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Περίληυη 

 

Τα Επθπή Σπζηήκαηα Μεηαθνξώλ (Intelligent Transport Systems-ITS) είλαη έλαο 

ζπλδπαζκόο ηερλνινγηώλ πιεξνθόξεζεο θαη επηθνηλσληώλ εθαξκνζκέλσλ ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξώλ κε ζηόρν ηελ απνδνηηθόηεξε, αζθαιέζηεξε θαη νηθνλνκηθόηεξε θπθινθνξία ησλ 

αηόκσλ ή ησλ εκπνξεπκάησλ θάλνληαο ρξήζε λέσλ ηερλνινγηώλ. 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή ππάγεηαη ζην επξύηεξν πεδίν ησλ Επθπώλ Σπζηεκάησλ Μεηαθνξάο 

θαη ζθνπόο ηεο είλαη ε αλάπηπμε ελόο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ 

νρήκαηνο. Η πινπνίεζε βαζίζηεθε ζηελ ελνπνίεζε θαη νινθιήξσζε ησλ αθόινπζσλ ππν-

ζπζηεκάησλ: έλα Raspberry Pi, έλα OBD-II adapter, GPS dongle, έλα επηηαρπλζηόκεηξν θαη 

έλα WiFi adapter ή 4G modem. 

Σπγθεθξηκέλα, ζην Raspberry Pi εθηειείηαη εθαξκνγή ε νπνία ζπιιέγεη θαη απνζεθεύεη 

δεδνκέλα νρήκαηνο (π.ρ. ηαρύηεηα, θαηαλάισζε θ.ά.), ζέζεο θαη επηηάρπλζεο κέζσ ηνπ 

ΟΒD-II adapter, ηνπ GPS dongle θαη ηνπ επηηαρπλζηόκεηξνπ αληίζηνηρα. Τα δεδνκέλα απηά 

δηαηίζεληαη πξνο επεμεξγαζία ζε απνκαθξπζκέλν εμππεξεηεηή, όπνπ αληηζηνηρίδνληαη 

επαθξηβώο ζην ράξηε (map-matching ιεηηνπξγία) κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Barefoot.  

Αθνινύζσο, από ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή θαη ην map-

matching εμάγνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία αλά νδηθό ζύλδεζκν ηα νπνία απνζεθεύνληαη ζε 

βάζε δεδνκέλσλ ελώ παξέρεηαη θαη ε δπλαηόηεηα γηα απηνκαηνπνηεκέλε απείθνληζε ησλ 

εμαγόκελσλ δεδνκέλσλ ζην ράξηε. 
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Abstract 

 

Intelligent Transport Systems (ITS) are a combination of Information and Communications 

Technologies (ICT) applied to the field of transportation in order to achieve more efficient, 

safer and cheaper circulation of people and goods through the use of new technologies.  

This dissertation falls in the broad context of ITS and aims at developing an autonomous 

system of recording vehicle data. The implementation plan was based upon the deployment 

and integration of the following on-board sub-systems: a Raspberry Pi single-board 

computer, an OBD-II adapter, a GPS dongle, an accelerometer and a Wi-Fi adapter or 4G 

modem.  

In more detail, the Raspberry Pi executes an application that collects and stores vehicle 

data(e.g. speed, fuel consumption etc.), position and acceleration figures through the OBD-II 

adapter, the GPS dongle and the accelerometer, respectively. These data are then uploaded 

and made available for processing in a remote server, where they are accurately processed 

and fused with electronic map data (map-matching process) using Barefoot software. 

Subsequently, from the volume of data resulting from the on-board and off-board 

components, statistical per-road-link data are extracted and stored in a centralized database, 

while at the same time the functionality of automated in-map visualization of the 

accumulated information is provided. 
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1. Δηζαγσγή 

1.1 Δπθπή Σπζηήκαηα Μεηαθνξώλ 

Σα Δπθπή πζηήκαηα Μεηαθνξψλ (Intelligent Transport Systems-ITS) είλαη πξνεγκέλεο 

εθαξκνγέο νη νπνίεο έρνπλ σο ζηφρν ηελ παξνρή θαηλνηφκσλ ππεξεζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο κεηαθνξάο θαη δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο θαη επηηξέπνπλ ζηνπο 

δηάθνξνπο ρξήζηεο λα ελεκεξψλνληαη θαιχηεξα θαη λα θάλνπλ πην αζθαιή, πην 

ζπληνληζκέλε θαη “εμππλφηεξε” ρξήζε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο.  

Σα ITS απνηεινχλ δπλακηθφ ηνκέα κε έληνλεο αλαπηπμηαθέο δηαζηάζεηο, πνπ ζπλδπάδεη ηηο 

ηερλνινγίεο πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ. Έρνπλ εθαξκνγή ζε νδηθά, ζηδεξνδξνκηθά, 

ζαιάζζηα θαη ελαέξηα ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ θαη εθηφο ηνπ ξφινπ πνπ έρνπλ ζηελ ελίζρπζε 

ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο εγρψξηαο νηθνλνκίαο, ηα ITS θαηέρνπλ επίζεο ζεκαληηθφ θνηλσληθφ 

ξφιν, ζψδνληαο δσέο θαη εμνηθνλνκψληαο ρξφλν θαη ρξήκα κε: 

 ηελ πξφιεςε ηξνραίσλ αηπρεκάησλ 

 ηελ βειηίσζε ηεο νδηθήο αζθάιεηαο 

 ηελ κείσζε ηεο ζπκθφξεζεο, ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ 

 ηελ βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξψλ 

 θαη ηελ δεκηνπξγία θηιηθψλ θαη βηψζηκσλ θνηλνηήησλ 

 

Δηθόλα 1: Δπθπή Σπζηήκαηα Μεηαθνξώλ 
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1.2 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη σο αληηθείκελν ηελ αλάπηπμε ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

ηειεκεηξίαο ην νπνίν θαηαγξάθεη δεδνκέλα νρήκαηνο. Η αλσηέξσ δηαδηθαζία πινπνηείηαη κε 

ηελ ελνπνίεζε θαη νινθιήξσζε ησλ αθνινχζσλ ππνζπζηεκάησλ: 

 Έλα Raspberry Pi πνπ ιεηηνπξγεί σο θηινμελνχλ κεράλεκα (host computer). 

 Έλα GPS dongle γηα ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ζέζεο. 

 Έλα επηηαρπλζηφκεηξν γηα ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ επηηάρπλζεο. 

 Έλα ΟΒD adapter γηα ηελ θαηαγξαθή κεηξήζεσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, φπσο 

ηαρχηεηα θαη ζηξνθέο θηλεηήξα απφ ηε ζχξα OBD ηνπ νρήκαηνο. 

πγθεθξηκέλα, ζην Raspberry Pi εθηειείηαη εθαξκνγή ε νπνία ζπιιέγεη θαη απνζεθεχεη 

δεδνκέλα νρήκαηνο (π.ρ. ηαρχηεηα, θαηαλάισζε θ.ά.), ζέζεο θαη επηηάρπλζεο κέζσ ηνπ 

ΟΒD-II adapter, ηνπ GPS dongle θαη ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ αληίζηνηρα. Σα δεδνκέλα απηά 

δηαηίζεληαη πξνο επεμεξγαζία ζε απνκαθξπζκέλν εμππεξεηεηή, ν νπνίνο επηηειεί ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ map-matching θαη απνζεθεχεη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία αλά νδηθφ ζχλδεζκν ζε 

βάζε δεδνκέλσλ. Σέινο, ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ απεηθνλίδεηαη απηνκαηνπνηεκέλα ζε 

ράξηε. 

 

1.3 Οξγάλσζε ηεο δηπισκαηηθήο 

H πεξηγξαθή θαζψο θαη νη πξνδηαγξαθέο πνπ ζα πξέπεη λα πιεξεί ε πινπνίεζε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθή εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 2.  

Σα θεθάιαην 3 θαη 4 είλαη αθηεξσκέλα ζηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ 

αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο. Απηέο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηηο ηερλνινγίεο 

Software θαη ηερλνινγίεο Hardware, ελψ πεξηγξάθνληαη θαη ηα ζρεηηθά κε απηέο πξσηφθνιια 

επηθνηλσλίαο.  

ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο ζρεδηαζηηθέο 

επηινγέο θαη πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί θάζε ππνζχζηεκα ηεο 

εθαξκνγήο καο.  
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ην θεθάιαην 6 αλαθεξφκαζηε ζηνπο ηνκείο ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα βξεη απήρεζε ε 

παξνχζα δηπισκαηηθή, θαζψο θαη πσο κπνξεί απηή λα επεθηαζεί κειινληηθά. 

Σέινο, ζην Παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ζην 

Raspberry Pi. 
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2. Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

2.1 Τειεκεηξία 

Με ηνλ νξν ηειεκεηξία ελλνείηαη ε επηζηήκε πνπ επηηξέπεη ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ εμ 

απνζηάζεσο.  Πην αλαιπηηθά, ζηνλ φξν ηειεκεηξία πεξηιακβάλεηαη ζπλήζσο ε αζχξκαηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε ρξήζε πνκπνδεθηψλ κεγάιεο ή κηθξήο εκβέιεηαο, 

ηειεπηθνηλσληαθψλ δνξπθφξσλ θιπ, αιιά θαη ε θαισδηαθή κεηάδνζε δεδνκέλσλ θπξίσο 

ζήκεξα κέζσ δηθηχσλ φπσο ην ίληεξλεη ή κέζσ ηειεθσληθνχ δηθηχνπ.  

Πξφθεηηαη γηα κία απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο κέζσ ηεο νπνίαο ζπιιέγνληαη 

δεδνκέλα, κε ηε ρξήζε εηδηθνχ εμνπιηζκνχ, απφ απνκαθξπζκέλα ή δπζπξφζηηα ζεκεία θαη 

κεηαδίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε.[7] 

Η Σειεκεηξία βξίζθεη εθαξκνγή ζε έλα επξή ζχλνιν ηνκέσλ, φπσο: 

 Γίθηπα Κνηλήο Χθέιεηαο 

 Μεηεσξνινγία  

 εηζκνινγία 

 Ιαηξηθή 

 Μεηαθνξέο 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ζα αζρνιεζνχκε κε ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ θαη γηα ηε 

ζπιινγή δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ελζσκαησκέλν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα. 

2.2 Μηθξνεπεμεξγαζηέο - Δλζσκαησκέλα Υπνινγηζηηθά 

Σπζηήκαηα 

Έλαο κηθξνεπεμεξγαζηήο πεξηιακβάλεη ηηο πεξηζζφηεξεο ή φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο κηαο 

θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο (ΚΜΔ) ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζε έλα εληαίν 

νινθιεξσκέλν θχθισκα (IC). Υξεζηκνπνηείηαη δηφηη είλαη έλαο πνιχ απνδνηηθφο ηξφπνο 

πινπνίεζεο ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη θάλεη επθνιφηεξε ηε ζρεδίαζε νηθνγελεηψλ 
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πξντφλησλ ηα νπνία κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ ψζηε λα ζπκβαδίζνπλ κε ηηο ξαγδαία 

κεηαβαιιφκελεο αγνξέο.[4] 

Δλζσκαησκέλν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα είλαη κηα νπνηαδήπνηε ζπζθεπή ε νπνία 

πεξηιακβάλεη έλαλ πξνγξακκαηηδφκελν ππνινγηζηή, ν νπνίνο φκσο δελ είλαη ππνινγηζηήο 

γεληθνχ ζθνπνχ. πλεπψο, έλαο πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο (PC) δελ είλαη έλα ελζσκαησκέλν 

ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα αιιά έλα θηλεηφ ηειέθσλν ή έλα «έμππλν» ξνιφη πνπ πινπνηείηαη 

απφ έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή απνηειεί έλα ελζσκαησκέλν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα. Άιια 

παξαδείγκαηα ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ πνπ ζπλαληάκαη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή είλαη 

έλα MP3 player, έλα ADSL modem, αιιά θαη κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο εγθαηαζηάζεηο φπσο νη 

θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο. Δθηεηακέλε ρξήζε ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη θαη ζην 

απηνθίλεην. Η κεραλή, ην ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ θξέλσλ, ην ζχζηεκα ABS είλαη κεξηθά 

κνλάρα παξαδείγκαηα εληφο ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ ειέγρνληαη απφ κηθξνεπεμεξγαζηέο. 

Μεξηθά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη: 

 Χαμηλό κόστος κατασκεσής: Σν ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο ζπζηήκαηνο είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ ηχπνπ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ηεο πνζφηεηαο ηεο 

απαηηνχκελεο κλήκεο θαη ηνπ ηχπνπ ησλ ζπζθεπψλ εηζφδνπ-εμφδνπ. Η πιεηνςεθία 

ησλ ελζσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη πξντφληα καδηθήο αγνξάο θαη πξέπεη λα 

έρνπλ ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 

 Χαμηλή κατανάλωση ιστύος: Η θαηαλάισζε ηζρχνο επεξεάδεη άκεζα ην θφζηνο ηνπ 

πιηθνχ, εθφζνλ κηα κεγαιχηεξε πεγή ηξνθνδνζίαο ηζρχνο κπνξεί λα είλαη 

απαξαίηεηε. Αιιά ε θαηαλάισζε ηζρχνο επεξεάδεη θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

κπαηαξίαο, φπσο θαη ηελ θαηαλάισζε ζεξκφηεηαο. 

 

 Μικρό Μέγεθος και Βάρος: Πνιιά ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα απνηεινχλ κηθξά 

θνκκάηηα κεγαιχηεξσλ ζπζθεπψλ γεληθνχ ζθνπνχ επνκέλσο ην κέγεζνο ηνπο πξέπεη 

λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο θεληξηθήο ζπζθεπήο. Δπηπξφζζεηα, κηα 

ζπζθεπή ρεηξφο ηππηθά έρεη απζηεξέο απαηηήζεηο ηφζν γηα ην κέγεζνο φζν θαη γηα ην 

βάξνο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ φιε ηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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2.3 Πεξηγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο δεηείηαη λα ζρεδηαζηεί έλα απηφλνκν ζχζηεκα 

θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ νρήκαηνο, κε δπλαηφηεηα δηάζεζεο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζε 

απνκαθξπζκέλν εμππεξεηεηή (Server) θαη απνζήθεπζεο ζε βάζε δεδνκέλσλ (upload to 

database).  Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη σο θηινμελνχλ κεράλεκα (host computer) έλα 

Raspberry Pi θαη σο Server έλα εηθνληθφ κεράλεκα (virtual machine) απφ ηελ ππεξεζία 

Okeanos@grnet.  

To Raspberry Pi είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ-κεηξήζεσλ θαη γηα απηφ 

ην ζθνπφ ζπλδέεηαη θαη επηθνηλσλεί κε ηα αθφινπζα ππνζπζηήκαηα:  

 Έλα OBD adapter. To OBD εηζέξρεηαη ζηε ζχξα ΟΒD-II ηνπ απηνθηλήηνπ θαη 

επηθνηλσλεί κε ην Raspberry Pi κέζσ Bluetooth ζχλδεζεο. Καηαγξάθεη ηαρχηεηα, 

θαηαλάισζε θαη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. 

 Έλα GPS dongle. To GPS dongle ζπλδέεηαη κε ην Raspberry Pi ζεηξηαθά θαη 

θαηαγξάθεη ηε ζέζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 Έλα επηηαρπλζηφκεηξν (accelerometer). To accelerometer επηθνηλσλεί κε ην 

Raspberry Pi κέζσ Ι2C ζχλδεζεο θαη θαηαγξάθεη ηελ επηηάρπλζε ηνπ απηνθηλήηνπ 

ζηνπο 3 άμνλεο. 

Σα παξαπάλσ δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζην Raspberry Pi θαη απνζηέιινληαη ζην Server 

κέζσ ηνπ SCP πξσηνθφιινπ.  

ηε κεξηά ηνπ Server αθνχ παξαιεθζνχλ ηα δεδνκέλα πινπνηείηαη επάλσ ζε απηά ν 

αιγφξηζκνο ηνπ map-matching  κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Barefoot. Γηνξζψλεηαη θαη 

ηαπηνπνηείηαη, δειαδή, ε αθξηβήο ζέζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζην ράξηε θαη πξνθχπηνπλ ηα 

επεμεξγαζκέλα θαη ηαπηνπνηεκέλα ζην ράξηε (snapped-to-map) δεδνκέλα.  

Σα snapped-to-map δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε έλα πίλαθα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

PostgreSQL, ελψ δίλεηαη θαη ε δπλαηφηεηα απηνκαηνπνηεκέλεο απεηθνληζήο ηνπο ζην ράξηε 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο geojson.io. 
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2.4 Πξνδηαγξαθέο Απαηηήζεσλ 

Πξνηνχ μεθηλήζεη ε ζρεδίαζε θαη ε πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο είλαη απαξαίηεην λα 

απνζαθεληζηνχλ νη αλάγθεο θαζψο θαη λα θαζνξηζηεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ζα παξέρεηαη 

απφ ηελ εθαξκνγή. Πξνο απηφ ην ζθνπφ πξνδηαγξάθνπκε ηηο αθφινπζεο απαηηήζεηο: 

 Η εθαξκνγή θαηαγξάθεη δηαγλσζηηθά νρήκαηνο, φπσο ηαρχηεηα θαη θαηαλάισζε. 

 Η εθαξκνγή θαηαγξάθεη δεδνκέλα ζέζεο νρήκαηνο. 

 Μέζσ ηεο εθαξκνγήο ζέινπκε λα γλσξίδνπκε πφζν νκαιά ή αλψκαια ζηξίβεη, 

θξελάξεη θαη επηηάρπλεη ν νδεγφο. 

 Θέινπκε νη κεηξήζεηο καο λα είλαη ζχγρξνλεο. 

 Σα δεδνκέλα καο ζα πξέπεη λα ηαπηνπνηνχληαη ζην ράξηε. 

 Θα πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα. 

 Οη θαηαγξαθέο απνζηέιινληαη ζε απνκαθξπζκέλν εμεπεξεηεηή. 

 Η εθαξκνγή εμάγεη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία αλά νδηθφ ζχλδεζκν. 

 Η εθαξκνγή ζα πξέπεη λα είλαη απιή ζηε ρξήζε. 

 

ηα επφκελα θεθάιαηα αλαιχνπκε πσο εθπιεξψλνληαη νη παξαπάλσ απαηηήζεηο. ε απηφ ην 

ζεκείν ζπλνπηηθά ζεκεηψλνπκε φηη ζηε κεξηά ηνπ Raspberry Pi: 

 

 Η εθαξκνγή μεθηλάεη κε ηελ εθθίλεζε (boot) ηνπ Raspberry Pi θαη ιακβάλεη αλά 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα δεδνκέλα απφ ην OBD adapter, ην accelerometer θαη ην 

GPS dongle. 

 Καηαγξάθνληαη κεηξήζεηο γηα ηαρχηεηα, ζηξνθέο θηλεηήξα θαη θαηαλάισζε 

(calculated engine load) ζην OBD adapter θαη επηζηξέθνληαη ζην Raspberry κέζσ 

Bluetooth. 

 Καηαγξάθνληαη κεηξήζεηο γηα ζέζε θαη επηηάρπλζε ζην GPS θαη ζην accelerometer 

αληίζηνηρα, ηα νπνία επηθνηλσλνχλ κε ην Raspberry κέζσ ησλ αθίδσλ (GPIO pins) 

ηνπ. 
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 Η εθαξκνγή ζηακαηάεη κφιηο ην OBD παχεη λα επηζηξέθεη έγθπξεο ηηκέο γηα ηελ 

ηαρχηεηα, ηηο ζηξνθέο ή ηελ θαηαλάισζε. 

