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Ρερίληψη 

 
 

τθν εποχι μασ, με τθν εκτεταμζνθ και υποχρεωτικι χριςθ του 

AutomaticIdentificationSystem (AIS) για πολλά ςκάφθ, δθμιουργείται μια μεγάλθ ποςότθτα 

δεδομζνων για τισ τροχιζσ των πλοίων. Αυτά τα δεδομζνα παρζχουν πλθροφορίεσ για 

γεωγραφικό μικοσ και πλάτοσ, ταχφτθτα, πορεία, κακϊσ και πλθκϊρα άλλων πλθροφοριϊν 

μζςω των οποίων γίνεται ευκολότερθ θ εξαγωγι καλάςςιων μοτίβων και θ πρόβλεψθ 

ςυμπεριφοράσ πλοίων. Με βάςθ τα παραπάνω, είναι δυνατι θ δθμιουργία ενόσ dataset 

που απεικονίηει τισ πιο ςυνικεισ διαδρομζσ πλοίων. Ο κφριοσ ςκοπόσ αυτισ τθσ μελζτθσ 

είναι αναλφοντασ ζνα dataset από πολφγωνα που ζχουν παραχκεί μζςω των δεδομζνων 

του AISνα ςυγκρίνει διάφορεσ προςεγγίςεισ για τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ 

μεταξφ δφο λιμανιϊν. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ δθμιουργία μιασ εφαρμογισ που 

χρθςιμοποιεί τον αλγόρικμο Dijkstra για τθν εφρεςθ τθσ ςυντομότερθσ διαδρομισ (shortest 

path). Θ εν λόγω εφαρμογι δζχεται ωσ ορίςματα ειςόδου τα επεξεργαςμζνα δεδομζνα από 

τα πολφγωνα, βρίςκει και αναπαριςτά τθν πιο ςφντομθ διαδρομι μεταξφ των δφο λιμανιϊν. 

Επομζνωσ, δθμιουργϊντασ διάφορα ςενάρια με διαφορετικά input datasets μποροφμε να 

κάνουμε τισ απαραίτθτεσ ςυγκρίςεισ, ϊςτε να επιλζξουμε το βζλτιςτο ςενάριο.  

 

Λζξεισ κλειδιά: Βζλτιςτθ διαδρομι, αλγόρικμοσ Dijkstra, πολφγωνα, ςενάριο 
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Abstract 

 
 

In modern times, with the extensive and mandatory use of the 

AutomaticIdentificationSystem (AIS) for many vessels, a large amount of data is created 

concerning ship orbits. This data provides information on latitude and longitude, speed, 

course, as well as a variety of other information that makes it easier to export marine motifs 

and predict ship behavior. Based on the above, it is possible to create a dataset that depicts 

the most common ship routes. The main purpose of this study is to analyze a dataset of 

polygons generated through AIS data to compare different approaches to finding the 

optimal path between two ports. This is achieved by creating an application that uses the 

Dijkstra algorithm to find the shortest path. This application finds and represents the 

shortest route between the two ports, by having as input values the processed data from the 

polygons. Therefore, by creating different scenarios with various input datasets we can make 

the necessary comparisons in order to select the optimal scenario. 

 
 

Keywords: Optimal route, Dijkstra algorithm, polygon, scenario 
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Ειςαγωγή 
 

Με τθν ταχεία ανάπτυξθ των καλάςςιων μεταφορϊν, θ πολυπλοκότθτα τθσ 

πλοιγθςθσ αυξάνεται διαρκϊσ. Προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ βζλτιςτθ ποιότθτα ωσ προσ 

τθν αςφάλεια και τθν ταχφτθτα κακϊσ και θ μικρότερθ δυνατι χριςθ καφςιμων, ζχουν 

αναπτυχκεί διάφοροι τρόποι προςζγγιςθσ επίλυςθσ αυτοφ του προβλιματοσ. 

 

Θ επιλογι τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ πρζπει να γίνεται με γνϊμονα τθν αςφάλεια, τθν 

αποτελεςματικότθτα, τθν ταχφτθτα, το κόςτοσ και τθν ενεργειακι απόδοςθ. Ωσ εκ τοφτου, θ 

διαδικαςία εφρεςθσ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ αποτελεί ζνα περίπλοκο πρόβλθμα, κακϊσ 

πρζπει να λθφκοφν υπόψθ πολλζσ παράμετροι, όπωσ επίςθσ και κάποιεσ απρόβλεπτεσ, 

όπωσ για παράδειγμα οι καιρικζσ ςυνκικεσ. Για να καταςτεί δυνατι θ εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ 

διαδρομισ, πρζπει να χρθςιμοποιθκεί μία βάςθ δεδομζνων με ςθμεία (ςυντεταγμζνεσ) 

ςτον χάρτθ και ζπειτα να επιλεχκεί ζνασ αλγόρικμοσ που κα επιλζγει τθν πορεία 

χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθ βάςθ. θμειϊνεται πωσ αυτά τα ςθμεία κα πρζπει να βρίςκονται 

ςτθ κάλαςςα και να επιτρζπεται να περάςει πλοίο από αυτά, δθλαδι να μθν υπάρχει κάτι 

που να αποτρζπει τθν πλεφςθ. 

 

Για τθν εφρεςθ αυτϊν των ςθμείων τα παλαιότερα χρόνια, αρχικά οι πλοθγθτζσ 

ζκαναν χριςθ των αςτεριϊν και του ιλιου. Με βάςθ τθ κζςθ είχαν μια ςαφζςτερα εικόνα 

για το ποφ βρίςκονταν και πωσ τα που ιταν ο προοριςμόσ τουσ. Βζβαια θ γνϊςθ τθσ 

κατεφκυνςθσ που ζπρεπε να πάρουν δεν ιταν απόλυτθ κακϊσ εξαρτιόνταν και από τα 

καιρικά φαινόμενα. Με τα χρόνια θ πλοιγθςθ ζγινε ευκολότερθ με τθ χριςθ ναυτικϊν 

χαρτϊν, οι οποίοι ιταν ςχεδιαςμζνοι ςε χαρτί και αποτελοφςαν τθν επίςθμθ βάςθ 

δεδομζνων των κυβερνθτικϊν εξουςιοδοτθμζνων υδρογραφικϊν υπθρεςιϊν. Αυτοί οι 

χάρτεσ παρείχαν μια διςδιάςτατθ όψθ των χερςαίων και υδάτινων περιοχϊν, κακϊσ και των 

κινδφνων πλοιγθςθσ (π.χ. φφαλοι, ναυάγια). Οι ζντυποι αυτοί χάρτεσ πρζπει να 

ακολουκοφν τισ προβλεπόμενεσ διατάξεισ τθσ Αςφάλειασ τθσ Ηωισ ςτθ Θάλαςςα (SOLAS1) 

του IMO2κακϊσ επίςθσ και το πρότυπο του IHO, S-4.  

                                                      
1
http://www.imo.org/en/About/conventions/listofconventions/pages/international-convention-for-the-safety-of-life-at-sea-(solas),-

1974.aspx 
2
http://www.imo.org/en/Pages/Default.aspx 

http://www.imo.org/about/conventions/listofconventions/pages/international-convention-for-the-safety-of-life-at-sea-%28solas%29,-1974.aspx
http://www.imo.org/
http://www.iho.int/iho_pubs/standard/S-4/S4_e4.5.0_EN_Oct%2014.pdf
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Δηθόλα 1 - Έληππνο Ναπηηθόο Χάξηεο 

 

Θ δυςκολία ενθμζρωςθσ αυτϊν των κλαςικϊν ζντυπων χαρτϊν, οδιγθςε ςτθ διαδοχι 

τουσ από τουσ θλεκτρονικοφσ. Οι θλεκτρονικοί καταςκευάηονται ςφμφωνα με το πρότυπο S-

57 Ed 3.13του Διεκνοφσ Τδρογραφικοφ Οργανιςμοφ - IHO. 

 

Ζχοντασ ςτθ διάκεςθ μασ τον χάρτθ με τα ςθμεία, καλοφμαςτε να επιλζξουμε τον 

κατάλλθλο αλγόρικμο εφρεςθσ ςυντομότερθσ διαδρομισ. τθν πάροδο των χρόνων ζχουν 

αναπτυχκεί πολλοί τζτοιοι αλγόρικμοι, όπωσ για παράδειγμα4: 

 Bellman–Ford 

 Dijkstra 

 A* search 

 Floyd–Warshall 

 Johnson's 

 Viterbi 

 

υγκεκριμζνα, ςτθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε ο αλγόρικμοσ Dijkstra και θ 

λειτουργικότθτά του αναλφεται ςε επόμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο 3). 

 

Γενικζσ πλθροφορίεσ: 

 Όλεσ οι αποςτάςεισ που αναφζρονται ςτθν παροφςα εργαςία ζχουν υπολογιςκεί ςε 

ναυτικά μίλια (nautical miles). Ζνα ναυτικό μίλι ιςοφται με 1852 μζτρα ι 6.076 

                                                      
3
http://www.s-57.com/ 

4
https://en.wikipedia.org/wiki/Shortest_path_problem 

http://www.s-57.com/
http://www.s-57.com/
http://www.iho.int/srv1/index.php?lang=en
https://en.wikipedia.org/wiki/Bellman%E2%80%93Ford_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/A*_search_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Floyd%E2%80%93Warshall_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson%27s_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Viterbi_algorithm
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πόδια.5 

 Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των λιμανιϊν αναχϊρθςθσ και άφιξθσ, αφοροφν ζνα 

κεντρικό ςθμείο μζςα ςτο λιμάνι. 

 Θ διαχείριςθ τθσ βάςθσ ζγινε με Mongodb - node.js 

 Ο κϊδικασ ζχει γραφεί ςε html, javascript και css 

 Tο πρόγραμμα επεξεργαςίασ κϊδικα που χρθςιμοποιικθκε ιταν το Visual Studio 

Code 

 

                                                      
5
https://el.wikipedia.org/wiki/Μίλι 



13  

Κεφάλαιο: 1. Σχετικζσ Εργαςίεσ 
 

 

Θ επιτακτικότθτα επίλυςθσ του προβλιματοσ εφρεςθσ βζλτιςτθσ πορείασ πλωτϊν, 

ζχει οδθγιςει ςτθν ανάπτυξθ διάφορων αντίςτοιχων εφαρμογϊν, όπωσ για παράδειγμα: 

 

1. https://www.searoutes.com  

Θ ιςτοςελίδα searoutes ζχει δθμιουργθκεί από τθν εταιρία Maritime Data Systems. Θ 

φιςολοφία τθσ είναι αρκετά κοντά ςε αυτι τθσ εφαρμογισ μασ, κακϊσ χρθςιμοποιεί δεδομζνα 

του AIS για διαδρομζσ που ζχουν ιδθ γίνει, και με βάςθ αυτζσ επιλζγει τθν προτιμότερθ. 

Προςφζρει πλθκϊρα επιλογϊν, όπωσ επιλογι ταχφτθτασ, χριςθ ποταμϊν, επιλογι διωρφγων, 

αποφυγι αιγιαλίτιδασ ηϊνθσ, επιλογι ενδιάμεςων προοριςμϊν, κ.α. Θεωρείται από τισ πιο 

ολοκλθρωμζνεσ δωρεάν ιςτοςελίδεσ για εφρεςθ διαδρομισ μεταξφ λιμανιϊν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.searoutes.com/
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2. http://ports.com/sea-route/  

Θ ιςτοςελίδα ports.com χρθςιμοποιεί τισ ακτογραμμζσ για τθν εφρεςθ διαδρομισ 

μεταξφ δφο λιμανιϊν. Ωσ αποτζλεςμα, κανζνα από τα αποτελζςματά τθσ δεν είναι βζλτιςτο, 

κακϊσ ακολουκάει μόνο ακτογραμμζσ, και περνάει με ευκείεσ γραμμζσ μζςα από κομμάτια 

ξθράσ νθςιϊν, για να κάνει μετάβαςθ από μια ακτογραμμι ςε μια άλλθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ports.com/sea-route/
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3. https://seametrix.net/ 

Θ ιςτοςελίδα seametrix.net παρζχει μια εφαρμογι, θ οποία, ςφμφωνα με τουσ 

δθμιουργοφσ τθσ, παρζχει πλθκϊρα υπθρεςιϊν. ε αυτζσ περιλαμβάνονται θ εφρεςθ τθσ 

ταχφτερθσ διαδρομισ, θ πλιρωσ προςαρμόςιμθ επιλογι ςθμείων, οι πλθροφορίεσ για τθ 

διαδρομι μζςω  ενόσ εκτενοφσ API πλθροφοριϊν, θ πρόβλεψθ καιροφ για τροποποιιςεισ 

ςτθ διαδρομι και άλλα. 

 

Οι δφο πρϊτεσ διατίκενται δωρεάν, ενϊ θ τρίτθ επί πλθρωμι. 

