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Περίληψη 

 
Η θάλασσα αποτελούσε και αποτελεί ακόμα και σήμερα σημαντικό πυλώνα της 

ανθρώπινης δραστηριότητας, φυσικό επόμενο λοιπόν είναι να παράγεται μεγάλος 

όγκος δεδομένων που σχετίζονται με αυτήν. Μεγάλο κομμάτι των δεδομένων αυτών 

αφορά τη λειτουργία των πλοίων και συλλέγονται από δορυφόρους και από 

συστήματα που βρίσκονται στο εσωτερικό αυτών. Αυτά τα μεγάλα σύνολα 

δεδομένων αναλύονται σε πραγματικό χρόνο για να εξάγουν τις απαραίτητες 

πληροφορίες σχετικά με την απόδοση του πλοίου και τη συμπεριφορά πλοήγησης 

και βοηθούν στη διαδικασία χειρισμού η οποία αποτελείται από αρκετά βήματα και 

έχει περιθώρια βελτίωσης. Επομένως τα δεδομένα που παράγει το πλοίο μπορούν 

να βελτιώσουν περαιτέρω την πορεία του ταξιδιού και γενικότερα τον σχεδιασμό 

του στοχεύοντας στην επιλογή της καλύτερης και αποδοτικότερης διαδρομής. Ως 

εκ τούτου  αποτελεί πρόκληση τα δεδομένα που αφορούν το πλοίο και γενικότερα 

τα θαλάσσια δεδομένα να συγκεντρωθούν και να αναλυθούν παράγοντας αξία στους 

εμπλεκόμενους φορείς. Στο πλαίσιο αυτό στην παρούσα διπλωματική εργασία 

γίνεται μελέτη και περιγραφή των δεδομένων μεγάλης κλίμακας, καθώς και των 

τρόπων με τους οποίους τα δεδομένα αυτά μπορούν να ληφθούν, να επεξεργαστούν 

και τελικά να αξιοποιηθούν καταλλήλως. 

Στη συνέχεια αναλύονται υπάρχουσες υπηρεσίες και εφαρμογές που χρησιμοποιούν 

τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας. 

Επιπλέον  αναπτύχθηκε μια εφαρμογή η οποία χρησιμοποιεί τα δεδομένα μεγάλης 

κλίμακας. Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιεί ζωντανές καιρικές προβλέψεις, 

γεωγραφικά δεδομένα διαδρομών και δεδομένα πειρατειών με τη βοήθεια των 

οποίων παρέχει χρήσιμες πληροφορίες για όλες τις εναλλακτικές διαδρομές που 

υπάρχουν μεταξύ δύο λιμανιών και προτείνει είτε την πιο οικονομική,  είτε την πιο 

ασφαλή είτε την πιο οικολογική από αυτές. Τα αποτελέσματα της εφαρμογής 

βοηθούν και υποστηρίζουν τη διαδικασία λήψης αποφάσεων στον καθορισμό 

διαδρομής των πλοίων.  

Τέλος γίνονται κάποιες προτάσεις για την βελτίωση και την επέκταση της 

εφαρμογής που αναπτύχθηκε. 

 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: Ναυτιλία, Διαχείριση Δεδομένων Μεγάλου Όγκου, Θαλάσσια 

Δεδομένα Μεγάλου Όγκου, Εφαρμογή Ενημέρωσης, Υπολογισμός Επικινδυνότητας 

Διαδρομής, Ασφαλέστερη Θαλάσσια Διαδρομή, Οικονομικότερη Θαλάσσια 

Διαδρομή, Οικολογικότερη Θαλάσσια Διαδρομή 
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Abstract 

 

As the sea has been, and still constitutes nowadays, an important pillar of human 

activity, it is only natural that a significant amount of data is being produced relating 

to it. A large part of those data refers to the operation of ships and are being collected 

by systems within them and satellites. These large datasets are analyzed in real time 

to extract the necessary information on ship performance and navigation behavior 

and assist in a multi-step handling process which has big margin for improvement. 

Therefore, the data produced by the ship can further improve the itinerary and 

overall design of the ship by aiming towards the decision of the best and most 

efficient route. It is thus a challenge for ship and marine big data in general to be 

gathered and analyzed while producing value to the stakeholders involved. In this 

context, the current diploma thesis examines and describes big data, as well as the 

ways that such data can be obtained, processed and ultimately exploited 

appropriately.   

Moreover, existing services and applications that use big data are being analyzed. In 

addition, an application that uses big data was developed. More specifically this 

application utilizes live weather forecasts, route geographic and piracy data to 

provide useful information on all alternate routes between the two ports while 

proposing either the lowest price, the safest or the eco-friendliest one. The results of 

the application assist and support the decision-making process in determining the 

route of ships. 

Finally, some suggestions are being made for the improvement and further 

development of the application developed. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Shipping, Big Data Management, Big Marine Data, Application, Route 

Risk Calculation, Safer Shipping Route, Lowest Price Route, Eco-Friendly Route 
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1.1 Αντικείμενο – Σκοπός Διπλωματικής 

 

Η θάλασσα αποτελεί έναν σημαντικό χώρο για την ανθρώπινη επιβίωση, αειφορία και 

ανάπτυξη. Τα τελευταία χρόνια, οι άνθρωποι έχουν δώσει ολοένα και μεγαλύτερη 

προσοχή στη θαλάσσια εξερεύνηση για να δημιουργήσουν έναν ψηφιακό κόσμο μέσα 

από τα δεδομένα που επεξεργάζονται. Οι μεταφορές, το εμπόριο, η αλιεία και ο 

τουρισμός είναι μόνο ορισμένοι από τους διάφορους τομείς δραστηριοτήτων με 

ιδιαίτερο οικονομικό ενδιαφέρον, καθώς επίσης μεγάλης σημασίας είναι η προστασία 

του θαλάσσιου περιβάλλοντος και η ασφάλεια σε αυτό. Επομένως είναι σημαντική η 

λήψη και επεξεργασία δεδομένων σε αυτόν τον τομέα, προκειμένου να μπορέσουν να 

αναπτυχθούν περαιτέρω οι δραστηριότητες αυτές καθώς και να ληφθούν τα στοιχεία 

που απαιτούνται για την ανάπτυξη ενός ψηφιακού θαλάσσιου κόσμου. 

Τα τελευταία χρόνια στον τεχνολογικό τομέα έχει κάνει αισθητή την παρουσία του ο 

όρος «δεδομένα μεγάλης κλίμακας». Τα δεδομένα αυτά αφορούν δεδομένα μεγάλου 

όγκου, τόσο δομημένα, όσο και αδόμητα, τα οποία σχετίζονται με διαφορετικούς 

τομείς. Στην θάλασσα τα δεδομένα αυτά μπορεί να αφορούν διαδρομές πλοίων, 

καιρικές συνθήκες, θαλάσσιες συνθήκες κ.ά.. Οι πληροφορίες που περιέχονται στα 

δεδομένα αυτά δημιουργούν αρχικά την πρόκληση συγκέντρωσης και της 

αποθήκευσης τους, και στη συνέχεια ανάλυσης και αξιοποίησης τους. Αφού γίνει 

σωστή χρήση τους μπορεί να δημιουργηθεί νέα γνώση και υπηρεσίες που θα μπορούν 

να αξιοποιηθούν από όσους εμπλέκονται με την θάλασσα και  πιο συγκεκριμένα με την 

εμπορική ναυτιλία. 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι να εξερευνήσει το πεδίο των 

θαλάσσιων δεδομένων μεγάλης κλίμακας, την εξόρυξη αυτών καθώς και τις 

προκλήσεις που δημιουργούν στην εμπορική ναυτιλία. Επιπλέον, στην εργασία αυτή 

πέρα από την θεωρητική προσέγγιση, η οποία θα παρουσιαστεί, έχει αναπτυχθεί μια 

εφαρμογή που χρησιμοποιεί τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας. Η εφαρμογή δίνει τη 

δυνατότητα στο χρήστη να εισάγει κάποια στοιχεία που θέλει και με βάση τα στοιχεία 

αυτά παράγει και εμφανίζει τα ανάλογα αποτελέσματα. Η εφαρμογή αυτή αποσκοπεί 

στο να αναδείξει τη  χρησιμότητα των θαλάσσιων δεδομένων μεγάλης κλίμακας στην 

εμπορική ναυτιλία και με τα αποτελέσματα της να διευκολύνει τις επιχειρήσεις στη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων για τον καθορισμό των διαδρομών των πλοίων.   

 



 

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή  18 

1.2 Φάσεις υλοποίησης 

 

Για την καλύτερη διεκπεραίωση της παρούσας εργασίας, ο τρόπος εργασίας διαιρέθηκε 

σε φάσεις. Αρχικά καθορίστηκαν οι παράμετροι οι οποίοι θα ήταν απαραίτητοι για την 

επίλυση του προβλήματος. Ύστερα, με σχεδόν παράλληλο ρυθμό, εκτελούταν η 

ανάλυση του προβλήματος και η βιβλιογραφική αναζήτηση και επισκόπηση, καθώς 

είναι απαραίτητη η έρευνα για ήδη υπάρχουσες εργασίες με παρόμοια θεματολογία. 

Κατά την διάρκεια αυτών των φάσεων, κατανοείται η χρήση των παραμέτρων που 

έχουν τοποθετηθεί στην πρώτη φάση, η επεξεργασία αυτών, καθώς και ποια άλλα 

στοιχεία θα χρησιμοποιηθούν από τις ήδη υπάρχουσες εργασίες που έχουν ερευνηθεί, 

τα οποία θα βοηθήσουν στην εύρεση της ακριβέστερης λύσης του προβλήματος. 

Έπειτα ακολούθησε ο καθορισμός των προδιαγραφών και ο σχεδιασμός της 

εφαρμογής. Εφόσον έγινε καταγραφή των δυνατοτήτων, που είναι επιθυμητές για την 

εφαρμογή, έγινε ο σχεδιασμός της, ο οποίος σαν στόχο είχε την εύκολη χρήση και 

κατανόηση από τους πιθανούς χρήστες αυτής. Η επόμενη φάση που ακολούθησε ήταν 

η ανάπτυξη της εφαρμογής. Εκεί, έγινε η δημιουργία των κατάλληλων φόρμουλων, 

ώστε να επιτυγχάνεται η σωστή και καίρια λειτουργία της, για να καλυφθούν οι 

απαιτήσεις της. Επιπλέον, στην παρούσα φάση δημιουργήθηκε το κατάλληλο front για 

την εφαρμογή. Αμέσως μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογής έγιναν πολλαπλές 

δοκιμές, για να επιβεβαιωθεί η σωστή λειτουργία της. Τέλος, έγινε η εξαγωγή 

συμπερασμάτων για την λειτουργία και την χρησιμότητά της, καθώς και πώς θα 

μπορούσε να επεκταθεί η εφαρμογή μελλοντικά. 
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Εικόνα 1: Φάσεις υλοποίησης της εφαρμογής 

 

 

1.3 Διάρθρωση κειμένου  

 

Η ανάλυση της εργασίας κατανέμεται ομοιόμορφα στα κεφάλαια που ακολουθούν στο 

παρόν κείμενο. Το κείμενο χωρίζεται σε έξι κεφάλαια, κάθε ένα από τα οποία αναλύει 

και πραγματεύεται ένα ζήτημα, το οποίο είναι απαραίτητο για τη διεξαγωγή της 

έρευνας. Στόχος κάθε κεφαλαίου είναι να κατανοήσει ο αναγνώστης την πορεία και τα 

μέσα που χρησιμοποιήθηκαν προκειμένου να διεξαχθεί η έρευνα και να 

παρουσιαστούν τα αποτελέσματά της.  