 Σν ζχλνιν ησλ ιεθζέλησλ δεδνκέλσλ απνζεθεχεηαη ζην Raspberry Pi θαη 

απνζηέιιεηαη ζηνλ Server. 

ηε κεξηά ηνπ εμππεξεηεηή:  

 ην Server ηξέρεη script ην νπνίν ειέγρεη αλ αθίρζεη έγγπξν αξρείν θαηαγξαθήο. 

 Αλ ην αξρείν είλαη έγθπξν ηφηε εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα ηνπ ν αιγφξηζκνο ηνπ 

map-matching θαη εμάγνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία αλά νδηθφ ζχλδεζκν. 

 Σα ζηνηρεία απηά απνζεθεχνληαη κε αζθάιεηα ζε βάζε δεδνκέλσλ θαη δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα απεηθνληζηνχλ απηνκαηνπνηεκέλα ζε ράξηε. 

Όζνλ αθνξά ην ρξήζηε: 

 Απηφο ηνπνζεηεί θαηάιιεια ηo OBD adapter ζηε ΟΒD-ΙΙ ζχξα ηνπ απηνθηλήηνπ θαη 

ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ηε κεραλή ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 Διέγρεη ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ GPS dongle θαη ηνπ accelerometer ζηηο αθίδεο 

ηνπ Raspberry Pi θαη ην ζέηεη ζε ιεηηνπξγία. 
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3. Τερλνινγίεο Hardware 

ην παξφλ θεθάιαην, πξαγκαηεπφκαζηε ηηο ηερλνινγίεο Hardware πνπ επηιέμακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο, ηνπο ιφγνπο πνπ ππαγφξεπζαλ ηηο 

επηινγέο καο θαζψο θαη ηα  θχξηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε κίαο απφ απηέο ηηο ηερλνινγίεο. 

Υσξίζακε ηηο ππνελνηήηεο πνπ αθνξνχλ ην ζχλνιν ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

εμήο:  

Αλαθεξφκαζηε αξρηθά, ζην ελζσκαησκέλν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην 

Raspberry Pi.  Έπεηηα, αλαθεξφκαζηε ζηε δηεπαθή ΟΒD, ην επηηαρπλζηφκεηξν θαη ην GPS 

θαζψο θαη ηα ζρεηηδφκελα κε απηά εμαξηήκαηα θαη πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ ζχλδεζε ησλ ππνζπζηεκάησλ κε ην host PC.  

Σέινο, αλαιχνπκε ηα πξσηφθνιια πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί 

λα γίλεη  ε επηθνηλσλία πειάηε – εμππεξεηεηή κέζσ ελφο WLAN adapter ή ελφο 4G modem.  

 

 

Δηθόλα 2: To Raspberry Pi ζπλδεδεκέλν κε ην GPS θαη ην επηηαρπλζηόκεηξν  
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3.1 Raspberry Pi 

To Raspberry Pi είλαη έλαο πιήξεο single-board ππνινγηζηήο ζε κέγεζνο πηζησηηθήο θάξηαο 

ν νπνίνο αλαπηχρζεθε ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην κε ζθνπφ λα πξνσζήζεη ηε δηδαζθαιία ηεο 

Δπηζηήκεο ησλ Τπνινγηζηψλ ζηα ζρνιεία θαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Έρνπλ 

θπθινθνξήζεη αξθεηέο εθδφζεηο γηα ην Raspberry Pi.  Η πξψηε γελία Pi 1 θπθινθφξεζε ην 

Φεβξνπάξην ηνπ 2012 κε βαζηθφ κνληέιν ην model A, ελψ ην model Β θπθινθφξεζε έρνληαο 

αλψηεξεο πξνδηαγξαθέο. Αθνινχζεζαλ ηα κνληέια Α+ θαη Β+ ην 2013 θαη ην Φιεβάξε ηνπ 

2015 θπθινθφξεζε ην Raspberry Pi 2 model B, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο.  

 

Δηθόλα 3: To Raspberry Pi Model B  

 

Tν Φιεβάξε ηνπ 2016 θπθινθφξεζε ην Raspberry Pi 3 model B, ελψ ην Ννέκβξην ηνπ 2015 

θπθινθφξεζε θαη ην κηθξνζθνπηθφ ζε κέγεζνο Raspberry Pi Zero κε πεξηνζκέλεο 

δπλαηφηεηεο θαη ηηκή αγνξάο ζηα 5 κφιηο δνιάξηα.  

 

Δηθόλα 4: Τν Raspberry Pi Zero 
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To hardware ηνπ Raspberry Pi έρεη εμειηρζεί γηα ηηο δηάθνξεο εθδφζεηο ηνπ θαη δηαζέηεη 

παξαιιαγέο ζε ρσξεηηθφηεηα κλήκεο θαη ππνζηήξημε πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ. Σν δνκηθφ 

δηάγξακκα γηα ηελ έθδνζε Raspberry Pi 2 Model B είλαη ην αθφινπζν: 

 

Γηάγξακκα 1: Γνκηθό Γηάγξακκα ηνπ Raspberry Pi 2 Model B 

 

Η ζπγθεθξηκέλε έθδνζε πεξηέρεη: 

 Broadcom BCM2836 System-on-chip 

 900MHz quad-core ARM Cortex-A7 CPU κε δπλαηφηεηα overclocking ζην 1GHz 

 1GB RAM 

 4 USB ports 

 40 GPIO pins 

 Full HDMI port 

 Ethernet port 

 Combined 3.5mm audio jack and composite video 

 Camera interface (CSI) 

 Display interface (DSI) 

 Micro SD card slot 

 VideoCore IV 3D graphics core 
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Λφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ ARMv7 επεμεξγαζηή,  κπνξεί λα ηξέμεη έλα επξχ ζχλνιν απφ ARM 

GNU/Linux δηαλνκέο, κε θπξηφηεξo ιεηηνπξγηθφ ζπζηήκα ην Raspbian, αιιά θαη δηαλνκέο 

φπσο ην Snappy Ubuntu Core, ην Arch Linux ARM, ην Pidora (Fedora Remix) θαη ηα Puppy 

Linux. Αθφκε, ην Raspberry Pi 2 ππνζηεξίδεη Windows 10 Iot Core. 

3.2 Η δηεπαθή ΟΒD-II 

Ο φξνο On-board diagnostics (Δλζσκαησκέλα ζπζηήκαηα δηάγλσζεο) ή OBD, είλαη έλαο 

φξνο ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ δπλαηφηεηα ησλ νρεκάησλ γηα 

απηνδηάγλσζε θαη αλαθνξά βιαβψλ. Σα ζπζηήκαηα OBD δίλνπλ ζηνλ ηδηνθηήηε ελφο 

νρήκαηνο ή ζηνλ ηερληθφ πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε δηαθφξσλ 

ππνζπζηεκάησλ ηνπ νρήκαηνο. Σν είδνο θαη ε πνζφηεηα ησλ δηαγλσζηηθψλ πιεξνθνξηψλ 

πνπ δηαηίζεληαη κέζσ ησλ OBD έρεη δηαθνξνπνηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ εκθάληζή 

ηνπο ζηηο πξψηεο ηνπο εθδφζεηο ηε δεθαεηία ηνπ 1980. Οη πξψηεο εθδφζεηο ησλ 

ελζσκαησκέλσλ δηαγλσζηηθψλ ζπζηεκάησλ ελεξγνπνηνχζαλ θάπνηα ελδεηθηηθή ιπρλία 

βιάβεο, αιιά δελ παξείραλ θακία πιεξνθνξία σο πξνο ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη 

ζχγρξνλεο πινπνηήζεηο OBD ρξεζηκνπνηνχλ κηα ηππνπνηεκέλε ςεθηαθή ζχξα γηα λα 

παξέρνπλ δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, επηπξφζζεηα ζε κηα ηππνπνηεκέλε ζεηξά απφ 

Γηαγλσζηηθνχο Κσδηθνχο θαικάησλ, ή DTCs - Diagnostic Trouble Codes, νη νπνίνη 

επηηξέπνπλ ηνλ ηαρχηαην εληνπηζκφ βιαβψλ. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ έθδνζε 2 ησλ ελζσκαησκέλσλ 

δηαγλσζηηθψλ ζπζηεκάησλ (OBD-II), ε νπνία απνηειεί βειηίσζε ησλ εθδφζεσλ OBD-I θαη 

OBD-1.5. Σν πξφηππν θαζνξίδεη ηνλ ηχπν ηεο ζχξαο θαη ην pinout ηεο, ηα ζήκαηα 

επηθνηλσλίαο θαη ηε δνκή ησλ κελπκάησλ. Δπίζεο θαζνξίδεη κηα ππνςήθηα ιίζηα ησλ 

παξακέηξσλ γηα έιεγρν καδί κε ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ δηαγλσζηηθψλ κελπκάησλ. 

 

Δηθόλα 5: H ζύξα ΟΒD-ΙΙ ζε GOLF 4 
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3.2.1 Η ζύξα OBD-II 

Γελ ππάξρεη δηεζλέο πξφηππν γηα ηε ζχξα OBD-II. ηελ πιεηνςεθία ησλ νρεκάησλ έρεη 16 

επαθέο (pins) νη νπνίεο δηαθαίλνληαη ζηo παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

Γηάγξακκα 2: Γνκηθό Γηάγξακκα ηεο ζύξαο ΟΒD 

Σα pins πνπ ε ρξήζε ηνπο έρεη αθεζεί ζηελ επρέξεηα ησλ θαηαζθεπαζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηηο εηαηξίεο θαηαζθεπήο απηνθηλήησλ γηα ηελ πινπνίεζε δηθψλ ηνπο ηδησηηθψλ 

πξσηνθφιισλ ή γηα πξφζβαζε ζε ηδηφθηεηα δίθηπα ησλ θαηαζθεπαζηψλ πνπ εθηφο απφ ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα πξσηφθνιια OBD πινπνηνχλ θαη άιιεο επηπξφζζεηεο. 

Σέηνηα ηδησηηθά δίθηπα δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ζπζηεκάησλ φπσο νη δψλεο 

αζθαιείαο, νη αεξφζαθνη ηα θψηα πνξείαο, ην ζχζηεκα αληηκπινθαξίζκαηνο θξέλσλ (επξέσο 

γλσζηφ σο ABS), ην ζχζηεκα ειέγρνπ πξφζθπζεο (επξέσο γλσζηφ σο  ESP ή ESC) θιπ. 

Δπηπιένλ επηηξέπνπλ κέζσ ησλ θαηάιιεισλ εληνιψλ ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο θεληξηθνχ 

θιεηδψκαηνο, ηνλ έιεγρν ησλ ειεθηξηθψλ παξαζχξσλ, ηνπ ερνζπζηήκαηνο ησλ θιαο θαη ησλ 

αιάξκ θιπ. Βέβαηα γηα λα κπνξεί λα εξκελεχζεη θαλείο ηα κελχκαηα θαη λα γλσξίδεη ηηο 

εληνιέο πνπ ππνζηεξίδεη έλα ηέηνην ηδησηηθφ δίθηπν ζα πξέπεη λα έρεη πξφζβαζε ζην 

πξσηφθνιιν πνπ έρεη νξίζεη ν θαηαζθεπαζηήο. 

Γηαθνξεηηθά πξσηφθνιια ζεκαηνδνζίαο είλαη επηηξεπηά πξνο ρξήζε κε ηελ δηεπαθή OBD-

II. Δίλαη εχθνιν λα θαηαιάβεη θαλείο πνην πξσηφθνιιν πινπνηείηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

φρεκα απφ ηελ χπαξμε ή κε ζπγθεθξηκέλσλ αθξνδεθηψλ ζηε ζχξα OBD-II. Κπξηφηεξα είλαη 

ηα: 

 ISO 15765-4  

 ISO 14230-4 

 ISO 9141-2 

 SAE J1850 PWM θαη VPW 

 ISO 11898 

 ISO 15765 

 SAE J1939 
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Σα OBD Modes είλαη δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηηο Ηιεθηξνληθέο 

Μνλάδεο Διέγρνπ (Electronic Control Units ή ECUs) ησλ νρεκάησλ, φπσο θαζαξηζκφο ησλ 

απνζεθεπκέλσλ δηαγλσζηηθψλ θσδηθψλ ζθαικάησλ ή παξνρή πιεξνθνξηψλ ζε δσληαλφ 

ρξφλν απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ νρήκαηνο. Οη θαηαζθεπαζηέο δελ είλαη ππνρξεσκέλνη λα 

πινπνηνχλ φιεο ηηο ππεξεζίεο (modes) θαη κπνξνχλ λα πινπνηνχλ δηθέο ηνπο (manufacturer 

specific data). Κάζε ππεξεζία έρεη ην δηθφ ηεο κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηεο κνξθήο xx φπνπ 

ην ζχκβνιν x αλαπαξηζηά δεθαεμαδηθά ςεθία. Τπάξρνπλ 10 δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο πνπ 

κπνξεί λα ππνζηεξίδνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα OBD. ε λεφηεξα νρήκαηα πνπ ππάξρεη ε ηάζε 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ δηεμάγνληαλ απφ ακηγψο κεραληθά ζπζηήκαηα λα εθηεινχληαη 

πιένλ απφ ειεθηξνληθά ή ειεθηξνληθψο ειεγρφκελα ζπζηήκαηα ππάξρεη πηζαλφηεηα λα 

ππνζηεξίδνληαη πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα κνληέια ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. Αθνινπζεί κία ζχληνκε πεξηγξαθή φισλ ησλ ππεξεζηψλ: 

 Mode 01: Παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο. Έλα 

δηαγλσζηηθφ εξγαιείν κπνξεί λα ιάβεη πιεξνθνξίεο φπσο ε ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο, 

νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ε ζέζε ηνπ πεληάι ή ηεο πεηαινχδαο ηνπ 

επηηαρπληή (γθαδηνχ), ε απφιπηε πίεζε ηνπ αέξα ζηελ εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα θιπ. 

 Mode 02: Δπηζηξέθεη ηα απνζεθεπκέλα freeze frames πνπ ζρεηίδνληαη κε έλαλ 

θσδηθφ ζθάικαηνο. Όηαλ έλαο θσδηθφο ζθάικαηνο ελεξγνπνηείηαη καδί κε απηφλ 

απνζεθεχνληαη θαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζην φρεκα θαηά 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ. Σέηνηεο πιεξνθνξίεο κπνξεί λα είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

κείγκαηνο αληηςπθηηθνχ ζην θχθισκα ςχμεο ηνπ απηνθηλήηνπ, ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ε αλαινγία κείγκαηνο αέξα βελδίλεο θιπ. νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ επθνιφηεξε δηάγλσζε ηεο αηηίαο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Mode 03: Δπηζηξέθεη ηνπο απνζεθεπκέλνπο θσδηθνχο ζθαικάησλ. Οη θσδηθνί 

κπνξεί λα δηαγξαθνχλ απφ ηε κλήκε ηεο ECU κε ηε βνήζεηα ελφο δηαγλσζηηθνχ 

εξγαιείνπ. 

 Mode 04: Δπηηξέπεη ηνλ θαζαξηζκφ απφ ηε κλήκε ησλ ECUs ησλ δηαγλσζηηθψλ 

θσδηθψλ χζηεξα απφ θαηάιιειν αίηεκα ηεο δηαγλσζηηθήο ζπζθεπήο. 

 Mode 05: Δπηζηξέθεη πιεξνθνξίεο απφ ηνλ αηζζεηήξα (ή ηνπο αηζζεηήξεο) 

Ομπγφλνπ (γλσζηφ θαη σο αηζζεηήξα ιάκδα) ηνπ νρήκαηνο. Ο αηζζεηήξαο κεηξά ηελ 

πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζηα αέξηα ηεο εμάηκηζεο θαη απφ ηε κέηξεζε απηή κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί αλ ε αλαινγία αέξα θαπζίκνπ είλαη ε ηδαληθή ή αλ ρξεηάδεηαη ε κνλάδα 

ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα λα θάλεη θάπνηα πξνζαξκνγή. 
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 Mode 06:   Δπηζηξέθεη απνηειέζκαηα απηνδηάγλσζεο  δηαθφξσλ ειεθηξνληθψλ 

ζπζηεκάησλ ηνπ νρήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα δηεμαρζεί έιεγρνο γηα 

πξνβιεκαηηθνχο αηζζεηήξεο, γηα πξναλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ θ.ά. 

 Mode 07: Δπηζηξέθεη ηνπ απνζεθεπκέλνπο θσδηθνχο ζθαικάησλ νη νπνίνη 

ελεξγνπνηήζεθαλ ζηνλ ηξέρνληα ή ηνλ πξνεγνχκελν θχθιν νδήγεζεο. 

 Mode 08: Δπηηξέπεη ηνλ έιεγρν ζπζηεκάησλ ηνπ απηνθηλήηνπ κέζσ ηεο ζχξαο OBD 

κε ηε βνήζεηα ηνπ δηαζπλδεκέλνπ δηαγλσζηηθνχ εξγαιείνπ. 

 Mode 09: Δπηζηξέθεη πιεξνθνξίεο γηα ην φρεκα φπσο ε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα, ε απφζηαζε πνπ έρεη δηαλπζεί ελψ εθθξεκνχλ ελεξγνπνηεκέλνη θσδηθνί 

ζθάικαηνο, ν αξηζκφο πιαηζίνπ ηνπ απηνθηλήηνπ θιπ. 

 Mode 10: Δπηζηξέθεη ηνπ κφληκνπο θσδηθνχο ζθαικάησλ. Οη θσδηθνί απηνί 

παξακέλνπλ απνζεθεπκέλνη ζε non-volatile κλήκε ηεο κνλάδαο πνπ ηνπο 

ελεξγνπνίεζε θαη δηαγξάθνληαη κφλν κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζρεηηδφκελεο 

βιάβεο. Γελ ππάξρεη δπλαηφηεηα δηαγξαθήο ηνπο απφ ηνλ δηαγλσζηηθφ εμνπιηζκφ. 