 

Τπάρχουν επίςθσ και αντίςτοιχεσ εφαρμογζσ για κινθτά: 

https://seametrix.net/
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 C-Map Embark  

(https://www.c-map.com/app/) 
Θ εφαρμογι C-Map επικεντρϊνεται 
κυρίωσ ςε διαδρομζσ με μικρζσ 
αποςτάςεισ μεταξφ τουσ, χωρίσ να 
εμφανίηει αποτελζςματα ςε 
μεγαλφτερεσ.  

Αποφεφγει τμιματα ξθράσ, χωρίσ να 
ςυνθκίηει να επιλζγει πλεφςθ ςε 
ανοιχτι κάλαςςα για χριςθ 
μεγαλφτερθσ ταχφτθτασ από τα πλοία. 
Για αυτό το λόγο, θ ςυγκεκριμζνθ 
εφαρμογι ενδείκνυται περιςςότερο 
για χριςθ από μικρότερα ςκάφθ.  

 
 

 

 iNavX 

(https://inavx.com/) 

Θ εφαρμογι iNavX είναι από τισ 
πλζον γνωςτζσ εφαρμογζσ 
πλοιγθςθσ για κινθτά και tablet. 

Παρζχει real-time ενθμζρωςθ 
κζςθσ, ταχφτθτασ και πορείασ, 
ενθμζρωςθ καιροφ, 
προειδοποίθςθ αγκυροβόλθςθσ, 
δυνατότθτα ςφνδεςθσ με όργανα 
πλοίου, κακϊσ και καταγραφι 
ταξιδιϊν για μετζπειτα προβολι. 

 

 

 

https://www.c-map.com/app/
https://inavx.com/
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 MaptechiPlot 

(http://www.richardsonscharts.com/) 

Θ εφαρμογι MaptechiPlot διατίκεται 
για IOS και προςφζρει υπθρεςίεσ 
όπωσ, καταγραφι διαδρομϊν, 
προειδοποίθςθ αγκυροβόλθςθσ, real-
time δεδομζνα πορείασ και ςκάφουσ 
και άλλα. Είναι πολφ κοντά ςε 
λειτουργικότθτα με τθν εφαρμογι 
iNavX. 

 

 

 

 

 

 

 Navionics  

(https://www.navionics.com/usa/a
pps/navionics-boating) 

Θ εφαρμογι navionics αναφζρεται 
κυρίωσ ςε μικρότερα ςκάφθ. 
Προςφζρει μεγάλθ ποικιλία 
χαρτϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων 
και 3D χαρτϊν, με ενθμζρωςθ για 
βάκοσ κάλαςςασ, χάρτθ sonar και 
άλλα. 

 

 

 

http://www.richardsonscharts.com/
https://www.navionics.com/usa/apps/navionics-boating
https://www.navionics.com/usa/apps/navionics-boating
https://www.navionics.com/usa/apps/navionics-boating
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 SeaPilot 

(https://www.seapilot.com/) 

Θ εφαρμογι SeaPilot είναι μια 
αντίςτοιχθ εφαρμογι τθσ 
Navionics, που επικεντρϊνεται ςε 
διαδρομζσ για μικρότερα ςκάφθ. 

 

 

 

Θ πρϊτθ διατίκεται δωρεάν, ενϊ οι υπόλοιπεσ επί πλθρωμι, με τθν εφαρμογι 

SeaPilot να προςφζρει και δωρεάν version. Οι εφαρμογζσ για κινθτά προςφζρουν 

ανίχνευςθ ςιματοσ GPS και με αυτό τον τρόπο οι περιςςότερεσ προςφζρουν και προβολι 

δεδομζνων AIS, για τα υπόλοιπα πλοία, κακϊσ και για το ίδιο. 

 

Όπωσ παρατθρείται, οι εφαρμογζσ αυτζσ δεν ακολουκοφν πάντα τθ βζλτιςτθ 

διαδρομι, και ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ εμφανίηονται ςφάλματα ςτισ διαδρομζσ, ειδικότερα 

ςτισ εφαρμογζσ που διατίκενται δωρεάν. 

Για τθν καλφτερθ ςφγκριςθ μεταξφ των εφαρμογϊν, παρατίκεται ο παρακάτω 

πίνακασ: 

https://www.seapilot.com/
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Πίλαθαο 1 - Γηαθνξέο κεηαμύ εθαξκνγώλ 

 

 

 Χρηςιμοποιείται το ςφμβολο (?) ςτισ περιπτώςεισ τισ οποίεσ οι εφαρμογζσ είναι επί πληρωμή και 

δεν μπορεί να γίνει ζλεγχοσ των υπηρεςιών που προςφζρουν. 

 Στην περίπτωςη του ςυμβόλου * η υπηρεςία προςφζρεται με προχποθζςεισ.

Εφαρμογή Αποφυγή 

Ξηράσ

Εφρεςη 

διαδρομήσ 

με βάςη τη

ταχφτητα

Αποφυγή 

ακτογραμ

μϊν 

Μεγάλεσ 

αποςτάςεισ

Επιλογή 

ενδιάμεςων 

ςημείων

Δεδομζνα 

διαδρομήσ 

με βάςη το

καιρό

Αποθήκευςη 

παλαιότερων 

διαδρομϊν

3D χάρτεσ

VCOS ( Vessel Course

Optimization System)
✓ ✓* ✓

Searoutes.com ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
Ports.com ✓ ✓
Seametrix ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?)

C-map ✓ ✓ ✓
iNavX ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?)
MaptechiPlot ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?)
Navionics ✓(?) ✓(?) ✓(?) ✓(?)
SeaPilot ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
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Κεφάλαιο 2. Ρεριγραφή Ρροβλήματοσ, Σφνολα Δεδομζνων (Datasets) 
και Workflow 

 
Όπωσ προαναφζρκθκε, θ εφρεςθ τθσ ταχφτερθσ δυνατισ διαδρομισ μεταξφ δφο 

ςθμείων ςτθ κάλαςςα αποτελεί πρόβλθμα εδϊ και χρόνια. Οι περιςςότερεσ ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ προςπακοφν ςυνζχεια να αναβακμίςουν τθ δρομολόγθςθ των πλοίων τουσ, ϊςτε 

να μποροφν να ζχουν μεγαλφτερο κζρδοσ μειϊνοντασ το χρόνο που απαιτείται για τθν 

άφιξθ δρομολόγιων από το ζνα λιμάνι ςτο άλλο. Μια γριγορθ διαδρομι μεταξφ λιμζνων 

είναι επίςθσ ςθμαντικι για τα επιβατθγά πλοία, που προςπακοφν να ολοκλθρϊςουν το 

δρομολόγιό τουσ όςο το δυνατόν γρθγορότερα, ϊςτε να μποροφν να εξυπθρετοφν πολφ 

περιςςότερουσ επιβάτεσ, ειδικά κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ ςε χϊρεσ που 

εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από τον τουριςμό. 

Λόγω του απρόβλεπτου χαρακτιρα τθσ κάλαςςασ (καλάςςια ρεφματα, ςθμεία με 

δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ, φφαλοι), είναι πολφ δφςκολο να χαρτογραφθκεί μια 

διαδρομι ςτθ κάλαςςα χωρίσ δεδομζνα. ε αυτό το ςθμείο τα δεδομζνα από το AIS 

προςφζρουν ςθμαντικι βοικεια κακϊσ, με τθν επεξεργαςία τουσ, είναι δυνατό να βρεκοφν 

διαδρομζσ που χρθςιμοποιοφν τα πλοία ςυχνότερα, ϊςτε να φτάςουν ςτον προοριςμό 

τουσ. Σζτοιεσ πλθροφορίεσ κρίνονται ςθμαντικζσ, κακϊσ με αυτό το τρόπο γνωρίηουμε ότι 

αυτζσ οι διαδρομζσ είναι αςφαλείσ και αποτελεςματικζσ. Με αυτζσ τισ πλθροφορίεσ 

δφναται να δθμιουργθκοφν πολφγωνα, με κάκε κορυφι του πολυγϊνου να περιζχει 

πολφτιμα δεδομζνα ςχετικά με: τθ μζςθ ταχφτθτα του πλοίου, το γεωγραφικό πλάτοσ–

μικοσ, κακϊσ και άλλα δεδομζνα.  

Επιπλζον, είναι ςθμαντικό να επιςθμανκεί ότι αν και θ πιο ςυνθκιςμζνθ διαδρομι 

μπορεί να βοθκιςει να αποφευχκοφν άλλεσ διαδρομζσ υψθλότερθσ επικινδυνότθτασ (π.χ. 

περιοχζσ με ςυχνζσ δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ ι επιρρεπείσ ςε απειλζσ πειρατείασ), τα 

δεδομζνα AIS δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον υπολογιςμό τθσ βζλτιςτθσ 

διαδρομισ με βάςθ τα καιρικά φαινόμενα ι οποιαςδιποτε άλλθσ απρόβλεπτθσ 

κατάςταςθσ. 

Ζνασ άλλοσ παράγοντασ που πρζπει να λθφκεί υπόψθ είναι ότι, για να λειτουργεί 

ςωςτά ζνασ αλγόρικμοσ ταχφτερων διαδρομϊν όπωσ για παράδειγμα ο Dijkstra, απαιτείται 

πολλι ςθμαντικι ποςότθτα δεδομζνων. Επίςθσ, δεδομζνου ότι ο εν λόγω αλγόρικμοσ 

υπολογίηει τθν καλφτερθ επιλογι μεταξφ γειτονικϊν ςθμείων, εάν δφο ςθμεία ζχουν 
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μεγάλθ απόςταςθ μεταξφ τουσ, είναι πικανό θ γραμμι μεταξφ αυτϊν των ςθμείων να 

περάςει από ζναν φφαλο ι ακόμθ και από μια μικρι ζκταςθ ξθράσ. Προκειμζνου να 

εξαλειφκεί αυτό το πρόβλθμα, κα χρειαηόταν ζνα άλλο ςφνολο δεδομζνων, με 

πλθροφορίεσ ςχετικά με το αν κάκε ςθμείο μεταξφ τθσ διαδρομισ βρίςκεται ςε περιοχι που 

επιτρζπεται να περνάει ζνα πλοίο. 

 

Datasets 
 

Για τθν υλοποίθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ δόκθκε ζνα ςφνολο δεδομζνων (Polygons) 

που περιείχε διάφορεσ πλθροφορίεσ που αφοροφν τα ςθμεία που χρθςιμοποιικθκαν, όπωσ 

για παράδειγμα τισ ςυντεταγμζνεσ των πολυγϊνων, τισ ςυντεταγμζνεσ αρχισ και τζλουσ των 

πολυγϊνων, τθ μζςθ ταχφτθτα, κ.ά. 

Επιπλζον, χρθςιμοποιικθκε το PortsDataset για τισ ςυντεταγμζνεσ των λιμανιϊν, 

κακϊσ και τα datasets τθσ βάςθσ AlgorithmData που περιζχουν όλθ τθν απαραίτθτθ 

πλθροφορία που χρειάηεται ο αλγόρικμοσ για να υπολογίςει τθ βζλτιςτθ διαδρομι. 

 
Για τθν ευκολότερθ χριςθ και διαχείριςθ των βάςεων, ζγινε θ χριςθ του MongoDB 

Atlas. To MongoDB Atlas είναι μια πλιρωσ διαχειριηόμενθ βάςθ δεδομζνων cloud που 

αναπτφχκθκε από τουσ ίδιουσ ανκρϊπουσ που δθμιοφργθςαν το MongoDB. Επιπλζον, τo 

MongoDB είναι ζνα πρόγραμμα βάςθσ δεδομζνων NoSQL, το οποίο χρθςιμοποιεί ζγγραφα 

τφπου JSON με προαιρετικά ςχιματα. 

Χρθςιμοποιϊντασ το MongoDB Atlas είναι δυνατό το ανζβαςμα των δεδομζνων ςε 

ξεχωριςτζσ βάςεισ και θ κλιςθ τουσ όταν χρειάηεται. Σο ανζβαςμα τθσ κάκε βάςθσ γίνεται 

με μία απλι εντολι ςτο command prompt γνωρίηοντασ τουσ κωδικοφσ του αντίςτοιχου 

χριςτθ: 

 
Mongoimport 

 --uri "mongodb+srv://UserName:<password>@cluster0-pnfpp.mongodb.net/VesselCourseOptimization"  

 --collection Distances10kmSpd 

–jsonArray 

--drop 
 --file PointDistances10kmSpd.json 
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Uri 
Σο uri ϊςτε να γίνει θ ςφνδεςθ με τθ βάςθ 

 

Collection 

Σο όνομα του υποςυνόλου που κα δθμιουργθκεί θ κα γίνει 

επεξεργαςία τθσ 

 

JsonArray Θ μορφι που κα ζχουν τα δεδομζνα μασ 

Drop 

Χρθςιμοποιείται όταν κζλουμε να διαγράψουμε το παλιό 

υποςφνολο με το ίδιο όνομα και ςτθ κζςθ του να βάλουμε νζα 

δεδομζνα 

 

File Σο αρχείο που κα ανζβει ςτθ βάςθ μασ 

Πίλαθαο 2 – MongoDb Δληνιέο 

Με αντίςτοιχο τρόπο γίνεται και θ κλιςθ των δεδομζνων από τθν εφαρμογι. 