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η αρχική παρουσίαση του αντικειμένου της εργασίας, του 

θέματος και των στόχων της, καθώς και ο τρόπος με τον οποίο θα διεξαχθεί η έρευνα. 

Καθορισμός 
παραμέτρων

Ανάλυση του 
προβλήματος

Βιβλιογραφική 
ανασκόπηση

Καθορισμός 
προδιαγραφών

Σχεδιασμός της 
εφαρμογής

Ανάπτυξη της εφαρμογής

Δοκιμές της εφαρμογής

Εξαγωγή συμπερασμάτων
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Στόχος του κεφαλαίου είναι να παρουσιαστούν τα αντικείμενα, τα οποία 

πραγματεύεται η εργασία, να τεθούν οι στόχοι και το αντικείμενό της και να γίνει 

ξεκάθαρος στον αναγνώστη ο τρόπος μελέτης.  

Το δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζει όλες τις έννοιες και τα χαρακτηριστικά των 

θαλάσσιων δεδομένων μεγάλης κλίμακας, τη χρήση τους, καθώς και τον τρόπο με τον 

οποίο λαμβάνονται και χρησιμοποιούνται στην εμπορική ναυτιλία. 

Το τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζει όλες τις έννοιες τεχνολογίας που χρησιμοποιήθηκαν 

για την ανάπτυξη της εργασίας, τις διάφορες εφαρμογές που χρησιμοποιούν big data 

καθώς και τους διάφορους παράγοντες που ελήφθησαν υπόψη από την εφαρμογή που 

υλοποιήθηκε στα πλαίσια της εργασίας αυτής. 

Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί παρουσίαση των δομικών στοιχείων της εφαρμογής, 

αναλύει τις απαιτήσεις που έχουν τεθεί, παραθέτει πληροφορίες για το πλαίσιο των 

τεχνολογιών που έχουν χρησιμοποιηθεί και τον σχεδιασμό της βάσης δεδομένων.  

Το πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζει την εφαρμογή όπως αυτή έχει υλοποιηθεί καθώς και 

τα αποτελέσματα της, μέσα από την παράθεση εικόνων και επεξηγήσεων.  

Μετά την παρουσίαση της εφαρμογής ακολουθεί το έκτο κεφάλαιο στο οποίο 

σχολιάζονται τα αποτελέσματα και σημειώνονται τα συμπεράσματα τα οποία 

προέκυψαν από την ανάπτυξη της παρούσας εργασίας και παράλληλα οι μελλοντικές 

επεκτάσεις που μπορεί να προκύψουν από την εργασία αυτή.  

Στο τέλος του τόμου παρατίθεται η σχετική βιβλιογραφία. 
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2.1 Ορισμός δεδομένων και κατηγορίες δεδομένων 

 

Ο όρος δεδομένα μεγάλης κλίμακας (Big Data) χρησιμοποιείται κυρίως για την 

περιγραφή πολύ μεγάλων και ποικίλων συνόλων δεδομένων που περιλαμβάνουν 

δομημένα, ημι-δομημένα και αδόμητα δεδομένα, από διαφορετικές πηγές και σε 

διαφορετικά μεγέθη από terabytes έως zettabytes. Επιπλέον, τα δεδομένα μεγάλης 

κλίμακας δημιουργούν ευκαιρίες για την ανακάλυψη νέων μεταβλητών, συντελούν 

στην εις βάθος κατανόηση κρυμμένων αξιών αλλά και αποτελούν πρόκληση για τους 

ερευνητές. 

Επί του παρόντος, μολονότι τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας έχουν αποκτήσει ιδιαίτερη 

βαρύτητα και έχει αναγνωριστεί η σημασία τους, οι ερευνητές εξακολουθούν να μην 

συγκλίνουν απόλυτα στον ορισμό τους. Γενικά, όμως, θεωρείται ως ελάχιστος κοινός 

αποδεκτός ορισμός ότι τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας σημαίνουν τα σύνολα 

δεδομένων που δεν μπορούν να γίνουν αντιληπτά, να αποκτηθούν, να αποτελέσουν 

αντικείμενο διαχείρισης και επεξεργασίας μέσω των παραδοσιακών εργαλείων 

πληροφορικής και λογισμικού / υλικού και εντός εύλογου- για τα παραδοσιακά σύνολα 

δεδομένων- χρονικού διαστήματος.  

Λόγω διαφορετικών προσεγγίσεων, επιστημονικού υπόβαθρου αλλά και της 

αξιοποίησής τους από τις επιχειρήσεις, οι ερευνητές και αναλυτές δεδομένων έχουν 

δώσει διαφορετικούς ορισμούς σχετικά με το σύνολο των μεγάλων δεδομένων. Το 

2010, ο Apache Hadoop [1] όρισε τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας ως «σύνολα 

δεδομένων που δεν μπορούσαν να ληφθούν, να γίνουν αντικείμενο διαχείρισης και 

επεξεργασίας από κοινούς υπολογιστές εντός αποδεκτού πεδίου εφαρμογής.» Στη βάση 

αυτού του ορισμού, τον Μάιο του 2011, η McKinsey & Company χαρακτήρισε τα Big 

Data ως το επόμενο σύνορο για την καινοτομία, τον ανταγωνισμό και την 

παραγωγικότητα. Αυτός ο ορισμός περιλαμβάνει δύο στοιχεία: Πρώτον, οι όγκοι των 

συνόλων δεδομένων που συμμορφώνονται με το πρότυπο των μεγάλων δεδομένων 

αλλάζουν με την πάροδο του χρόνου ή με τεχνολογικές εξελίξεις. Δεύτερον, οι όγκοι 

δεδομένων που συμμορφώνονται με το πρότυπο των μεγάλων δεδομένων σε 

διαφορετικές εφαρμογές διαφέρουν μεταξύ τους.  

Οι τρεις μορφές στις οποίες μπορούν να αναγνωριστούν τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας 

είναι οι εξής: 
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 Δομημένα: Οποιαδήποτε δεδομένα που είναι αποθηκεύσιμα, προσβάσιμα και 

επεξεργάσιμα υπό μορφή σταθερού μορφοτύπου ορίζονται ως «δομημένα» 

δεδομένα. Με την πάροδο του χρόνου, η ραγδαία εξέλιξη στην επιστήμη των 

υπολογιστών έχει επιτύχει μεγαλύτερη ακρίβεια στην ανάπτυξη τεχνικών 

επεξεργασίας τέτοιων δεδομένων (όπου το μορφότυπο είναι γνωστό εκ των 

προτέρων) και επίσης δύναται να αποκομίζει αξία από αυτά. Ωστόσο, στη 

σύγχρονη εποχή, αντιμετωπίζουμε προβλήματα όταν το μέγεθος τέτοιων 

δεδομένων μεγαλώνει σε τέτοιο βαθμό, ώστε να απαιτούνται πολλά zettabytes. 

 Μη δομημένα: Οποιαδήποτε δεδομένα με άγνωστη μορφή ή δομή 

χαρακτηρίζονται μη δομημένα. Εκτός από το μέγεθος που είναι τεράστιο, τα μη 

δομημένα δεδομένα δημιουργούν πολλαπλές προκλήσεις όσον αφορά την 

επεξεργασία τους αλλά και τη δυνατότητα αποκόμισης αξίας από αυτά. Ένα 

τυπικό παράδειγμα μη δομημένων δεδομένων είναι μια ετερογενής πηγή 

δεδομένων που περιέχει έναν συνδυασμό απλών αρχείων κειμένου, εικόνων, 

βίντεο κλπ. Πλέον ο καθημερινός προγραμματισμός αποτελείται από πληθώρα 

δεδομένων, από τα οποία δυστυχώς, τα υποκείμενα δεν γνωρίζουν πώς να 

αντλήσουν αξία αφού βρίσκονται σε ακατέργαστη ή σε μη δομημένη μορφή. 

 Ημι-δομημένα: Τα ημι-δομημένα δεδομένα μπορούν να περιέχουν και τις 

μορφές δεδομένων. Εντούτοις, στην περίπτωσή τους, οι πληροφορίες που 

κανονικά σχετίζονται με ένα σχήμα περιέχονται μέσα στα δεδομένα, δηλαδή 

αυτο-περιγραφόμενες. Παράδειγμα ημι-δομημένων δεδομένων είναι δεδομένα 

που αντιπροσωπεύονται σε ένα αρχείο XML. 

 

 

2.2 Μοντελοποίηση δεδομένων 

 

Η διαχείριση των δεδομένων αυτών απαιτεί την ανάπτυξη ενός μοντέλου δεδομένων. 

Η μοντελοποίηση δεδομένων είναι μια σύνθετη επιστήμη που περιλαμβάνει την 

οργάνωση εταιρικών δεδομένων, ώστε να ταιριάζει στις ανάγκες των επιχειρηματικών 

διαδικασιών. Απαιτεί τον σχεδιασμό λογικών σχέσεων έτσι ώστε τα δεδομένα να 

αλληλοσυνδέονται μεταξύ τους και να υποστηρίζουν την επιχείρηση. Ο Doug Laney, 

αναλυτής της META (επί του παρόντος Gartner), όρισε τις προκλήσεις και τις 
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ευκαιρίες που αναπτύχθηκαν με τη χρήση αυξημένου όγκου δεδομένων με ένα μοντέλο 

3V’s, δηλ. την αύξηση του όγκου, την ταχύτητα και την ποικιλία σε μια έρευνα. 

Παρόλο που ένα τέτοιο μοντέλο δεν χρησιμοποιήθηκε αρχικά για τον καθορισμό των 

μεγάλων δεδομένων, η Gartner και πολλές άλλες επιχειρήσεις, μεταξύ άλλων η IBM 

και ορισμένα ερευνητικά τμήματα της Microsoft χρησιμοποιούν ακόμα το μοντέλο 

3V’s για να περιγράψουν τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας. Στο μοντέλο 3V’s, ο όγκος 

σημαίνει, την παραγωγή και τη συλλογή των μαζών των δεδομένων, καθώς η κλίμακα 

δεδομένων γίνεται όλο και μεγαλύτερη. Η ταχύτητα σημαίνει την επικαιρότητα των 

μεγάλων δεδομένων, συγκεκριμένα, τη συλλογή δεδομένων και την ανάλυση, κλπ. Που 

πρέπει να διεξαχθεί γρήγορα και έγκαιρα, έτσι ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη 

αξιοποίηση της εμπορικής αξίας των μεγάλων δεδομένων. Η ποικιλία δηλώνει τους 

διάφορους τύπους δεδομένων, στους οποίους περιλαμβάνονται ημι-δομημένα και 

αδόμητα δεδομένα, όπως ηχητικά, βίντεο, την ιστοσελίδα και το κείμενο, καθώς και τα 

παραδοσιακά δομημένα δεδομένα. 

 

 

Εικόνα 2: Στοιχεία μοντέλου 3V’s 
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Με την ανάπτυξη των απαιτήσεων και μέσα από την εξέλιξη, το παραπάνω μοντέλο 

έχει εξελιχθεί σε 4V’s και περιλαμβάνει τα εξής ακόλουθα χαρακτηριστικά : 

 Όγκος: αναφέρεται στην ποσότητα δεδομένων που παράγονται και 

αποθηκεύονται. Ο τεράστιος όγκος είναι βασική ιδιότητα των δεδομένων 

μεγάλης κλίμακας. Το μέγεθος των δεδομένων ορίζει την αξία και την πιθανή 

γνώση που μπορούν να προσφέρουν, αλλά ταυτόχρονα ορίζει εάν πρόκειται για 

δεδομένα μεγάλης κλίμακας ή όχι. 