3.2.2 ELM327 OBD Adapter  

Σν ELM327 είλαη έλαο πξνγξακκαηηδφκελνο κηθξνειεγθηήο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ELM 

Electronics θαη ζπλδέεηαη κε ηε ζχξα ΟΒD ησλ ζχγρξνλσλ νρεκάησλ. Μέζσ ηεο ζχξαο 

OBD-II επηθνηλσλεί κε ηνλ εγθέθαιν ηνπ απηνθηλήηνπ θαη κπνξεί λα παξέρεη ζηνλ ρξήζηε 

δηαγλσζηηθφ έιεγρν ηνπ νρήκαηνο αιιά θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κεηξήζεηο φπσο ζηξνθέο 

θηλεηήξα, θαηαλάισζε, ηαρχηεηα θ.ά. Σν ζπγθεθξηκέλν εμάξηεκα ζπλδέεηαη αζχξκαηα κέζσ 

Bluetooth κε ην smartphone, ην tablet ή θαη ην PC θαη απνηειεί έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα 

ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο PC-to-OBD. Τπνζηεξίδεη πνιιαπιά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο θαη 

εληνιέο ηχπνπ ΑΣ. Γηα παξάδεηγκα ε εληνιή: AT RV[Read the input Voltage] επηζηξέθεη ηελ 

ηάζε εηζφδνπ, ελψ ε εληνιή ΑΣ DP[Describe the current Protocol] πεξηγξάθεη ην 

πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηξέρνλ φρεκα. Σέινο, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 

εθθαζάξηζεο ησλ ζθαικάησλ ηνπ νρήκαηνο. [14] 

 

Δηθόλα 6: ELM327 OBD adapter 
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3.2.3 Bluetooth 

 

Δηθόλα 7: Bluetooth 

Σν Bluetooth είλαη έλα βηνκεραληθφ πξφηππν γηα ηα αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα (Wireless 

Personal Area Networks, WPAN). Πξφθεηηαη γηα κηα ηειεπηθνηλσληαθή ηερλνινγία κηθξψλ 

απνζηάζεσλ (ηεο ηάμεσο ησλ 10 κέηξσλ), ε νπνία κπνξεί λα κεηαδψζεη ζήκαηα κέζσ 

ξαδηνθπκάησλ ζε ςεθηαθέο ζπζθεπέο. Σν Bluetooth επηηξέπεη ηελ νξηζηηθή θαηάξγεζε φισλ 

ησλ θαισδίσλ πνπ ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ δηάθoξσλ ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ, 

θαη παξέρεη πξνηππνπνηεκέλε, αζχξκαηε επηθνηλσλία αλάκεζα ζε PDAs, θηλεηά ηειέθσλα, 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο, πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο, εθηππσηέο, scanners θαζψο θαη ζε 

ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο ή ςεθηαθέο θάκεξεο, κηθξφθσλα, αθνπζηηθά, ξαδηφθσλα 

θ.α. Η επηθνηλσλία απηή επηηπγράλεηαη, κέζσ κηαο αζθαινχο, θζελήο θαη παγθνζκίσο 

δηαζέζηκεο, ρσξίο εηδηθή άδεηα, ξαδηνζπρλφηεηαο κηθξήο εκβέιεηαο (2.4GHz). 

Η βαζηθή δνκηθή κνλάδα ελφο δηθηχνπ Bluetooth είλαη ην piconet, ζην νπνίν φινη νη θφκβνη 

πνπ κεηέρνπλ (κέρξη 7 ζπζθεπέο Slaves) κνηξάδνληαη ηνλ ίδην θψδηθα δηαζπνξάο θαη 

ππφθεηληαη ζηνλ έιεγρν ελφο θνηλνχ Master. O Master είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο κεηαβνιέο ηεο 

δηθηπαθήο ηνπνινγίαο (εηζαγσγέο, απνρσξήζεηο θφκβσλ θαη ζπληνληζκφο ηνπο), ελψ έλα 

piconet ζρεκαηίδεηαη απφ έλαλ θφκβν πνπ επηζπκεί λα γίλεη Master. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ Raspberry Pi κε ην 

OBD adapter ην αθφινπζν εμάξηεκα: Cambridge Silicon Radio, Ltd Bluetooth Dongle. 

Σνπνζεηείηαη ζηε ζχξα USB θαη ζπλδπάδεηαη ηδαληθά κε ην Pi ιφγσ ηνπ κηθξνζθνπηθνχ ηνπ 

κεγέζνπο. 

 

Δηθόλα 8: Bluetooth adapter 
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3.3 Δπηηαρπλζηόκεηξν 

Σν Δπηηαρπλζηφκεηξν (Accelerometer) είλαη κηα ειεθηξνκεραληθή ζπζθεπή πνπ έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα κεηξά δπλάκεηο επηηάρπλζεο. Απηέο νη δπλάκεηο κπνξεί λα είλαη ζηαηηθέο, φπσο 

είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, ή δπλακηθέο φηαλ πξνθαινχληαη – πξνέξρνληαη απφ 

αιιαγέο ζηελ ηαρχηεηα ζηελ δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο (επηηαρχλζεηο, επηβξαδχλζεηο, ζηξνθέο).  

Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε Αδξαλεηαθά ζπζηήκαηα πινήγεζεο (Ιnertial Navigation System 

– INS), σο επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε θαη θαηαγξαθή ησλ επηηαρχλζεσλ ζηνπο 

ηξεηο άμνλεο ησλ αεξνζθαθψλ απν ηνλ θαηαγξαθέα ησλ ζηνηρείσλ ηεο πηήζεο, γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ αεξφζαθνπ ζηα απηνθίλεηα, θαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε εθαξκνγή 

απαηηείηαη ε κέηξεζε ηεο επηηάρπλζεο. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην Accelerometer ηεο 

Microstack. 

3.3.1  Microstack Accelerometer 

 

Δηθόλα 9: To επηηαρπλζηόκεηξν ηεο Microstack 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο επηηάρπλζεο ηνπ νρήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε ην επηηαρπλζηφκεηξν 

(Accelerometer) ηεο Microstack[15]. Μεξηθά θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ηα εμήο: 

 Ιδηαίηεξα ρακειή απαηηνχκελε ηζρχο (400nA αλά Hz) 

 Δμαηξεηηθά γξήγνξε απφθξηζε (data output time ~700κs) 

 Γπλαηφηεηα κέηξεζεο κέρξη ηα 8G 

 Ι2C ςεθηαθή δηαζχλδεζε 

 3 άμνλεο - Δληνπηζκφο θιίζεο 

Καη απηφ ην εξγαιείν ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ κεγέζνπο ζπλδπάδεηαη ηδαληθά κε ην Raspberry 

Pi. 
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3.3.2 I2C 

Σν πξσηφθνιιν I2C (inter-integrated circuit)  αλαπηχρζεθε ηελ δεθαεηία ηνπ 1980 απφ ηελ 

Philips αξρηθά κε ζθνπφ ηελ εχθνιε επηθνηλσλία κεηαμχ κηαο Κεληξηθήο Μνλάδαο 

Δπεμεξγαζίαο (CPU) κε ηα πεξηθεξεηαθά θπθιψκαηα κηαο ηειεφξαζεο. Aπνηειεί έλα 

πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ νινθιεξσκέλσλ, 

φπσο ησλ κηθξνειεγθηψλ θαη ησλ ππφινηπσλ νινθιεξσκέλσλ πεξηθεξεηαθψλ. Με ην Ι2C 

απνθεχγεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ελφο παξάιιεινπ δηαχινπ δεδνκέλσλ πνπ εηζάγεη κεγάιε 

πνιππινθφηεηα ζηε ζρεδίαζε αιιά θαη κεγαιχηεξν θφζηνο, ελψ ην ζπγθεθξηκέλν 

πξσηφθνιιν βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο ζηα ζχγρξνλα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα φπσο ζε 

ζπζθεπέο εηθφλαο θαη ήρνπ, ζε ηειεθσληθέο ζπζθεπέο, modems θαη embedded 

microprocessor boards. Οη ηαρχηεηεο ηηο νπνίεο επηηπγράλεη κπνξνχλ λα θηάζνπλ κέρξη θαη 

3.4 Mbps. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζχλδεζε ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ κε ην 

Raspberry Pi.  

 

Γηάγξακκα 3: I2C ζύλδεζε γηα ην επηηαρπλζηόκεηξν 
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3.4  GPS 

Σν παγθφζκην ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (GPS) είλαη έλα δίθηπν δνξπθφξσλ πνπ 

θηλνχληαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ ηε γε, ζε ζηαζεξά ζεκεία πάλσ απφ ηνλ πιαλήηε θαη 

κεηαδίδνπλ ζήκαηα πξνο ηελ γε. Σα ζήκαηα απηά, θέξνπλ θψδηθα ρξφλνπ θαη ζεκείν 

γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, πνπ παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίδνπλ ηελ 

αθξηβή ηνπο ζέζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ ψξα ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ πιαλήηε.  

Σν GPS ζρεδηάζζεθε γηα ζηξαηησηηθέο θαη θαηαζθνπεπηηθέο εθαξκνγέο θαηά ηελ πεξίνδν 

ηεο θνξχθσζεο ηνπ Φπρξνχ Πνιέκνπ, ηε δεθαεηία ηνπ 1960, σζηφζν ζήκεξα γλσξίδεη 

επξεία απνδνρή θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο 

πινήγεζεο αεξνζθαθψλ θαη πινίσλ, ηεο θαηάξηηζεο δξνκνινγίσλ γηα νδεγνχο, ηεο 

ραξηνγξάθεζεο, ηεο ζεηζκνγξαθηθήο έξεπλαο θαη ησλ θιηκαηηθψλ κειεηψλ. 

Η κεγάιε εμάπισζε ηεο ρξήζεο ηνπ GPS νθείιεηαη θαη ζηε δηάδνζε ησλ νηθνλνκηθά 

πξνζηηψλ θνξεηψλ δεθηψλ GPS γηα πεδνχο ή νρήκαηα θαη ησλ γεληθψλ ππνινγηζηηθψλ 

ζπζθεπψλ κε ελζσκαησκέλν δέθηε GPS. Έλαο θνξεηφο δέθηεο GPS απνηειείηαη απφ: 

 Σελ εζσηεξηθή δνξπθνξηθή θεξαία, ε νπνία ιακβάλεη ην ζήκα GPS απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο κε ηνπο νπνίνπο έρεη νπηηθή επαθή. 

 Σνλ θπξίσο δέθηε GPS o νπνίνο ρξεζηκνπνηεί θπθιψκαηα πνιχ ρακεινχ ζνξχβνπ 

θαη εηδηθέο ηερληθέο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ψζηε λα μερσξίδεη ηα εμαηξεηηθά αζζελή 

ζήκαηα ησλ δνξπθφξσλ απφ ηνλ ηζρπξφ ηειεπηθνηλσληαθφ ζφξπβν. Ο ξπζκφο κε ην 

νπνίν βγαίλεη λέν ζηίγκα ζηελ έμνδν ηνπ δέθηε είλαη ζπλήζσο 1Hz, αλ θαη ππάξρνπλ 

δέθηεο πνπ ιακβάλνπλ ζηίγκα κε ηαρχηεξνπο ξπζκνχο π.ρ. 10Hz. 

 Σνλ θπξίσο κηθξνειεγθηή θαη ην ππφινηπν hardware ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ ρξήζηε κε 

ηε ζπζθεπή. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ελζσκαηψζακε ην GPS ηεο Microstack ζην Raspberry Pi. 
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3.4.1 Microstack GPS 

 

Δηθόλα 10: To GPS ηεο Μicrostack 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο ρξεζηκνπνηήζακε ην GPS ηεο Microstack [16]. 

Κάπνηα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: 

 Ιδηαίηεξα ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο (20mA-25mA θαη 2.8V-4.3V) 

 χληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη λα εληνπίζεη ηνπο δνξπθφξνπο θαη λα πάξεη ηελ 

πξψηε κέηξεζε (Short time to fix) 

 Δλζσκαησκέλε θαη πςειήο αθξίβεηαο εζσηεξηθή θεξαία patch 

 πρλφηεηα κεηξήζεσλ απφ 1Hz έσο 10Hz 

 Γπλαηφηεηα απηφκαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ πεξηφδσλ wake/sleep 

 Αθξίβεηα ζηίγκαηνο 5m 

Πξφθεηηαη γηα έλα GPS dongle ηνπ νπνίνπ νη ηδηαίηεξα ρακειέο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα 

θαζψο θαη ην κηθξφ ηνπ κέγεζνο ην θαζηζηνχλ ηδαληθφ γηα ρξεζηκνπνίεζε καδί ην Raspberry 

Pi. 

3.4.2 SPI 

Σν SPI (Serial Peripheral Interface), φπσο θαη ην I2C αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ ηελ εχθνιε 

επηθνηλσλία κεηαμχ νινθιεξσκέλσλ θαη ηνλ θαιχηεξν ηξφπν δηαζχλδεζεο ησλ 

πεξηθεξεηαθψλ κνλάδσλ θαη ησλ κηθξνειεγθηψλ κεηαμχ ηνπο.  

Σν SPI επηηξέπεη ζε δεδνκέλα ησλ 8-bits λα απνζηέιινληαη θαη λα ιακβάλνληαη ζχγρξνλα κε 

ηαρχηεηα πνπ θηάλεη ην 1Mbps. Πξφθεηηαη γηα γξήγνξν, ρακεινχ θφζηνπο θαη παγθνζκίσο 

απνδεθηφ πξσηφθνιιν ην νπνίν βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζε έλα ζχλνιν  απφ πεξηθεξεηαθά 

ζπζηήκαηα φπσο: 

 αηζζεηήξεο: ζεξκνθξαζίεο θαη πίεζεο 

 επηθνηλσλίεο: Ethernet, USB, USART, CAN, IEEE 802.15.4, IEEE 802.11 
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 Μλήκεο: flash θαη EEPROM 

 Ρνιφγηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

ηε δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζχλδεζε ηνπ GPS κε ην Raspberry Pi.  

 

Γηάγξακκα 4: SPI ζύλδεζε γηα ην GPS 
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3.5 WLAN adapter - Αζύξκαηα Τνπηθά Γίθηπα 

Έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν (WLAN) είλαη έλα αζχξκαην δίθηπν ππνινγηζηψλ ην νπνίν 

ζπλδέεη δχν ή παξαπάλσ ζπζθεχεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα αζχξκαηε κέζνδν δηαλνκήο, εληφο 

κηαο πεξηνξηζκέλεο ζε έθηαζε πεξηνρήο φπσο έλα ζπίηη, έλα ζρνιείν ή έλα εξγαζηήξην 

ππνινγηζηψλ. Δπηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα κεηαθηλνχληαη εληφο ηεο ηνπηθήο πεξηνρήο 

θάιπςεο θαη λα παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν, ελψ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο 

ζην επξχηεξν Internet. Σα λεφηεξα WLANs βαζίδνληαη ζηελ πξνδηαγξαθή ΙΔΔΔ 802.11, θαη 

είλαη επξέσο γλσζηά σο Wi-Fi.  

Κάζε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν Wi-Fi κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ζεκείν 

πξφζβαζεο αζπξκάηνπ δηθηχνπ (Access Point – AP) ψζηε λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζε 

θάπνην πφξν ηνπ δηθηχνπ. Σέηνηεο ζπζθεπέο κπνξεί λα είλαη επηηξαπέδηνη ή θνξεηνί 

ππνινγηζηέο, έμππλεο ζπζθεπέο αιιά αθφκα θαη ηειενξάζεηο, θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη 

ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο κνπζηθήο. Τπάξρνπλ πέληε δηαδεδνκέλνη ηχπνη δηθηχνπ WLAN πνπ 

έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα: 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11ac, θάζε 

έλαο απφ ηνπο νπνίνπο ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθφ εχξνο ζπρλφηεηαο θαη πξνζθέξεη 

δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Σν πξφηππν 802.11n (2009) ιεηηνπξγεί ζε 

ζπρλφηεηεο κε εχξνο δψλεο 2,4GHz θαη 5GHz θαη δχλαηαη λα κεηαθέξεη δεδνκέλα κε 

ηαρχηεηεο έσο 150Mbps, ελψ ην 802.11ac (2012) ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά ζε ζπρλφηεηεο κε 

εχξνο δψλεο 5GHz θαη πξνζθέξεη ξπζκνχο κεηάδνζεο πνπ μεπεξλνχλ ηα 850Mbps. 

Γηα ηε δηθηχσζε ηνπ Raspberry Pi ρξεζηκνπνηνχκε  έλα αζχξκαην USB adapter (Wireless 

USB Adapter). Πξφθεηηαη γηα κηθξνζθνπηθέο ζπζθεπέο νη νπνίεο ζπλδένληαη ζηε ζχξα USB 

ηνπ θηινμελνχληνο κεραλήκαηνο θαη ππνζηεξίδνπλ φια ηα απαξαίηεηα πξσηφθνιια γηα ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ κε ην Internet. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζακε ην:                  

Realtek Semiconductor Corp. RTL8188CUS 802.11n WLAN Adapter 

 

Δηθόλα 11: WLAN adapter 
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3.5.1 Λεηηνπξγία Tethering 

ην πιαίζην ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ησλ tablet, ε ιεηηνπξγία Tethering επηηξέπεη ηελ 

θνηλή ρξήζε ηεο ζχλδεζεο Internet ηνπ ηειεθψλνπ ή ηνπ tablet κε άιιεο ζπζθεπέο, φπσο νη 

θνξεηνί ππνινγηζηέο. χλδεζε ηνπ ηειεθψλνπ ή ηνπ tablet κε άιιεο ζπζθεπέο κπνξεί λα 

γίλεη κέζσ αζχξκαηνπ LAN (Wi-Fi), κέζσ Bluetooth ή κε θπζηθή ζχλδεζε ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα θαιψδην, γηα παξάδεηγκα κέζσ USB.  

Αλ ε ζχλδεζε γίλεηαη κέζσ WLAN, ε ιεηηνπξγία κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο θνξεηφ 

ζεκείν πξφζβαζεο (mobile hotspot), ην νπνίν επηηξέπεη ζηε ζπζθεπή κε ζχλδεζε ζην 

Internet λα ρξεζηκεχζεη σο έλαο θνξεηφο δξνκνινγεηήο (router).  

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηείηαη ην smartphone LG E440, ην νπνίν ζπλδέεηαη ζην 

Internet κέζσ ησλ δεδνκέλσλ (data) ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ιεηηνπξγεί σο θνξεηφ 

ζεκείν πξφζβαζεο γηα ην Raspberry Pi. Αληί γηα ηε ιεηηνπξγία tethering κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα 4G modem γηα ηελ επηθνηλσλία πειάηε-εμππεξεηεηή. Αλαθεξφκαζηε 

ζηα 4G δίθηπα ζην ακέζσο επφκελν θεθάιαην. 

3.5.2 Γίθηπα 4G – LTE 

Σα δίθηπα LTE (Long Term Evolution) απνηεινχλ έλα πξφηππν γηα αζχξκαηε επηθνηλσλία, 

ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ 3GPP (3
rd 

Generation Partnership Project) θαη 

ηεθκεξηψλεηαη ζηηο εθδφζεηο 8 (3.9G) θαη 10 (4G) ηεο 3GPP. Απνηειεί εμέιημε ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ GSM (Global System for Mobile) θαη UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications System) πξνο έλα  δίθηπν  επξείαο  δψλεο  κε  απμεκέλε  ρσξεηηθφηεηα  

θαη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα δηθηχνπ. Ιζηνξηθά ην πξψην δεκφζην δίθηπν LTE πνπ 

εγθαηαζηάζεθε ζην θφζκν, ήηαλ ζην Όζιν θαη ηε ηνθρφικε απφ ηελ εηαηξεία TeliaSonera 

ζηηο 14 Γεθεκβξίνπ 2009.  

Oη δεκηνπξγνί ηνπ LTE θηινδνμνχλ λα απνηειέζεη ην πξψην πξαγκαηηθά παγθφζκην 

πξφηππν θηλεηήο ηειεθσλίαο [12] θαη λα μεπεξάζεη ην αληίζηνηρν αληαγσληζηηθφ πξφηππν 

ηέηαξηεο γεληάο WiMAX, ην νπνίν απνηειεί θπζηθή ζπλέρεηα ησλ δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο ζηηο 

Η.Π.Α. Σα πην ζεκαληθά θίλεηξα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ LTE ήηαλ ηα εμήο: 

 Η αλάγθε γηα δηαηήξεζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 3G ζην κέιινλ. 

 Η απαίηεζε ησλ ρξεζηψλ γηα πςειφηεξνπο ξπζκνχο δεδνκέλσλ θαη θαιχηεξε 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ. 