Θ κλιςθ γίνεται μζςω Node.Js και χρθςιμοποιϊντασ τα frameworks Mongoose και Express. 

 

Σο mongoose framework είναι χτιςμζνο πάνω ςτο MongoDb και βοθκάει ςτθν 

ευκολότερθ μοντελοποίθςθ των δεδομζνων. Σο Express framework είναι χτιςμζνο πάνω ςτο 

Node.js framework και βοθκάει ςτο ευκολότερο routing των χρθςτϊν ςε διαφορετικά μζρθ 

των εφαρμογϊν ιςτοφ με βάςθ το αίτθμα που υποβλικθκε. 

Ζτςι, με τον παρακάτω τρόπο γίνεται θ κλιςθ των βάςεων από το MongoDb Atlas: 

 
var express = require('express'); 

var app = express(); 

var bodyParser = require('body-parser'); 

var mongoose = require('mongoose'); 

 

app.use(bodyParser.json()); 

 

const uri = "mongodb+srv://Username:<password>@cluster0-

pnfpp.mongodb.net/VesselCourseOptimization?retryWrites=true&w=majority"; 

mongoose.connect(uri,{ useUnifiedTopology: true }); 

var client = mongoose.connection; 

 

app.listen(3000); 

console.log('Running on port 3000'); 
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Για κάκε βάςθ γίνεται ξεχωριςτι κλιςθ με το αντίςτοιχο ςχιμα τθσ. Για παράδειγμα: 

app.get('/api/Distances10Nm', function (req, res) { 

    Distances10Nm.getDistances10Nm(function (err, Distances10Nm) { 

        if (err) { 

            throw err; 

        } 

        res.json(Distances10Nm); 

    }); 

}); 

  
//PointDistances Schema 

 

var Distances10NmSchema = mongoose.Schema({ 

    _id: { 

        type: String, 

    }, 

    PointName: { 

        type: String 

    }, 

    distances: { 

        type: Object 

    }, 

}, 

// Επιλογή βαςησ από mongoDb Atlas 

{ collection: 'Distances10Nm' } 

); 

 

var Distances10Nm = module.exports = mongoose.model('Distances10Nm', Distances10NmSchema); 

 

//Get PointDistances 

module.exports.getDistances10Nm= function (callback, limit) { 

    Distances10Nm.find(callback); 

}; 

 

 

 

Polygons 

 
Σα αρχικά δεδομζνα που δόκθκαν ιταν ζνα ςφνολο από πολφγωνα κακϊσ και 

πλθροφορίεσ για το κάκε ζνα εξ’ αυτϊν, με περιοχζσ αναφοράσ τα πελάγθ γφρω από τθν 

Ελλάδα (Αιγαίο Πζλαγοσ, Ιόνιο Πζλαγοσ, Κρθτικό Πζλαγοσ) και οριςμζνα ςθμεία των 

υδάτινων περιοχϊν μεταξφ Ιταλίασ και Ελλάδασ. Κάκε πολφγωνο ςυνοδευόταν με 

πλθροφορίεσ όπωσ: 

 

i. Polygon: Σο ςφνολο των ςυντεταγμζνων των κορυφϊν ενόσ πολυγϊνου. Γνωρίηοντασ 
τισ ςυντεταγμζνεσ των κορυφϊν του πολυγϊνου, μποροφμε να βροφμε το κζντρο 
του και να το χρθςιμοποιιςουμε ωσ ςθμείο αναφοράσ για τον αλγόρικμό Dijkstra. 
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ii. Start_Lon: Σο γεωγραφικό μικοσ τθσ αρχισ του πολυγϊνου. 

iii. Start_Lat: Σο γεωγραφικό πλάτοσ τθσ αρχισ του πολυγϊνου.  

iv. End_Lon: Σο γεωγραφικό μικοσ του τζλουσ του πολυγϊνου. 

v. End_Lat: Σο γεωγραφικό πλάτοσ του τζλουσ του πολυγϊνου. Γνωρίηοντασ τισ 

ςυντεταγμζνεσ τθσ αρχισ και του τζλουσ του πολυγϊνου ζχουμε μια δεδομζνθ 

μοναδικι ευκεία γραμμι κατά μικοσ του, θ οποία δεν περνά από ξθρά, κακϊσ τα 

πολφγωνα περικλείουν υδάτινεσ περιοχζσ. Με αυτό το τρόπο, αντί να 

χρθςιμοποιιςουμε το κζντρο του πολυγϊνου ωσ ςθμείο αναφοράσ για τον 

αλγόρικμο, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθν αρχι και το τζλοσ του. Επίςθσ, 

μποροφμε να υπολογίςουμε τθν απόςταςθ από τθν αρχι ζωσ το τζλοσ του 

πολφγωνου. 

vi. Avg_speed: Θ μζςθ ταχφτθτα ςε κόμβουσ των πλοίων που ζχουν κάνει τθ 

ςυγκεκριμζνθ διαδρομι. Γνωρίηοντασ τθ μζςθ ταχφτθτα, μποροφμε να βροφμε τον 

χρόνο διάςχιςθσ από τθν αρχι ζωσ το τζλοσ του πολφγωνου και να το 

χρθςιμοποιιςουμε ωσ βάροσ ςτον αλγόρικμο Dijkstra. 

 
 

 Με βάςθ το παραπάνω dataset, δθμιουργικθκε ζνα νζο dataset με αρίκμθςθ για 

κάκε πολφγωνο που κρατάει τα παραπάνω ςτοιχεία χωρίσ το ςφνολο των κορυφϊν του 

πολφγωνου.  
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Δηθόλα 2 - Βάζε Γεδνκέλωλ ζην MongoDBAtlas – ηνηρεία Πνιπγώλωλ 

 

 
 Οι κορυφζσ των πολυγϊνων χρθςιμοποιικθκαν για να γίνει θ αναπαράςταςθ όλων 

των πολφγωνων του dataset, ϊςτε να υπάρχει καλφτερθ απεικόνιςθ των δεδομζνων και των 

περιοχϊν που αντιπροςωπεφουν. Ανζβθκαν ςε μία ξεχωριςτι βάςθ που χρθςιμοποιικθκε 

αποκλειςτικά για ςκοποφσ αναπαράςταςθσ. Με αυτό τον τρόπο τα πολφγωνα που δόκθκαν 

αναπαριςτϊνται ςτο χάρτθ ωσ εξισ: 

 

 
Δηθόλα 3 - Αλαπαξάζηαζε θνξπθώλ πνιπγώλωλ 
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Ports Dataset 
 

Θ εφαρμογι για τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ απόςταςθσ ςτθρίηεται ςτθν φπαρξθ ενόσ 
λιμανιοφ ωσ αφετθρία, κακϊσ και ενόσ ωσ προοριςμό. Για να είναι αυτό εφικτό 
χρειαηόμαςτε μια βάςθ με όλα τα λιμάνια, κακϊσ και τισ ςυντεταγμζνεσ τουσ , ϊςτε να 
υπάρχει πλθκϊρα επιλογϊν από τον χριςτθ. Θ παραπάνω πλθροφορία είναι διακζςιμθ 
ςτον ιςτότοπο https://data.humdata.org/dataset/global-portsςε μορφι excel. Με τθν 
κατάλλθλθ επεξεργαςία του αρχείου και κρατϊντασ τα πεδία που μασ χρειάηονται, 
δθμιουργικθκε ζνα υποςφνολο ςτθ βάςθ μασ με τισ ςυντεταγμζνεσ, το όνομα λιμανιοφ και 
τθ χϊρα για κάκε εγγραφι. 

 

 
Δηθόλα 4 - Βάζε Γεδνκέλωλ ζην MongoDBAtlas – ηνηρεία Ληκαληώλ 

 

Algorithm Data 

 
Για να λειτουργιςει ο αλγόρικμοσ Dijkstra χρειαηόμαςτε μία πλθκϊρα από ςθμεία, 

κακϊσ και τισ αποςτάςεισ μεταξφ τουσ. Σα δεδομζνα αυτά δεν αρκοφν πάντα,  κακϊσ τισ 
περιςςότερεσ φορζσ χρειαηόμαςτε περιςςότερεσ πλθροφορίεσ για να βρεκεί θ βζλτιςτθ 
διαδρομι, θ οποία δε κα βαςίηεται μόνο ςτθν απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων, αλλά και 
ςτον χρόνο διάςχιςθσ από ςθμείο ςε ςθμείο. Για να μπορζςουμε να υπολογίςουμε τον 
χρόνο διάςχιςθσ χρειαηόμαςτε και τθ μζςθ ταχφτθτα για κάκε ηεφγοσ από δφο ςθμεία. 

Ζνα ακόμα πρόβλθμα που παρουςιάςτθκε είναι ο αρικμόσ των γειτονικϊν ςθμείων 
που κα επιλζγονταν. Αν επιλζγαμε ςθμεία με απόςταςθ μεγαλφτερθ των εβδομιντα 
ναυτικϊν μιλίων μεταξφ τουσ, ϊςτε να ζχουμε μεγάλο αρικμό ςθμείων για μεγαλφτερθ 
ακρίβεια, δθμιουργείται το πρόβλθμα τθσ φπαρξθσ ςτεριάσ μεταξφ δφο ςθμείων, κακϊσ ο 
αλγόρικμοσ μπορεί να επζλεγε δφο ςθμεία ςε μεγάλθ απόςταςθ μεταξφ τουσ ωσ βζλτιςτα. 
Από τθν άλλθ πλευρά, αν επιλζγαμε ςθμεία με αποςτάςεισ μικρότερεσ των δζκα ναυτικϊν 
μιλίων υπάρχει θ πικανότθτα κάποια ςθμεία να μθν είχαν γειτονικά και με αυτό τον τρόπο 
να μθν ολοκλθρωνόταν ο υπολογιςμόσ. Για να μπορζςουν λοιπόν να αποφευχκοφν αυτά τα 
προβλιματα, κα ζπρεπε να είχαμε ζναν πολφ ιςχυρό αρικμό δεδομζνων, ϊςτε να 
υπάρχουν πάντα ςθμεία το ζνα κοντά ςτο άλλο. 

https://data.humdata.org/dataset/global-ports
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Σο αρχικό ςενάριο περιείχε τον υπολογιςμό του κζντρου κάκε πολφγωνου ωσ ςθμείο 
αναφοράσ, και ςτθν ςυνζχεια των αποςτάςεων μεταξφ τουσ, ϊςτε να χρθςιμοποιθκοφν 
ςτον αλγόρικμο Dijkstra. Για αυτόν τον λόγο, δθμιουργικθκαν  δφο βάςεισ δεδομζνων, μία 
με το κζντρο για κάκε πολφγωνο και μία με τισ αποςτάςεισ μεταξφ των κζντρων. 

Για τον υπολογιςμό των παραπάνω, χρθςιμοποιικθκαν δφο ξεχωριςτοί αλγόρικμοι 
με δεδομζνο ειςόδου το αρχικό dataset. 

Όμωσ, ςτο ςυγκεκριμζνο ςενάριο παρουςιάςτθκε ζνα πρόβλθμα. Ο αλγόρικμοσ 
ψάχνοντασ τθ βζλτιςτθ διαδρομι μπορεί να επζλεγε ςθμεία πολφ μακριά το ζνα από το 
άλλο που ανάμεςα τουσ είχαν ξθρά. Ακόμα και αν περιορίηαμε τα γειτονικά ςθμεία ςε αυτά 
που απείχαν μόνο πενιντα ναυτικά μίλια μεταξφ τουσ, θ ακρίβεια του αλγόρικμου δεν ιταν 
θ επικυμθτι τισ περιςςότερεσ φορζσ και για αυτόν τον λόγο το παραπάνω ςενάριο 
εγκαταλείφκθκε. 

Σο ςενάριο ςτο οποίο βαςίςτθκε θ οριςτικι υλοποίθςθ αναφζρεται ςτθ χριςθ τθσ 
απόςταςθσ μεταξφ αρχισ και τζλουσ κάκε πολφγωνου ωσ μια ευκεία που ζχει παραπάνω 
πικανότθτεσ να μθν εμπεριζχει τμιματα ξθράσ και τθν οποία κα δεχόμαςτε πάντα ωσ 
δεδομζνο, ανεξαρτιτωσ απόςταςθσ. Κακϊσ και των αποςτάςεων από το τζλοσ του κάκε 
πολφγωνου ςε όποια αρχι ι τζλοσ των υπόλοιπων πολφγωνων με ςυγκεκριμζνουσ 
περιοριςμοφσ ςτισ αποςτάςεισ. 