 Ταχύτητα: αναφέρεται στην ταχύτητα με την οποία παράγονται, 

αποθηκεύονται και επεξεργάζονται τα δεδομένα προκειμένου να 

ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις που τίθενται από το εκάστοτε σύστημα από το 

οποίο χρησιμοποιούνται. 

 Ποικιλία: αναφέρεται στον τύπο και στη φύση των δεδομένων. Δεν υπάρχει 

μια συγκεκριμένη και σταθερή δομή στα δεδομένα μεγάλης κλίμακας, άλλες 

φορές είναι δομημένα άλλες ημι-δομημένα και άλλες μη δομημένα. 

 Αξιοπιστία: αναφέρεται στην αξιοπιστία των δεδομένων η οποία ποικίλλει, 

ανάλογα με την πηγή από την οποία προέρχονται τα δεδομένα που πρόκειται 

να αναλυθούν. 

 

 

Εικόνα 3: Στοιχεία μοντέλου 4V’s 
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Επιπλέον, τα τελευταία χρόνια, τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας τα οποία αρχικά 

ορίστηκαν από το μοντέλο 3V’s, τώρα πλέον ορίζονται και από το μοντέλο 5V’s, το 

οποίο υιοθετεί τα στοιχεία των προηγούμενων μοντέλων, 3V’s και 4V’s, προσθέτοντας 

ακόμη το στοιχείο της αξίας. Όταν γίνεται λόγος για αξία εννοείται η αξία των 

δεδομένων που εξάγονται. Το να έχεις απεριόριστα ποσά δεδομένων είναι σημαντικό, 

αλλά δεν είναι ωφέλιμο εάν αυτά δεν μπορούν με κάποιο τρόπο να μετατραπούν σε 

αξία. Ενώ υπάρχει σαφής σύνδεση μεταξύ δεδομένων και πληροφοριών, αυτό δεν 

σημαίνει ότι πάντοτε υπάρχει αξία στα δεδομένα μεγάλης κλίμακας τα οποία 

λαμβάνονται. Το σημαντικότερο κομμάτι της εξόρυξης μιας μεγάλης συλλογής 

δεδομένων είναι να κατανοηθεί το κόστος και τα οφέλη της συλλογής και ανάλυσης 

αυτών, ώστε να διασφαλιστεί ότι τελικά τα δεδομένα που συλλέγονται μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν και έχουν αξία σε περιπτώσεις λήψης αποφάσεων. 

 

 

 

Εικόνα 4: Ανάλυση των στοιχείων του μοντέλου 5V’s 
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Τα κατάλληλα μοντέλα και περιβάλλοντα αποθήκευσης προσφέρουν τα ακόλουθα 

πλεονεκτήματα σε δεδομένα μεγάλης κλίμακας: 

 Απόδοση: Τα ορθά μοντέλα δεδομένων μπορούν να βοηθήσουν στην γρήγορη 

αναζήτηση των απαιτούμενων δεδομένων και να μειώσουν τη διακίνηση 

εισόδου / εξόδου. 

 Κόστος: Τα ορθά μοντέλα δεδομένων μπορούν να μειώσουν σημαντικά τον 

πλεονασμό των δεδομένων, να επαναχρησιμοποιήσουν τα αποτελέσματα των 

υπολογισμών και να μειώσουν το κόστος αποθήκευσης και υπολογιστικής 

λειτουργίας για το σύστημα δεδομένων. 

 Αποτελεσματικότητα: Τα ορθά μοντέλα δεδομένων μπορούν να βελτιώσουν 

σημαντικά την εμπειρία των χρηστών και να αυξήσουν την 

αποτελεσματικότητα της χρήσης των δεδομένων. 

 Ποιότητα: Τα ορθά μοντέλα δεδομένων καθιστούν τα στατιστικά στοιχεία των 

δεδομένων πιο συνεπή και μειώνουν την πιθανότητα σφαλμάτων υπολογισμού. 

Ως εκ τούτου, είναι αναμφισβήτητο ότι ένα μεγάλο σύστημα δεδομένων απαιτεί 

μεθόδους μοντελοποίησης υψηλής ποιότητας για την οργάνωση και την αποθήκευσή 

τους, επιτρέποντας έτσι την επίτευξη βέλτιστης ισορροπίας μεταξύ απόδοσης, κόστους, 

αποτελεσματικότητας και ποιότητας. 

 

2.3 Εφαρμογές Δεδομένων Μεγάλης Κλίμακας 

Είναι τέτοια η βαρύτητα που έχουν αποκτήσει πλέον τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας 

που αξιοποιούνται και επηρεάζουν όλους τους επιχειρηματικούς τομείς. Μερικοί από 

τους πιο σημαντικούς τομείς που γίνεται χρήση των δεδομένων μεγάλης κλίμακας είναι 

οι εξής :  

 Υγεία: Με τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας τα νοσοκομεία και οι γιατροί 

μπορούν να βελτιώσουν το επίπεδο φροντίδας των ασθενών τους. Η ολοήμερη 

παρακολούθηση μπορεί να παρέχεται πλέον σε ασθενείς που κάνουν εντατική 

θεραπεία χωρίς την ανάγκη άμεσης παρακολούθησης. Επίσης αρχεία ασθενών 

σε συνδυασμό με δεδομένα της καθημερινότητας τους (π.χ. καθημερινά 

βήματα, χτύποι καρδιάς, ωράρια ύπνου) μπορούν να βοηθήσουν στο να 

προβλεφθεί ή ακόμα και να αποφευχθεί κάποια ασθένεια.  
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 Τράπεζες: Η χρηματοπιστωτική κρίση κατέστησε επιτακτική την ανάγκη 

συλλογής και επεξεργασίας δεδομένων μεγάλης κλίμακας. Στο πλαίσιο αυτό, 

τα τελευταία χρόνια, οι κεντρικές τράπεζες έχουν αναλάβει αρκετές 

πρωτοβουλίες, ώστε να ενσωματώσουν την ανάλυση των δεδομένων μεγάλης 

κλίμακας στις διαδικασίες παρακολούθησης του χρηματοπιστωτικού τομέα. Ο 

τραπεζικός τομέας χρησιμοποίει τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας για την 

ανίχνευση απάτης καθώς και την πρόβλεψη και την πρόληψη οικονομικών 

εγκλημάτων. Επίσης τους βοηθούν να καταλάβουν και να εκμεταλλευτούν προς 

όφελος τους τα πρότυπα συμπεριφοράς των πελατών τους καθώς έχουν 

πρόσβαση σε δεδομένα από ηλεκτρονικές πληρωμές, πιστωτικές κάρτες και 

αναλήψεις από  ΑΤΜ (Αυτόματο Μηχάνημα Ανάληψης Μετρητών). 

 Εκπαίδευση: Οι καθηγητές έχοντας πρόσβαση σε βαθμούς, δεξιότητες, ισχυρά 

σημεία και αδυναμίες των σπουδαστών τους είναι πιο εύκολο να τους 

εκπαιδεύσουν και ακόμα να προσφέρουν εξατομικευμένη διδασκαλία. Όμως 

δεν επωφελούνται μόνο οι καθηγητές αλλά και οι σπουδαστές. Η προσαρμογή 

που γίνεται στις ανάγκες τους, τους παρέχει μια καλύτερη εμπειρία μάθησης 

και τους οδηγεί σε βελτιωμένη απόδοση.  

 Αθλητισμός: Τόσο στα ομαδικά όσο και στα ατομικά αθλήματα γίνεται πλέον 

χρήση των δεδομένων μεγάλης κλίμακας. Γίνεται χρήση διαφόρων εργαλείων 

που παρακολουθούν την απόδοση του αθλητή κατά τη διάρκεια της 

προπόνησης και του αγώνα. Ταυτόχρονα γίνεται καταγραφή της καθημερινής 

διατροφής και των ωρών ύπνου. Όλα αυτά τα δεδομένα καταγράφονται με 

σκοπό την όσο το δυνατόν μεγαλύτερη βελτίωση της απόδοσης του αθλητή.   

 Ασφάλεια και Επιβολή του νόμου: Τα μεγάλα δεδομένα εφαρμόζονται σε 

μεγάλο βαθμό για τη βελτίωση της ασφάλειας και τη διευκόλυνση της επιβολής 

του νόμου. Χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση και πρόληψη τρομοκρατικών 

επιθέσεων καθώς και επιθέσεων στον κυβερνοχώρο. Επίσης με τη βοήθεια τους 

οι αστυνομικές δυνάμεις καταφέρνουν να συλλάβουν εγκληματίες ακόμα και 

να προβλέψουν εγκληματικές δραστηριότητες. 

 Μέσα μαζικής ενημέρωσης: Τα Μέσα Μαζικής Ενημέρωσης κάνουν ευρέως 

χρήση των δεδομένων μεγάλης κλίμακας και έτσι έχουν τη δυνατότητα να 

προσφέρουν στο χρήστη το κατάλληλο περιεχόμενο την κατάλληλη στιγμή. Με 

αυτόν τον τρόπο επωφελούνται και οι δύο πλευρές και τα Μέσα Μαζικής 
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Ενημέρωσης έχουν μεγαλύτερα έσοδα από τις διαφημίσεις και ο χρήστης έχει 

μια πιο συναρπαστική εμπειρία.  

 

2.4 Προκλήσεις Δεδομένων Μεγάλης Κλίμακας 

Από την στιγμή που πρωτοεμφανίστηκαν τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας 

δημιούργησαν προκλήσεις στους ερευνητές. Η αλματώδης και συνεχιζόμενη αύξηση 

τους καθώς και η σημασία που έχουν αποκτήσει πλέον κάνουν τις προκλήσεις ακόμα 

μεγαλύτερες και πιο σημαντικές. Οι πιο μείζων είναι οι εξής : 

 

 Όγκος των δεδομένων: Ο όγκος των δεδομένων που παράγεται καθημερινά  

είναι τεράστιος και προβλέπεται ότι θα αυξηθεί δραματικά στο μέλλον. Αυτός 

ο τεράστιος όγκος κάνει πάρα πολύ χρονοβόρα και ακριβή την διαδικασία 

αποθήκευσης τους. Επίσης είναι πολύ δύσκολη η διαχείριση και η αξιοποίηση 

των δεδομένων. 

 Δεδομένα πραγματικού χρόνου: Τα δεδομένα συνεχίζουν να ενημερώνονται 

ανελλιπώς. Το γεγονός αυτό καθιστά δύσκολο σε κάποιες οργανώσεις να 

διαχειριστούν τα  δεδομένα πραγματικά χρόνου (real-time δεδομένα) γιατί δεν 

μπορούν να συμβαδίσουν με τη συνεχώς εξελισσόμενη φύση των εργαλείων 

και τεχνολογιών που απαιτούνται.  

 Ασφάλεια των δεδομένων: Η ασφάλεια των δεδομένων μεγάλης κλίμακας 

αποτελεί μια μεγάλη ανησυχία των οργανισμών που τα αποθηκεύουν. Οι 

οργανισμοί αυτοί προκειμένου να συμβαδίζουν με τις σύγχρονες ανάγκες 

δεδομένων χρησιμοποιούν ποικιλία στρατηγικών συλλογής δεδομένων, με 

αποτέλεσμα τα δεδομένα να έρχονται από ένα ευρύ φάσμα πηγών, οι οποίες 

είναι αδύνατον να ελεγχθούν ολοκληρωτικά. Το γεγονός αυτό καθιστά τους 

οργανισμούς ελκυστικούς στόχους για τους χάκερ. 