 Η αλάγθε γηα έλα βειηηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα κε αληαιιαγή παθέησλ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%83%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%BA%CF%87%CF%8C%CE%BB%CE%BC%CE%B7
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 Η ζπλερήο απαίηεζε απφ ηνπο ρξήζηεο γηα ρακειφηεξν θφζηνο. 

 Η ρακειφηεξε πνιππινθφηεηα. 

 Η απνθπγή ηνπ άζθνπνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ησλ ηερλνινγηψλ γηα ζπλδεδεκέλεο θαη 

αζχλδεηεο δψλεο ιεηηνπξγίαο. 

Έλα 4G δίθηπν ιεηηνπξγεί ζηηο ζπρλφηεηεο 2-8 GHz θαη επηηξέπεη ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

κε ηαρχηεηεο πνιιαπιάζηεο ζε ζρέζε κε ηνλ πξνθάηνρν ηνπ 3G.  ηε παξνχζα δηπισκαηηθή 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ πειάηε Raspberry Pi κε ηνλ εμππεξεηεηή πνπ 

ζηήζεθε ζηελ ππεξεζία Okeanos κέζσ ελφο 4G modem. 
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4. Τερλνινγίεο-Software 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, πξαγκαηεπφκαζηε ηηο Σερλνινγίεο Software πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε  ζην  παξφλ πφλεκα θαη αλαιχνπκε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Οη 

ππνελφηεηεο φζνλ αθνξά ην ινγηζκηθφ έρνπλ ρσξηζηεί σο εμήο: 

Αξρηθά αλαθεξφκαζηε εθηελψο ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά 

θφξνλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ηελ Python. Αθνινχζσο, αλαθεξφκαζηε ζην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα Raspbian πνπ ηξέρεη ην Raspberry Pi θαη ζηνπο ράξηεο OpenStreetMap. ε 

μερσξηζηή ελφηεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ Map-Matching αιγφξηζκν ηνπ Barefoot θαη ζηελ 

ππεξεζία Okeanos. Έπεηηα αλαιχνληαη ην πξσηφθνιιν SSH θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ 

εθδφζεσλ Git. Σέινο, γίλεηαη κλεία ζηε βάζε δεδνκέλσλ PostgreSQL θαη ζην πξφγξακκα 

geojson.io.    

 

 

Δηθόλα 12: H επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ Raspbian 
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4.1 Python  

 

Η Python είλαη κηα δηεξκελεπφκελε, αληηθεηκελνζηξεθήο, πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ κε δπλακηθή ζεκαζηνινγία. Η πςεινχ επηπέδνπ θαηαζθεπή ηεο ζε δνκέο 

δεδνκέλσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλακηθή ηππνπνίεζε θαη ηελ δπλακηθή δηαζχλδεζε, ηελ 

θαζηζηνχλ αξθεηά ειθπζηηθή γηα Σαρεία Αλάπηπμε Δθαξκνγψλ, φπσο γηα ηε ρξήζε ηεο σο 

κηα πξνγξακκαηηζηηθή ή ελζσκαηψζηκε γιψζζα γηα λα ζπλδέεη ππάξρνληα θνκκάηηα καδί. Η 

Python είλαη απιή, εχθνιε ζηελ εθκάζεζε ηνπ ηξφπνπ πνπ ζπληάζζεηαη ελψ δίλεη έκθαζε 

ζηελ αλαγλσζηκφηεηα θαη επνκέλσο κεηψλεη ην θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο ησλ πξνγξακκάησλ. 

Η Python ππνζηεξίδεη δνκέο θαη παθέηα, ηα νπνία βνεζνχλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ θψδηθα. Ο δηεξκελέαο Python  θαη ε 

εθηεηακέλε θχξηα βηβιηνζήθε είλαη δηαζέζηκα ζε θψδηθα ή ζε δπαδηθή κνξθή ρσξίο ρξέσζε 

γηα φιεο ηηο κεγάιεο πιαηθφξκεο, θαη κπνξνχλ λα δηαλέκνληαη ειεχζεξα. 

Ο Guido van Rossum ζπλέιαβε ηελ ηδέα ηεο Python ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ελψ ε 

εθαξκνγή ηεο μεθίλεζε ην Γεθέκβξην ηνπ 1989 ζην CWI ζηελ Οιιαλδία, σο δηάδνρνο ηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ABC. Αξρηθά, ε Python ήηαλ γιψζζα scripting πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ  ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Amoeba, ηθαλή θαη γηα θιήζεηο ζπζηήκαηνο. Η 

Python 2.0 θπθινθφξεζε ζηηο 16 Οθησβξίνπ ηνπ 2000. ηηο 3 Γεθεκβξίνπ 2008 

θπθινθφξεζε ε έθδνζε 3.0. Πνιιά απφ ηα θαηλνχξγηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο έθδνζεο 

έρνπλ κεηαθεξζεί ζηηο εθδφζεηο 2.6 θαη 2.7 πνπ είλαη πξνο ηα πίζσ ζπκβαηέο. 

Η Python 3 είλαη ηζηνξηθά ε πξψηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζπάεη ηελ πξνο ηα πίζσ 

ζπκβαηφηεηα κε πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ψζηε λα δηνξζσζνχλ θάπνηα ιάζε πνπ ππήξραλ ζε 

πξνγελέζηεξεο εθδφζεηο θαη λα θαηαζηεί αθφκα πην ζαθήο ν απιφο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

κπνξνχλ λα γίλνπλ θάπνηα πξάγκαηα. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην φλνκα ηεο γιψζζαο πξνέξρεηαη απφ ηελ νκάδα άγγισλ θσκηθψλ 

Μφληπ Πάηζνλ. 

Η Python είλαη κηα απφ εθείλεο ηηο ζπάληεο γιψζζεο πνπ ηζρπξίδνληαη φηη είλαη θαη απιέο θαη 

ηζρπξέο. Έλα ζηνηρείν ηεο ζπγθεθξηκέλεο γιψζζαο πνπ ηελ θάλεη αξθεηά ειθπζηηθή είλαη 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Scripting&amp;action=edit&amp;redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B5%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Amoeba_distributed_operating_system&amp;action=edit&amp;redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AE%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
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πσο επηηξέπεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα ζπγθεληξψλεηαη ζηε ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο παξά 

ζην ζπληαθηηθφ θαη ηε δνκή ηεο. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Python πνπ ηελ θαζηζηνχλ σο έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν 

πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη ηα εμήο: 

 Απιή: Η Python είλαη κηα απιή θαη κηληκαιηζηηθή γιψζζα. H νκνηφηεηα ηεο Python 

κε ςεπδνθψδηθα είλαη έλα απφ ηα πην ηζρπξά ζεκεία ηεο. Δπηηξέπεη ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή λα ζπγθεληξψλεηαη ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο αληί ζηελ ίδηα ηε 

γιψζζα. 

 Δύθνιε ζηελ εθκάζεζε: Δίλαη εμαηξεηηθά απιφ λα μεθηλήζεη θάπνηνο κε ηελ Python. 

Η Python έρεη κηα αζπλήζηζηα απιή ζχληαμε, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. 

 Διεύζεξε θαη αλνηθηνύ θώδηθα: Η Python είλαη έλα παξάδεηγκα ΕΛΛΑΚ (Διεχζεξν 

Λνγηζκηθφ θαη Λνγηζκηθφ Αλνηθηνχ Κψδηθα). Με απιά ιφγηα, κπνξνχλ λα 

δηαλέκνληαη αληίγξαθα απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ, λα δηαβάδεηαη ν πεγαίνο θψδηθάο ηνπ, 

λα γίλνληαη αιιαγέο ζ' απηφλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη θνκκάηηα ηνπ ζε λέα ειεχζεξα 

πξνγξάκκαηα. Σν ΔΛΛΑΚ βαζίδεηαη ζηελ ηδέα κηαο θνηλφηεηαο πνπ κνηξάδεηαη ηε 

γλψζε. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ε Python είλαη ηφζν θαιή 

-δεκηνπξγήζεθε θαη βειηηψλεηαη ζπλερψο απφ κηα θνηλφηεηα πνπ ην κφλν πνπ ζέιεη 

είλαη κηα θαιχηεξε Python. 

 Γιώζζα πςεινύ επηπέδνπ: Όηαλ γξάθεη θάπνηνο πξνγξάκκαηα ζηελ Python, δε 

ρξεηάδεηαη λα λνηάδεηαη γηα ηηο ρακεινχ επηπέδνπ ιεπηνκέξεηεο φπσο ε δηαρείξηζε ηεο 

κλήκεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα πξνγξάκκαηά, θιπ. 

 Φνξεηή: Λφγσ ηνπ αλνηθηνχ ηεο θψδηθα, ε Python έρεη πινπνηεζεί (δειαδή 

αιιάρζεθε γηα λα ιεηηνπξγεί) ζε πνιιέο πιαηθφξκεο. Όια ηα Python πξνγξάκκαηά 

κπνξνχλ λα δνπιέςνπλ ζε νπνηαδήπνηε απφ απηέο ηηο πιαηθφξκεο ρσξίο λα  

ρξεηάδνληαη θαζφινπ αιιαγέο αξθεί λα έρεη απνθεπρζεί ε ρξεζηκνπνίεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ εμαξηψληαη απφ θάζε ζχζηεκα. 

 Γηεξκελεπόκελε: Έλα πξφγξακκα πνπ γξάθεηαη ζε κηα κεηαγισηηηδφκελε γιψζζα 

φπσο ε C ή ε C++ κεηαηξέπεηαη απφ ηελ πεγαία γιψζζα ζε γιψζζα κεραλήο, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεηαγισηηηζηή κε δηάθνξεο ζεκαίεο θαη επηινγέο. Έπεηηα ν 

ζπλδέηεο αληηγξάθεη ην πξφγξακκα ζηε κλήκε θαη έπεηηα ην εθηειεί. Απφ ηελ άιιε ε 

Python δελ ρξεηάδεηαη κεηαγιψηηηζε ζε δπαδηθφ αξρείν. Δζσηεξηθά, κεηαηξέπεη ηνλ 
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πεγαίν θψδηθα ζε κηα ελδηάκεζε κνξθή πνπ νλνκάδεηαη bytecode έπεηηα ην 

κεηαθξάδεη ζηε γιψζζα ηνπ ππνινγηζηή θαη κεηά ην εθηειεί. 

 Αληηθεηκελνζηξεθήο: Η Python ππνζηεξίδεη ηφζν ην δηαδηθαζηνζηξεθή 

πξνγξακκαηηζκφ (procedure- oriented) φζν θαη ηνλ αληηθεηκελνζηξεθή 

πξνγξακκαηηζκφ (object-oriented). ην δηαδηθαζηνζηξεθή πξνγξακκαηηζκφ, ην 

πξφγξακκα δνκείηαη πάλσ ζε δηαδηθαζίεο ή ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο δελ είλαη ηίπνηε 

άιιν απφ επαλαρξεζηκνπνηήζηκα θνκκάηηα απφ πξνγξάκκαηα. ηηο 

αληηθεηκελνζηξεθείο γιψζζεο, ηα πξνγξάκκαηα δνκνχληαη πάλσ ζε αληηθείκελα ηα 

νπνία ζπλδπάδνπλ δεδνκέλα θαη ιεηηνπξγηθφηεηα. Η Python έρεη έλαλ πνιχ ηζρπξφ 

αιιά πνιχ απιφ ηξφπν γηα αληηθεηκελνζηξεθή πξνγξακκαηηζκφ, εηδηθά φηαλ 

ζπγθξίλεηαη κε κεγάιεο γιψζζεο φπσο ε C++ ή ε Java. 

 Δλζσκαηώζηκε-Δπεθηάζηκε: Η Python κπνξεί λα ελζσκαησζεί κέζα ζηα 

πξνγξάκκαηα ζε C/C++ γηα λα δψζεη δπλαηφηεηεο 'scripting' γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ 

πξνγξακκάησλ, ελψ έλα θξίζηκν θνκκάηη θψδηθα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

πινπνηεζεί ζε C/C++ θαη έπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην Python πξφγξακκα. 

 Δθηεηακέλεο Βηβιηνζήθεο: Η Πξφηππε βηβιηνζήθε ηεο Python είλαη πξαγκαηηθά 

ηεξάζηηα. Μπνξεί λα βνεζήζεη ζηε πξαγκαηνπνίεζε δηαθφξσλ πξαγκάησλ ζρεηηθά 

κε θαλνληθέο εθθξάζεηο, δεκηνπξγία ηεθκεξίσζεο, δνθηκέο κνλάδσλ, λεκάησζε, 

βάζεηο δεδνκέλσλ, πεξηεγεηέο ηζηνχ, CGI, FTP, email, XML, XML-RPC, HTML, 

θξππηνγξάθεζε, γξαθηθέο δηεπαθέο ρξήζηε (GUI -graphical user interfaces) θαη άιια 

πξάγκαηα πνπ εμαξηψληαη απφ ην ζχζηεκα. Όια απηά είλαη δηαζέζηκα φπνηε είλαη 

εγθαηεζηεκέλε ε Python. Δπηπιεφλ απφ ηελ πξφηππε βηβιηνζήθε, ππάξρνπλ δηάθνξεο 

άιιεο βηβιηνζήθεο πςειήο πνηφηεηαο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή θαη ζηηο νπνίεο αλαθεξφκαζηε παξαθάησ. 

Όια ηα αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθά θαζηζηνχλ ηε γιψζζα Python έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν γηα 

ηε γηα ηελ πινπνίεζε φισλ ησλ πξνγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. 

Αθνινχζσο αλαθεξφκαζηε ζηηο βηβιηνζήθεο θαη modules πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Αξρηθά 

φζνλ αθνξά ηα πξνεγθαηεζηεκέλα modules ρξεζηκνπνηνχκε επξέσο ηα: 

 psycopg2: Πξφθεηηαη γηα ηελ πην δεκνθηιή βηβιηνζήθε ζε Python γηα πξνζαξκνγή 

βάζεσλ δεδνκέλσλ PostgreSQL. Τινπνηεί ην DB API 2.0 specifation ηεο Python θαη 
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παξέρεη ηελ απαξαίηεηε αζθάιεηα έηζη ψζηε δηαθνξεηηθά λήκαηα-threads λα 

δηακνηξάδνληαη ηελ ίδηα ζχλδεζε.  

 csv: Tν ζπγθεθξηκέλν module πινπνηεί ηηο θιάζεηο γηα read θαη write operations ζε 

csv format. 

 json: Δπηηξέπεη ην encoding θαη ην decoding ζε json ηχπν αξρείσλ. 

Καζψο θαη πιήζνο βηβιηνζεθψλ πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ρεηξνθίλεηα κε θπξηφηεξεο ηηο: 

 Python-OBD: Η ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε δηαζέηεη ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα 

δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ επηζηξέθεη ε ζχξα OBD. Δπηζηξέθεη real-time 

κεηξήζεηο φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, θάλεη δηαγλσζηηθφ έιεγρν ηνπ 

απηνθηλήηνπ θαη παξέρεη ζπκβαηφηεηα κε ην Raspberry Pi θαζψο θαη κε ηνπο 

ELM327 OBD-II adapters. 

 python3-mickrostacknode: Πξφθεηηαη γηα ηηο απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο ζε Python 3 

γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην L80 GPS θαη ην MMA8452 Accelerometer ηεο 

Mickrostack. 

 

4.2 Raspbian  

 

To Raspbian είλαη έλα ειεχζεξν Λεηηνπξγηθφ χζηεκα βαζηζκέλν ζην Debian 

βειηηζηνπνηεκέλν έηζη ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη κε ην πιηθφ ηνπ Raspberry Pi. Δίλαη 

δηαζέζηκν κε πάλσ απφ 35.000 παθέηα ινγηζκηθνχ ή πξν-κεηαγισηηηζκέλα πξνγξάκκαηα ζε 

θαηάιιειε κνξθή γηα εχθνιε εγθαηάζηαζε ζην Raspberry Pi. Η αξρηθή έθδνζε 

νινθιεξψζεθε ηνλ Ινχλην ηνπ 2012, αιιά ε δηαλνκή ζπλερίδεη λα αλαπηχζζεηαη ελεξγά κε 

έκθαζε ζηε βειηίσζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο απνδφζεο ζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα 

παθέηα ινγηζκηθψλ ηνπ Debian. Έρεη πξνεγθαηεζηήκελεο ηηο Python, Java, Mathematica θ.ά. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζακε ην Raspbian Jessie (έθδνζε 8.0-βαζηζκέλν ζην 

Debian Jessie) θαη έθδνζε ππξήλα 4.1. 

http://python3-microstacknode.readthedocs.io/en/latest/example.html#mma8452-accelerometer
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4.3 OpenStreetMap 

 

Σν OpenStreetMap (OSM) είλαη έλαο ράξηεο κε ειεχζεξε άδεηα ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη απφ 

κηα θνηλφηεηα εζεινληψλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ θαη δηαηεξνχλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε δξφκνπο, 

κνλνπάηηα, θαθεηέξηεο, ζηδεξνδξνκηθνχο ζηαζκνχο, θαη πνιιά πεξηζζφηεξα, ζε φινλ ηνλ 

θφζκν. Γεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ Steve Coast ζηε Μεγάιε Βξεηαλία ην 2004 εκπλεπζκέλν 

απφ ηελ κεγάιε επηηπρία ηεο Wikipedia θαη πιένλ έρεη πάλσ απφ 2 εθαηνκχξηα 

εγγεγξακκέλνπο ρξήζηεο. Οη ζπλεηζθέξνληεο ρξεζηκνπνηνχλ αεξνθσηνγξαθίεο, ζπζθεπέο 

GPS, θαη ηνπηθνχο ράξηεο ρακειήο ηερλνινγίαο γηα λα ζηγνπξεπηνχλ πσο ην OSM είλαη 

αθξηβήο θαη ελεκεξσκέλν ζην κηθξφηεξν δπλαηφ επίπεδν. [32] 

Σν OSM ρξεζηκνπνηεί κηα ηνπνινγηθή δνκή δεδνκέλσλ, κε ηέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία γλσζηά 

θαη σο αξρέγνλα δεδνκέλα (data primitives).  

 Κόκβνη (nodes): Δίλαη ηα ζεκεία κε κία γεσγξαθηθή ζέζε θαη απνζεθεχνληαη σο 

ζπληεηαγκέλεο (δεχγε ελφο γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο). Δθηφο απφ ηε ρξήζε 

ηνπο ζηνπο δξφκνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ζηνηρεία ηνπ ράξηε 

δίρσο κέγεζνο, φπσο θνξπθέο βνπλψλ είηε ζεκεία ελδηαθέξνληνο. 

 Αξηεξίεο (ways): Οη αξηεξίεο είλαη δηαηεηαγκέλεο ιίζηεο απφ θφκβνπο πνπ 

δηακνξθψλνπλ κηα πνιπγσληθή γξακκή. Υξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα λα 

αλαπαξαζηήζνπλ γξακκηθά ζηνηρεία, φπσο δξφκνπο θαη πνηάκηα φζν θαη πεξηνρέο, 

φπσο δάζε, ιίκλεο, πάξθα θαη ζέζεηο ζηάζκεπζεο. 

 Σύλδεζκνη (relations): Πξφθεηηαη γηα δηαηεηαγκέλεο ιίζηεο απφ αξηεξίεο θαη 

θφκβνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη νη απαγνξεχζεηο ζηξνθήο ζε αξηεξίεο θαζψο θαη 

δηαδξνκέο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ δηάθνξνπο δξφκνπο. 