Με βάςθ τα παραπάνω, όπωσ προαναφζρκθκε, δθμιουργικθκε ζνα υποςφνολο με τα 
ςτοιχεία από το αρχικό dataset πλθν των κορυφϊν των πολφγωνων. 

τθ ςυνζχεια, τα παραπάνω δεδομζνα χρθςιμοποιικθκαν ωσ είςοδοσ ςε ζναν 
αλγόρικμο υπολογιςμοφ αποςτάςεων μεταξφ των ςθμείων. 

 
Πιο ςυγκεκριμζνα ζγινε υπολογιςμόσ των εξισ αποςτάςεων: 

 Σθσ απόςταςθσ από τθν αρχι μζχρι το τζλοσ κάκε πολυγϊνου, ϊςτε να ζχουμε μια 
ευκεία που είναι πικανότερο να περνάει αποκλειςτικά από κάλαςςα. 

 Σων αποςτάςεων από το τζλοσ κάκε πολφγωνου ςε όλεσ τισ αρχζσ των πολφγωνων. 
Ο υπολογιςμόσ αυτόσ ζγινε με τζςςερισ παραδοχζσ, ϊςτε να δθμιουργθκοφν 
τζςςερα διαφορετικά ςενάρια προσ ςφγκριςθ μεταξφ τουσ: 
 

i. Αποςτάςεισ μζχρι εβδομιντα ναυτικά μίλια μεταξφ ςθμείων με βάροσ τθν 
απόςταςθ. 

ii. Αποςτάςεισ μζχρι εβδομιντα ναυτικά μίλια με βάροσ τον χρόνο διάςχιςθσ 
αντί τθσ απόςταςθσ. 

iii. Αποςτάςεισ μζχρι δζκα ναυτικά μίλια μεταξφ ςθμείων με βάροσ τθν 
απόςταςθ. 

iv. Αποςτάςεισ μζχρι δζκα ναυτικά μίλια με βάροσ τον χρόνο διάςχιςθσ. 
 

Για κάκε μια από τισ παραπάνω παραδοχζσ δθμιουργικθκαν τα αντίςτοιχα 
υποςφνολα ςτθ βάςθ μασ ςτο MongoDb Atlas. Πιο ςυγκεκριμζνα κάκε εγγραφι ςτα 
υποςφνολα αποτελείται από το όνομα του κάκε ςθμείου (π.χ. 15start, 17endκτλ) κακϊσ και 
ζνα object με όλεσ τισ αποςτάςεισ από κάκε άλλο ςθμείο. 
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Ζνα παράδειγμα υποςφνολου  ςτο περιβάλλον του MongoDb Atlas ζχει ωσ εξισ: 

 
Δηθόλα 5 - Βάζε Γεδνκέλωλ ζην MongoDBAtlas – ηνηρεία Απνζηάζεωλ γηα 10 Ναπηηθά κίιηα 

τθ ςυνζχεια ζγινε κλιςθ του αλγόρικμου Dijkstra για κάκε μία ξεχωριςτά. 
 



29  

Κεφάλαιο 3: Μεθοδολογία 
 

ε αυτό το κεφάλαιο περιγράφεται θ μεκοδολογία και ο τρόποσ λειτουργίασ τθσ 
εφαρμογισ, κακϊσ και περαιτζρω πλθροφορίεσ για τα εργαλεία και τουσ αλγόρικμουσ που 
χρθςιμοποιικθκαν. 

 

Technical System Information 

 
Θ υλοποίθςθ τθσ εφαρμογισ βαςίςτθκε ςτισ εξισ τεχνολογίεσ: 
Σο front κομμάτι τθσ υλοποιικθκε με χριςθ html και css, ενϊ για τθ λειτουργία των 

αλγόρικμων και τθν κλιςθ των βάςεων χρθςιμοποιικθκε node.js ςε ςυνδυαςμό με 
MongoDb. 

Πλθροφορίεσ για τθν εγκατάςταςθ τθσ MongoDb, κακϊσ και διάφορων frameworks 
βρίςκονται μαηί με τθν εργαςία ςτο github repository: 
https://github.com/ArisKaragiannopoulos/VesselCourseOptimization και πιο ςυγκεκριμζνα 
ςτο αρχείο README.md. 

 
Interface 

 
Για το κομμάτι τθσ απεικόνιςθσ χρθςιμοποιικθκε χάρτθσ από τθ βιβλιοκικθ leaflet, 

μια open source βιβλιοκικθ χαρτϊν που προςφζρει διάφορα plugins. Επίςθσ, περιζχονται 
δφο textboxes, ζνα για το λιμάνι αφετθρίασ και ζνα για το λιμάνι προοριςμοφ, κακϊσ και 
ζνα κουμπί(Calculate)με το οποίο γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ. Με τθν 
ολοκλιρωςθ του υπολογιςμοφ, εμφανίηεται μια γραμμι που ςυνδζει τα δφο λιμάνια 
εμφανίηοντασ τθ βζλτιςτθ διαδρομι. 

 

 

Επιλογή λιμανιών 

 
Πλθκτρολογϊντασ το επικυμθτό λιμάνι ςτο κατάλλθλο textbox, εμφανίηονται 

αυτόματα οι κοντινότερεσ επιλογζσ, με βάςθ τα πρϊτα γράμματα του λιμανιοφ. Αυτό 
γίνεται με τθν κλιςθ τθ βάςθσ των λιμανιϊν με το κατάλλθλο keyword κάκε φορά, 
χρθςιμοποιϊντασ τισ κατάλλθλεσ regular expression επιλογζσ για το περιβάλλον mongoDb.  

Αρχικά,καλείται θ function searchStartPort: 
 

function searchStartPort() { 

                var xhr = new XMLHttpRequest(); 

                var searchInput = document.getElementById("myInput").value; 

                xhr.open("GET", 'http://localhost:3000/api/ports/' + searchInput, true); 

                //Δεν χρειάζεται xhr.readyState check γιατί το  xhr.onload λειτουργεί μόνο αν το  xhr.rea

dyState == 4: request finished and response is ready 

                xhr.send(); 

                xhr.onload = function () { 

                    if (this.status == 200) { 

                        var ports = JSON.parse(this.responseText); 

                        var coordinates = []; 

https://github.com/ArisKaragiannopoulos/VesselCourseOptimization
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                        for (var i = 1; i < ports.length; i++) { 

                            document.getElementById("StartportValue" + i).value = ports[i].properties.cou

ntry + ',' + ports[i].properties.portname; 

         

                        } 

                    } 

                }; 

            } 

 
Θ οποία με τθ ςειρά τθσ κάνει ζνα Get ςτθ βάςθ με τισ πλθροφορίεσ για τα λιμάνια: 

 
app.get('/api/ports/:port', function(req, res){ 

    Ports.getPortByName(req.params.port, function(err, port){ 

        if(err){ 

            throw err; 

        } 

        res.json(port); 

    }); 

});  

 
Για κάκε get, post υπάρχει το αντίςτοιχο schema που κακορίηει τον τρόπο που είναι 
δομθμζνθ πλθροφορία που ηθτάμε, ςτζλνουμε: 
 

var mongoose = require('mongoose'); 

 

//Port Schema 

 

var portSchema = mongoose.Schema({ 

    _id:{ 

        type: String, 

  }, 

    geometry:{ 

        coordinates:{ 

      type: Array 

    }, 

    }, 

    properties:{ 

        portname:{ 

      type: String 

    }, 

    country:{ 

      type: String 

    }, 

    }, 

}, 

{ collection : 'PortsTest'} 

); 

 

var Ports = module.exports = mongoose.model('Ports', portSchema); 

 

//Get Ports 

module.exports.getPorts = function(callback, limit){ 

    Ports.find(callback); 

}; 

 

//Get PortByName 

module.exports.getPortByName = function(port, callback){ 
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    Ports.find({ "properties.portname":{$regex: port, $options: 'i'}}, callback).limit(10); 

}; 

 

$regex : Θα βρει αυτόματα όλεσ τισ επιλογζσ που ξεκινάνε από τα γράμματα που ζχουμε 
πλθκτρολογιςει 
$options : ‘i’ : Δε λαμβάνει υπόψθ κεφαλαία και πεηά ςτθν εφρεςθ λιμανιοφ: 
 

 

Δηθόλα 6 - Δπιλογή λιμανιοφ με αυτόματη εφρεςη λιμανιϊν 

 

Ακολουκεί ζνα παράδειγμα επιλογισ λιμανιοφ με αυτόματθ εφρεςθ λιμανιϊν που 
αρχίηουν από «skar»: 

 
Επιλζγοντασ το λιμάνι, τοποκετείται μια πινζηα ςτον χάρτθ ςτο ςθμείο όπου 

βρίςκεται. Για να γίνει αυτό, καλείται θ αντίςτοιχθ functionθ οποία κακαρίηει τισ 
προθγοφμενεσ πινζηεσ, βρίςκει τισ ςυντεταγμζνεσ του λιμανιοφ και τοποκετεί μία πινζηα ςε 
αυτό. Επίςθσ, βρίςκει και το κοντινότερο ςθμείο ςτο λιμάνι από τθ βάςθ των πολφγωνων, 
ϊςτε να μπορζςει να χρθςιμοποιθκεί ωσ αφετθρία για τον αλγόρικμο Dijkstra. 

Με τθν επιλογι του λιμζνα προοριςμοφ, τοποκετείται μια δεφτερθ πινζηα ςτισ 
αντίςτοιχεσ ςυντεταγμζνεσ και πραγματοποιείται εκ νζου κλιςθ τθσ βάςθσ των λιμανιϊν με 
ζνα ςυγκεκριμζνο όνομα κάκε φορά, ϊςτε να λθφκοφν οι ςυντεταγμζνεσ του. τθ ςυνζχεια, 
με βάςθ αυτζσ τισ ςυντεταγμζνεσ, τοποκετείται θ πινζηα ςτο αντίςτοιχο ςθμείο. Για 
παράδειγμα κατά τθ τοποκζτθςθ πινζηασ ςτο λιμάνι αφετθρίασ ζχουμε : 

 

function putStartPin() { 

                mymap.removeLayer(startMarker); 

                var value; 

                newdist = 100000; 

                value = document.getElementById("myInput").value; 

                startPort = value.split(',')[1];  /* Επιλογή μόνο του λιμανιού από το ζευγάρι χώρα, λιμάνι */ 

                /* Κλήςη ςτη βάςη με πληροφορίεσ για τα λιμάνια */ 

                var xhr = new XMLHttpRequest(); 

                xhr.open("GET", 'http://localhost:3000/api/ports/' + startPort, true); 

                xhr.send(); 

                xhr.onload = function () { 

                    if (this.status == 200) { 
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                        var ports = JSON.parse(this.responseText); 

                        /* Κλήςη ςτη βάςη με πληροφορίεσ για τα πολύγωνα */ 

                        var xhr2 = new XMLHttpRequest(); 

                        xhr2.open("GET", 'http://localhost:3000/api/polygons/', true); 

                        xhr2.send(); 

                        xhr2.onload = function () { 

                            if (this.status == 200) { 

                                var points = JSON.parse(this.responseText) 

                                if (ports.length > 0) { 

                                    Scoordinates = ports[0].geometry.coordinates; 

                                    Sreal_coord = [Scoordinates[1], Scoordinates[0]]; 

                                    if (startMarker != 'undefined') { 

                                        mymap.removeLayer(startMarker); 

                                    } 

                                    /* Εύρεςη κοντινότερου ςημείου αρχήσ η τέλουσ πολύγωνων από το λιμάνι */ 

                                    for (i = 0; i < points.length; i++) { 

                                        var distance = findDistance(Scoordinates[1], Scoordinates[0], points[i].