 Έλλειψη καταρτισμένων ατόμων: Υπάρχει σαφής έλλειψη εξειδικευμένων 

επαγγελματιών στον τομέα των big data. Η ύπαρξη των big data και η 

ενασχόληση με αυτά είναι σύγχρονο φαινόμενο οπότε είναι φυσιολογικό να 

είναι μικρό το ποσοστό που ασχολείται επαγγελματικά. Ταυτόχρονα όμως είναι 

ένα ραγδαία εξελισσόμενο φαινόμενο με συνέπεια να αυξάνονται συνεχώς οι 

θέσεις εργασίας αλλά και οι απαιτήσεις.   
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2.5 Θαλάσσια Δεδομένα Μεγάλης Κλίμακας και προκλήσεις 

αυτών 

 

Η θάλασσα αποτελεί πολύ σημαντικό κομμάτι της καθημερινότητας των ανθρώπων. 

Σε αυτήν γίνονται καθημερινά πολυάριθμες δραστηριότητες. Οι πολυάριθμες αυτές 

δραστηριότητες θα μπορούσαν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:  

 

 Ναυτιλία   

 Τουρισμός 

 Αλιεία  

 Ιχθυοκαλλιέργειες 

 Χρήση της θάλασσας ως ανανεώσιμη πηγή ενέργειας (π.χ. παραγωγή ενέργειας 

από κύματα) 

 Εξόρυξη Πετρελαίου και Φυσικού Αερίου (Oil and Gas)  

 Ωκεανογραφία  

 Θαλάσσια Κίνηση  

 Λιμένες και Εφοδιασμοί  

 Υπεράκτιες Κατασκευές  

 Παρακολούθηση θαλάσσιας ζωής 

 

Τα θαλάσσια δεδομένα που παράγονται από τις παραπάνω δραστηριότητες 

ακολουθούν τη μοντελοποίηση 4V οπότε πρόκειται για δεδομένα μεγάλης κλίμακας.  

Πιο συγκεκριμένα, γίνεται εύκολα κατανοητό ότι τα δεδομένα τα οποία λαμβάνονται 

από καθεμία από αυτές τις κατηγόριες είναι ιδιαιτέρως μεγάλου όγκου (Volume). 

Επίσης τα θαλάσσια δεδομένα μεγάλης κλίμακας παράγονται με τεράστια ταχύτητα 

λόγω των συνεχών θαλάσσιων δραστηριοτήτων  και μερικές φορές χρειάζεται να 

υποβληθούν σε επεξεργασία με μεγάλη ταχύτητα για να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις 

ορισμένων εφαρμογών, όπως οι εφαρμογές πρόβλεψης καιρού (Velocity). Επιπλέον, 

λόγω των χιλιάδων πηγών, μεθόδων δειγματοληψίας και εφαρμογών, τα θαλάσσια 

ασύρματα δεδομένα (marine wireless big data) υπάρχουν σε διάφορες μορφές όπως 

ήχος, εικόνα και βίντεο, με αποτέλεσμα να υπάρχει μεγάλη ποικιλία εισερχομένων 

στοιχείων (Variety). Τέλος, ορισμένα δεδομένα θαλάσσης συνήθως έχουν χαμηλή τιμή 
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σε σχέση με τον όγκο τους (π.χ. λόγω υδρολογικών θορύβων) και συνεπώς έχουν 

χαμηλή αξία και πυκνότητα, γεγονός που καθιστά δύσκολο να εξαχθεί ένα αξιόλογο 

συμπέρασμα από τις εισερχόμενες πληροφορίες ενώ υπάρχουν άλλα που είναι 

αξιόπιστα και εύκολα επεξεργάσιμα (Veracity). Επομένως η ύπαρξη των θαλάσσιων 

δεδομένων μεγάλης κλίμακας καθιστά πρόσφορο το έδαφος για τη δημιουργία νέων 

υπηρεσιών και εφαρμογών που θα χρησιμοποιηθούν στο θαλάσσιο περιβάλλον που θα 

προσφέρουν λύσεις σε υπάρχοντα προβλήματα και θα βελτιώσουν τον τρόπο που 

γίνονται οι δραστηριότητές.   

Αυτά τα χαρακτηριστικά του μοντέλου 4V, που καλύπτουν τα θαλάσσια δεδομένα 

μεγάλης κλίμακας, συνιστούν τεράστιες προκλήσεις στον σχεδιασμό αποδοτικής 

μετάδοσης δεδομένων και τεχνικών ανάλυσης.  

Η πιο σημαντική και η πρώτη πρόκληση που έπρεπε να αντιμετωπίσουν όσοι 

ασχολούνται με τα θαλάσσια δεδομένα μεγάλης κλίμακας είχε να κάνει με την 

ποιότητα και την ποσότητα των δεδομένων. Αυτή δημιουργείται λόγω ενδεχόμενων 

σφαλμάτων αισθητήρα ή ανθρώπινων λαθών κατά τη χειροκίνητη είσοδο. Επιπλέον τα 

ανθρώπινα λάθη μπορεί να μην γίνονται τυχαία αλλά επί τούτου να δίνονται 

παραπλανητικά δεδομένα για τη συγκάλυψη παράνομων δραστηριοτήτων [2]. 

Μία άλλη σημαντική πρόκληση η οποία υπάρχει γενικά στα δεδομένα μεγάλης 

κλίμακας και συναντάται ακόμα πιο έντονα στα θαλάσσια, γιατί δεν υπήρχε αρχικά 

έντονη πληροφόρηση για αυτά, είναι η έλλειψη ειδικευμένων μηχανικών [3]. Την 

έλλειψη τέτοιων ατόμων η οποία εμποδίζει τον κλάδο να αξιοποιήσει αποτελεσματικά 

τα θαλάσσια δεδομένα μεγάλης κλίμακας και να εξελιχθεί, καταδεικνύουν και οι 

ναυτικοί ηγέτες όπως παρουσιάζεται σε έρευνα που δημοσίευσε η Sea Asia 2017 [2][4]. 

Τέλος δύο ακόμα προκλήσεις που αφορούν τα δεδομένα μεγάλης κλίμακας θαλάσσιων 

ασύρματων δειγματοληψιών είναι πώς αυτά θα μπορούν να ληφθούν γρήγορα και 

αξιόπιστα στα κέντρα συλλογής δεδομένων, καθώς προέρχονται από σύνθετα 

θαλάσσια περιβάλλοντα και για τι μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Όσον αφορά τη 

μετάδοση, οι ακουστικές επικοινωνίες έχουν αναδειχθεί ως η εξέχουσα επιλογή σε 

υποβρύχια σενάρια μέχρι στιγμής. Ωστόσο, η ταχεία, αποδοτική και αξιόπιστη 

μετάδοση δεδομένων πάνω από το υποθαλάσσιο ακουστικό μέσο δεν είναι εύκολη 

λόγω των ακόλουθων παραγόντων: 

 Εξασθένηση σήματος: στον υποβρύχιο ήχο τα κύματα χαρακτηρίζονται από 

απώλεια απορρόφησης (η οποία αυξάνεται βίαια με την απόσταση και τη 

συχνότητα) και στο σήμα εισάγεται έντονος περιβαλλοντικός θόρυβος. 
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 Θόρυβος λόγω πολλαπλών διαδρομών: οι αντανακλάσεις από την επιφάνεια 

του ωκεανού και του δαπέδου μαζί με τις μεταβαλλόμενες αντανακλάσεις και 

διαθλάσεις από εικονικές στρώσεις λόγω της μεταβλητής αγωγιμότητάς τους 

οδηγούν στην εισαγωγή θορύβου από των πολλαπλών διαδρομών διάδοσης. 

 Μεγάλη καθυστέρηση διάδοσης: ο ήχος διαδίδεται υποβρύχια σε πολύ χαμηλή 

ταχύτητα, περίπου 1500m / s, οδηγώντας σε καθυστέρηση που διαρκεί δεκάδες 

ή ακόμη και εκατοντάδες χιλιοστά του δευτερολέπτου. 

 Ισχυρά αποτελέσματα Doppler: η σχετική κίνηση των πομπών και των δεκτών 

που προέρχονται από τη δυναμική των ωκεανών δημιουργεί ακραία φαινόμενα 

Doppler. 

Το υποθαλάσσιο ηχητικό κανάλι λοιπόν συνδυάζει τις χειρότερες πτυχές της κακής 

ποιότητας των επίγειων, την κινητή και την υψηλή λανθάνουσα κατάσταση 

δορυφορικών καναλιών. Ως εκ τούτου, θεωρείται ενεργοβόρο χωρίς την υψηλή 

ταχύτητα δεδομένων και τις αξιόπιστες απαιτήσεις μετάδοσης. Ακόμη και στις 

χειρότερες περιπτώσεις, οι περισσότερες υποθαλάσσιες συσκευές έχουν περιορισμένη 

αποθήκευση μπαταρίας χωρίς αποτελεσματικά μέσα αναπλήρωσης ενέργειας. 

2.6 Εμπορική Ναυτιλία και Θαλάσσια δεδομένα μεγάλης 

κλίμακας 

 

Υπάρχουν διάφορες τάσεις που συμβάλλουν στη διαθεσιμότητα περισσότερων 

πληροφοριών σχετικά με τα συστήματα πλοίων, δηλαδή συστήματα πλοήγησης και 

αυτοματισμού. Όλες αυτές οι τάσεις σχετίζονται με την Ναυτιλία 4.0, αλλά 

υλοποιούνται με πολύ διαφορετικούς τρόπους και έχουν διαφορετικό αντίκτυπο στο 

βαθμό ευκολίας χρήσης των δεδομένων. Αυτή η ενότητα θα παράσχει μια επισκόπηση 

των κυριότερων πηγών δεδομένων που χρησιμοποιούνται σήμερα στη ναυτιλία. 

Ο εξοπλισμός γέφυρας πλοίου κανονικά διασυνδέεται με ψηφιακές διεπαφές από το 

πρότυπο IEC 61162 της ομάδας προτύπων, IEC (2007-2015). Αυτό καθιστά σχετικά 

εύκολη την πρόσβαση στις μετρήσεις από τους αισθητήρες πλοήγησης και τον 

εξοπλισμό. Επιπλέον, ορισμένα ειδικά πλοία απαιτούν ειδικά όργανα σχετικά με τις 

δραστηριότητές τους, δηλαδή ραντάρ, ανιχνευτές πετρελαιοκηλίδας, αισθητήρες 

αδράνειας πλοήγησης υψηλής ακρίβειας κλπ. Τα όργανα αυτά μπορεί να μην είναι 

προσβάσιμα μέσω τυποποιημένων διεπαφών. Ο καταγραφέας δεδομένων ταξιδίου 
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(VDR) χρησιμοποιείται μερικές φορές ως σημείο συλλογής για τα δεδομένα αυτά, αλλά 

πρέπει να γίνονται γνωστοί οι περιορισμοί στον αριθμό των σημείων δεδομένων που 

συλλέγει το VDR και πόσο συχνά είναι τα δεδομένα εγγεγραμμένα. 