 Δηηθέηεο (tags): Δίλαη δεχγε θιεηδηνχ-ηηκήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε κεηαδεδνκέλσλ (metadata) ηνπ ράξηε, φπσο ν ηχπνο, ην φλνκα θαη νη 

θπζηθέο ηδηνηεηέο ησλ νληνηήησλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ δειαδή ησλ θφκβσλ, ησλ 

αξηεξηψλ ή ησλ ζπλδέζκσλ. 



36 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηνχκε θαη ηνλ φξν ηκήκα δξφκνπ (segment ή 

θαιχηεξα way-segment) γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε δχν θφκβνπο πνπ ελψλνληαη απφ κία 

αθξηβψο αξηεξία.  

 

Γηάγξακκα 5: Παξάδεηγκα OSM ράξηε 

 

4.4 Map-Matching θαη Barefoot  

Με ηνλ φξν Μap-Μatching αλαθεξφκαζηε ζε εθείλε ηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έλα 

ζχλνιν γεσγξαθηθψλ ζεκείσλ (ηα νπνία έρνπλ ιεθζεί γηα παξάδεηγκα απφ κηα GPS 

θαηαγξαθή) αληηζηνηρίδνληαη ζην ράξηε. Πξφθεηηαη γηα κία πνιπζχλζεηε δηαδηθαζία θπξίσο 

ιφγσ ησλ ζθαικάησλ ηνπ GPS αιιά θαη ηνπ ηξφπνπ αλαπαξάζηαζεο ηνπ ράξηε. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ map-matching είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εθαξκνγή καο, θαζφηη 

πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην αθξηβέο ηκήκα δξφκνπ (segment) πνπ αλήθεη έλα θαηαγξαθζέλ 
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ζεκείν γηα λα πξνβνχκε ζηελ εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ αλά νδηθφ ζχλδεζκν (per-

segment analysis). 

Γνθηκάζζεθαλ δηάθνξνη αιγφξηζκνη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο ζέζεο ζην ράξηε κε 

θπξηφηεξνπο: ην Graphhopper[22], ην Barefoot θαη ηε Snap to Roads[23] κέζνδν ηνπ Roads 

API ηεο Google. Δπηιέμακε ην Barefoot θαη νη ιφγνη πνπ ζπλεηέιεζαλ ζε απηήλ καο ηελ 

επηινγή αλαιχνληαη ζην θεθάιαην ησλ ζρεδηαζηηθψλ επηινγψλ (5.1.v).   

Σν Barefoot είλαη κία βηβιηνζήθε αλνηρηνχ θψδηθα γξακκέλε ζε Java ε νπνία πινπνηεί map 

matching θαζψο θαη ρσξηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ζε ράξηεο OpenStreetMap. Παξέρεη έλα 

πιήζνο γεσκεηξηθψλ θαη ρσξηθψλ ζπλαξηήζεσλ ελψ είλαη ζρεδηαζκέλε γηα ρξήζε ζε 

παξάιιεια θαη θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. To Barefoot ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν ΗΜΜ 

(Hidden Markov Model) γηα ην map matching καδί κε ΟpenStreetMap δεδνκέλα, 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ νπνίν δηαηίζεληαη ζηα [8] θαη [20]. Τπνζηεξίδεη ηφζν 

online map matching, δειαδή αληηζηνίρηζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, φζν θαη νffline map 

matching, δειαδή αληηζηνίρηζε κηαο θαηαγξαθήο GPS δεδνκέλσλ ζην ράξηε ζε κε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σν δνκηθφ δηάγξακκα ηνπ Barefoot θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

Γηάγξακκα 6: Γηάγξακκα Αξρηηεθηνληθήο ηνπ Barefoot 
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Η παξακεηξνπνίεζε θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ map-matching εμππεξεηεηή γίλεηαη ζε container 

(Docker), ελψ ην Barefoot κπνξεί λα ζηεζεί είηε σο έλαο απηφλνκνο εμππεξεηεηήο, είηε σο 

έλαο θεληξηθφο ράξηεο-απνζεηήξην (repository) γηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. 

4.4.1 Docker  

 

To Docker (Νηφθεξ) είλαη κηα πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ πινπνηεί 

Δηθνληθνπνίεζε (Virtualization) ζε επίπεδν Λεηηνπξγηθνχ πζηήκαηνο. Οπζηαζηηθά ην 

Docker πξνζθέξεη απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ ζε 

απνκνλσκέλεο Πεξηνρέο Υξήζηε (User Spaces) πνπ νλνκάδνληαη Software Containers. Σν 

ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγηέο ηνπ ππξήλα ηνπ Linux φπσο ηα cgroups θαη νη ρψξνη 

νλνκάησλ ππξήλα (kernel namespaces), γηα λα επηηξέπεη ζε αλεμάξηεηα software containers 

λα εθηεινχληαη ζην ίδην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Έηζη απνθεχγεηαη ε ρξήζε επηπιένλ 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ πνπ ζα απαηηνχζε κηα εηθνληθή κεραλή (virtual machine). [31] 

4.5 Okeanos 

 

Σν ~okeanos είλαη κηα cloud ππεξεζία ηνπ ΔΓΔΣ γηα φια ηα κέιε ηεο εθπαηδεπηηθήο θαη 

εξεπλεηηθήο θνηλφηεηαο.[10] Πξφθεηηαη γηα κία λέα IaaS (Infrastracture as a Service) 

ππεξεζία πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο, θνηηεηέο, θαζεγεηέο θαη εξεπλεηέο, λα 

δεκηνπξγνχλ ηνπο δηθνχο ηνπο ππνινγηζηέο, πάληα ζπλδεδεκέλνπο ζην Internet, ρσξίο ηελ 

αλεζπρία γηα πξνβιήκαηα πιηθνχ, ζέκαηα ζπλδεζηκφηεηαο θαη πξνβιήκαηα ινγηζκηθνχ. 

Σν ~okeanos απνηειείηαη απφ ηηο ππεξεζίεο "cyclades" θαη "pithos+". 

Η ππεξεζία "cyclades" δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζνπλ εηθνληθέο 

κεραλέο (virtual machines) κε ζχλδεζε ζην Internet θαη ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο. Μέζα ζε ιίγα ιεπηά ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, 
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επεμεξγαζηηθή ηζρχ, θαη κέγεζνο κλήκεο RAM πνπ ζα δηαζέηεη ε εηθνληθή κεραλή. Οη 

ρξήζηεο κπνξνχλ επίζεο λα δηαζπλδέζνπλ ηηο εηθνληθέο κεραλέο ηνπο κέζσ ηνπηθψλ 

εηθνληθψλ δηθηχσλ (virtual networks). 

Η ππεξεζία "pithos+" παξέρεη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ζην ζχλλεθν (cloud) κε άκεζε 

πξφζβαζε ζηα αξρεία απφ νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε. Δμππεξεηεί επίζεο ηηο αλάγθεο 

απνζήθεπζεο ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. 

ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ην Δηθνληθφ Μεράλεκα πνπ ζηήζακε ζηελ ππεξεζία 

Okeanos: 

 

Γηάγξακκα 7: Okeanos Server 
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4.6 SSH 

Σν SSH είλαη έλα πξσηφθνιιν πνπ παξέρεη αζθαιή απνκαθξπζκέλε ζχλδεζε ζε 

ππνινγηζηέο πάλσ απφ κε αζθαιέο δίθηπν. Απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά ζηνηρεία: 

 Σν Transport layer protocol παξέρεη πηζηνπνίεζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ server, 

αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη εμαζθάιηζε ηνπ απφξξεηνπ ηεο ζπλαιιαγήο. 

Πξναηξεηηθά κπνξεί λα εθαξκφζεη θαη ζπκπίεζε δεδνκέλσλ. Σππηθά ηξέρεη πάλσ απφ 

κία TCP/IP ζχλδεζε. 

 Σν User Authentication protocol πηζηνπνηεί ηελ ηαπηφηεηα ηνπ πειάηε-ρξήζηε ζηνλ 

server. Σξέρεη πάλσ απφ ην Transport layer protocol. 

 Σν Connection protocol πνιππιέθεη ην θξππηνγξαθεκέλν θπζηθφ θαλάιη ζε αξθεηά 

ινγηθά θαλάιηα θαη ηξέρεη πάλσ απφ ην User Authentication protocol. 

 

4.6.1 Ιδησηηθά Καη Γεκόζηα Κιεηδηά 

Κάζε server θαη client πξέπεη λα έρεη έλα δεπγάξη ηδησηηθήο – δεκφζηαο θιείδαο γηα λα κπνξεί 

λα επαιήζεπζε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ ζην άιιν άθξν. Δπηηξέπεηαη ε θαηνρή πεξηζζφηεξσλ ηνπ 

ελφο δεπγάξηα θιεηδηψλ, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κε δηαθνξεηηθνχο αιγφξηζκνπο, ελψ ε απφ 

θνηλνχ ρξήζε ελφο δεχγνπο απφ πνιινχο server δελ απαγνξεχεηαη. 

Γηα λα κπνξεί ν client κε επθνιία λα επαιεζεχεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ server είλαη απαξαίηεην 

λα γλσξίδεη ηελ δεκφζηα θιείδα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ server πνπ ζέιεη λα ζπλδεζεί. 

Τπάξρνπλ δπν δηαθνξεηηθά κνληέια πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ πξνεγνχκελε πξνυπφζεζε: 

 Πξψηνλ, ν client έρεη απνζεθεπκέλα ζε κηα ηνπηθή βάζε δεδνκέλσλ ηα νλφκαηα ησλ 

server θαη ηηο ζρεηηδφκελεο κε απηά δεκφζηεο θιείδεο. Απηή ε κέζνδνο δελ απαηηεί κηα 

θεληξηθή δηαρείξηζε ησλ θιεηδηψλ απφ ηξίηνπο. Σν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ην κέγεζνο 

κηαο ηέηνηαο βάζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα εμειηρζεί ζεκαληηθά θαη ζπλεπψο ε 

ζπληήξεζε ηεο λα γίλεη δχζθνιε. 

 ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, ζρέζε κεηαμχ ηνπ νλφκαηνο ηνπ server θαη ηνπ θιεηδηνχ ηνπ 

πηζηνπνηείηαη απφ κηα άμηα εκπηζηνζχλεο Certification Authority. Σν πξφγξακκα ηνπ 

πειάηε γλσξίδεη κφλν ηελ δεκφζηα θιείδα ηεο Certification Authority θαη κπνξεί λα 

επηβεβαηψζεη ηελ εγθπξφηεηα ησλ θιείδσλ πνπ έρνπλ πηζηνπνηεζεί απφ ηελ CA. Δδψ 
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δελ ππάξρεη ην πξφβιεκα ηεο δηαηήξεζεο κεγάισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ απφ ηα ηνπηθά 

ζπζηήκαηα, αθνχ κφλν έλα θιεηδί ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχεη ν client. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, φκσο, δελ είλαη δπλαηή ε απφιπηε εκπηζηνζχλε ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

Certification Authority. Δπίζεο, πηζηνπνίεζε θάζε θιεηδηνχ κπνξεί λα είλαη κηα 

ρξνλνβφξα θαη πεξίπινθή δηαδηθαζία. 

Οη εθαξκνγέο ηνπ SSH κπνξνχλ λα παξέρνπλ επηπξφζζεηεο κεζφδνπο επηθχξσζεο ησλ 

δεκφζησλ θιεηδηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ παξαγσγή ελφο δεθαεμαδηθνχ "απνηππψκαηνο" 

ηεο θιείδαο θαη απφ ηα δχν άθξα θαη ηελ ζχγθξηζε ηνπο κέζσ εμσηεξηθψλ θαλαιηψλ 

επηθνηλσλίαο (π.ρ. ηειέθσλν). Κιείδεο πνπ δελ επαιεζεχνληαη, θαλνληθά δελ πξέπεη λα 

γίλνληαη δεθηέο.  

Έγηλε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ ssh ηφζν γηα ηε ζχλδεζε ζηνλ πειάηε Raspberry, 

φζν θαη γηα ηελ ζχλδεζε ζηνλ εμππεξεηεηή ζηελ ππεξεζία okeanos. Παξάιιεια, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θξππηνγξάθεζε δεκνζίνπ θιεηδηνχ γηα ηελ επηθνηλσλία client θαη server. 

 

4.6.2 SCP 

To SCP πξσηφθνιιν (Secure Copy Protocol) είλαη έλα δηαδηθηπαθφ πξσηφθνιιν ην νπνίν 

ππνζηεξίδεη κεηαθνξά αξρείσλ κεηαμχ ππνινγηζηψλ ζε έλα δίθηπν. Σν SCP ρξεζηκνπνηεί 

Secure Shell (SSH) γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, σο επίζεο ρξεζηκνπνηεί ηνπο ίδηνπο 

κεραληζκνχο πηζηνπνίεζεο κε απνηέιεζκα λα εμαζθαιίδεηαη ε απζεληηθφηεηα θαη ε 

εκπηζηεπηηθφηεηα θαηά ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Έλαο πειάηεο κπνξεί λα αλεβάζεη (upload) 

αξρεία ζε έλα δηαθνκηζηή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πξναηξεηηθά ησλ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο (άδεηεο, ρξνληθέο ζεκάλζεηο). Οη πειάηεο κπνξνχλ επίζεο λα 

δεηήζνπλ αξρεία ή θαηαιφγνπο απφ έλα δηαθνκηζηή (download).  Σν SCP ηξέρεη πάλσ απφ 

TCP θαη ε πξνεπηιεγκέλε ζχξα πνπ αθνχεη είλαη ε 22. To Linux έρεη πξνεγθαηεζηεκέλν ην 

πξφγξακκα scp θαη ε βαζηθή ηνπ ρξήζε δίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε εληνιή: 

scp  ηοπικό_απσείο  όνομα_σπήζηη@απομακπςζμένορ_ςπολογιζηήρ:ηοποθεζία 

Μέζσ SCP απνζηέιιεηαη ε θαηαγξαθή πνπ επηηειείηαη ζηνλ πειάηε – Raspberry Pi ζηνλ 

εμππεξεηεηή πνπ ζηήζεθε ζηελ ππεξεζία Okeanos. 
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4.7 Git 

 

Σν Git είλαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ εθδφζεσλ (ιέγεηαη θαη ζχζηεκα ειέγρνπ αλαζεσξήζεσλ ή 

ζχζηεκα ειέγρνπ πεγαίνπ θψδηθα) κε έκθαζε ζηελ ηαρχηεηα, ζηελ αθεξαηφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ζηελ ππνζηήξημε γηα θαηαλεκεκέλεο κε γξακκηθέο ξνέο εξγαζίαο. Σν Git 

ζρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνλ Λίλνπο Σφξβαιληο γηα ηε αλάπηπμε ηνπ 

ππξήλα Linux ην 2005 θαη έρεη γίλεη απφ ηφηε ην πην δηαδεδνκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ 

εθδφζεσλ γηα αλάπηπμε ινγηζκηθνχ. 

Όπσο ηα πεξηζζφηεξα άιια θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ εθδφζεσλ/αλαζεσξήζεσλ θαη 

αληίζεηα κε ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πειάηε-δηαθνκηζηή, θάζε θαηάινγνο εξγαζίαο ηνπ 

Git είλαη έλα νινθιεξσκέλν απνζεηήξην ινγηζκηθνχ κε πιήξεο ηζηνξηθφ θαη δπλαηφηεηεο 

πιήξνπο παξαθνινχζεζεο ηεο έθδνζεο, αλεμάξηεηα απφ ηελ πξφζβαζε δηθηχνπ ή ελφο 

θεληξηθνχ δηαθνκηζηή. Όπσο ν ππξήλαο Λίλνπμ, ην Git είλαη Διεχζεξν ινγηζκηθφ πνπ 

δηαλέκεηαη θάησ απφ ηνπο φξνπο ηεο έθδνζεο 2 ηεο Γεληθήο Άδεηαο Γεκφζηαο Υξήζεο GNU. 

4.8 PostgreSQL 

 

Η PostgreSQL είλαη έλα ζρεζηαθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ. Η αλάπηπμε ηεο 

δηαξθεί πάλσ απφ δχν δεθαεηίεο θαη βαζίδεηαη ζε κηα απνδεδεηγκέλα θαιή αξρηηεθηνληθή ε 

νπνία έρεη δεκηνπξγήζεη κηα ηζρπξή αληίιεςε ησλ ρξεζηψλ γχξσ απφ ηελ αμηνπηζηία, ηελ 

αθεξαηφηεηα θαη ηελ νξζή ιεηηνπξγία. Τπνζηεξίδεη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πξφηππνπ SQL θαη 

πξνζθέξεη πνιιά ζχγρξνλα ραξαθηεξηζηηθά φπσο: ζχλζεηα εξσηήκαηα, μέλα θιεηδηά, 

triggers, views θαη transactional integrity. Η PostgreSQL βαζίδεηαη ζην κνληέιν 

πειάηε/εμππεξεηεηή ελψ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί κεγάιν αξηζκφ ηαπηφρξνλσλ ρξεζηψλ 

θαζψο θαη κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. Γηαζέηεη πεξηβάιινληα πξνγξακκαηηζκνχ γηα C, C++, 
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Java, Perl, Python, Ruby θαη ηξέρεη ζε φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Linux, Unix, MacOS 

X, Windows. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, απφ απιφ 

γξάςηκν SQL έσο ηελ αλάπηπμε πνιχπινθσλ βάζεσλ δεδνκέλσλ.  

Παξάιιεια, πάλσ ζηελ PostgreSQL (απαληάηαη θαη σο Postgres) έρνπλ πινπνηεζεί κηα ζεηξά 

απφ επεθηάζεηο ηθαλέο γηα ηελ δηαρείξηζε θαη ηελ απνζήθεπζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Οη 

επεθηάζεηο απηέο είλαη γλσζηέο κε ην φλνκα PostGIS. H PostGIS δίδεη ηε δπλαηφηεηα ζηελ 

Postgres λα ππνζηεξίμεη γεσγξαθηθά αληηθείκελα. Δπί ηεο νπζίαο, ρξεζηκνπνηεί ηνλ Server 

ηεο Postgres επηηξέπνληαο ηνπ λα ιεηηνπξγεί ζαλ κία back-end ρσξηθή βάζε δεδνκέλσλ γηα 

γεσγξαθηθά πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα (Geographic Information Systems), ππνζηεξίδνληαο 

κηα ζεηξά απφ γεσγξαθηθνχο ηειεζηέο γηα επεξσηήζεηο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

4.9 geojson.io  

Σν geojson.io είλαη έλα γξήγνξν θαη απιφ εξγαιείν γηα δεκηνπξγία, πξνβνιή θαη θνηλή 

ρξήζε ραξηψλ. Πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ην GeoJSON, κηα κνξθή δεδνκέλσλ αλνηρηνχ θψδηθα 

ζρεδηαζκέλε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, θαη ππνζηεξίδεη πέξα απν  

GeoJSON θαη δεδνκέλα ηχπνπ KML, GPX, CSV θ.ά. 

 

Δηθόλα 13: geojson.io 

Πξνγξακκαηηζηηθά κπνξεί θαλείο λα αιιειεπηδξάζεη κε ην Geojson.io κε δχν ηξφπνπο:  
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 Μέζσ παξακέηξσλ ζηε δηεχζπλζε ηεο ηζηνζειίδαο (URL) 

 Μέζσ ηεο θνλζφιαο ηνπ πεξηεγεηή (Browser Console) 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηνχκε ην εξγαιείν geojsonio.py γξακκέλν ζε Python, 

ην αλνίγεη απηφκαηα πεξηεγεηή θαη απεηθνλίδεη ηα GeoJSON δεδνκέλα ζην geojson.io. 