Coordinates.End.x, points[i].Coordinates.End.y, "N") 

                                        if (distance < 162 && distance < newdist) { 

                                            newdist = distance; 

                                            closestPoint = [points[i].Coordinates.End.x, points[i].Coordinates.E

nd.y] 

                                            closestStartPointName = points[i].PolygonNo + "end"; 

                                        } 

                                    } 

                                    /* Τοποθέτηςη πινέζασ και εςτίαςη ςτο λιμάνι αφετηρίασ */ 

                                    connectStart = [(Sreal_coord), (closestPoint)]; 

                                    startMarker = L.marker(Sreal_coord).addTo(mymap); 

                                } 

                            } 

                        }; 

                    } 

                }; 

            } 

 

 

 Για το παράδειγμα των λιμζνων καραμαγκά και Μυτιλινθσ οι πινζηεσ τοποκετοφνται ωσ 
εξισ: 
 

 

Δηθόλα 7 - Απεηθόληζε πηλεδώλ ζηνλ ράξηε 
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Εύρεςη Αποςτάςεων 

 
Για τθ δθμιουργία των τεςςάρων datasets που αναφζρονται ςτισ αποςτάςεισ μεταξφ 

ςθμείων, χρειάςτθκε θ υλοποίθςθ αλγόρικμου ο οποίοσ με δεδομζνα ειςόδου τισ 
ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων βρίςκει τισ αποςτάςεισ μεταξφ τουσ. τθν ςυνζχεια, οι 
αποςτάςεισ αποτυπϊκθκαν ςε ζνα json format το οποίο ανζβθκε ωσ νζο dataset ςτο 
MongoDb Atlas. Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε είναι: 

 
function findDistance(lat1, lon1, lat2, lon2, unit) { 

                if ((lat1 == lat2) && (lon1 == lon2)) { 

                    return 0; 

                } 

                else { 

                    var radlat1 = Math.PI * lat1 / 180; 

                    var radlat2 = Math.PI * lat2 / 180; 

                    var theta = lon1 - lon2; 

                    var radtheta = Math.PI * theta / 180; 

                    var dist = Math.sin(radlat1) * Math.sin(radlat2) + Math.cos(radlat1) * Math.cos(radla

t2) * Math.cos(radtheta); 

                    if (dist > 1) { 

                        dist = 1; 

                    } 

                    dist = Math.acos(dist); 

                    dist = dist * 180 / Math.PI; 

                    dist = dist * 60 * 1.1515; 

                    if (unit == "K") { dist = dist * 1.609344 } 

                    if (unit == "N") { dist = dist * 0.8684 } 

                    return dist; 

                } 

            } 

 

ε ςυνδυαςμό με μία function αποτφπωςθσ του αποτελζςματοσ με τισ παραμζτρουσ που 
κζλαμε. 
 
Για χριςθ των αποςτάςεων μεταξφ ςθμείων ωσ βάροσ ςτον αλγόρικμο, χρθςιμοποιικθκε θ 
εξισ function:  
 

function findCoordDistance() { 

    var xhr = new XMLHttpRequest(); 

    xhr.open("GET", 'http://localhost:3000/api/polygons/', true); 

    xhr.send(); 

    xhr.onload = function () { 

        if (this.status == 200) { 

            var allpolygons = JSON.parse(this.responseText); 

            for (var i = 0; i < allpolygons.length; i++) { 

                var startx = allpolygons[i].Coordinates.Start.x; 

                var starty = allpolygons[i].Coordinates.Start.y; 

                var endx = allpolygons[i].Coordinates.End.x; 

                var endy = allpolygons[i].Coordinates.End.y; 

                var distanceArray = []; 

                testlength = testlength + 1 

                var distance = findDistance(startx, starty, endx, endy, "N") 

                for (var j = 0; j < allpolygons.length; j++) { 

                var newstartx = allpolygons[j].Coordinates.Start.x; 

                var newstarty = allpolygons[j].Coordinates.Start.y; 
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                var newendx = allpolygons[j].Coordinates.End.x; 

                var newendy = allpolygons[j].Coordinates.End.y; 

                var distanceStart = findDistance(endx, endy, newstartx, newstarty, "N") 

                //var distanceEnd = findDistance(startx, starty, newendx, newendy, "N") 

                /* Αποτελέςματα για αποςτάςεισ μικρότερεσ των 10 Ναυτικών μιλίων από το ςημείο αρχήσ */ 

                /*if (distanceStart <10 && allpolygons[j].PolygonNo != allpolygons[i].PolygonNo ){ 

                    distanceArray.push("'" + allpolygons[j].PolygonNo + "start'" + ":" + distanceStart + 

""); 

                } */ 

                /* Αποτελέςματα για αποςτάςεισ μικρότερεσ των 10 ναυτικών μιλίων από το ςημείο τέλουσ */ 

                if (distanceEnd <10 && allpolygons[j].PolygonNo != allpolygons[i].PolygonNo ){ 

                    distanceArray.push("'" + allpolygons[j].PolygonNo + "end'" + ":" + distanceEnd + ""); 

                } 

                /* Αποτελέςματα για αποςτάςεισ μικρότερεσ των 70 ναυτικών μιλίων από το ςημείο αρχήσ */ 

                /*if (distanceStart <70 && allpolygons[j].PolygonNo != allpolygons[i].PolygonNo ){ 

                    distanceArray.push("'" + allpolygons[j].PolygonNo + "end'" + ":" + distanceStart + ""

); 

                } */ 

                /* Αποτελέςματα για αποςτάςεισ μικρότερεσ των 70 ναυτικών μιλίων από το ςημείο τέλουσ */ 

                /*if (distanceEnd <70 && allpolygons[j].PolygonNo != allpolygons[i].PolygonNo ){ 

                    distanceArray.push("'" + allpolygons[j].PolygonNo + "end'" + ":" + distanceEnd + ""); 

                } */ 

                } 

                /* Αποτύπωςη αποτελεςμάτων για endpoints ςε JSON format */ 

                console.log("{'PointName':'" + allpolygons[i].PolygonNo + "end','distances':{'" + allpoly

gons[i].PolygonNo + "start':" + distance + ","+ distanceArray + "}},")  

            } 

        } 

    } 

}; 

 

Ενϊ, για χριςθ του χρόνου διάςχιςθσ τθσ διαδρομισ ωσ βάροσ χρθςιμοποιικθκε: 
function findCoordDistanceSpd() { 

    var xhr = new XMLHttpRequest(); 

    xhr.open("GET", 'http://localhost:3000/api/polygons/', true); 

    xhr.send(); 

    xhr.onload = function () { 

        if (this.status == 200) { 

            var allpolygons = JSON.parse(this.responseText); 

            for (var i = 0; i < allpolygons.length; i++) { 

                var startx = allpolygons[i].Coordinates.Start.x; 

                var starty = allpolygons[i].Coordinates.Start.y; 

                var endx = allpolygons[i].Coordinates.End.x; 

                var endy = allpolygons[i].Coordinates.End.y; 

                var speedi = allpolygons[i].Avg_speed; 

                var distanceArray = []; 

                testlength = testlength + 1 

                var distance = findDistance(startx, starty, endx, endy, "N"); 

                var time = distance/speedi; 

                for (var j = 0; j < allpolygons.length; j++) { 

                var newstartx = allpolygons[j].Coordinates.Start.x; 

                var newstarty = allpolygons[j].Coordinates.Start.y; 

                var newendx = allpolygons[j].Coordinates.End.x; 

                var newendy = allpolygons[j].Coordinates.End.y; 

                var speedj = allpolygons[j].Avg_speed; 

                var avgspeed = (speedi + speedj)/2; 

                /* Εύρεςη χρόνου διάςχιςησ για τα ςημεία αρχήσ πολύγωνου */ 

                var distanceStart = findDistance(endx, endy, newstartx, newstarty, "N") 

                var timeStart = distanceStart/avgspeed; 
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                var timestartround = (Math.round(timeStart * 100) / 100).toFixed(2); 

                /* Εύρεςη χρόνου διάςχιςησ για τα ςημεία τέλουσ πολύγωνου */ 

                /*var distanceEnd = findDistance(startx, starty, newendx, newendy, "N") 

                var timeEnd = distanceEnd/avgspeed; 

                var timeendround = (Math.round(timeEnd * 100) / 100).toFixed(2);*/ 

                /* Αποτελέςματα για αποςτάςεισ μικρότερεσ των 10 ναυτικών μιλίων από το ςημείο αρχήσ με β

άςη τον χρόνο διάςχιςησ */ 

                if (distanceStart < 10 && allpolygons[j].PolygonNo != allpolygons[i].PolygonNo ){ 

                    distanceArray.push("'" + allpolygons[j].PolygonNo + "start'" + ":" + timestartround +

 ""); 

                } 

                /* Αποτελέςματα για αποςτάςεισ μικρότερεσ των 10 ναυτικών μιλίων από το ςημείο τέλουσ με 

βάςη τον χρόνο διάςχιςησ */ 

                /*if (distanceEnd < 70 && allpolygons[j].PolygonNo != allpolygons[i].PolygonNo ){ 

                    distanceArray.push("'" + allpolygons[j].PolygonNo + "end'" + ":" + timeendround + "")

; 

                }*/ 

                } 

                console.log("{'PointName':'" + allpolygons[i].PolygonNo + "end','distances':{'" + allpoly

gons[i].PolygonNo + "start':" + time + ","+ distanceArray + "}},")  

            } 

        } 

    } 

}; 

 

 

Εύρεςη βέλτιςτησ διαδρομήσ - Αλγόριθμοσ Dijkstra 

 
Για τον υπολογιςμό τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ μεταξφ δφο ςθμείων υπάρχουν 

διάφοροι αλγόρικμοι. τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, χρθςιμοποιικθκε ο αλγόρικμοσ 
Dijkstra. 

Ο Ολλανδόσ Edsger W. Dijkstra, από ηον οποίο πήρε και ηο όνομα ηοσ ο αλγόριθμος ηοσ 

Dijkstra επινόηζε ηον αλγόριθμο ηο 1956 και ηο 1959 ηον δημοζίεσζε. Λειτουργεί ωσ 
ζνασ αλγόρικμος εφρεςθσ ςυντομότερων διαδρομϊν (single-source shortest path problem) 
με δεδομζνθ κοινι αφετθρία ςε ζναν γράφο που μπορεί να είναι κατευκυνόμενοσ θ και 
όχι και ο οποίοσ δεν ζχει αρνθτικά βάρθ ςτισ ακμζσ του. Ο αλγόρικμοσ λειτουργεί βιμα 
βιμα και για κάκε ζνα επιλζγεται θ τοπικά βζλτιςτθ λφςθ, με αποτζλεςμα ςτο τελευταίο 
βιμα να ςυνκζτεται θ ςυνολικά βζλτιςτθ λφςθ6. Είναι ςθμαντικό ςτο γράφο να μθν 
περιζχονται αρνθτικά βάρθ, κακϊσ ςε τζτοια περίπτωςθ ο αλγόρικμοσ του Dijkstra δεν κα 
μασ δϊςει ςωςτό αποτζλεςμα. Άλλοι αλγόρικμοι, οι οποίοι διαχειρίηονται γράφουσ με 
μεγαλφτερθ πολυπλοκότθτα, όπωσ ο αλγόρικμοσ των Bellmanκαι Fordι αυτόσ των Floydκαι 
Warshall είναι ικανοί να διαχειριςτοφν περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ τα βάρθ είναι αρνθτικά. 

Πολλζσ εφαρμογζσ κάνουν χριςθ του αλγόρικμου του Dijkstra κακϊσ είναι ευρζωσ 
διαδεδομζνοσ. Ζνα παράδειγμα χριςθσ του είναι ςτο πρωτόκολλο OSPF, το οποίο είναι 
το εςωτερικό πρωτόκολλο πφλθσ δικτφου του Διαδικτφου. 

 
Ο αλγόρικμοσ του Dijkstra μπορεί να περιγραφεί καλφτερα με τθ χριςθ ενόσ 

παραδείγματοσ: 
 
 
 

                                                      
6
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%8

2_%CF%84%CE%BF%CF%85_Dijkstra 

https://en.wikipedia.org/wiki/Edsger_W._Dijkstra
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/Interior_Gateway_Protocol
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_Dijkstra
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_Dijkstra
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Ζςτω το παρακάτω γράφθμα: 

 
Θεωροφμε αποςτάςεισ από όλουσ τουσ κόμβουσ με τιμι απόςταςθσ 0 για τον κόμβο 
εκκίνθςθσ και τιμι απόςταςθσ άπειρο για όλουσ τουσ υπόλοιπουσ.7 

 
Επιςθμαίνουμε όλουσ τουσ κόμβουσ ωσ κόμβουσ που δεν τουσ ζχουμε επιςκεφκεί. Ο 
κόμβοσ εκκίνθςθσ είναι και ο τρζχων κόμβοσ.  
Για τον τρζχοντα κόμβο λαμβάνουμε υπόψθ όλουσ τουσ μθ ελεγμζνουσ γείτονεσ και 
υπολογίηουμε τισ προςωρινζσ αποςτάςεισ τουσ μζςω του τρζχοντοσ κόμβου. υγκρίνουμε 
τθν πρόςφατα υπολογιςμζνθ προςωρινι απόςταςθ, με τθν τρζχουςα τιμι και επιλζγουμε 
τθ μικρότερθ. τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ θ απόςταςθ από το ςθμείο Α ςτο ςθμείο Γ είναι 
4. Ανανεϊνουμε τθν τιμι του ςθμείου Γ από άπειρο ςε 4. 

 
Παρατθροφμε ότι θ διαδρομι  Α → Β → Γ ζχει μεγαλφτερθ απόςταςθ από τθν ιδθ 
καταχωρθμζνθ τιμι, οπότε δεν ανανεϊνουμε τθν τιμι για το ςθμείο Γ (4 < 4+2).  