Τα συστήματα αυτοματισμού στα περισσότερα πλοία συλλέγουν μεγάλα ποσά 

δεδομένων αλλά μεταβλητής ποιότητας. Ακόμη και σε ένα σχετικά παλαιό πλοίο, ο 

αριθμός των σημείων εισόδου / εξόδου μπορεί να είναι αρκετές εκατοντάδες. Στα 

σύγχρονα και πιο σύνθετα πλοία, ο αριθμός των σημείων δεδομένων μπορεί να είναι 

αρκετές δεκάδες χιλιάδες. Υπάρχουν δύο βασικά προβλήματα σε αυτόν τον τύπο 

δεδομένων: Το πρώτο είναι η πρόσβαση, καθώς τα δεδομένα φυσιολογικά διατίθενται 

μόνο σε κλειστά συστήματα και σε συστήματα ειδικά για προμηθευτές. Το δεύτερο 

πρόβλημα αφορά την ποιότητα των δεδομένων. Όταν τα δεδομένα χρησιμοποιούνται 

σε έλεγχο κλειστού βρόχου ή σε παρακολούθηση ορίου συναγερμού, οι αισθητήρες 

μπορεί να μην είναι ιδιαίτερα ευαίσθητοι και ακριβείς. Για παλαιότερα συστήματα 

αυτοματισμού, μπορεί επίσης να είναι ένα πρόβλημα και να παρουσιάζουν τους 

αισθητήρες ως ελαττωματικούς ή ασύνδετους.  

Τα συστήματα αυτοματισμού σπάνια παρέχουν χαρακτηριστικά ποιότητας στα 

δεδομένα, έτσι ώστε ο χρήστης να πρέπει να ελέγξει αν οι μετρήσεις είναι λογικές και 

αν οι τιμές είναι σταθερές ή κυμαινόμενες. Μερικές φορές, τα σύγχρονα 

ολοκληρωμένα συστήματα είναι εξοπλισμένα με συστήματα πλοήγησης και 

αυτοματισμού, συστήματα ενσωματωμένα σε μια ενιαία πλατφόρμα. Αυτό μπορεί να 

διευκολύνει πιο εύκολα τα νέα κυβερνο-φυσικά συστήματα. Αυτά τα συστήματα 

μπορούν επίσης να συλλέξουν σημαντικές ποσότητες δεδομένων. 

Τα σύγχρονα πλοία χρησιμοποιούν πιο προηγμένο εξοπλισμό με ενσωματωμένους 

αισθητήρες και συστήματα ελέγχου. Αυτό περιλαμβάνει κινητήρες και παραγωγή 

ενέργειας, βαρούλκα με έλεγχο ροπής, νέα συστήματα αισθητήρων πλοήγησης και 

ούτω καθεξής. Τα προβλήματα χρήσης δεδομένων από αυτά τα συστήματα είναι 

παρόμοια με αυτά της αυτοματοποίησης και αφορούν τη δυσκολία πρόσβασης και την 

καταλληλότητα χρήσης εκτός του συστήματος για το οποίο προορίζονται.  

Εκτός από τα γενικότερα δεδομένα, τα πλοία αποστέλλουν μια σειρά επιχειρησιακών 

και διοικητικών εκθέσεων στην ακτή. Αυτό περιλαμβάνει διάφορες υποχρεωτικές 

εκθέσεις για το λιμάνι, τη θάλασσα, εκθέσεις τεχνικής συντήρησης κ.λπ. Οι 

πληροφορίες αυτές μπορεί να είναι ιδιαιτέρως πολύτιμες ως εισροές στην ανάλυση 

δεδομένων, καθώς αντιπροσωπεύουν επιχειρησιακές αποφάσεις του πληρώματος. 

Αυτές οι αναφορές παράγονται συνήθως από τη χειροκίνητη είσοδο και αυτό τις 
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καθιστά ευαίσθητες σε σφάλματα εισόδου δεδομένων. Ορισμένες αναφορές έχουν 

επίσης αντίκτυπο στις οικονομικές επιδόσεις του πλοίου, έτσι τα στοιχεία μπορεί να 

τροποποιηθούν για να αποφευχθούν ποινές ή πρόσθετες δαπάνες. Αυτό σημαίνει και 

πάλι ότι πρέπει να γίνεται προσεκτικά ποιοτικός έλεγχος για την επαλήθευση των 

δεδομένων σε αυτές τις αναφορές όταν χρησιμοποιούνται στη λήψη αποφάσεων.  

Από την άλλη πλευρά, αυτές οι εκθέσεις αντιπροσωπεύουν επίσης τη θέση του 

πληρώματος για την κατάσταση των πραγμάτων και τις γενικές επιχειρησιακές 

προοπτικές, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον ποιοτικό έλεγχο και να 

επαληθεύσουν αυτόματα, καθώς και να συμπληρώσουν περισσότερες τεχνικές 

μετρήσεις. Τα προβλεπόμενα και ιστορικά δεδομένα καιρού είναι διαθέσιμα δωρεάν ή 

έναντι πληρωμής, ανάλογα με το επίπεδο λεπτομέρειας που απαιτείται. Οι δωρεάν 

πληροφορίες είναι σχετικά χαμηλές σε ανάλυση, αλλά μπορούν να δώσουν υψηλού 

επιπέδου πληροφορίες σχετικά με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Τα δεδομένα είναι 

λιγότερο χρήσιμα κοντά στην ακτή ή σε περιοχές όπου τα καιρικά φαινόμενα 

επηρεάζονται από γεωγραφικά χαρακτηριστικά μικρότερης κλίμακας, π.χ. κοντά σε 

νησιά ή μέσα σε στενά ωκεάνια ρεύματα. 

Οι λιμενικές αρχές και οι πλοιοκτήτριες εταιρείες συλλέγουν πολύτιμες πληροφορίες 

σχετικά με τις κινήσεις των πλοίων κοντά στα λιμάνια. Αυτές είναι ως επί το πλείστον 

επιχειρησιακά δεδομένα που μπορούν να παράσχουν πολύ ακριβείς πληροφορίες 

σχετικά με τις καθυστερήσεις των λιμένων, τον χρόνο που απαιτείται κατά την 

φόρτωση και εκφόρτωση κ.λπ. Τα δεδομένα συχνά δίνονται στο πλοίο και στην 

πλοιοκτήτρια εταιρεία ως δήλωση γεγονότων ή καταγραφής λιμένων. Τα δεδομένα 

τείνουν να είναι ακριβή, καθώς συχνά χρησιμοποιούνται ως βάση για τον υπολογισμό 

των λιμενικών τελών, τις εκτιμήσεις απόδοσης και άλλα σημαντικά εμπορικά 

δεδομένα. Επομένως, είναι βαρύνουσας σημασίας όλα τα δεδομένα να λαμβάνονται με 

υπευθυνότητα και να παραδίδονται σωστά επεξεργασμένα στις λιμενικές αρχές και την 

πλοιοκτήτρια εταιρία προκειμένου να ληφθούν οι σωστές και κατάλληλες αποφάσεις. 

 

2.7 Εφαρμογές παρουσίασης πληροφοριών μέσα από την 

επεξεργασία θαλάσσιων δεδομένων μεγάλης κλίμακας 

Στον τομέα των ευφυών εφαρμογών, ο Hasegawa [5] ανέπτυξε ένα σύστημα Fuzzy 

Expert Αυτόματης πλοήγησης (SAFES) το οποίο αποτελεί έναν ευφυή θαλάσσιο 
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προσομοιωτή κυκλοφορίας. Από το σύστημα αυτό μπορεί να ζητηθεί κάθε 

διαμόρφωση των πλωτών οδών και οποιουδήποτε αριθμού πλοίων. Καθώς το σύστημα 

περιλαμβάνει ένα μοντέλο καπετάνιου, θα δοθεί εντολή σε κάθε πλοίο να ακολουθήσει 

την αποστολή του, συμπεριλαμβανομένων των χειρισμών αποφυγής συγκρούσεων / 

γείωσης. Σε αυτό το σύστημα το πρόβλημα πολλαπλών παραγόντων και η λήψη 

αποφάσεων σχετικά με τις συγκρούσεις λύνεται μέσα από ένα σύστημα 

εμπειρογνωμόνων και της ανάπτυξης ενός αλγορίθμου ασαφούς λογικής. Για να 

πραγματοποιηθεί η προσομοίωση κυκλοφορίας, χρησιμοποιείται η συγκεκριμένη 

διαδικασία, καθώς μέσα από το σύστημα αυτό είναι εφικτό να: 

 Οριστούν οι πύλες προορισμού και πύλες αναχώρησης / λιμένες καθενός από 

αυτούς σύμφωνα με τα στατιστικά δεδομένα 

 Προσδιοριστεί η δημιουργία ή η διαγραφή κάθε πλοίου ανάλογα με την ώρα 

άφιξης ή το τέλος της εργασίας 

 Σημειωθεί η διαδρομή η οποία περιλαμβάνει σημεία αναφοράς για κάθε πλοίο 

 Ορισθούν οι παράμετροι για κάθε πλοίο 

 Προσδιοριστούν οι οδηγίες διεύθυνσης σύμφωνα με κάθε έργο του πλοίου, 

καθώς και οι θέσεις στόχου του πλοίου  

 Υπολογιστεί η ταχύτητα και η θέση του πλοίου σύμφωνα με τις οδηγίες που του 

έχουν δοθεί  

Τα δεδομένα AIS (Αυτόματο σύστημα αναγνώρισης) αποτέλεσαν έγκυρη μέθοδο για 

την εξαγωγή πολύτιμων πληροφοριών σχετικά με τη συμπεριφορά των πλοίων, τα 

επιχειρησιακά πρότυπα και τις στατιστικές επιδόσεις κατά τα τελευταία χρόνια. Όπως 

επισημαίνουν οι Tichavska, Cabrera, Tovar και Arana, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα 

AIS για μια ποικιλία εφαρμογών, συμπεριλαμβανομένης της βελτιστοποίησης των 

τεχνικών του καναλιού διάδοσης, της στατιστικής επεξεργασίας των πληροφοριών 

κυκλοφορίας σε πραγματικό χρόνο, της βελτίωσης της κυκλοφορίας των πλοίων, της 

διαχείρισης και λειτουργίας βιώσιμων λύσεων μεταφορών και πολλών άλλων [6]. 

Συγκεκριμένα, για τον ορισμό της διαδρομής και την εξαγωγή προτύπου κίνησης, το 

AIS θεωρείται έγκυρη πηγή δεδομένων, που χρησιμοποιείται ως πλαίσιο για την 

πρόβλεψη τροχιάς και την ανίχνευση ανωμαλιών. 

Οι περισσότερες έρευνες μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σύμφωνα με τις μεθόδους 

που ακολουθούν οι συγγραφείς είτε (i) με βάση το δίκτυο είτε (ii) με μεθόδους χρήσης 
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διανυσματικών παραστάσεων κυκλοφορίας. Στο (i) με βάση το πλέγμα, η περιοχή 

κάλυψης χωρίζεται σε κυψέλες που χαρακτηρίζονται από τις ιδιότητες κίνησης των 

σκαφών διασταύρωσης για τη δημιουργία ενός χωροταξικού δικτύου. Στη δεύτερη 

κατηγορία, οι τροχιές πλοίων διαμορφώνονται σε σύνολο συνδεδεμένων σημείων. 

Έτσι, οι κινήσεις των αγγείων σε μεγάλες περιοχές (π.χ. σε παγκόσμια κλίμακα) 

μπορούν να αντιμετωπιστούν χάρη στο γεγονός ότι η παράσταση του σημείου 

αναφοράς είναι εξαιρετικά συμπαγής [7] [8]. 