Η ρξήζε ηνπ είλαη αξθεηά απιή: 

from geojsonio import display 

 

with open('map.geojson') as f: 

    contents = f.read() 

    display(contents) 
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5. Αξρηηεθηνληθή 

ην θεθάιαην απηφ, αλαθεξφκαζηε ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηήζακε. 

Παξνπζίαδνπκε θαη αλαιχνπκε ηηο ζρεδηαζηηθέο επηινγέο θαη πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ θάζε ππνζπζηήκαηνο. Αλαθεξφκαζηε αξρηθά ζηνλ πειάηε Raspberry Pi θαη 

έπεηηα ζηνλ εμππεξεηεηή πνπ ζηήζεθε ζηελ ππεξεζία okeanos.  

To Raspberry Pi ζπλδέεηαη κε ηξία ππνζπζηήκαηα πνπ επηηεινχλ ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

 OBD adapter (θαηαγξάθεη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κεηξήζεηο δηαγλσζηηθψλ νρήκαηνο) 

 GPS dongle (θαηαγξάθεη κεηξήζεηο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο) 

 Accelerometer (θαηαγξάθεη κεηξήζεηο επηηάρπλζεο γηα ην φρεκα) 

Δλψ, ν εμππεξεηεηήο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ: 

 Barefoot map-matching Server (πξφγξακκα πνπ θάλεη ην map-matching) 

 PostgreSQL Server (εμππεξεηεηήο βάζεο δεδνκέλσλ) 

 Geojson.io (πξφγξακκα απεηθφληζεο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζην ράξηε) 

ηελ επφκελε ζειίδα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο φπνπ 

δηαθαίλνληαη ηα αλσηέξσ ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο εθαξκνγήο:  
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Γηάγξακκα 8: Γηάγξακκα Αξρηηεθηνληθήο Σπζηήκαηνο 
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5.1 Σρεδηαζηηθέο Δπηινγέο 

Καηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο πξνβήθακε ζε ζπγθεθξηκέλεο ζρεδηαζηηθέο 

επηινγέο ηηο νπνίεο πξαγκαηεπφκαζηε ζην θεθάιαην απηφ. Αθφκε, παξνπζηάδνπκε ηνπο 

ιφγνπο πνπ ζπλεηέιεζαλ ζηε δηακφξθσζε ησλ επηινγψλ καο.  

i. Η εθαξκνγή καο θαηαγξάθεη ζπλνιηθά ηα αθφινπζα ζηνηρεία: εκεξνκελία θαη ψξα 

θαηαγξαθήο απφ ην Pi, θαηαλάισζε (calculated engine load), ζηξνθέο θηλεηήξα 

(rpm) θαη ηαρχηεηα απηνθηλήηνπ (speed) απφ ην OBD adapter, γεσγξαθηθφ κήθνο 

(longitude), πιάηνο (latitude), χςoο πάλσ απφ ην κέζν επίπεδν ηεο ζάιαζζαο 

(AMSL), νξηδφληηα αθξίβεηα (HDOP) θαη ηαρχηεηα GPS (speed) απφ ην GPS, θαη 

ηέινο επηηάρπλζε θαηά ηνπο 3 άμνλεο απφ ην επηηαρπλζηφκεηξν. Η εθαξκνγή είλαη 

εχθνια θιηκαθψζηκε ψζηε λα θαηαγξάθνληαη, ηδηαίηεξα απφ ην OBD adapter φπσο 

δείρλνπκε θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, αθφκα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. Γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο πινπνίεζήο αξθνχλ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα. 

 

Γηάγξακκα 9: Υπνζηεξίδνκελεο εληνιέο από ηελ Python-OBD βηβιηνζήθε 
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ii. Η εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ θαζνξίδεηαη απφ 

ην GPS dongle. Πξφθεηηαη γηα ην πην επαίζζεην ζχζηεκα απφ ηα ηξία ππνζπζηήκαηα 

πνπ ζπλδένληαη ζην Raspberry Pi. Δπηιέγνπκε, επνκέλσο, ε δηαδηθαζία λα μεθηλήζεη 

2 ιεπηά αθνχ εθθηλήζεη ην Raspberry Pi, ρξφλνο (ππεξ)αξθεηφο γηα λα πάξεη ηελ 

πξψηε κέηξεζε (first fix) ην GPS αλ ηνπνζεηεζεί ην Raspberry Pi ζε θαηάιιειν 

ζεκείν (θνληά ζε παξάζπξν). Αθφκα, ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ επεξεάδεηαη απφ 

ην GPS. Θέινπκε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή λα θαηαγξάθνληαη δεδνκέλα απφ ην OBD, 

ην GPS θαη ην accelerometer θαη ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ην GPS ράλεη ην ζήκα 

ηνπ (πρ. κέζα ζε κηα ππφγεηα ζήξαγγα). Χο απνηέιεζκα, επηιέγνπκε ην GPS λα νξίδεη 

θάζε πφηε ζα θαηαγξάθνληαη κεηξήζεηο ζην Raspberry Pi, κε πξνεπηινγή ηα 2 

δεπηεξφιεπηα ζπρλφηεηα. 

 

iii. Οη βηβιηνζήθεο γηα ην OBD adapter είλαη γξακκέλεο ζε Python 2, ελψ νη βηβιηνζήθεο 

ηεο Microstack γηα ην GPS dongle θαη ην accelerometer είλαη γξακκέλεο ζε Python 3. 

Σν πξφβιεκα πνπ αλαθχπηεη πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε Python 3 δελ είλαη πξνο 

ηα πίζσ ζπκβαηή (backwards compatibility problem) κε ηελ Python 2, κε απνηέιεζκα 

λα ρξεηαδφκαζηε έλα εηδηθφ κεραληζκφ γηα ην ζπγρξνληζκφ ησλ κεηξήζεσλ απφ ηα 

δηαθνξεηηθά ππνζπζηήκαηα. Δπηιέγνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζήκαηα ηνπ Linux 

(signals) γηα ην ζπγρξνληζκφ ησλ πξνγξακκάησλ ιφγσ ηεο απιφηεηαο ζηελ ρξήζε 

ηνπο, ζε ζρέζε κε θάπνηνλ άιινλ κεραληζκφ φπσο θιεηδψκαηα, ζεκαθφξνη ή 

δηαζσιήλσζε. Υξεζηκνπνηνχκε ηα modules subprocess, signal θαη os ηεο Python. 

πγθεθξηκέλα, πινπνηνχκε κηα δηαδηθαζία ζπγρξνληζκνχ κεηαμχ ησλ πξνγξακκάησλ 

obd.py θαη gps_acc.py ηελ νπνία αλαιχνπκε ζην επφκελν θεθάιαην. 

 

iv. Υξεζηκνπνηνχκε πφξνπο ηνπ okeanos γηα λα πινπνηήζνπκε ηνλ απνκαθξπζκέλν 

εμππεξεηεηή. Σν ζηήζηκν εηθνληθνχ κεραλήκαηνο είλαη ηδηαίηεξα απιή δηαδηθαζία 

ζηελ ππεξεζία okeanos@grnet, ελψ καο δίλεηαη θαη ε δπλαηφηεηα εχθνιεο 

θαηαζηξνθήο θαη επαλαδεκηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. 

Παξάιιεια, νη πφξνη πνπ καο παξέρνληαη δσξεάλ απφ ηελ ππεξεζία είλαη παξαπάλσ 

απφ αξθεηνί γηα ην ζηήζηκν ελφο αξθεηά γξήγνξνπ εμππεξεηεηή. 

 

v. Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ map-matching δνθηκάζακε δηάθνξα εξγαιεία κε θπξηφηεξα ην 

αλνηθηνχ-θψδηθα graphhopper, ηε Snap to Roads κέζνδν ηνπ Roads API ηεο Google 

θαζψο θαη ην Barefoot. To Graphhopper πινπνηεί γξήγνξα ηε δηαδηθαζία ηνπ map-
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matching αιιά παξνπζηάδεη ιηγφηεξν αθξηβή απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην Barefoot. 

Μηα ζπγθξηηηθή κειέηε θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ ράξηε. To ΑPI ηεο Google 

εκθαλίδεη αξθεηά αθξηβή απνηειέζκα αιιά ζέηεη φξηα ζηε ρξήζε ηνπ θαη πξφθεηηαη 

γηα θιεηζηνχ-θψδηθα ινγηζκηθφ. Πξνηηκάηαη ην Barefoot έλαληη ησλ άιισλ 

εξγαιείσλ, ην νπνίν πινπνηεί State-of-the-Art αιγφξηζκν map-matching, είλαη νpen-

source βηβιηνζήθε θαη παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα αθξηβή απνηειέζκαηα. 

 

vi. Υξεζηκνπνηνχκε ην εηθνληθφ κεράλεκα (Virtual Machine) ζηνλ Okeanos γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ map-matching. Σν VM καο έρεη 6GB RAM θαη επεμεξγαζηή QEMU 

Virtual CPU version 2.1.2 @2.1GHz, έλαληη ηνπ 1GB RAM θαη 900MHz quad-core 

ARM Cortex-A7 CPU πνπ έρεη ην Raspberry Pi. Δλδεηθηηθά, αλαθέξνπκε φηη έλα 

αξρείν κε πεξίπνπ 500 ζε πιήζνο θαηαγξαθέο έθαλε 24 πεξίπνπ ιεπηά λα 

νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηνπ map-matching κε Barefoot, ελψ ζην εηθνληθφ 

κεράλεκα ζηνλ okeanos έθαλε πεξίπνπ 1 ιεπηφ. 

 

vii. Υξεζηκνπνηνχκε ηελ αλνηθηνχ θψδηθα βάζε δεδνκέλσλ PostgreSQL θαζψο πξφθεηηαη 

γηα βάζε δεδνκέλσλ κε ηζρπξή ππνζηήξημε ηχπσλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

Πξνηηκήζεθε έλαληη άιισλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαζφηη ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ 

ζε πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ πνπ έρνπλ δπλαηφηεηεο ππνζηήξημεο 

ρσξηθψλ ηχπσλ. 

 

viii. Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ ζην ράξηε ρξεζηκνπνηνχκε ην εξγαιείν 

Geojson.io θαζφηη είλαη ηδηαίηεξα εχθνιν ζηε ρξήζε ηνπ, ρξεζηκνπνηεί 

OpenStreetMaps, είλαη open project θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην geojsonio.py δίδεη 

δπλαηφηεηα απηνκαηνπνηεκέλεο απεηθφληζεο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ζην ράξηε. 

 

ix. Υξεζηκνπνηνχκε ηε ιεηηνπξγία tethering ησλ "έμππλσλ" θηλεηψλ γηα ηελ επηθνηλσλία  

ηνπ Pi κε ηνλ Server. H πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ ηνπ δξφκνπ έρνπλ ζηε δηάζεζε ηνπο 

έλα smartphone ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θνξεηφ ζεκείν πξφζβαζεο. 

Απνθεχγνπκε ηε ρξήζε ελφο 4G modem ιφγσ θφζηνπο θαη πηζαλψο επηπιένλ πιηθνχ 

πνπ ρξεηάδεηαη λα εγθαηαζηαζεί (powered usb hub) γηα λα ιεηηνπξγήζεη.   
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5.2 Πειάηεο - Raspberry Pi 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνπκε αλαιπηηθά ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ψζηε λα 

ζπλδεζεί ην Raspberry Pi κε ην OBD adapter, ην GPS Dongle θαη ην επηηαρπλζηφκεηξν. Όπνπ 

θξίλεηαη απαξαίηεην παξαζέηνπκε θνκκάηηα θψδηθα γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

 

5.2.1 OBD adapter 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ Raspberry Pi κε ην OBD adapter είλαη ε 

ζχλδεζε ηνπο κέζσ Bluetooth. H δηαδηθαζία απηή επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

παξαθάησ script: 

#!/bin/sh 

sudo hciconfig hci0 piscan  

sudo rfcomm bind /dev/rfcomm0 ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ 1 

Η πξψηε εληνιή: hciconfig hci0 piscan ζέηεη ηηο δηεπαθέο ηνπ Bluetooth ηεο ζπζθεπήο 

εληνπίζηκεο απφ άιιεο ζπζθεπέο. H δεχηεξε εληνιή δεζκεχεη ηελ πφξηα /dev/rfcomm0 γηα ηε 

ζπζθεπή κε ΜΑC address XX:XX:XX:XX:XX:XX. Η ζχλδεζε θαη επηθνηλσλία 

επηηπγράλεηαη απφ ην πξφγξακκα obd.py. 

Σνπνζεηνχκε ην OBD adapter ζηε ζχξα OBD-II ηνπ απηνθηλήηνπ. Σν πξφγξακκα obd.py 

γξακκέλν ζε Python είλαη ππεχζπλν γηα ηε ζχλδεζε ηνπ Raspberry Pi κε ην OBD adapter. 

Δλδεηθηηθά, παξαζέηνπκε ηηο αθφινπζεο γξακκέο θψδηθα πνπ επεμεγνχλ πσο ιεηηνπξγεί ε 

βηβιηνζήθε Python-OBD: 

import obd #Ειζάγεηαι η βιβλιοθήκη Python-OBD 

  

#Επιζηπέθει μια λίζηα από ηιρ διαθέζιμερ ζειπιακέρ πόπηερ  

ports = obd.scanSerial()  

 

#Σςνδέεηαι ζηην ππώηη διαθέζιμη πόπηα 

connection = obd.OBD(ports[0])  

 

#Επιζηπέθει ηιρ ηπέσοςζερ ζηποθέρ ηος κινηηήπα 

rpm = connection.query(obd.commands[1][12])  

 

#Επιζηπέθει ηην ηπέσοςζα ηασύηηηα ηος αςηοκινήηος  

speed = connection.query(obd.commands[1][13]) 
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5.2.2 GPS Dongle 

Σν GPS dongle ζπλδέεηαη κε ην Raspberry Pi κέζσ SPI ζχλδεζεο. Σν πξφγξακκα gps_acc.py 

γξακκέλν ζε Python 3 είλαη ππεχζπλν γηα ηε ζχλδεζε ηνπ Raspberry Pi κε ην GPS Dongle. 

Σν αθφινπζν θνκκάηη θψδηθα θαηαδεηθλχεη πσο ιεηηνπξγεί ε βηβιηνζήθε ηεο Microstack γηα 

ην GPS L80:  

import microstacknode.hardware.gps.l80gps  

 

''' 

Ειζαγυγή ηηρ βιβλιοθήκηρ ηηρ Mickrostack για ηο L80 GPS 

Η βιβλιοθήκη είναι γπαμμένη ζε Python 3 

''' 

 

#Δημιοςπγείηαι ανηικείμενο GPS 

gps = microstacknode.hardware.gps.l80gps.L80GPS() 

 

#Επιζηπέθονηαι δεδομένα gpgga ζε μοπθή dictionary 

gpgga = gps.get_gpgga() 

 

#Επιζηπέθονηαι δεδομένα gprmc ζε μοπθή dictionary 

gprmc = gps.get_gprmc() 

 

#Επιζηπέθεηαι η ηασύηηηα ηος GPS - και μεηαηποπή ηηρ από κόμβοςρ ζε km/h 

km_h = float(gprmc['speed'])*1.852   #1knot=1.852km/h 

 

#Εκηςπώνεηαι ζηην οθόνη ηο γευμεηπικό πλάηορ με ακπίβεια 5 δεκαδικών τηθίυν 

print('{:.5f},'.format(gpgga['latitude'])) 

 

#Εκηςπώνεηαι ηο γευγπαθικό μήκορ 

print('{:.5f},'.format(gpgga['longitude'])) 

 

#Εκηςπώνεηαι η ηασύηηηα ηος GPS 

print('{:.1f},'.format(km_h)) 
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5.2.3 Δπηηαρπλζηόκεηξν (Accelerometer) 

To Accelerometer ζπλδέεηαη κε ην Raspberry Pi κέζσ Ι2C ζχλδεζεο. Σν πξφγξακκα 

gps_acc.py είλαη ππεχζπλν θαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ Raspberry Pi κε ην Accelerometer 

(πέξα απφ ηελ επηθνηλσλία κε ην GPS φπσο είδακε πξνεγνπκέλσο). Παξαζέηνπκε θαη εδψ 

θψδηθα πνπ εμεγεί ηε ιεηηνπξγία ηεο βηβιηνζήθεο ηεο Microstack γηα ην ΜΜΑ8452Q 

accelerometer. 

from microstacknode.hardware.accelerometer.mma8452q import MMA8452Q 

import time 

''' 

Ειζαγυγή ηυν απαπαίηηηυν βιβλιοθηκών 

Η βιβλιοθήκη για ηο accelerometer είναι γπαμμένη ζε Python 3 

''' 

 

#δημιοςπγία ανηικειμένος accelerometer 

with MMA8452Q() as accelerometer: 

  accelerometer.standby() #standby για ηην αποθήκεςζη ηυν αλλαγών 

  accelerometer.set_g_range(2) #2G ή 4G ή 8G 

  accelerometer.activate() #ενεπγοποίηζη ηος accelerometer 

  time.sleep(2) #απαπαίηηηο σπονικό διάζηημα για να πάπει μεηπήζειρ 

 

  #Επιζηπέθει ηιρ ηιμέρ ηηρ επιηάσςνζηρ ζε m/s^2 

  ms = accelerometer.get_xyz_ms2()  

 

''' 

Εκηςπώνεηαι με ακπίβεια 2 δεκαδικών τηθίυν η επιηάσςνζη ζηοςρ x, y, z 

άξονερ 

''' 

  print('{:.2f},'.format(ms['x'])) 

  print('{:.2f},'.format(ms['y'])) 

  print('{:.2f}'.format(ms['z'])) 

 

Υξεηαδφκαζηε αθφκα έλα κεραληζκφ, ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ εμάγνληαη απφ ηα ηξία 

ππνζπζηήκαηα λα πξαγκαηνπνηνχληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (timestamp), κε πεξίνδν έζησ 

2 δεπηεξνιέπησλ. Απηφ ζα κπνξνχζε θάιιηζηα λα επηηεπρζεί αλ είρακε έλα script ζην νπνίν 

δηαδνρηθά νη εληνιέο ζα γξάθνληαλ ζε ςεπδνθψδηθα θάπσο έηζη: 

while 1: 
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  get_data_from_OBD() 

  get_data_from_GPS() 

  get_data_from_ACC() 

  sleep 2 

Σν πξφβιεκα πνπ αλαθχπηεη είλαη φηη νη βηβιηνζήθεο γηα ην OBD adapter είλαη γξακκέλεο ζε 

Python 2, ελψ νη βηβιηνζήθεο ηεο Microstack είλαη γξακκέλεο ζε Python 3, γεγνλφο πνπ καο  

νδεγεί ζε πην ζχλζεηε πινπνίεζε γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ κεηξήζεσλ. Δπηιέγνπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζήκαηα ηνπ Linux γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. Θέηνπκε ην 

πξφγξακκα obd.py σο δηεξγαζία-παηέξα ε νπνία πέξα απφ ηελ άληιεζε δεδνκέλσλ απφ ηε 

ζχξα OBD ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη πιένλ ππεχζπλε γηα ην ζπγρξνληζκφ ησλ κεηξήζεσλ. 