                                                      
7
Gass, Saul; Fu, Michael (2013). Gass, Saul I; Fu, Michael C (eds.). "Dijkstra's Algorithm". Encyclopedia of Operations Research 

and Management Science. Springer. 1. doi:10.1007/978-1-4419-1153-7. ISBN 978-1-4419-1137-7 – via Springer Link. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1007%2F978-1-4419-1153-7
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1-4419-1137-7
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Ζτςι κεωροφμε το ςθμείο Β ανενεργό και δεν το ξαναεπιςκεπτόμαςτε, ςυνεχίηοντασ από το 
ςθμείο Γ με ενεργι ακμι τθν ΑΓ. 
Ανανεϊνουμε τισ αποςτάςεισ για τα γειτονικά ςθμεία από το ςθμείο Γ. 

 
 
Μετά από κάκε υπολογιςμό επιλζγουμε τθ διαδρομι με τθ μικρότερθ απόςταςθ. το 
παράδειγμα μασ θ διαδρομι αυτι είναι θ Γ → Ε. 
Τπολογίηοντασ τθν απόςταςθ ςτο ςθμείο προοριςμοφ ανανεϊνουμε για δεφτερθ φορά τθν 
τιμι του ςθμείου Η, κεωρϊντασ τθν ακμι ΓΗ ανενεργι κακϊσ ζχει μεγαλφτερθ απόςταςθ. 
Σζλοσ, υπολογίηουμε τθν απόςταςθ για τθν ακμι ΔΗ και δεν ανανεϊνουμε τθν τιμι ςτο 
ςθμείο Η, κακϊσ θ απόςταςθ είναι μεγαλφτερθ. 

 
Θ Παραπάνω διαδικαςία μπορεί να επαναλθφκεί τόςεσ φορζσ, όςα ςθμεία και αν 
υπάρχουν. Επομζνωσ, το επικυμθτό – βζλτιςτο μονοπάτι είναι το ΑΓ → ΓΕ → ΕΗ. 
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Θ χριςθ του αλγόρικμου του Dijkstra δεν είναι πάντα θ καλφτερθ επιλογι, κακϊσ ο 

χρόνοσ που απαιτείται για εφρεςθ αποτελζςματοσ ποικίλει ανάλογα με τον γράφο και τισ 
δομζσ δεδομζνων που χρθςιμοποιοφνται για τθν επίλυςι του. ε μια γενικι περίπτωςθ, ο 
χρόνοσ που χρειάηεται ο αλγόρικμοσ είναι O(|V|m+(|V|+|E|)k)[2], όπου V είναι το ςφνολο 
των κόμβων, E το ςφνολο των ακμϊν του γράφου, m ο χρόνοσ που χρειάηεται για τθν 
εξαγωγι του μθ-επεξεργαςμζνου κόμβου με τθν ελάχιςτθ ετικζτα απόςταςθσ και k ο 
χρόνοσ που χρειάηεται για τθν αλλαγι τθσ ετικζτασ απόςταςθσ. 

τθν πιο απλι περίπτωςθ, όπου οι (μθ-επεξεργαςμζνοι) κόμβοι V\S αποκθκεφονται 
ςε μια λίςτα (linkedlist) ι ζναν πίνακα (array), θ αναηιτθςθ του ςτοιχείου με το μικρότερο 
κλειδί (ετικζτα απόςταςθσ, d) γίνεται γραμμικά, εξετάηοντασ ζνα προσ ζνα όλα τα ςτοιχεία. 
Επομζνωσ, ο τφποσ για τθν εφρεςθ του χρόνου που χρειάηεται ο αλγόρικμοσ γίνεται  
O(|V|^{2}+|E|)=O(|V|^{2}). Τπάρχει θ δυνατότθτα περαιτζρω μείωςισ του με τθ χριςθ 
μιασ ουράσ προτεραιότθτασ, για να αποκθκεφονται οι κόμβοι που είναι μθ-επεξεργαςμζνοι. 
Ανάλογα με τθν υλοποίθςθ τθσ ουράσ προτεραιότθτασ (με ςωρό Fibonacci ι δυαδικό ςωρό 
κ.λ.π.), οι χρόνοι υλοποίθςθσ ποικίλλουν.  

Σο γεγονόσ ότι ο αλγόρικμοσ Dijkstra υπολογίηει τθ βζλτιςτθ διαδρομι για κάκε βιμα, 
κάτι που μποροφμε να παρατθριςουμε εφκολα από το παραπάνω παράδειγμα, δεν μασ 
εγγυάται ότι θ ςφνκεςθ αυτϊν των διαδρομϊν κάκε βιματοσ δθμιουργεί και τθν ιδανικι 
διαδρομι. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτθτθ μια απόδειξθ ορκότθτασ του αλγόρικμου. 
Κάτι τζτοιο ζχει πραγματοποιθκεί από διάφορουσ μελετθτζσ, και διδάςκεται ςε ινςτιτοφτα 
αν το κόςμο.8910 

Όπωσ προαναφζρκθκε, ςε περίπτωςθ που ακμζσ του γράφου ζχουν αρνθτικά βάρθ, ο 
αλγόρικμοσ του Dijkstra δεν μπορεί μασ εγγυθκεί ςωςτά αποτελζςματα11. Αυτό ςυμβαίνει 
επειδι ςε περίπτωςθ που ζνασ κόμβοσ ζχει κεωρθκεί ανενεργόσ, ο αλγόρικμοσ δεν 
επανεξετάηει τον κόμβο αυτό. Ζτςι, ακόμα και αν μπορεί να προκφψει μια ςυντομότερθ 
διαδρομι μζςω μιασ ακμισ αρνθτικοφ βάρουσ, αυτι δεν λαμβάνεται υπόψθ από τον 
αλγόρικμο. Θ λειτουργία του χαρακτθριςμοφ ενόσ κόμβου ωσ ανενεργοφ (επεξεργαςμζνου) 
δεν μπορεί να αφαιρεκεί, κακϊσ ςε μια τζτοια περίπτωςθ ο αλγόρικμοσ μπορεί να μπει ςε 
ζναν ατζρμονο βρόγχο με ςυνεχι επανεξζταςθ βρόγχων και μείωςθ των ετικετϊν 
απόςταςισ τουσ. Αυτό μπορεί να ςυμβεί όταν ζνασ γράφοσ περιζχει αρνθτικό κφκλο, 

                                                      
8
https://www2.cs.duke.edu/courses/fall14/compsci330/notes/scribe7.pdf 

 
9
https://web.cs.ucdavis.edu/~amenta/w10/dijkstra.pdf 

 
10

http://community.wvu.edu/~krsubramani/courses/fa05/gaoa/qen/dijk.pdf 

 

11http://www.ifors.ms.unimelb.edu.au/tutorial/dijkstra_new/index.html#dijkstra 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1_(%CE%B1%CF%86%CE%B7%CF%81%CE%B7%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%85%CF%81%CE%AC_%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B1%CE%B9%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82_(%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD)
https://www2.cs.duke.edu/courses/fall14/compsci330/notes/scribe7.pdf
https://web.cs.ucdavis.edu/~amenta/w10/dijkstra.pdf
http://community.wvu.edu/~krsubramani/courses/fa05/gaoa/qen/dijk.pdf
http://www.ifors.ms.unimelb.edu.au/tutorial/dijkstra_new/index.html#dijkstra
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δθλαδι μια διαδρομι από ζναν κόμβο προσ τον ίδιο, για τθν οποία το αρνθτικό βάροσ είναι 
αρνθτικό. Με αυτό τον τρόπο ο αλγόρικμοσ κα εξετάηει ςυνζχεια τουσ ίδιουσ κόμβουσ ςτον 
κφκλο, και κα μειϊνει τισ ετικζτεσ τουσ όλο και περιςςότερο, χωρίσ να ςταματάει ποτζ. Με 
λίγα λόγια, ςε ζναν γράφο με κφκλο αρνθτικοφ βάρουσ, δεν μπορεί να υπάρξει 
ςυντομότερθ διαδρομι, αφοφ κάκε φορά που κα περνάμε από τθν ακμι αρνθτικοφ 
βάρουσ, θ διαδρομι κα γίνεται όλο και ςυντομότερθ. 

 

Ενςωμάτωςη του αλγόριθμου Dijkstra ςτην εφαρμογή 
 

τθν περίπτωςθ τθσ εφαρμογισ μασ, πατϊντασ το κουμπί “Calculate” γίνεται κλιςθ 
του αλγόρικμου υπολογιςμοφ βζλτιςτθσ διαδρομισ του Dijkstra. Για κάκε μια από τισ 
τζςςερισ περιπτϊςεισ,  γίνεται κλιςθ ςε διαφορετικι βάςθ και ζχουμε διαφορετικά 
αποτελζςματα. Για το παράδειγμα  καραμαγκά – Μυτιλινθ  γίνονται οι εξισ κλιςεισ: 

 

1. Δζκα ναυτικά μίλια με τθν απόςταςθ ωσ βάροσ 
2. Δζκα ναυτικά μίλια με τθν ταχφτθτα διάςχιςθσ ωσ βάροσ 
3. Εβδομιντα ναυτικά μίλια με τθν απόςταςθ ωσ βάροσ 
4. Εβδομιντα ναυτικά μίλια με τθν ταχφτθτα διάςχιςθσ ωσ βάροσ 

 
ε κάκε μια περίπτωςθ γίνεται κλιςθ του αλγόρικμου Dijkstra. Κάκε φορά παράγεται ζνα 
array από ςθμεία ωσ θ βζλτιςτθ διαδρομι.  
Για το array αυτό, καλείται θ βάςθ με τα ςτοιχεία των πολφγωνων, ϊςτε οι ςυντεταγμζνεσ 
του να τοποκετθκοφν ςε ζνα νζο array.  
τθ ςυνζχεια χρθςιμοποιείται θ επιλογι L.polyline που παρζχεται από το API του leaflet, 
ϊςτε να δθμιουργθκεί μια ευκεία με ενωμζνεσ τισ ςυντεταγμζνεσ. 
Σζλοσ, απεικονίηουμε αυτι τθν ευκεία ςτο χάρτθ μασ και τα αποτελζςματα που αφοροφν 
τθν απόςταςθ, το χρόνο άφιξθσ ςτον προοριςμό και τθ μζςθ ταχφτθτα. το ςυγκεκριμζνο 
παράδειγμα κϊδικα γίνεται χριςθ τθσ βάςθσ για τισ αποςτάςεισ δζκα ναυτικϊν μιλίων. 
 

function findNewShortestPath() { 

    /* Κλήςη τησ εκάςτοτε βάςησ με τα κατάλληλα δεδομένα ώςτε να δημιουργηθεί ο γράφοσ  

        Οι βάςεισ που μπορούν να χρηςιμοποιηθούν είναι οι Distances10Nm, Distances10NmSpd, Distances70Nm, Distan

ces70NmSpd */ 

    var xhr = new XMLHttpRequest(); 

    xhr.open("GET", 'http://localhost:3000/api/Distances70Nm/', true); 

    xhr.send(); 

    xhr.onload = function () { 

        if (this.status == 200) { 

            var pointDistances = JSON.parse(this.responseText); 

            /* Δημιουργία γράφου – εκτέλεςη του αλγόριθμου Dijsktra */ 

            var g = new Graph(); 

            for (i = 0; i < pointDistances.length; i++) { 

                g.addVertex(pointDistances[i].PointName, pointDistances[i].distances) 

            }; 

            /* Εκτέλεςη αλγόριθμου shortest path */ 

            // Αποτύπωςη διαδρομήσ ςε log, αντιςτρέφοντασ το array και προςθέτοντασ το πρώτο node 

            var path = g.shortestPath(closestStartPointName, closestEndPointName).concat([closestStartPointName]

).reverse() 

            var xhr3 = new XMLHttpRequest(); 

            xhr3.open("GET", 'http://localhost:3000/api/polygons/', true); 

            xhr3.send(); 

            xhr3.onload = function () { 

                if (this.status == 200) { 

                    var polygonCoords = JSON.parse(this.responseText); 
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                    var coordArray = []; 

                    var speed = 0; 

                    total_dist = 0; 

                    for (var p = 0; p < path.length; p++) { 

                        for (var po = 0; po < polygonCoords.length; po++) { 

                            if (polygonCoords[po].PolygonNo + "start" == path[p]) { 

                                ar2 = []; 

                                speed = speed + polygonCoords[po].Avg_speed; 

                                if (p > 0) { 

                                    var dist = findDistance(polygonCoords[po].Coordinates.Start.x, polygonCoords

[po].Coordinates.Start.y, point_coords_x, point_coords_y, "N"); 

                                    total_dist = total_dist + dist; 

                                } 

                                var point_coords_x = polygonCoords[po].Coordinates.Start.x; 

                                var point_coords_y = polygonCoords[po].Coordinates.Start.y; 

                                ar2.push(polygonCoords[po].Coordinates.Start.x); 

                                ar2.push(polygonCoords[po].Coordinates.Start.y); 

                                coordArray.push(ar2); 

                            } 

                            else if (polygonCoords[po].PolygonNo + "end" == path[p]) { 

                                ar2 = []; 

                                speed = speed + polygonCoords[po].Avg_speed; 

                                if (p > 0) { 

                                    var dist = findDistance(polygonCoords[po].Coordinates.End.x, polygonCoords[p

o].Coordinates.End.y, point_coords_x, point_coords_y, "N"); 

                                    total_dist = total_dist + dist; 

                                } 

                                var point_coords_x = polygonCoords[po].Coordinates.End.x; 

                                var point_coords_y = polygonCoords[po].Coordinates.End.y; 

                                ar2.push(polygonCoords[po].Coordinates.End.x); 

                                ar2.push(polygonCoords[po].Coordinates.End.y); 

                                coordArray.push(ar2); 

                            } 

                        } 

 

                    } 

                } 

            } 

        } 

    } 

}; 
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τθ περίπτωςθ τθσ εφρεςθσ βζλτιςτθσ απόςταςθσ μεταξφ των λιμζνων καραμαγκά και Μυτιλινθσ θ 
απεικόνιςθ ςτο χάρτθ ζχει ωσ εξισ: 
 

 
Δηθόλα 8 - Απνηέιεζκα Υπνινγηζκνύ Βέιηηζηεο Γηαδξνκήο από θαξακαγθά ζε Μπηηιήλε κε βάξνο ηελ απόζηαζε κεηαμύ ζεκείωλ.
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Συμπεράςματα 

 
Σύγκριςη μεθόδων και αποτελέςματα. 