Προς αυτή την κατεύθυνση, στο έργο τους οι Ristic, La Scala, Morelande και Gordon 

πραγματοποίησαν στατιστική ανάλυση των μοτίβων κίνησης για να εξαγάγουν σχέδια 

κίνησης, τα οποία εν συνεχεία χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των αντίστοιχων 

ανιχνευτών ανωμαλίας κίνησης με προσαρμοστικό υπολογισμό πυκνότητας πυρήνα 

[9]. Η Mazzarella, ο Arguedas και το Vespe εφαρμόζουν ένα Bayesian αλγόριθμο 

πρόβλεψης βάσει φίλτρου σωματιδίων (PF) στα δεδομένα AIS [9]. Οι Kujala, Wang & 

Nikitakos εφαρμόζουν ιεραρχικές και άλλες μεθόδους ομαδοποίησης για να 

αναπαραγάγουν ένα τυπικό μοντέλο ιστιοπλοΐας πλοίων στα ύδατα του Xiamen Bay 

και Chengsanjiao [10].  

Δεδομένου ότι η ποσότητα των διαθέσιμων δεδομένων AIS αυξάνεται σε τεράστιες 

κλίμακες, οι ερευνητές οφείλουν να ανταποκρίνονται και να προσαρμόζουν τις 

υπολογιστικές τεχνικές στην απόκτηση, στην αποθήκευση και στην επεξεργασία των 

δεδομένων. Η εφαρμογή παραδοσιακών τεχνικών στην επεξεργασία δεδομένων AIS 

μπορεί να οδηγήσει σε επεξεργασία αρκετών ημερών, εάν εφαρμοστούν σύνολα 

δεδομένων σημαντικού μεγέθους. Επιπλέον, σε πολλές παραδοσιακές προσεγγίσεις 

υποτίθεται ότι η υποκείμενη κατανομή δεδομένων είναι ομοιόμορφη και χωρικά 

συνεχής. Αυτό δεν ισχύει για τα παγκόσμια δεδομένα AIS, καθώς συχνά 

παρουσιάζονται μεγάλα κενά γεωγραφικής κάλυψης, συγκρούσεις μηνυμάτων ή 

λανθασμένα μηνύματα, ειδικά όταν επεξεργάζονται μεγάλες περιοχές [11][12]. Αυτό 

το πρόβλημα είναι κυρίως εμφανές όταν πρόκειται για εκτεταμένες γεωγραφικές 

περιοχές και μεγάλα σύνολα δεδομένων.  

Στην πλειοψηφία τους, οι προηγούμενες ερευνητικές προσπάθειες επικεντρώθηκαν σε 

περιορισμένες γεωγραφικές περιοχές (π.χ. παράκτια περιοχή ή θαλάσσιο λιμάνι) και 

μικρότερα σύνολα δεδομένων (π.χ. πολλές χιλιάδες μηνύματα AIS / GBs), συχνά 

υπερβαίνοντας συνολικά την ποιότητα των δεδομένων AIS. Οι μέθοδοι με βάση το 

πλέγμα θεωρούνται αποτελεσματικές μόνο για επιτήρηση μικρών περιοχών και η 
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υπολογιστική επιβάρυνση θεωρήθηκε ο περιορισμός της κατά την αύξηση της 

κλίμακας. Ως εκ τούτου, προτάθηκε μια «διανυσματική» αναπαράσταση κίνησης [13] 

για να επιτραπεί η υλοποίηση σε παγκόσμια κλίμακα, συμπεριλαμβανομένων 

αντικειμένων σημείων και αντικειμένων διαδρομής. Ωστόσο, αυτές οι μέθοδοι 

εφαρμόστηκαν μόνο σε περιορισμένες γεωγραφικές περιοχές (π.χ. Περιοχή 200 × 160 

χλμ. Στη Βόρεια Αδριατική Θάλασσα και άλλες παρόμοιες περιοχές) και με 

περιορισμένες πληροφορίες δεδομένης της απόδοσης [14][15].  

Μέχρι σήμερα, πολύ λίγα έργα, εφαρμόζουν τις προόδους που έγιναν σε μεγάλης 

κλίμακας δεδομένα, σημειώνοντας μικρούς χρόνους επεξεργασίας και λαμβάνοντας 

δεδομένα σε μεγάλη κλίμακα.  
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3.1 Παράγοντες που επηρεάζουν τη ναυτιλία 

Η εμπορική ναυτιλία αποτελεί ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της παγκόσμιας 

οικονομίας, επόμενο είναι λοιπόν να υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν 

αυτήν και όσους ασχολούνται μαζί της. Οι παράγοντες αυτοί δημιουργούν ανάγκες και 

ευκαιρίες για τη βελτίωση των συνθηκών. Κάποιοι από αυτούς οδήγησαν στη 

δημιουργία της εφαρμογής που παρουσιάζεται στην παρούσα διπλωματική και 

αναλύονται παρακάτω.  

3.1.1 Κατανάλωση καυσίμου  

Ένας από τους πιο σημαντικούς είναι η κατανάλωση καυσίμου του εκάστοτε πλοίου. 

Για την κατανάλωση καυσίμου υπάρχουν πολλοί υπαίτιοι παράγοντες. Η αύξηση της 

αντίστασης που προκύπτει από την πλοήγηση με πάγο οδηγεί σε μεγαλύτερη 

κατανάλωση καυσίμου για τα σκάφη, ενώ και οι καθυστερήσεις λόγω πάγου μπορεί να 

οδηγήσουν σε μεγαλύτερη διάρκεια ενός ταξιδιού η οποία με τη σειρά της οδηγεί σε 

μεγαλύτερη κατανάλωση καυσίμου. Ο ρυθμός κατανάλωσης καυσίμου ενός σκάφους 

εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως ο ίδιος ο τύπος του πλοίου, οι 

περιβαλλοντικές συνθήκες που αντιμετωπίζει το σκάφος αλλά και τα σενάρια 

λειτουργίας του. Τα σκάφη είναι σχεδιασμένα με βάση τις εκτιμώμενες τιμές 

αντίστασης και κατασκευάστηκαν με κινητήρες που έχουν καθιερώσει ειδικές τιμές 

κατανάλωσης καυσίμου. Τα παλαιά σκάφη έχουν συνήθως λιγότερη απόδοση 

καυσίμου από τα νέα, στοιχείο που οφείλεται στην υποβάθμιση του κύτους, την 

υποβάθμιση της απόδοσης του κινητήρα και την πρόσφατη αποδοτικότητα και τις 

τεχνολογικές βελτιώσεις στο σχεδιασμό σκαφών και κινητήρων. 

Οι περιβαλλοντικές συνθήκες στις οποίες λειτουργούν τα πλοία επηρεάζουν τη 

συνολική αντίσταση του σκάφους και συνεπώς την κατανάλωση καυσίμου. Τα πλοία 

που εκτελούν δρομολόγια σε ανοιχτές θάλασσες, πλήττονται από ισχυρούς ανέμους και 

πάγους, αντιμετωπίζουν συνθήκες με μεγαλύτερη αντοχή και συνεπώς καταναλώνουν 

περισσότερα καύσιμα από τα πλοία που λειτουργούν σε ήρεμες θάλασσες και 

προστατευμένα νερά. Το σενάριο και το χρονοδιάγραμμα λειτουργίας του σκάφους, 

όπως η ταχύτητα, η κατεύθυνση, η δρομολόγηση, οι ελιγμοί και η χρήση βοηθητικών 

συστημάτων, επηρεάζουν εντέλει την ταχύτητα και τη συνολική κατανάλωση 

καυσίμου. 
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Προκειμένου να διερευνηθεί το προφίλ κατανάλωσης καυσίμου για ένα σκάφος, 

απαιτείται ικανός αριθμός διαφορετικών παραγόντων και μεθόδων, όπως αριθμητικός 

υπολογισμός και πρόβλεψη κατανάλωσης καυσίμου, η ζήτηση, οι πραγματικές 

μετρήσεις πεδίων κατανάλωσης καυσίμου ή απλώς η εξέταση καυσίμων και δαπανών 

ανά ταξίδι, ανά άτομο ή ανά έτος [17]. 

3.1.2 Ρύποι 

Οι κύριοι ρύποι που δημιουργούνται από τη ναυσιπλοΐα είναι αποτέλεσμα της καύσης 

καυσίμων από κινητήρες εσωτερικής καύσης (θαλάσσης). Σχετίζεται με ρύπους (CO, 

VOC, NOx και PM) που αφορούν κυρίως την τεχνολογία κινητήρων και τους ρύπους 

(CO2, SOx, βαρέα μέταλλα και PM που δημιουργούνται από θειικά άλατα) οι οποίοι 

πηγάζουν από το είδος καυσίμου. Ως αποτέλεσμα της ανθρώπινης δραστηριότητας 

είναι ότι εκπέμπεται στην ατμόσφαιρα μεγάλος αριθμός ρύπων, οι οποίοι βάσει της 

προέλευσής τους χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

 Πρωτογενείς ατμοσφαιρικοί ρύποι: στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται οι 

ρύποι που δημιουργούνται και εισέρχονται στο περιβάλλον άμεσα από τις πηγές 

τους. Στους πρωτογενείς ατμοσφαιρικούς ρύπους ανήκουν το διοξείδιο του 

θείου, το υδρόθειο, οι υδρογονάνθρακες, το μονοξείδιο του αζώτου, το 

μονοξείδιο του άνθρακα, ο μόλυβδος, ο αμίαντος, τα αιωρούμενα σωματίδια 

και ο καπνός. Τα πρωτογενή συστατικά, όπως τα σωματίδια NO2, CO, 

NMVOCs και SO2, ενδέχεται να προκαλέσουν προβλήματα στις παράκτιες 

περιοχές και στα λιμάνια με βαριά κυκλοφορία λόγω των επιπτώσεών τους στην 

ανθρώπινη υγεία. (OECD, 2008). 

 Δευτερογενείς ατμοσφαιρικοί ρύποι: στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται οι 

ρύποι οι οποίοι σχηματίζονται στην ατμόσφαιρα ύστερα από ένα συνδυασμό 

χημικών αντιδράσεων των πρωτογενών ρύπων. Πολύπλοκες χημικές 

αντιδράσεις μεταξύ των οξειδίων του αζώτου, του οξυγόνου της ατμόσφαιρας 

και των υδρογονανθράκων, με την επίδραση του ηλιακού φωτός, έχουν 

αποτέλεσμα τη δημιουργία δευτερογενών ρύπων με χαρακτηριστικό 

παράδειγμα το όζον, τις διάφορες αλδεΰδες και κετόνες και διάφορα άλλα 

προϊόντα γνωστά και ως ΡΑΝ (Νιτρικά Υπεροξυακετύλια) τα περισσότερα από 

τα οποία τοξικά. Τα δευτερεύοντα είδη που σχηματίζονται από τα απόβλητα 

στις εκπομπές πλοίων έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής και μεταφέρονται στην 
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ατμόσφαιρα σε αρκετές εκατοντάδες χιλιόμετρα. Κατά συνέπεια, μπορούν να 

συμβάλουν στην αντιμετώπιση των προβλημάτων ποιότητας του αέρα στην 

ξηρά. Αυτό είναι επιτακτικό για το όζον και την εναπόθεση ενώσεων θείου και 

αζώτου, που προκαλούν την οξίνιση (μείωση του pH) των φυσικών 

οικοσυστημάτων και των γλυκών υδάτων και απειλούν τη βιοποικιλότητα μέσω 

της υπερβολικής εισροής αζώτου. (OECD, 2008) 

Λόγω της αύξησης του παγκόσμιου εμπορίου οι εκπομπές από την ναυτιλία σταδιακά 

αυξάνονται και θα συνεχίσουν να αυξάνονται, γεγονός που συμβάλει στη ρύπανση του 

ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος αλλά και στη μείωση της ποιότητας του ατμοσφαιρικού 

αέρα. Σύμφωνα με έρευνες που διεξήχθησαν, στις ευρωπαϊκές παράκτιες περιοχές, τις 

περιοχές δηλαδή που επηρεάζονται από τη γειτνίαση με τη θάλασσα, οι εκπομπές από 

την ναυσιπλοΐα συμβάλλουν στην αύξηση των αιωρούμενων σωματιδίων και πιο 

συγκεκριμένα σε ποσοστό 1-7%, όπως προκύπτει για τα επίπεδα αιωρούμενων 

σωματιδίων PM10, 1-14% των PM2,5 και 11% για PM12. [16] 

Σήμερα στην Ελλάδα αρκετές ακτογραμμές ακολουθούν τις απαιτήσεις των διεθνών 

περιβαλλοντικών κανονισμών, που τίθενται σε ισχύ από 01/01/2020, μεριμνώντας για 

την έγκαιρη ολοκλήρωση εγκατάστασης της «πράσινης» τεχνολογίας καθαρισμού 

καυσαερίων (SCRUBBERS). Πρόκειται για τεχνολογία που συμβάλλει στη μείωση 

των αέριων ρύπων, ενισχύοντας την προσπάθεια για προστασία του εύθραυστου 

φυσικού μας περιβάλλοντος. 

