο s=10.000 , Threshold=6. Σηνλ πίλαθα 5.3 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα. 

 

Πίνακαρ 5.3 Φξόλνη εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ησλ ζπρλώλ δηαδξνκώλ 

Πλήθορ διαδπομών Δνεπγέρ ζςζηάδερ Πλήθορ ζςσνών 

διαδπομών 

Μέγιζηο μήκορ 

διαδπομών 

Χπόνορ εκηέλεζηρ(second) 

38 49 40 4 2 

72 49 40 4 4 

107 84 68 4 12 

136 89 71 4 17 

194 95 92 6 74 

493 82 80 8 282 

947 148 109 15 556 
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Όπσο θαίλεηαη από ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα όζα πεξηζζόηεξα δεδνκέλα έρεη ε 

εθαξκνγή ηόζεο πεξηζζόηεξεο ζπρλέο ηνπνζεζίεο βξίζθνληαη. Δπίζεο όζν πεξηζζόηεξα 

δεδνκέλα έρεη ε είζνδνο απμάλεηαη θαη ην κέγηζην κήθνο δηαδξνκώλ. 

Από ηελ άιιε κεξηά είλαη θαλεξό όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε είζνδνο  ηόζν απμάλεηαη ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο. Απηό ζεκαίλεη όηη γηα έλα ηεξάζηην ζύλνιν δηαδξνκώλ ε εθαξκνγή ζα πάςεη 

λα είλαη ιεηηνπξγηθή θαζώο ζα ρξεηάδεηαη αξθεηή ώξα γηα λα εθηειέζεη ηελ δηαδηθαζία. Δπίζεο 

θαίλεηαη όηη όζεο πεξηζζόηεξεο δηαδξνκέο έρεη ε είζνδνο ηόζεο πεξηζζόηεξεο ζα είλαη θαη ε 

ελεξγέο ζπζηάδεο ζηνλ αιγόξηζκν. Σηελ πεξίπησζε πνπ νη ελεξγέο ζπζηάδεο είλαη αξθεηά θνληά 

ε κία ζηελ άιιε είλαη έλα ζεηηθό απνηέιεζκα. Όζν πην θνληά είλαη νη ελεξγέο ζπζηάδεο  θαη ην 

πιήζνο ηνπο απμάλεη ηόζν πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζα είλαη ηα απνηειέζκαηα. 

Σηελ ζπλέρεηα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ζηαζεξό αξηζκό δηαδξνκώλ θαη 

δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ γηα ηελ κεηαβιεηή S. 

 

            Πίνακαρ 5.4 Φξόλνη εθηέιεζεο ζπρλώλ δηαδξνκώλ κε δηαθνξεηηθό S 

 

  

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα  γηα κεγάιν S νη ρξόλνη εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

κεδεληθνί. Από ηελ άιιε όζν κηθξαίλεη ην S ηόηε νη ρξόλνη απηνί απμάλνληαη. Απηό δίλεη ηελ 

πιεξνθνξία όηη αλ ρξεηάδεηαη λα κεησζεί ν ρξόλνο εθηέιεζεο γηα έλα κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ, 

κηα ιύζε είλαη λα απμεζεί ε κεηαβιεηή S. Απηό ζπκθέξεη θπξίσο όηαλ ε θαηαγξαθή ζεκείσλ 

έρεη γίλεη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ηα ζεκεία  λα είλαη αξαηά. Από ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη 

επίζεο όηη όζν πην κεγάιν αξηζκό έρεη ην S ηόζεο ιηγόηεξεο ζπρλέο δηαδξνκέο επηζηξέθνληαη 

από ηνλ αιγόξηζκν όκσο απμάλεηαη θαη ην κέγηζην κήθνο απηώλ. 

Τειεπηαία αλάιπζε γηα ηελ δηαδηθαζία απηή ζα γίλεη γηα λα κειεηεζεί αλ ε κεηαβιεηή 

Threshold επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα. Γηα ηελ δνθηκή απηή ζα γίλεη έλα πείξακα κε ζηαζεξό 

Πλήθορ 

διαδπομών 

S Πλήθορ ζςσνών 

διαδπομών 

Μέγιζηο μήκορ 

διαδπομών 

Χπόνορ 

εκηέλεζηρ (sec) 

38 90.000 18 10 0 

38 40.000 26 5 0 

38 10.000 40 4 2 

38 5.000 44 2 5 

38 2.500 50 2 12 
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αξηζκό δηαδξνκώλ σο είζνδν, ζηαζεξό ην S = 10.000 θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ην threshold. 

Σηνλ πίλαθα 5.5 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

 

                          Πίνακαρ 5.5 Μειέηε ηεο κεηαβιεηήο threshold 

Πλήθορ διαδπομών Threshold Δνεπγέρ ζςζηάδερ Πλήθορ ζςσνών 

διαδπομών 

Μέγιζηο μήκορ 

διαδπομών 

38 1 49 40 4 

38 3 24 23 2 

38 6 18 18 1 

38 10 15 15 1 

38 20 12 12 1 

38 40 9 9 1 

38 80 7 7 1 

 

Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όπσο είλαη ην ινγηθό όηη όζν απμάλεηαη ε ηηκή threshold ηνπ 

αιγνξίζκνπ ηόζεο ιηγόηεξεο ελεξγέο ζπζηάδεο ζα δεκηνπξγεζνύλ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί γηα λα 

ζεσξεζεί κηα ζπζηάδα ελεξγή ζα πξέπεη λα έρεη κεγαιύηεξν αξηζκό ζεκείσλ από ηελ ηηκή ηνπ 

threshold. Όπνηε αλ ε ηηκή απηή είλαη αξθεηά κεγάιε ε πηζαλόηεηεο λα δεκηνπξγεζεί κηα ελεξγή 