Τινπνηνχκε ζρήκα ζπγρξνληζκνχ θαηά ηελ νπνία ην obd.py επηηειεί ηηο αθφινπζεο 

ιεηηνπξγίεο: 

 Καιεί ηελ δηεξγαζία-παηδί gps_acc.py θαη θξαηάεη ην PID ηεο κε: 

proc = subprocess.Popen(["python3", "gps_acc.py", FILE]) 

c_pid = proc.pid 

φπνπ FILE, ην αξρείν πνπ θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο θαη δίδεηαη σο φξηζκα φηαλ 

θαιείηαη ην obd.py. 

 

 Διέγρεη αλ ε δηεξγαζία-παηδί έρεη ζηακαηήζεη κε: 

os.waitpid(c_pid, os.WUNTRACED) 

 ηέιλεη ζηε δηεξγαζία-παηδί ζήκα γηα λα ζπλερίζεη ηε ιεηηνπξγία ηεο κε: 

os.kill(c_pid, signal.SIGCONT) 

Η δηεξγαζία-παηδί gps_acc.py απφ ηελ άιιε επηηειεί ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο πέξα απφ ηελ 

θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζέζεο θαη επηηάρπλζεο: 

 ηακαηάεη ηνλ εαπηφ ηεο κφιηο ιάβεη ηηο κεηξήζεηο κε: 

os.kill(os.getpid(), signal.SIGSTOP) 

Με απνηέιεζκα λα επαλαθέξεηαη πιένλ ν έιεγρνο ζηελ δηεξγαζία-παηέξα, ε νπνία 

«μεκπινθάξεη» θαη παίξλεη κεηξήζεηο ηηο νπνίεο θαηαγξάθεη ζην αξρείν FILE. 
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 Γέρεηαη ζήκα SIGCONT απφ ηνλ παηέξα θαη θαηαγξάθεη ζην αξρείν FILE ηηο 

κεηξήζεηο πνπ είρε ιάβεη πξηλ ην SIGSTOP πνπ είρε ζηείιεη ε ίδηα ζηνλ εαπηφ ηεο.  

Η δηαδηθαζία απηή εμαζθαιίδεη ηε ζχγρξνλε άληιεζε κεηξήζεσλ απφ ηα 3 ππνζπζηήκαηα. 

Οη αλαιπηηθνί θψδηθεο θαίλνληαη ζην Παξάξηεκα.  

Με ην πνπ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ, ηα δεδνκέλα απνζηέιινληαη ζηνλ 

εμππεξεηεηή κε: 

scp $raw_data user@<server_IP_public_address>:/home/user/Templates/records 

φπνπ raw_data, ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρεη θαηαγξαθεί θαη 

server_IP_public_address, είλαη ε δεκφζηα IP πνπ καο παξέρεηαη απφ ηελ ππεξεζία Okeanos 

γηα ην εηθνληθφ καο κεράλεκα.  

 

Γηάγξακκα 10: Παξάδεηγκα αξρείνπ θαηαγξαθήο 
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5.3 Δμππεξεηεηήο – Virtual Machine@okeanos.grnet.gr 

ηνλ Server καο ηξέρεη ζπλερψο script ζην παξαζθήλην ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηηο 

παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

 Αλαγλσξίδεη αλ αθίρζεη έγθπξν αξρείν θαηαγξαθήο ζηνλ θαηάινγν:  

/home/user/Templates/records 

H ιεηηνπξγία απηή επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο inotifywait, εξγαιείν ησλ linux γηα 

ηνλ εληνπηζκφ αιιαγψλ ζε αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ inotify.  

ε πέξηπησζε πνπ ην αξρείν πνπ παξαιήθζεη είλαη έγθπξν: 

 Μεηαηξέπεη ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα (raw data) πνπ είλαη ζε κνξθή csv, ζε κνξθή 

json κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο csv_to_json.py, δηαδηθαζία απαξαίηεηε θαζφηη ην 

πξφγξακκα Barefoot παίξλεη σο είζνδν json-formatted δεδνκέλα. 

 

 Απνζηέιιεη ην json αξρείν ζηνλ map-matching server, ψζηε λα παξαρζνχλ ηα 

ηαπηνπνηεκέλα ζην ράξηε δεδνκέλα (snapped-to-map data). Σα εμαγφκελα δεδνκέλα 

απφ ην Barefoot είλαη θαη απηά ζε κνξθή json. 

 

 Σα ηαπηνπνηεκέλα δεδνκέλα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αξρηθά αθαηέξγαζηα δεδνκέλα 

ελνπνηνχληαη θαηάιιεια κε ην slimjson_to_csv_unified.py θαη δεκηνπξγείηαη αξρείν 

csv ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα: Απνζεθεπηνχλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία αλά νδηθφ ζχλδεζκν κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο connect_to_data.py θαη λα 

απεηθνληζηεί απηνκαηνπνηεκέλα ζην ράξηε ε δηαδξνκή κε ηηο ηδηφηεηεο ηηο, κέζσ ησλ 

πξνγξακκάησλ geojson.io θαη geojsonio.py.  

 

5.3.1 Map Matching Server – Barefoot 

5.3.1.1 Στήσιμο τοσ map matching Server 

Γηα ην ζηήζηκν ηνπ Barefoot map Server ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν ηνπ Docker container, 

ε νπνία εγθαζηζηά ηνλ PostgreSQL/PostGIS database server ζην απνκνλσκέλν πεξηβάιινλ 

ηνπ container. 
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Αξρηθά θαηεβάδνπκε ην Barefoot κε: 

git clone https://github.com/bmwcarit/barefoot.git 

Έπεηηα ζηήλνπκε ηελ εηθφλα ηνπ Docker (build Docker image) κε: 

cd barefoot 

sudo docker build --rm=true -t barefoot ./docker 

θαη δεκηνπξγνχκε ηνλ Docker container κε: 

sudo docker run -t -i -p 127.0.0.1:5432:5432 --name="barefoot-greece" -v 

${PWD}/bfmap/:/mnt/bfmap -v ${PWD}/docker/osm/:/mnt/osm barefoot 

Καηεβάδνπκε ηνλ OSM ράξηε ηεο Διιάδαο απφ ηελ ηζηνζειίδα download.geofabrik.de 

θαη ηνλ ηνπνζεηνχκε ζηνλ θαηάινγν barefoot/docker/osm/ εμσηεξηθά ηνπ container. O 

θαηάινγνο απηφο είλαη πξνζβάζηκνο εληφο ηνπ container απφ ηε ζέζε /mnt/osm/. 

curl http://download.geofabrik.de/europe/greece-latest.osm.pbf -o 

barefoot/docker/osm/greece.osm.pbf 

Δθηεινχκε ην παξαθάησ script (εληφο ηνπ container) γηα λα εηζάγνπκε ην OSM ζην container 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πξνεπηιεγκέλεο παξακέηξνπο. Γηα δηαθνξεηηθέο παξακεηξνπνίεζεηο 

παξαπέκπνπκε ζην άξηην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ Barefoot ζην [20]. 

bash /mnt/osm/import.sh 

Μεηαγιψηηηζε ησλ Barefoot JAR θαη εθθίλεζε ηνπ map matching server:  

cd barefoot 

mvn compile assembly:single 

java -jar target/barefoot-0.0.2-jar-with-dependencies.jar [--slimjson|--

debug|--geojson] /path/to/server/properties /path/to/mapserver/properties 

Μφιηο ζηεζεί ν map-matching Server κπνξνχκε λα ηξέμνπκε: 

cat <input_json_file> | netcat 127.0.0.1 1234 

ψζηε λα πάξνπκε ηα ηαπηνπνηεκέλα κε ην ράξηε απνηειέζκαηα ζηε κνξθή πνπ επηιέμακε λα 

ζηήζνπκε ηνλ Server. (slimjson, debug ή geojson) 
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5.3.1.2 Λειτοσργίες ποσ επιτελεί ο map matching server 

Όπσο πξναλαθέξακε ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα κεηαηξέπνληαη απφ κνξθή csv ζε θαηάιιειε 

κνξθή json, νχησο ψζηε λα δνζνχλ σο είζνδν ζηνλ Barefoot Server. Δθεί επηηειείηαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ map matching ηελ νπνία αλαιχζακε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Κάζε δεχγνο 

γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο πνπ θαηαγξάθεθε απφ ην GPS, αληηζηνηρίδεηαη ζην ράξηε. 

H έμνδνο ηνπ Barefoot γηα θάζε αξρηθφ ζεκείν (γεσγξαθηθφ κήθνο, πιάηνο) εκπεξηέρεη:  

 road: Σν δξφκν ζηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ην ζεκείν. Πξφθεηηαη γηα αθέξαην αξηζκφ 

πνπ πξνζδηνξίδεη κνλνζήκαληα ζε πνην δξφκν βξίζθεηαη ην θηλεηφ θαη έρεη λα θάλεη 

κε ην πσο απνζεθεχεη ην Barefoot ηνπο δξφκνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ. 

εκεηψλνπκε φηη αλ ν αξηζκφο ηνπ δξφκνπ είλαη άξηηνο π.ρ. 563902 ην απηνθίλεην 

θηλείηαη πξνο κία θαηεχζπλζε, ελψ αλ ν αξηζκφο ηνπ δξφκνπ είλαη πεξηηηφο π.ρ. 

563903 ηφηε ην απηνθίλεην θηλείηαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε.  

 route: Σν ζεκείν ή θαιχηεξα ην δεχγνο ζεκείσλ ζην νπνίν αληηζηνηρίδεηαη ε αξρηθή 

θαηαγξαθή. Γηα παξάδεηγκα: 

Tα δηαδνρηθά ζεκεία: (23.79691, 38.01745), (23.79703, 38.01741) αληηζηνηρίδνληαη 

κέζσ ηνπ Barefoot ζην δεχγνο ζεκείσλ: 

"route":"LINESTRING(23.7968513  38.0174087, 23.7968844726  38.01739842)" 

"route":"LINESTRING (23.7968844726  38.01739842, 23.7970053  38.017360875)" 

Παξαηεξνχκε φηη γηα δηαδνρηθά αξρηθά ζεκεία, ην δεχηεξν δεχγνο ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ πξψηνπ ζεκείνπ ηαπηίδεηαη κε ην πξψην δεχγνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ δεχηεξνπ 

ζεκείνπ. Απηφ ζπκβαίλεί γηα ην ζχλνιν ηεο θαηαγξαθήο, κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη κηα δηαδξνκή απφ ζεκεία. 

 fraction: To θιάζκα ηνπ δξφκνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ζεκείν. Πξφθεηηαη γηα 

αξηζκφ πνπ παίξλεη πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ 0 έσο 1. Όζν κηθξφηεξε ε ηηκή ηνπ, ηφζν 

θνληχηεξα βξηζθφκαζηε ζηελ αξρή ηνπ δξφκνπ (road), ελψ φζν ε ηηκή ηνπ θιάζκαηνο 

πξνζεγγίδεη ηε κνλάδα ηφζν εγγχηεξα βξηζθφκαζηε ζην ηέινο ηνπ δξφκνπ. 

 source: Ο θφκβνο απφ ηνλ νπνίν εθθηλεί ν δξφκνο. Πξφθεηηαη γηα αθέξαην αξηζκφ ν 

νπνίνο ζπκπίπηεη κε ηνλ αξηζκφ θφκβνπ ζηνλ OSM ράξηε. (OSM node)  

 target: Ο θφκβνο ζηνλ νπνίν ηεξκαηίδεηαη ν δξφκνο. Αληηζηνίρηδεηαη ζηνλ OSM 

node. Γηα παξάδεηγκα αλ έρνπκε "target":360473825, κπνξνχκε λα 

πιεθηξνινγήζνπκε ζε πεξηεγεηή: www.openstreetmap.org/node/360473825 θαη λα 

πάξνπκε απνηειέζκαηα ζαλ ην αθφινπζν: 

http://www.openstreetmap.org/node/360473825
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Δηθόλα 14: Κόκβνο ζηνλ OSM ράξηε 

Πξνθχπηνπλ επνκέλσο, ηα ηαπηνπνηεκέλα ζην ράξηε δεδνκέλα (snapped-to-map data) ηα 

νπνία κέζσ ηνπ slimjson_to_csv_unified.py ελνπνηνχληαη κε ηα αξρηθά αθαηέξγαζηα 

δεδνκέλα κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ αλά νδηθφ ζχλδεζκν θαη ηελ 

απεηθφληζε ηνπο ζην ράξηε. 

5.3.2 Database Server – PostgreSQL 

Η δηαδηθαζία εμαγσγήο ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ αλά νδηθφ ζχλδεζκν (per segment analysis) 

επηηειείηαη ζην Database Server κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο connect_to_data.py. Γηα θάζε νδηθφ 

ζχλδεζκν (o oπνίνο νξίδεηαη κνλνζήκαληα απφ ην road, ην source θαη ην target node) ηo 

πξφγξακκα απηφ απνζεθεχεη θαη απνζηέιιεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 Φξόλν εηζόδνπ: Ο ρξφλνο ζε κνξθή HH:MM:SS.mmm ζηνλ νπνίν ην θηλεηφ 

εηζέξρεηαη γηα πξψηε θνξά ζηνλ νδηθφ ζχλδεζκν. 

 Φξόλν παξακνλήο: Ο ρξφλνο ζε ms φπνπ ην θηλεηφ παξακέλεη ζηνλ ίδην νδηθφ 

ζχλδεζκν. 

 Μέζεο ηηκέο γηα δεδνκέλα νρήκαηνο: Κξαηάεη ηηο κέζεο ηηκέο γηα ζηξνθέο θηλεηήξα 

αλά ιεπηφ (rpm), ηαρχηεηα ζε km/h (speed), επί ηεο εθαηφ θαηαλάισζε (cel – 

calculated engine load) θαη επηηαρχλζεηο ζε m/s
2
 ζηνπο άμνλεο x, y (ηνπο άμνλεο 

δειαδή πνπ δελ είλαη θάζεηνη ζην επίπεδν θίλεζεο). ηε βάζε θαίλνληαη σο a_x_avg, 

a_y_avg. 
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 Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο γηα επηηαρύλζεηο: Φαίλνληαη σο max_a_x, max_a_y, 

min_a_x, min_a_y ζηε βάζε. 

Παξαθάησ δείρλνπκε ηνλ πίλαθα testing απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ per-segment. 

Πιεθηξνινγνχκε  ζε ηεξκαηηθφ:  SELECT * FROM TESTING;  

Καη παίξλνπκε ην αθφινπζν απνηέιεζκα: 

 

Γηάγξακκα 11: Πίλαθαο Βάζεο Γεδνκέλσλ 

 

5.3.3 Απεηθόληζε ζην ράξηε – geojson.io 

Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο slimjson_to_csv_unified.py, φπσο πξναλαθέξακε, έρνπκε έλα 

ελνπνηεκέλν αξρείν ζε κνξθή csv ην νπνίν γηα θάζε ζεκείν ηεο αξρηθήο θαηαγξαθήο πνπ 

έγηλε κε ην Raspberry Pi εκπεξηέρεη ηε δηνξζσκέλε θαη ηαπηνπνηεκέλε κε ην ράξηε 

ζπληεηαγκέλε θαζψο θαη ηα δεδνκέλα νρήκαηνο πνπ είραλ αξρηθψο θαηαγξαθεί.  

Με drag-n-drop έλα ηέηνην αξρείν παξέρεηαη ζηε ζειίδα geojson.io θαη πξνθχπηεη ην 

αθφινπζν απνηέιεζκα. εκεηψλνπκε φηη πέξα απφ ηε δηαδξνκή, δηαθαίλνληαη θαη γηα θάζε 

ζεκείν ηα θαηαγξαθζέληα δεδνκέλα. 
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Γηάγξακκα 12: Απεηθόληζε θαηαγξαθήο ζην ράξηε κε geojson.io 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή κεηαηξέπνπκε ηα ελνπνηεκέλα δεδνκέλα απφ csv ζε (geo)json θαη 

ηα απεηθνλίδνπκε απηνκαηνπνηεκέλα ζην ράξηε κέζσ ηνπ geojsonio.py. To πξφγξακκα απηφ 

αλνίγεη απηφκαηα ζηνλ πεξηεγεηή ηελ ηζηνζειίδα geojson.io θαη απεηθνλίδεη ηα δεδνκέλα πνπ 

ηνπ απνζηέιινπκε ζην ράξηε. 

πλνςίδνληαο: 

 Σα raw data θαηαθζάλνπλ ζην Server 

 Μεηαηξέπνληαη απφ csv κνξθή ζε json 

 Δηζάγνληαη ζην Barefoot map-matching Server 

 Δμάγνληαη ηα snapped-to-map data ζε κνξθή json 

 Γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ raw θαη snapped-to-map data θαη εμάγνληαη ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία αλά νδηθφ ζχλδεζκν ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζε βάζε PostgreSQL 

 Παξάιιεια raw θαη snapped-to-map data απεηθνλίδνληαη ζην ράξηε.  

Δλδεηθηηθή έμνδνο ηεο αλσηέξσ δηαδηθαζίαο απεηθνλίδεηαη ζην ράξηε ζηελ επφκελε ζειίδα: 

Με θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε snapped-to-map δηαδξνκή θαη κε καχξν νη GPS θαηαγξαθέο. 
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Δηθόλα 15: Παξάδεηγκα Map-Matching  
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6. Σελάξηα Φξήζεο - Μειινληηθέο Δπεθηάζεηο 

 

 

Δηθόλα 16: Pi on the car 
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6.1 Σελάξηα Φξήζεο 

ε απηφ ην θεθάιαην αλαθεξφκαζηε ζηα ζπζηήκαηα Σειεκεηξίαο ζηα νπνία ζα κπνξνχζε λα 

βξεη απήρεζε ε παξνχζα δηπισκαηηθή. 

6.1.1 Γηαρείξηζε Σηόινπ – Fleet Management 

Οη ππεξεζίεο δηαρείξηζεο ζηφινπ νρεκάησλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο “ρξήζηεο” ηνπο κε 

ηε ρξήζε εηδηθήο ηερλνινγίαο λα ελεκεξψλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε γεσγξαθηθή 

ζέζε ηνπ εθάζηνηε νρήκαηνο “θέξνληνο” ηελ ζπζθεπή γεσεληνπηζκνχ.  

Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ δηαρείξηζεο ζηφινπ ζπλήζσο 

ζπλίζηαηαη αθελφο ζε κία ζπζθεπή δηαρείξηζεο ζηφινπ, πνπ πεξηιακβάλεη θάξηα SIM γηα ηε 

ζχλδεζε κε δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο ή δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δηαδίθηπν κέζσ Wi-Fi, 

ζχζηεκα γεσγξαθηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (GPS), θαη αθεηέξνπ ζε έλα ινγηζκηθφ 

ζχζηεκα, πνπ εγθαζίζηαηαη ζηνλ δηαθνκηζηή (server) ηνπ παξφρνπ ηεο ππεξεζίαο θαη 

θαηαγξάθεη ην γεσγξαθηθφ ζηίγκα ησλ “θεξφλησλ” νρεκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δθηφο 

απφ ηελ παξνρή ηνπ ζηίγκαηνο ηνπ “θέξνληνο” νρήκαηνο, ηέηνηεο ππεξεζίεο κπνξεί λα 

πξνζθέξνπλ θαη πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ελδεηθηηθά : 

 Καηάξηηζε αλαιπηηθψλ ζηαηηζηηθψλ σο πξνο ηελ ζέζε θαη θίλεζε ηνπ “θέξνληνο” 

νρήκαηνο (ι.ρ. θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ηαρχηεηα θαη κνηίβα θίλεζεο / 

ζπκπεξηθνξάο). 