Επίσης από την 01/01/2020  υφίσταται παγκόσμια ρύθμιση η οποία θα μειώσει σε 

μεγάλο βαθμό τις βλαβερές εκπομπές οξειδίων του θείου (SOx) από τα πλοία. Το 

ανώτατο όριο της περιεκτικότητας του πετρελαίου σε θείου θα μειωθεί σε 0.50% από 

3.50% πού ήταν προηγουμένως. Το όριο αυτό, γνωστό ως “IMO 2020” είναι 

υποχρεωτικό για όλα τα πλοία που εκτελούν ταξίδια εκτός των καθορισμένων περιοχών 

ελέγχου των εκπομπών (Βαλτική θάλασσα, Βόρεια θάλασσα, περιοχή της Βόρειας 

Αμερικής, Καραϊβική θάλασσα Ηνωμένων Πολιτειών)  όπου το όριο είναι ήδη 0.10%. 

Τα οφέλη από αυτήν την ρύθμιση είναι σημαντικά τόσο για την ανθρώπινη υγεία όσο 

και για το περιβάλλον. Πιο συγκεκριμένα αναμένονται μειώσεις εγκεφαλικών 

επεισοδίων, του άσθματος, του καρκίνου του πνεύμονα, των καρδιαγγειακών και 

πνευμονικών παθήσεων. Επίσης η μείωση των εκπομπών του θείου θα συμβάλει στην 

πρόληψη της όξινης βροχής και της οξίνισης των ωκεανών προς όφελος των 

καλλιεργειών, των δασών και των υδρόβιων ειδών.[18] 
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Όπως γίνεται εμφανές πραγματοποιούνται συνεχώς κινήσεις με στόχο την μείωση των 

εκπομπών βλαβερών ουσιών από τα πλοία, επομένως είναι σημαντικό είναι σημαντικό 

να υπάρχει ένα εργαλείο που να βοηθάει σε αυτήν την κατεύθυνση.    

3.1.3 Οικονομία 

Οι θαλάσσιες μεταφορές είναι πολύ σημαντικές για την παγκόσμια οικονομία καθώς 

πάνω από το 90% του παγκόσμιου εμπορίου μεταφέρονται δια θαλάσσης. Η μεταφορά 

μέσω θάλασσας είναι, κατά πολύ, ο οικονομικότερος τρόπος να μεταφέρονται μαζικά 

αγαθά και πρώτες ύλες σε όλο τον κόσμο. 

Το 2018 σημειώθηκε αύξηση του παγκόσμιου στόλου κατά 1.5% σε σύγκριση με το 

2017. 

Το 2018 ο παγκόσμιος όγκος των θαλάσσιων εμπορικών συναλλαγών αυξήθηκε σε ένα 

νέο υψηλό όλων των εποχών των 11 δισεκατομμυρίων τόνων. Η Ασία ήταν μακράν η 

μεγαλύτερη εμπορική περιοχή. Το 2018, φορτώθηκαν 4,5 δισεκατομμύρια τόνοι 

εκφορτώθηκαν σε ασιατικούς θαλάσσιους λιμένες. Οι άλλες ήπειροι κατέγραψαν 

λιγότερα από το ήμισυ αυτών των ποσών. 

Όσον αφορά την Ελλάδα οι εξαγωγές αυξήθηκαν το 2018 κατά 15.7% στα 33.417,9 

εκατομμύρια ευρώ. Οι εισπράξεις από το ισοζύγιο πληρωμών από τις θαλάσσιες 

μεταφορές υπολογίζονται σε 16.629 εκατομμύρια ευρώ για το 2018 ποσοστό 

μεγαλύτερο κατά 14.89% σε σχέση με το 2017 που ήταν 14.473 εκατομμύρια. 

Φαίνεται ότι υπάρχει αύξηση της ενασχόλησης με την εμπορική ναυτιλία και αυτό 

λοιπόν που επιθυμούν όλοι όσοι ασχολούνται με αυτή, όπως και σε κάθε άλλο 

επιχειρηματικό τομέα, είναι να αυξήσουν τα έσοδα μειώνοντας παράλληλα τα έξοδα 

τους. Ένα από τα βασικά έξοδα είναι η αγορά καυσίμου. 

3.1.4 Περιπτώσεις πειρατείας 

Σύμφωνα με το λεξικό, η αγγλική λέξη "πειρατής" προέρχεται από τον λατινικό όρο 

"purateivitia" και από τον πειρατή (peiratēs) "brigand" "Προσπαθώ", από την πεϊρά 

(peîra), "προσπάθεια, εμπειρία" [19].  

Υπάρχουν δύο κοινοί ορισμοί της πειρατείας. Η πρώτη, που χρησιμοποιείται από τον 

International Marine Organization (ΙΜΟ), προέρχεται από τη σύμβαση του Ηνωμένου 

Βασιλείου για το δίκαιο της θάλασσας (UNCLOS). Λέει ότι: 

“Η πειρατεία συνίσταται σε οποιαδήποτε από τις παρακάτω πράξεις: 
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a) οποιεσδήποτε παράνομες πράξεις βίας ή κράτησης ή οποιαδήποτε πράξη 

καταστροφής που διαπράττεται για ιδιωτικούς σκοπούς από το πλήρωμα ή τους 

επιβάτες ιδιωτικού πλοίου ή ιδιωτικού αεροσκάφους και κατευθύνθηκε: 

a. στην ανοικτή θάλασσα, κατά άλλου πλοίου ή αεροσκάφους, ή κατά 

πρόσωπα ή περιουσίες επί του πλοίου ή του αεροσκάφους · 

b. έναντι πλοίου, αεροσκάφους, προσώπων ή περιουσίας σε χώρο εκτός της 

δικαιοδοσίας οποιουδήποτε κράτους · 

b) κάθε πράξη εκούσιας συμμετοχής στη λειτουργία ενός πλοίου ή ενός 

αεροσκάφους με γνώση γεγονότων που το καθιστούν πειρατικό πλοίο ή 

αεροσκάφος 

c) κάθε πράξη υποκίνησης ή σκόπιμης διευκόλυνσης μιας πράξης που περιγράφεται 

στο στοιχείο α) ή στο στοιχείο β). " 

Ο ορισμός της UNCLOS περιορίζει τις πράξεις πειρατείας στην “ανοικτή θάλασσα” 

και “Εκτός της δικαιοδοσίας οποιουδήποτε κράτους”.  

Το IMB προσφέρει έναν άλλο ορισμό της πειρατείας: “Μια πράξη επιβίβασης ή 

προσπάθειας να επιβιβαστεί σε οποιοδήποτε πλοίο με το προφανές πρόθεση να διαπράξει 

κλοπή ή οποιοδήποτε άλλο έγκλημα και με την προφανή πρόθεση ή ικανότητα να 

χρησιμοποιήσει τη βία για την προώθηση αυτής της πράξης”. 

Ο ορισμός του IMB είναι ευρύς και περιλαμβάνει οποιαδήποτε επίθεση ή απόπειρα 

επίθεσης σε πλοίο, είτε είναι αγκυροβολημένο, είτε βυθισμένο είτε στη θάλασσα. Ο 

ΙΜΟ έχει προσπαθήσει να κλείσει το χάσμα ορισμών χρησιμοποιώντας τόσο το 

UNCLOS, όσο και το IMB. Ωστόσο, ακόμη και με τη χρήση αυτών των δύο ορισμών, 

δε περιλαμβάνεται ο εκβιασμός από τους υπαλλήλους του λιμένα ή η διαφοροποίηση 

της ναυτιλιακής τρομοκρατίας. 

Υπάρχει μια ουσιαστική διαφορά μεταξύ της τακτικής και των ειδών των οργανώσεων 

που διαπράττουν τη ληστεία στη θάλασσα και τις τακτικές και τα όπλα που 

χρησιμοποιούνται από τους πειρατές που επιβιβάζονται σε πλοία ενώ το δρομολόγιο 

αυτών βρίσκεται σε εξέλιξη. Επιπλέον, οι διεφθαρμένοι υπάλληλοι του λιμένα και οι 

τρομοκράτες αντιπροσωπεύουν εγκληματίες με κοινούς στόχους και τακτικές. Το 

πρόβλημα είναι κάτι περισσότερο από τη σημασιολογία, καθώς ο ορισμός του 
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εγκλήματος επηρεάζει, και σε ορισμένες περιπτώσεις καθορίζει, τον οργανισμό ή την 

κυβέρνηση που είναι υπεύθυνη για την αντιμετώπισή του. [20] 

3.1.4.1 Τρόπος λήψης δεδομένων 

Μέχρι πρότινος δεν υπήρχαν αρκετά μέσα από τα οποία ο κόσμος μπορεί να λάβει 

πληροφορίες για τις πειρατείες οι οποίες συμβαίνουν, καθώς και να ενημερωθεί για τα 

συμβάντα που γίνονται. Ο ΙΜΟ θα ήθελε να εφιστήσει την προσοχή της διεθνούς 

ναυτιλιακής κοινότητας μέσα από την έκδοση προειδοποιήσεων που εκδίδονται επί του 

παρόντος από τον λογαριασμό ηλεκτρονικού ταχυδρομείου του περιφερειακού 

κέντρου επιμερισμού πληροφοριών για τις θαλάσσιες μεταφορές (REMISC) στη Σαναά 

της Υεμένης δεν είναι νόμιμες. Δεδομένης της τρέχουσας κατάστασης στην Υεμένη, 

το κέντρο δεν μπόρεσε να παράσχει ενημερωμένες πληροφορίες για τα περιστατικά 

πειρατείας και σταμάτησε προσωρινά τις δραστηριότητές του. 