 

Κφριοσ ςκοπόσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι θ μελζτθ των διαφορετικϊν βζλτιςτων διαδρομϊν 
που υπολογίηονται, αλλάηοντασ τισ παραμζτρουσ ςτον αλγόρικμό μασ. Με τθ ςφγκριςθ των 
διαφορετικϊν αποτελεςμάτων μποροφμε να ζχουμε μια καλφτερθ εικόνα για το ποια μζκοδοσ 
λειτουργεί καλφτερα, αναλόγωσ των λιμανιϊν που ζχουμε επιλζξει. Επίςθσ, μποροφμε να 
οδθγθκοφμε ςε νζα ςυμπεράςματα για τροποποιιςεισ που μποροφν να γίνουν, ι και νζεσ 
λειτουργικότθτεσ που μποροφν να προςτεκοφν ςτο μζλλον. 

Με βάςθ τα παραπάνω ζγινε ςφγκριςθ των τεςςάρων διαφορετικϊν τρόπων υπολογιςμοφ 
για τρείσ διαφορετικζσ περιπτϊςεισ. Και ςτισ τρείσ εξ’ αυτϊν χρθςιμοποιικθκε ωσ λιμζνασ 
αφετθρίασ ο λιμζνασ του καραμαγκά. τθν πρϊτθ περίπτωςθ ο λιμζνασ προοριςμοφ ιταν θ 
Μυτιλινθ, ςτθ δεφτερθ και τρίτθ περίπτωςθ λιμζνασ προοριςμοφ ιταν θ Λευκάδα και θ Ρόδοσ 
αντίςτοιχα. 

 
Για τθν πρϊτθ περίπτωςθ ζχουμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

 

Δηθόλα 9 - Υπνινγηζκόο κε βάξνο ζηηο αθκέο κεηαμύ ζεκείωλ ηελ απόζηαζε από έλα ζεκείν ζην άιιν κε πεξηνξηζκό απνζηάζεωλ ηα 

δέθα λαπηηθά κίιηα 
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Δηθόλα 10 - Υπνινγηζκόο κε βάξνο ζηηο αθκέο κεηαμύ ζεκείωλ ηνλ ρξόλν δηάζρηζεο από έλα ζεκείν ζην άιιν κε πεξηνξηζκό απνζηάζεωλ 

ηα δέθα λαπηηθά κίιηα. 

 

τθν περίπτωςθ του περιοριςμοφ των δζκα ναυτικϊν μιλίων δεν παρατθροφμε ςθμαντικζσ 
διαφορζσ μεταξφ του βάρουσ απόςταςθσ με το βάροσ χρόνου διάςχιςθσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι ο 
αρικμόσ των επιλογϊν από ςθμείο ςε ςθμείο που διακζτει ο αλγόρικμοσ είναι πολφ 
περιοριςμζνοσ. Παρόλα αυτά με τθν ελευκερία για επιλογι διαδρομϊν με μικρότερο χρόνο 
διάςχιςθσ βλζπουμε ότι ο χρόνοσ άφιξθσ ςτον προοριςμό μασ μειϊνεται ςθμαντικά κακϊσ 
ζχουμε αρκετά μεγαλφτερθ μζςθ ταχφτθτα και ασ διαςχίηουμε λίγο μεγαλφτερθ απόςταςθ.  

Επίςθσ, κοντά ςτο νθςί τθσ Λζςβου παρατθρείται μια περιττι ακολουκία διαδρομϊν μζχρι 
το λιμάνι. Αυτό ςυμβαίνει για δφο λόγουσ. Αρχικά, όπωσ και πριν λόγο του περιοριςμοφ των δζκα 
ναυτικϊν μιλίων, δεν υπάρχει πλθκϊρα ςθμείων που μποροφν να επιλεχκοφν. Σι εμποδίηει όμωσ 
τον αλγόρικμο να πάει από το ςθμείο κοντά ςτθ Σουρκία αμζςωσ ςτο λιμάνι τθσ Μυτιλινθσ ϊςτε 
να αποφφγει τθν περιττι διαδρομι; 

ε αυτι τθ περίπτωςθ, φταίει θ παραδοχι που ζχουμε κάνει δθλαδι ότι μζςα ςε ζνα 
πολφγωνο υπάρχει πάντα μια γραμμι που ςυνδζει αρχι και τζλοσ και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 
όςο μακριά και αν είναι. Ζτςι, ακολουκείται αυτι θ διαδρομι για δφο αρχζσ και τζλθ πολφγωνων, 
τθν AB και τθν CD. ε αντίκετθ περίπτωςθ, το πιο πικανό είναι ότι δεν κα υπιρχε διαδρομι από 
το ςθμείο A ςτο ςθμείο D και ο αλγόρικμοσ δεν κα μποροφςε να ζχει αποτζλεςμα. 
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Για να αντιμετωπιςτεί αυτό το πρόβλθμα, κα πρζπει να αλλάξουμε τον περιοριςμό, ϊςτε να 
επιτρζπει ακμζσ με μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ μεταξφ των ςθμείων. Σα παραδείγματα με βάροσ 
τθν απόςταςθ και τον χρόνο διάςχιςθσ με περιοριςμό τα εβδομιντα ναυτικά μίλια που 
ακολουκοφν απεικονίηουν μια τζτοια περίπτωςθ. 

 

 

Δηθόλα 11 - Υπνινγηζκόο κε βάξνο ζηηο αθκέο κεηαμύ ζεκείωλ ηελ απόζηαζε από έλα ζεκείν ζην άιιν κε πεξηνξηζκό απνζηάζεωλ ηα 

εβδνκήληα λαπηηθά κίιηα 

 

 

 

Δηθόλα 12 - Υπνινγηζκόο κε βάξνο ζηηο αθκέο κεηαμύ ζεκείωλ ηνλ ρξόλν δηάζρηζεο από έλα ζεκείν ζην άιιν κε πεξηνξηζκό απνζηάζεωλ 

ηα εβδνκήληα λαπηηθά κίιηα. 

 

 

το παραπάνω παράδειγμα βλζπουμε αρκετζσ διαφορζσ μεταξφ των δφο υλοποιιςεων. 
Αυτό ςυμβαίνει διότι υπάρχει πλθκϊρα ςθμείων που μπορεί να επιλζξει ο αλγόρικμοσ με βάςθ 
τα δεδομζνα που του δίνουμε. Οι διαφορζσ αυτζσ είναι ζνα πολφ καλό παράδειγμα για το πϊσ 
επθρεάηεται θ εφρεςθ τθσ ςυντομότερθσ διαδρομισ, ανάλογα με το βάροσ που ζχουμε δϊςει ςτισ 
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ακμζσ.  
 
τθν πρϊτθ περίπτωςθ ζχουμε ςχεδόν μια ευκεία γραμμι (εάν εξαιρζςουμε τα ςθμεία πριν 

τθν Εφβοια) από τθν αφετθρία ςτον προοριςμό μασ. Αυτό είναι κάτι πολφ λογικό με βάςθ τθν 
παραδοχι τθσ απόςταςθσ μεταξφ ςθμείων ωσ βάροσ.  

 
Αντίκετα, ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ βλζπουμε ότι ο αλγόρικμοσ ζχει επιλζξει μία 

διαφορετικι διαδρομι. Αυτό ςυμβαίνει, κακϊσ λόγω τθσ διζλευςθσ ανάμεςα ςτα νθςιά Χίο και 
Ψαρά τα πλοία αναγκάηονται να ελαττϊςουν ταχφτθτα και με αυτό τον τρόπο να αυξιςουν τον 
χρόνο άφιξθσ ςτον προοριςμό. Ζτςι, επιλζγεται μία διαδρομι που επικεντρϊνεται περιςςότερο 
ςτθν πλοιγθςθ ςτθν ανοιχτι κάλαςςα κακϊσ είναι και θ ταχφτερθ. Πικανόν αν είχαμε 
περιςςότερα ςθμεία θ διαδρομι να ιταν πιο ςωςτά ςυντονιςμζνθ, ϊςτε να μθν ζχουμε περιττζσ 
περιοχζσ που κα διαςχίςει το πλοίο. 

Παρατθροφμε επίςθσ ότι ςε ςφγκριςθ με το παράδειγμα των δζκα ναυτικϊν μιλίων, θ άφιξθ 
ςτο λιμάνι τθσ Μυτιλινθσ δεν περνάει από περιττά ςθμεία πολφγωνων μιασ και θ απόςταςθ ςτο 
ςθμείο D μπορεί να καλυφκεί πλζον. 

Όπωσ και πριν παρατθροφμε ότι θ χριςθ του χρόνο διάςχιςθσ ωσ βάροσ μασ φζρνει πολφ 
καλφτερα αποτελζςματα ςχετικά με το χρόνο άφιξθσ ςτον προοριςμό μασ. 

 
Σο μεγαλφτερο πρόβλθμα που προκαλεί θ χριςθ δεδομζνων με τόςο μεγάλεσ αποςτάςεισ 

μεταξφ ςθμείων είναι θ πικανότθτα διζλευςθσ από ξθρά. Κάτι τζτοιο είναι εμφανζσ ςτο 
παράδειγμα που εξετάηουμε κακϊσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ διαδρομι περνάει μζςα από 
τμιμα του νομοφ Αττικισ. Διαδρομζσ ςαν αυτι είναι αναπόφευκτεσ ςτισ περιπτϊςεισ που ζχουμε 
τόςο μεγάλεσ αποςτάςεισ. Βζβαια, τζτοια περιςτατικά είναι πικανόν να ςυμβοφν όςο μικρζσ και 
αν είναι οι αποςτάςεισ που ζχουμε ορίςει, όπωσ π.χ. ςε περιπτϊςεισ όπου το λιμάνι μιασ 
περιοχισ βρίςκεται πίςω από ζνα ακρωτιρι και το τελευταίο ςθμείο πριν το λιμάνι βρίςκεται από 
τθν άλλθ πλευρά του ακρωτθρίου. 

 
Οι αποςτάςεισ για κάκε περίπτωςθ του πρϊτου παραδείγματοσ υπολογίςτθκαν, ϊςτε να 

γίνει θ ςφγκριςθ, με τθν χριςθ τθσ εφαρμογισ C – MAP (βλ. Κεφάλαιο 1, Στεηική Εργαζία).  
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Όπωσ παρατθροφμε θ εφαρμογι υπολογίηει τθν απόςταςθ ςτα 190.45 ναυτικά μίλια. 
υγκριτικά ζχουμε: 

 

Μέζνδνο Απόζηαζε 

C MAP 190.45 Nm 

Βάξνο απόζηαζε γηα 10Nm 274.37 Nm 

Βάξνο ηαρύηεηα δηάζρηζεο γηα 10Nm 282.47 Nm 

Βάξνο απόζηαζε γηα 70Nm 182.95 Nm 

Βάξνο ηαρύηεηα δηάζρηζεο γηα 70Nm 215.20 Nm 

Πίλαθαο 3 - ύγθξηζε  Απνζηάζεωλ 

 

 

 

Παρόμοια αποτελζςματα είχαμε και ςτισ περιπτϊςεισ των λιμζνων προοριςμοφ για 
Λευκάδα και Ρόδο. Ενδεικτικά ζχουμε: 
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Δηθόλα 13 - Γηαδξνκή κεηαμύ ιηκέλωλ θαξακαγθά – Ρόδνπ κε βάξνο ηελ απόζηαζε κεηαμύ ζεκείωλ γηα απνζηάζεηο κηθξόηεξεο ηωλ 

δέθα λαπηηθώλ κηιίωλ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 14 - Γηαδξνκή κεηαμύ ιηκέλωλ θαξακαγθά – Λεπθάδαο κε βάξνο ηελ ηαρύηεηα δηάζρηζεο κεηαμύ ζεκείωλ γηα απνζηάζεηο 

κηθξόηεξεο ηωλ εβδνκήληα λαπηηθώλ κηιίωλ. 