 Γπλαηφηεηα εηδνπνίεζεο ηνπ “ρξήζηε”, φηαλ ζπληξέρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο 

(ι.ρ. κε ηελ έμνδν απφ νξηζκέλε γεσγξαθηθή δψλε ή δξνκνιφγην ή ηελ ππέξβαζε 

ηαρχηεηαο). 

Απεπζχλνληαη θπξίσο ζε επηρεηξήζεηο αλεμάξηεηα απφ ην κεγεζφο ηνπο θαη παξέρνπλ 

ζεκαληηθά νθέιε φπσο: 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ εηαηξηθνχ ζηφινπ φπσο έμνδα επηθνηλσλίαο, 

ζπληήξεζεο, ππεξσξηψλ, θαηαλάισζεο θαπζίκσλ 

 Βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ εμππεξέηεζεο ησλ πειαηψλ 

 Καιχηεξε νξγάλσζε θαζεκεξηλψλ δξνκνινγίσλ θαη απνθάζεσλ δηαρείξηζεο 

 Πξνζηαζία ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ απφ πηζαλέο αιινηψζεηο 
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 Απηνκαηνπνίεζε θαη επηηάρπλζε δηαδηθαζηψλ παξαγγειηνιεςίαο θαη παξάδνζεο 

 Καιχηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ νρεκάησλ θαη αχμεζε παξαγσγηθφηεηαο 

 Απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε εθηάθησλ θαηαζηάζεσλ 

 Γηαθνξνπνίεζε απφ ηνλ αληαγσληζκφ. 

 

6.1.2 Usage-Based Insurance 

Παξάιιεια, ππάξρεη πηζαλφηεηα ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία λα θαλεί ρξήζηκν 

εξγαιείν θαη ζηνλ ηνκέα ηνπ usage-based insurance, ππφ ην πξίζκα ηεο εμάξηεζεο ηνπ 

θφζηνπο νδήγεζεο κε ηνλ κεραληθφ ηχπν ηνπ απηνθηλήηνπ, θαη έπεηηα απφ κέηξεζεηο 

ζρεηηθέο κε ηνλ ρξφλν, ηελ απφζηαζε, ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ ηνπνζεζία. Απηφ ην είδνο 

αζθάιηζεο, δηαθέξεη απφ ηνλ παξαδνζηαθφ ηχπν ηεο "αζθαινχο" νδήγεζεο θαη ζρεηίδεηαη κε 

ηελ έλλνηα ηνπ θφζηνπο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν νδήγεζεο. Γηα απηφ ην ιφγν ην θφζηνο 

αζθάιηζεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ φρη κφλν απφ ην πφζν πνιχ νδεγεί θάπνηνο, αιιά 

θηφιαο απφ ηνλ ηξφπν, ην κέξνο θαη ηελ ψξα νδήγεζεο. 

Τπάξρνπλ ηξία είδε γηα ηελ ελ ιφγσ αζθάιηζε, ε θάιπςε ηεο νπνίαο βαζίδεηαη είηε ζηνλ 

νδνκεηξεηή ηνπ απηνθηλήηνπ, ζηε κέηξεζε ησλ ρηιηνκέηξσλ απφ ηα δεδνκέλα ηνπ GPS, είηε 

ζε άιια δεδνκέλα φπσο ε επηθηλδπλφηεηα ηεο δηαδξνκήο, ν ρξφλνο ηαμηδίνπ, ε ηαρχηεηα 

θ.ν.θ. 

Η usage-based insurance παξνπζηάδεη ηφζν πιενλεθηήκαηα φζν θαη κεηλνλεθηήκαηα. ηα 

νθέιε κπνξνχκε λα επηθεληξσζνχκε ζηηο ζεηηθέο θνηλσληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο 

σο απφξξνηα ππέπζπλεο νδήγεζεο, ζην πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο γηα ηνπο θαηαλαισηέο θαη 

ζηελ πνηθηιία επηινγψλ γηα ηελ αγνξά παθέηνπ αζθάιηζεο, εγθαζίδξπζε κηαο θνπιηνχξαο 

πεξηζζφηεξεο αζθάιεηαο ζηνπο δξφκνπο κηα θαη ε επηθίλδπλε νδήγεζε ηαπηίδεηαη κε πςειφ 

θφζηνο. Οη πηζαλέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο, φκσο, πεξηιακβάλνπλ ηελ κε αθξίβεηα ζηελ 

πξφβιεςε ηνπ ξίζθνπ ηεο νδήγεζεο απφ κέξνπο ελφο, θαζψο θαη αληίθηππν ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηδησηηθφηεηαο θαη ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ. 
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6.1.3 Σπζηήκαηα Τειεκαηηθήο 

Πεδίν εθαξκνγήο ζα κπνξνχζε λα είλαη αθφκα ζε ζπζηήκαηα Σειεκαηηθήο, φπσο ην λέν 

ζχζηεκα γηα ηηο αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο ηνπ ΟΑΑ (http://telematics.oasa.gr). 

Οη επηβάηεο πιεξνθνξνχληαη ηνλ αθξηβή ρξφλν δηέιεπζεο ησλ νρεκάησλ, απφ ηηο νζφλεο 

πνπ ζα είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηηο ζηάζεηο, θαζψο επίζεο θαη απφ ην θηλεηφ ηνπο ηειέθσλν θαη 

ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ηνπο.   

Απφ θέληξα ειέγρνπ παξαθνινπζείηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπγθνηλσληψλ θαη γίλνληαη νη αλαγθαίεο παξεκβάζεηο γηα ηνλ θαιχηεξν 

ζπληνληζκφ θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ. 

Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα ζπλδπάδεη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ νη Σερλνινγίεο ηεο 

Πιεξνθνξηθήο θαη ησλ Σειεπηθνηλσληψλ γηα ηελ πινπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο πιεξνθφξεζεο επηβαηψλ θαη δηαρείξηζεο ζπγθνηλσληαθνχ ζηφινπ. Πξφθεηηαη 

γηα ην πξψην βήκα εθαξκνγήο ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο 

πξφηππνπ ζπζηήκαηνο αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ, πνπ ζα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ θαη ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ επηπέδνπ ζπληνληζκνχ θαη 

παξαγσγηθφηεηαο ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ.  
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6.2 Μειινληηθέο Δπεθηάζεηο 

Η εθαξκνγή πνπ πινπνηήζακε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη εχθνια 

επεθηάζηκε θαη θιηκαθψζηκε. ην παξφλ θεθάιαην αλαθεξφκαζηε ζην πψο κπνξεί λα 

πξνεθηαζεί. 

6.2.1 Αλαγλώξηζε ζρέζεο ζην θηβώηην ηαρπηήησλ 

Απνδεηθλχεηαη εχθνια φηη ε ζρέζε πνπ επηιέγνπκε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ ιφγνπ ζηξνθψλ θηλεηήξα πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ. Δίλαη δειαδή: 

, φπνπ  ε ζρέζε πνπ επηιέγνπκε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ (1
ε
, 2

α
, 3

ε
, 4

ε
 θαη 5

ε
 – 

ε φπηζζελ θαη ε 6
ε
 πνπ ππάξρεη ζε θάπνηα απηνθίλεηα δελ ζα καο απαζρνιήζεη),  νη 

ηξέρνπζεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη  ε ηξέρνπζα ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ. 

εκεηψλνληαο επνκέλσο ηνλ ιφγν  ζηηο κεηξήζεηο καο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηαδξνκήο 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζρέζε πνπ έρεη επηιέμεη ν νδεγφο ζην θηβψηην ηαρπηήησλ. 

Θα επηδείμνπκε ηνλ παξαπάλσ ηζρπξηζκφ κε δηαγξακκαηηθφ ηξφπν. Σν παξαθάησ δηάγξακκα 

αθνξά δηαδξνκή θαηά ηελ νπνία ην απηνθίλεην θηλήζεθε ηφζν ζε αξηεξία ηαρείαο 

θπθινθνξίαο φζν θαη ζε αζηηθή πεξηνρή θαη έρεη ζηνλ νξηδφληην άμνλα ην ιφγν  θαη ζην 

θάζεην ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ εκθαλίζηεθε ν ζπγθεθξηκέλνο ιφγνο ζηηο κεηξήζεηο 

καο. 

 

Γηάγξακκα 13: Γηάγξακκα γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο ζρέζεο ζην θηβώηην ηαρπηήησλ 



67 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε θάπνηεο θνξπθέο (ηνπηθά κέγηζηα). Οη αηρκεξφηεξεο 

θνξπθέο αθνξνχλ ιφγνπο  πνπ απνηεινχλ μερσξηζηή ζρέζε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ. 

Δπνκέλσο, ην πξφβιεκα εληνπηζκνχ ηεο ζρέζεο ζην θηβψηην ηαρπηήησλ αλάγεηαη ζε 

πξφβιεκα εληνπηζκνχ θνξπθψλ (peak-detection) ζε έλα ηέηνην δηάγξακκα.  

Γλσξίδνληαο ηε θχζε ηεο δηαδξνκήο κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε θνξπθή πνπ 

βξίζθεηαη ζην ιφγν  αθνξά ηελ 1
ε
 ζρέζε ζην θηβψηην, ε θνξπθή πνπ βξίζθεηαη ιίγν 

πάλσ απφ ην ιφγν 60 αθνξά ηελ 2
ε
 ζρέζε ζην θηβψηην, ε θνξπθή πνπ βξίζθεηαη θνληά ζην 

40 αληηζηνηρίδεηαη ζηελ 3
ε
, ν ιφγνο 30 αληηζηνηρίδεηαη ζηελ 4

ε
 θαη ιφγνο ιίγν θάησ απφ 20 

αληηζηνηρίδεηαη ζηελ 5
ε
 ηαρχηεηα. Μεξηθέο ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο: 

 Οη θνξπθέο πνπ εκθαλίδνληαη θνληά ζην ιφγν 120 νθείινληαη ζηε θχζε ηεο 1
εο 

ηαρχηεηαο. 

 Οη ελδηάκεζνη ιφγνη αθνξνχλ ζηάδηα θαηά ηα νπνία γίλνληαη ελαιιαγέο ζηε ζρέζε 

ζην θηβψηην θαη ζε ζθάικαηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 Η 3
ε
 ζρέζε είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο επί ην πιείζηνλ ζηε δηαδξνκή θαη 

αθνινπζεί ε 4
ε
 θ.ν.θ. 

Η αλαγλψξηζε ηεο ζρέζεο ζην θηβψηην ηαρπηήησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κηα 

παξάκεηξνο γηα ην δεκηνπξγία πξνθίι νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ηνλ νδεγφ (driver 

profiling). 

6.2.2 Πξνθίι νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο (Driver profiling) 

Αληηθείκελν πνιιψλ εξεπλεηψλ είλαη ε εμαγσγή δεηθηψλ πνπ ππνινγίδνπλ ηνλ αληίθηππν ηεο 

νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηελ νδηθή αζθάιεηα θαη ζην πεξηβάιινλ. 

Σα απνηειέζκαηα θαη νη κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνο ηνλ ζθνπφ απηφ. Οη κέζεο, κέγηζηεο 

θαη ειάρηζηεο επηηαρχλζεηο αλά νδηθφ ζχλδεζκν είλαη παξάγνληεο νη νπνίνη πξνζδηνξίδνπλ ην 

πφζν ακπληηθά ή επηζεηηθά θηλείηαη ν νδεγφο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ζχλδεζκν. Η κέζε ηηκή ηεο 

ηαρχηεηαο, ησλ ζηξνθψλ θηλεηήξα θαζψο θαη ε ζρέζε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ πνπ επηιέγεηαη 

απφ ηνλ νδεγφ κπνξεί λα θαζνξίζεη θαηά πφζν είλαη νηθνλνκηθή ε νδήγεζε ηνπ. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ θνξηίνπ πνπ απνδίδεη ν θηλεηήξαο αλαδεηθλχεη αλ ε νδήγεζε είλαη 

ελεξγεηαθά απνδνηηθή. Βάζεη ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξνθχςεη 

κία βαζκνιφγεζε (driver score) γηα ηνλ νδεγφ ε νπνία ζα αλαιχεη ην νδεγηθφ ζηπι ηνπ. Με 
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απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαζψο θαη αχμεζε ηνπ 

θηλήηξνπ ηνπ νδεγνχ γηα αζθαιέζηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε νδήγεζε. 

6.2.3 Online (Real-time) system 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή πινπνηνχκε Offline map matching κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Barefoot. Σν Barefoot κε θάπνηεο παξακεηξνπνηήζεηο δίδεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε γηα 

online real-time map matching. Γειαδή, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ε ζέζε ηνπ απηνθηλήηνπ 

αληηζηνηρίδεηαη επαθξηβψο ζην ράξηε. Έηζη, αλ ζην Raspberry Pi ζπλδέζνπκε έλα δέθηε 

(νζφλε) κπνξνχκε λα πινπνηήζνπκε ζχζηεκα πνπ λα απεηθνλίδεη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηελ 

αθξηβή ζέζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζηνλ OpenStreetMap ράξηε. Με κεξηθέο αθφκα 

παξακεηξνπνηήζεηο ζηα πξνγξάκκαηα καο κπνξνχκε λα εμάγνπκε θαη κεηξήζεηο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, δίδνληαο ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα βιέπεη ζηε νζφλε δηαγξάκκαηα 

γηα θαηαλαιψζεηο, επηηαρχλζεηο θηι θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα ηνλ αιγφξηζκν Routing ηνπ Graphhopper έρνπκε ηε 

δπλαηφηεηα λα πινπνηήζνπκε έλα ζχγρξνλν ππνινγηζηή ηαμηδίνπ θάλνληαο ρξήζε κφλν 

open-source εξγαιείσλ. 

6.2.4 Λνηπέο κειινληηθέο πξνεθηάζεηο 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε πνιινχο αθφκα ηξφπνπο. Γηα παξάδεηγκα: 

 Μπνξεί λα αληρλεπζεί αλ έρεη ππάξμεη θζνξά ζηνλ ζπκπιέθηε ηνπ απηνθηλήηνπ 

(clutch wear detection) ή αλ ην ειαζηηθφ είλαη μεθνχζθσην (flat tire detection) κέζσ 

παξαηήξεζεο ηεο κεηαβνιήο ηνπ ιφγνπ  .  

 Μπνξνχκε αθφκα λα εληνπίζνπκε κέζσ ηνπ επηηαρπλζηφκεηξνπ ηελ θιίζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ, πξνζδηνξίδνληαο ηελ θάζεηε ζπληζηψζα ηεο επηηάρπλζεο ζην επίπεδν 

ηεο θίλεζεο. 

 Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο ζπζθεπή γηα distributed sensing βάζεη αηζζεηήξσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζην φρεκα (πρ θαηξφο). Έλα ζπκβαηφ εμάξηεκα κε ην Raspberry είλαη ην 

SHT21 Temperature and Humidity Sensor, ην νπνίν εμάγεη απνηειέζκαηα γηα 

ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία θάλνληαο ρξήζε ησλ βηβιηνζεθψλ ηεο Microstack.[28] 
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Παξάξηεκα 

ην παξάξηεκα παξαζέηνπκε ηνπο απαξαίηεηνπο θψδηθεο γηα λα γίλεη ε θαηαγξαθή ζην 

Raspberry Pi. Οη ππφινηπνη απαξαίηεηνη θψδηθεο γηα λα πινπνηεζεί ε εθαξκνγή ηφζν ζηνλ 

client φζν θαη ζηνλ Server βξίζθνληαη ζην CD. 

 

Σν πξφγξακκα obd1.py είλαη ππεχζπλν λα θαηαγξάςεη κεηξήζεηο απφ ηε ζχξα OBD ηνπ 

απηνθηλήηνπ ζην αξρείν FILE θαζψο θαη λα εθθηλήζεη ην πξφγξακκα gps_acc.py 

import obd 

import time 

import subprocess 

import signal 

import sys 

import os 

import datetime 

 

#obd.debug.console = True 

FILE = sys.argv[1] 

p_pid = os.getpid() 

ports = obd.scanSerial()   

connection = obd.OBD(ports[0]) 

proc = subprocess.Popen(["python3", "gps_acc.py", FILE]) 

c_pid = proc.pid 

os.waitpid(c_pid, os.WUNTRACED) 

 

while 1: 

    date_time = datetime.datetime.now().strftime('%Y-%m-%d,%H:%M:%S.%f')[:-

3] 

    cel = connection.query(obd.commands[1][4]) 

    rpm = connection.query(obd.commands[1][12])  #print (rpm.value) 

    speed = connection.query(obd.commands[1][13]) 

    #acc_ped_pos = connection.query(obd.commands[1][90]) 

    #eng_fuel_rate = connection.query(obd.commands[1][94]) 

    f = open(FILE, 'a') 

    f.write(date_time + ',') 

    f.write(str(cel.value)+',') 

    f.write(str(rpm.value)+',') 
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    f.write(str(speed.value)+',') 

    f.write(str(acc_ped_pos.value)+',') 

    f.write(str(eng_fuel_rate.value)+',') 

    f.close() 

    os.kill(c_pid, signal.SIGCONT) 

    os.waitpid(c_pid, os.WUNTRACED) 

 

To πξφγξακκα gps_acc.py εθθηλείηαη απφ ην obd.py θαη θαηαγξάθεη κεηξήζεηο ζέζεο θαη 

επηηάρπλζεο ζπγρξνληζκέλα κε ην obd.py. 

 

import time 

import datetime 

import microstacknode.hardware.gps.l80gps 

from microstacknode.hardware.accelerometer.mma8452q import MMA8452Q 

import signal 

import os 

import sys 

 

def gps_acc(): 

  gps = microstacknode.hardware.gps.l80gps.L80GPS() 

  with MMA8452Q() as accelerometer: 

    accelerometer.standby() 

    accelerometer.set_g_range(2) 

    accelerometer.activate() 

    time.sleep(2) 

    while 1: 

      gpgga = gps.get_gpgga() 

      gprmc = gps.get_gprmc() 

      ms = accelerometer.get_xyz_ms2() 

      os.kill(my_pid, signal.SIGSTOP)   #signal stop 

      to_file(gpgga, gprmc, ms) 

      time.sleep(1) 

 

def to_file(gpgga, gprmc, ms): 

  km_h = float(gprmc['speed'])*1.852   #1knot=1.852km/h 

  hdop = float(gpgga['hdop'])*2.5      #accuracy = 2.5m 

  f = open(FILE, 'a') 

  f.write('{:.5f},'.format(gpgga['latitude'])) 

  f.write('{:.5f},'.format(gpgga['longitude'])) 
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  f.write('{},'.format(gpgga['altitude'])) 

  f.write('{:.2f},'.format(hdop)) 

  f.write('{:.1f},'.format(km_h)) 

  f.write('{:.2f},'.format(ms['x'])) 

  f.write('{:.2f},'.format(ms['y'])) 

  f.write('{:.2f}\n'.format(ms['z'])) 

  f.close() 

     

if __name__=='__main__': 

  my_pid = os.getpid() 

  p_pid = os.getppid() 

  print(p_pid) 

  print(my_pid) 

  FILE = sys.argv[1] 

  f = open(FILE, 'x') 

  f.write ("date_time, cel, rpm, speed, acc_ped_pos, eng_fuel_rate, lat, 

long, alt, hdop, gps_speed, a_x, a_y, a_z\n") 

  f.close() 

  gps_acc() 
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