ζπζηάδα κεηώλεηαη. Αθόκε θαίλεηαη από ηα απνηειέζκαηα όηη όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο threshold ηόζν κεηώλεηαη θαη ην πιήζνο ησλ ζπρλώλ δηαδξνκώλ θαζώο θαη ην 

κέγηζην κήθνο δηαδξνκώλ. Τν γεγνλόο όηη κεηώλεηαη θαη ην κέγηζην κήθνο δηαδξνκήο δελ είλαη 

αξλεηηθό γεγνλόο. Καη απηό δηόηη όζν απμάλεηαη ε ηηκή threshold απηό ζεκαίλεη όηη ε ελεξγέο 

ζπζηάδεο απνηεινύληαη από κεγαιύηεξν πιήζνο ζεκείσλ. Άξα πξαθηηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ζηα δεδνκέλα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα ζπρλή δηαδξνκή απηό ζα καο νδεγήζεη ζηελ θαιύηεξε 

αλάιπζε ηεο. 

 

5.4 Ανάλςζη αποηελεζμάηυν εξαγυγήρ ζςνηθειών ηος σπήζηη 

 Η ηειεπηαία δηαδηθαζία πνπ ζα αλαιπζεί είλαη απηή ηεο εμαγσγήο ζπλεζεηώλ ηνπ ρξήζηε 

ζε έλα αξρείν. Απηό πνπ γίλεηαη νπζηαζηηθά είλαη ε εύξεζε ησλ ζπρλώλ ηνπνζεζηώλ ηνπ ρξήζηε 

θαη ζηελ ζπλέρεηα ε αλαδήηεζε γηα ην αλ ππάξρεη θάπνην amenity γύξσ από ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνζεζία.  
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Σπγθεληξσηηθά κέζα ζην αξρείν απηό ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο όπσο ζπρλέο ηνπνζεζίεο, 

ζπρλέο κέξεο πνπ ηηο επηζθέπηεηαη  ν ρξήζηεο. Μηα άιιε πιεξνθνξία πνπ δίλεηαη είλαη ε κέξα 

θαη ε ώξα πνπ βξέζεθε ν ρξήζηεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία, νκνίσο δίλεηαη ε κέξα θαη ε 

ώξα γηα ηελ ζηηγκή πνπ επηζθέθηεθε ν ρξήζηεο από ηελ ηνπνζεζία γηα ηειεπηαία θνξά. Αθόκε 

δίλεηαη πιεξνθνξία γηα ην όλνκα ηεο ηνπνζεζίαο ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνην amenity, 

θαζώο θαη ν ηύπνο ηνπ.  

Σηελ Δηθόλα 5.5 θαίλεηαη έλα αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε από έλα ηζηνξηθό. 

 

Δικόνα 5.5 Σηηγκηόηππν από ην αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ηηο ζπλήζεηεο ηνπ ρξήζηε 
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Κεθάλαιο 6 

Σςμπεπάζμαηα 

6.1 Σςμπεπάζμαηα εθαπμογήρ 

 Όπσο θαίλεηαη θαη από ηα απνηειέζκαηα νη εθαξκνγή είλαη απνδνηηθή σο πξνο ηα 

δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ, όκσο ν ρξόλνο εθηέιεζεο ησλ 

δηαδηθαζηώλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εθαξκνγήο.  

 Γηα ηεξάζηην αξηζκό δεδνκέλσλ ε εθαξκνγή δελ είλαη αξθεηά απνδνηηθή σο πξνο ηνλ 

ρξόλν. Γηα λα ιπζεί απηό ην πξόβιεκα κηα ιύζε είλαη λα γξαθηεί κηα εθαξκνγή κε βάζε ηνλ 

παξάιιειν πξνγξακκαηηζκό. Απηό ζα ρσξίζεη ηνλ θόξην ησλ ππνινγηζκώλ ζηνπο αληίζηνηρνπο 

επεμεξγαζηέο θαη έηζη ζα ππάξρνπλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο ησλ 

ππνινγηζκώλ απηώλ. 

 Η εθαξκνγή απηή ρξεζηκνπνηεί έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ην ηζηνξηθό ηνπνζεζηώλ ηνπ 

ρξήζηε, ηνπ νπνίνπ ε απόθηεζε δελ γίλεηαη απηόκαηα. Οπόηε ίζσο ζα ήηαλ κηα θαιή ηδέα λα 

θηηαρηεί κηα εθαξκνγή ε νπνία ζα έθαλε ηελ δηαδηθαζία απηή απηόκαηε. Μηα άιιε ιύζε ζε 

απηό ζα ήηαλ λα θηηαρηεί κηα εθαξκνγή  γηα έμππλα ηειέθσλα πνπ λα θάλεη θαηαγξαθή ησλ 

ηνπνζεζηώλ ηνπ ρξήζηε λα ηεο απνζεθεύεη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 

ζπλδέεηαη κε ηελ  παξνύζα εθαξκνγή γηα λα δεκηνπξγεζεί έηζη έλα πην απηόκαην ζύζηεκα. 

 Τέινο ηα δεδνκέλα πνπ απνθηήζεθαλ από ηελ εθαξκνγή ζα κπνξνύζαλ λα 

απνζεθεύνληαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ κε κηα δνκή, έηζη ώζηε κειινληηθέο εθαξκνγέο λα 

κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπηνύλ ηηο πιεξνθνξίεο απηέο γηα ηνπο ζθνπνύο ηνπο. 
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