 

 

 

τισ παραπάνω περιπτϊςεισ θ ζλλειψθ πλθκϊρασ ςθμείων επιλογισ για τον αλγόρικμο, τον 
αναγκάηει να επιλζξει διαδρομζσ που απζχουν πολφ από τισ βζλτιςτεσ, κακϊσ είναι οι μόνεσ που 
μποροφν να οδθγιςουν ςτο προοριςμό μασ. 
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Συμπεράςματα 
 

Από τισ διαφορετικζσ περιπτϊςεισ που μελετιςαμε προκφπτει ότι τα δεδομζνα που 
λαμβάνουμε μζςω του AIS είναι ικανά, με τθν κατάλλθλθ επεξεργαςία τουσ, να χρθςιμοποιθκοφν 
ςε μια εφαρμογι εφρεςθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ. Για να γίνει όμωσ αυτό δυνατό, πρζπει να 
ςυμβαίνουν  τα εξισ : 

Για τθ βζλτιςτθ επίδοςθ του αλγόρικμου του Dijkstra ςε ζνα περιβάλλον, όπωσ αυτό τθσ 
κάλαςςασ, χρειάηεται ζνασ πολφ μεγάλοσ αρικμόσ ςθμείων. Όςο περιςςότερα τα ςθμεία, τόςο 
μεγαλφτερθ ακρίβεια κα ζχει και θ εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ. Βζβαια, με τθν ειςαγωγι 
ενόσ τζτοιου αρικμοφ ςθμείων είναι πολφ πικανό να αυξθκεί ςθμαντικά ο χρόνοσ για τθν 
παραγωγι αποτελζςματοσ, οπότε πρζπει να βρεκεί μια «χρυςι τομι» μεταξφ αρικμοφ 
δεδομζνων και χρόνου ολοκλιρωςθσ των υπολογιςμϊν του αλγόρικμου. 

Θ διάςχιςθ ςθμείων που κεωροφνται ξθρά, φφαλοι, ξζρεσ κτλ αποτελεί ζνα ςθμαντικό 
πρόβλθμα, του οποίου θ επίλυςθ προχποκζτει τθν φπαρξθ δεδομζνων ι λογιςμικοφ που να 
επιβεβαιϊνει αν κάκε ςθμείο μίασ διαδρομισ βρίςκεται ςε καλάςςια περιοχι. Θ διζλευςθ από 
περιοχζσ όπωσ οι παραπάνω μπορεί να περιοριςτεί με τθν φπαρξθ πλθκϊρασ ςθμείων, ςτα οποία 
κα εμπεριζχεται θ πλθροφορία τθσ ταχφτθτασ των πλοίων που ζχουν περάςει από εκεί. Με αυτό 
τον τρόπο πλοία κοντά ςε ςθμεία ξθράσ κα ζχουν πολφ μικρι ταχφτθτασ και ο αλγόρικμοσ δε κα 
επιλζξει αυτά, κακϊσ θ ταχφτθτα διάςχιςθσ κα είναι πολφ μικρι. 

Θ εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ δεν μπορεί να περιοριςτεί μόνο ςε δεδομζνα όπωσ ο 
χρόνοσ διάςχιςθσ από ζνα ςθμείο ςε ζνα άλλο. Για να ζχει χριςθ θ εφαρμογι ςε πραγματικζσ 
ςυνκικεσ, πρζπει να λθφκοφν πολλοί ακόμθ παράγοντεσ υπόψθ, οι οποίοι κα αναλυκοφν 
παρακάτω. 

τθ ςφγκριςθ αποςτάςεων μεταξφ εφαρμογισ C MAP και των δικϊν μασ μεκόδων βλζπουμε 
ότι για τθν περίπτωςθ των εβδομιντα ναυτικϊν μιλίων με βάροσ τθν απόςταςθ, πετυχαίνουμε 
καλφτερο αποτζλεςμα. Αυτό βζβαια ςυμβαίνει λόγω τθσ διάςχιςθσ ξθράσ ςε μια από τισ ακμζσ. 
 

Μελλοντικέσ Βελτιώςεισ 
Με βάςθ τισ παραπάνω παρατθριςεισ, ςυμπεραίνουμε ότι ο αλγόρικμοσ μπορεί να 

λειτουργιςει πολφ καλφτερα και ότι υπάρχουν πολλζσ διαφοροποιιςεισ που μποροφν να γίνουν 
ϊςτε να ζχουμε καλφτερα αποτελζςματα. Ενδεικτικά : 

Θ ανάγκθ για μεγαλφτερο αρικμό δεδομζνων είναι ζνα από τα πιο ςθμαντικά προβλιματα 
του αλγόρικμου. Κάτι τζτοιο όπωσ προαναφζρκθκε μπορεί να ελαττϊςει τθν εμφάνιςθ πολλϊν 
από τα προβλιματα που ςυναντιςαμε, αλλά όχι απαραίτθτα να τθν εξαλείψει. Βζβαια αν θ 
κλίμακα τθσ εφρεςθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ επεκτακεί για τα λιμάνια εκτόσ των καλάςςιων 
υδάτων τθσ Ελλάδασ, ίςωσ χρειαςτεί να χρθςιμοποιθκεί άλλοσ αλγόρικμοσ με καλφτερθ επίδοςθ 
για ζναν πολφ μεγάλο αρικμό δεδομζνων και υψθλότερθ πολυπλοκότθτα λόγο αυτϊν. 

Εκτόσ από τθν ταχφτθτα διάςχιςθσ, υπάρχει πλθκϊρα άλλων παραγόντων που επθρεάηουν 
το χρόνο που μπορεί να κάνει ζνα πλοίο να φτάςει ςτο προοριςμό του. Οι περιςςότεροι 
επθρεάηουν τθ ταχφτθτα του πλοίου ι πικανζσ παρακάμψεισ που πρζπει να κάνει και ωσ εκ 
τοφτου το τελικό αποτζλεςμα. Παραδείγματα τζτοιων παραγόντων είναι :  

- Σα καιρικά φαινόμενα. ε περίπτωςθ δυςμενϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν το πλοίο κα ζχει 
ελαττωμζνθ ταχφτθτα ι κα αναγκαςτεί να κάνει κάποια παράκαμψθ για να τα αποφφγει 
με αποτζλεςμα να διαςχίςει μεγαλφτερθ διαδρομι. 

- Περιοχζσ υψθλοφ κινδφνου λόγο πειρατείασ. ε περιοχζσ όπωσ αυτζσ το πλοίο κα 
πρζπει και πάλι να επιλζξει μια μεγαλφτερθ διαδρομι για να ταξιδζψει με τθ 
μεγαλφτερθ δυνατι αςφάλεια. τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ οι περιοχζσ αυτζσ μποροφν 
να χαρακτθριςτοφν ωσ ξθρά ϊςτε να αποφεφγονται από το πλοίο. 
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- Θαλάςςιεσ περιοχζσ που περιζχουν φφαλουσ, ξζρεσ, ναυάγια κα πρζπει να 
ςυνυπολογιςτοφν ςτθ χαρτογράφθςθ και ςτα ςθμεία που πρζπει να αποφευχκοφν ωσ 
ξθρά. Εκτεταμζνθ αναφορά ςε ςθμεία ξθράσ γίνεται παρακάτω. 

Ζνασ ακόμθ παράγοντασ που περιόριηε τθν αξιοπιςτία των διαδρομϊν μασ είναι θ 
πικανότθτα φπαρξθσ ξθράσ μεταξφ δφο ςθμείων. Όπωσ προαναφζρκθκε αυτι θ πικανότθτα 
υπάρχει όςο μικρόσ και αν είναι ο περιοριςμόσ τθσ απόςταςθσ ανάμεςα ςε δφο ςθμεία. Ωσ ξθρά 
επίςθσ πρζπει να κεωροφνται και ςθμεία από τα οποία δεν πρζπει να περνάει ζνα πλοίο. Για να 
μπορζςουμε να αποφφγουμε περιπτϊςεισ όπωσ αυτζσ, κα πρζπει να υπάρχουν δεδομζνα ςτα 
οποία εμπεριζχεται θ πλθροφορία για το αν κάκε ςθμείο τθσ διαδρομισ μασ είναι ξθρά θ όχι. 
Σζτοια δεδομζνα παρζχονται αλλά δεν είναι πάντα αξιόπιςτα, ειδικά ςε περιπτϊςεισ φφαλων 
όπου εκτόσ και είναι δεδομζνα που ζχουν παραχκεί για καλάςςιεσ διαδρομζσ, ζνασ φφαλοσ 
μπορεί να κεωρθκεί κομμάτι κάλαςςασ. Ακόμα όμωσ και αν είχαμε αυτι τθ πλθροφορία, κα 
ζπρεπε για κάκε ηευγάρι ςυντεταγμζνων μεταξφ δφο ςθμείων να ελζγχεται αν αυτό βρίςκεται ςε 
ξθρά, κάτι το οποίο κα ζκανε το χρόνο υλοποίθςθσ του αλγόρικμου πολφ μεγαλφτερο. Σο 
δεδομζνο τθσ ταχφτθτασ ςε κάκε ςθμείο μπορεί να μασ παρζχει μια μεγαλφτερθ αξιοπιςτία 
κακϊσ κοντά ςε ξθρά κα ζχουμε πολφ μικρότερθ ταχφτθτα αλλά και πάλι δεν είναι μια παραδοχι 
που μπορεί με ςιγουριά να δϊςει μια αςφαλι διαδρομι. Μία λφςθ κα ιταν να είχαμε για όλεσ 
τισ ςυντεταγμζνεσ του χάρτθ τθν πλθροφορία που παίρνουμε από το AIS ϊςτε να ζχουμε 
δεδομζνα για όλθ τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ, και να μθν επιλζγουμε ηευγάρια ςυντεταγμζνων 
για τα οποία δεν ζχουμε. 

Σζλοσ μία ακόμθ ιδζα για τθν βελτιςτοποίθςθ του αλγόρικμου κα ιταν να υπάρχει θ 
δυνατότθτα να γνωρίηουμε τα δρομολόγια των πλοίων που περνάνε από τθ διαδρομι μασ. Με 
αυτό τον τρόπο κα μποροφςαν να αποτραποφν παρακάμψεισ και μειϊςεισ ταχφτθτασ που 
γίνονται για αποφυγι ςυγκροφςεων και να οργανωκεί ζνα βζλτιςτο δρομολόγιο. Κάτι τζτοιο 
βζβαια προχποκζτει ότι κάκε πλοίο κα ειςάγει το δρομολόγιο του ςε ζνα ςφςτθμα και ςτθν 
ςυνζχεια κα γίνονται οι υπολογιςμοί ςυμπεριλαμβανομζνων όλων των δρομολόγιων ςαν 
παράμετρο, που ίςωσ να μθν είναι εφικτό ακόμα.   

Μια τελευταία αλλαγι που κα μποροφςε να βελτιϊςει τα αποτελζςματα μασ ζχει να κάνει 
με τθ μζςθ ταχφτθτα ςε ζνα πολφγωνο. Για τον υπολογιςμό τθσ ζχουμε πάρει τθν ταχφτθτα ςτθν 
αρχι του, τθν ζχουμε προςκζςει με τθ ταχφτθτα ςτο τζλοσ του και ζχουμε διαιρζςει δια δφο. Με 
αυτό τον τρόπο όμωσ, ιδιαίτερα ςε μεγάλα πολφγωνα δεν ζχουμε ακριβι εικόνα τθσ ταχφτθτασ, 
κακϊσ μζςα ςτο πολφγωνο μπορεί να υπάρχουν πολλά νθςιά και το πλοίο να αναγκαςτεί να 
μειϊςει ταχφτθτα, είτε ςε άλλθ περίπτωςθ ςτθν αρχι θ τζλοσ του πολυγϊνου να ζχουμε πολφ 
χαμθλι ταχφτθτα λόγο διάςχιςθσ περιοχισ κοντά ςε ξθρά που δεν αντιπροςωπεφει το υπόλοιπο 
πολφγωνο. Και ςε αυτι τθ περίπτωςθ, το πρόβλθμα περιορίηεται με τθν φπαρξθ πολλϊν ςθμείων 
το ζνα κοντά ςτο άλλο ϊςτε να μθν ζχουμε πολλζσ αποκλίςεισ. 
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