Το REMISC - μαζί με τα κέντρα ανταλλαγής πληροφοριών Mombasa και Dar es 

Salaam (ISC) - αποτελεί μέρος του δικτύου ανταλλαγής πληροφοριών που 

δημιουργήθηκε στο πλαίσιο του κώδικα συμπεριφοράς του Τζιμπουτί (άρθρο 8 του 

DCoC και άρθρο 11 των τροπολογιών της Τζέντα) το 2011, προκειμένου να 

ενημερώνονται οι υπεύθυνοι για το τι συμβαίνει στις εκάστοτε περιοχές. Το δίκτυο 

χρησιμοποιείται για την ανταλλαγή πληροφοριών σχετικά με περιστατικά πειρατείας 

σε ολόκληρη την περιοχή και άλλες σχετικές πληροφορίες που βοηθούν τα ναυτιλιακά 

και τα υπογράφοντα κράτη να αναλάβουν δράση για τον μετριασμό των απειλών της 

πειρατείας. Ο ΙΜΟ υποστήριξε το REMISC από την ίδρυσή του και τη λειτουργία του. 

Οι εκθέσεις πραγματικών και αποπειρών επιθέσεων πειρατών και ένοπλων ληστών 

κατά πλοίων εκδίδονται διαρκώς μέσω της ενότητας «Πειρατεία και ένοπλη ληστεία» 

του ΙΜΟ στο πλαίσιο του Παγκόσμιου Ολοκληρωμένου Πληροφοριακού Συστήματος 

Πληροφοριών (GISIS1) του Οργανισμού αμέσως μόλις παραληφθούν από τη 

Γραμματεία από τα κράτη μέλη και τους οργανισμούς που υποβάλλουν εκθέσεις 

(υπόκεινται σε καταχώριση). Σχετική καθοδήγηση είναι διαθέσιμη στο πλαίσιο της 

ενότητας στο GISIS για να επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργούν και να 

μεταφορτώνουν εξατομικευμένες αναφορές, π.χ. ανά γεωγραφική περιοχή ή χρονική 

περίοδο. 

                                                
1 https://gisis.imo.org/ 
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Ο ΙΜΟ δημοσιεύει επίσης μηνιαίες συλλογές των εκθέσεων περιστατικών για εύκολη 

επισκόπηση και ετήσια έκθεση πειρατείας και ένοπλης ληστείας, αναλύοντας τις 

πρόσφατες τάσεις ανά περιοχή. Οι εκθέσεις, οι οποίες περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, 

τα ονόματα και την περιγραφή των επιτιθέμενων πλοίων, τη θέση και την ημερομηνία 

/ ώρα των συμβάντων, τις συνέπειες για το πλήρωμα, το πλοίο ή το φορτίο και τις 

ενέργειες των μελών του πληρώματος και των παράκτιων αρχών, ή από πειρατικές 

πράξεις (διεθνή ύδατα) και ένοπλες ληστείες κατά πλοίων (χωρικά ύδατα). [21] 

 

3.1.4.2 Ζημιές  

Σύμφωνα με το Παγκόσμιο Ολοκληρωμένο Πληροφοριακό Σύστημα πληροφοριών 

(GISIS) της Διεθνούς Ναυτιλιακής Οργανώσεως (IMO) συνολικά 7.858 πραγματικές 

απόπειρες πειρατείας καταγράφηκαν σε όλο τον κόσμο μεταξύ του 1995 και το τέλος 

του 2019, που ισοδυναμεί με μέσο ετήσιο ρυθμό περίπου 315. Το πραγματικό ποσό 

είναι αναμφισβήτητα μεγαλύτερο, διότι σε πολλές περιπτώσεις (πιθανώς όσο το 50%) 

είναι οι εφοπλιστές απρόθυμοι να αναφέρουν επιθέσεις εναντίον των πλοίων τους από 

την ανησυχία ότι αυτό θα οδηγήσει απλώς σε αυξήσεις στα ασφάλιστρα θαλάσσιας 

ασφάλισης και να οδηγήσει σε μακρά και δαπανηρή μεταγενέστερη επέμβαση. 

Σύμφωνα με τις καταγεγραμμένα στοιχεία οι πιο πολλές περιπτώσεις πειρατειών 

σημειώθηκαν το έτος 2011 και ήταν 578 δηλαδή πολύ πάνω από το μέσο όρο. Τα 

τελευταία χρόνια παρατηρείται μια σημαντική πτώση των πειρατειών με αποκορύφωμα 

το έτος 2019 που είχαμε 189 καταγεγραμμένες πειρατείες, που αποτελεί τον μικρότερο 

αριθμό μετά τις 137 του 1995.  

Το GISIS κάνει διαχωρισμό των πειρατειών σε 3 κατηγορίες ανάλογα με το που έχουν 

γίνει. Αυτές είναι : 

 Πειρατείες που έχουν γίνει σε διεθνή ύδατα (International waters) 

 Πειρατείες που έχουν γίνει σε χωρικά ύδατα (Territorial waters) 

 Πειρατείες που έχουν γίνει σε λιμάνια (Port area) 

Οι καταγεγραμμένες πειρατείες που έχουν γίνει σε διεθνή ύδατα από το έτος 1995 εώς 

και το έτος 2019 είναι 2435, αυτές που έχουν γίνει σε χωρικά είναι 2600 και αυτές που 

έχουν γίνει σε λιμάνια είναι 2807. 
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Η συγκέντρωση της πειρατείας είναι μεγαλύτερη γύρω από το Κέρας της Αφρικής και 

τον Κόλπο του Άντεν. Οι υψηλού κινδύνου ζώνες περιλαμβάνουν τη Νιγηρία / Κόλπο 

της Γουινέας, την Ινδονησία, την Ινδία, το Μπαγκλαντές και την Τανζανία με πιο 

επικίνδυνη περιοχή τον κόλπο της Γουινέας όπου συνέβη το 73% των απαγωγών και 

το 92% της αρπαγής ομήρων το 2019. Ένοπλοι πειρατές σε αυτά τα ύδατα υψηλού 

κινδύνου απήγαγαν 27 μέλη πληρώματος κατά το πρώτο εξάμηνο του 2019 και 25 κατά 

την ίδια περίοδο του 2018.[22] 

Οι κίνδυνοι που συνδέονται με τη σύγχρονη πειρατεία είναι πολύπλοκοι και 

πολύπλευροι. Το πολύ βασικό επίπεδο είναι οι επιθέσεις που αποτελούν άμεση απειλή 

για τη ζωή και την ευημερία των πολιτών. Εκτός από τον κίνδυνο θανάτου ή 

τραυματισμού, πολλοί που έχουν εκτεθεί σε μια τέτοια επίθεση υποφέρουν από σοβαρό 

ψυχικό τραύμα και δεν μπορούν ποτέ να ξαναγυρίσουν στη θάλασσα. 

Η πειρατεία έχει επίσης άμεσο οικονομικό αντίκτυπο όσον αφορά την απάτη, τα 

κλεμμένα φορτία και τις καθυστερημένες μετακινήσεις, καθώς δύναται να υπονομεύσει 

την εμπορική ικανότητα ενός ναυτιλιακού κράτους. Σήμερα, το συνολικό ετήσιο 

κόστος της πειρατείας έναντι της ναυτιλιακής βιομηχανίας εκτιμάται ότι βρίσκεται 

μεταξύ 1 έως 16 δισεκατομμυρίων δολαρίων. Ο πραγματικός αριθμός θα μπορούσε να 

είναι πολύ υψηλότερος, ειδικά όταν οι δαπάνες που προκύπτουν από την εφαρμογή των 

προσπαθειών μετριασμού είναι αυξημένες. 

Από πολιτική άποψη, η πειρατεία μπορεί να διαδραματίσει κεντρικό ρόλο στην 

υπονόμευση και αποδυνάμωση της κυβερνητικής νομιμότητας, ενθαρρύνοντας τη 

διαφθορά μεταξύ των εκλεγμένων αξιωματούχων και των γραφειοκρατών. Αυτό ήταν 

ένα επαναλαμβανόμενο πρόβλημα στην Ινδονησία. 

Τέλος, η πειρατεία έχει τη δυνατότητα να προκαλέσει σοβαρή περιβαλλοντική 

καταστροφή, ειδικά εάν το επιτιθέμενο σκάφος αφήνεται να παρασυρθεί σε μια 

κυκλοφοριακή συμφόρηση της λωρίδας επικοινωνίας. Το χειρότερο σενάριο αφορά τη 

σύγκρουση εν μέσω της θάλασσας του πειρατικού σκάφους και ενός πετρελαιοφόρου. 

Δεν θα ήταν μόνο το αποτέλεσμα, η ρίψη πετρελαίου, που προκαλεί ανεπανόρθωτη 

ζημιά στους υπεράκτιους πόρους και τη θαλάσσια ζωή, αλλά κάτι τέτοιο θα υποβάθμιζε 

σοβαρά και μεγάλες εκτάσεις γόνιμων παράκτιων πεδιάδων εάν το πετρέλαιο αφεθεί 

να παρασυρθεί έως εκείνα τα σημεία. Αυτό θα δημιουργούσε σημαντικές δυσκολίες σε 
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κάθε κράτος που βασίζεται στην αλίευση ως πρωτεύουσα πηγή τροφίμων, είτε για 

εγχώρια κατανάλωση είτε για περιφερειακές / διεθνείς εξαγωγές. 

3.1.5 Καιρός 

Η ναυτιλία μπορεί να είναι ιδιαίτερα επιρρεπής σε διαταραχές λόγω δυσμενών και 

ακραίων καιρικών συνθηκών. Αυτό συμβαίνει κυρίως επειδή οι λωρίδες θαλάσσιων 

μεταφορών εξαρτώνται από παράγοντες όπως τα βάθη των καναλιών και η έκταση του 

θαλάσσιου πάγου. Οι ακραίες πλημμύρες για παράδειγμα μπορούν να κλείσουν τα 

κανάλια αποστολής, ενώ οι συσσωρεύσεις αργιλίου και συντριμμιών μπορούν να 

καταστήσουν μερικά κανάλια ρηχότερα και λιγότερα προσπελάσιμα [23]. 

Σε εξαιρετικά χειμωνιάτικες συνθήκες η συσσώρευση χιονιού και πάγου στα 

καταστρώματα των φορτηγών πλοίων μπορεί να προκαλέσει προβλήματα. Τα 

χαρακτηριστικά του εκάστοτε πλοίου  καθορίζουν το πόσο επηρεάζονται από τον 

άνεμο και τα κύματα. Ένα πιο βαρύ πλοίο για παράδειγμα είναι πιθανό να έχει 

μικρότερα προβλήματα σε σχέση με ένα ελαφρύτερο που είναι πιο ευάλωτο στους 

ανέμους και τα κύματα. Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι δεν πρέπει να υπάρχει ανησυχία 

για το βάρος των αντικειμένων που μεταφέρει. Το περιεχόμενο πρέπει να παραμείνει 

ασφαλές ώστε το πλοίο να είναι σταθερό. Κατά τη μεταφορά προϊόντων πάνω από το 

νερό, οι καιρικές επιπτώσεις, όπως οι αλλαγές θερμοκρασίας και υγρασίας, μπορούν 

να επηρεάσουν σημαντικά τα ευπαθή αντικείμενα. Σε πλοία χωρίς τις κατάλληλες 

δυνατότητες ελέγχου του κλίματος, οι αλλαγές θερμοκρασίας και υγρασίας μπορούν 

να προκαλέσουν ωρίμανση των τροφίμων πιο γρήγορα από το αναμενόμενο. Ακόμη τα 

βραχώδη νερά μπορεί να προκαλέσουν μετακίνηση και πτώση αντικειμένων 

αποθηκευμένων σε γυαλί, προκαλώντας απώλεια προϊόντων λόγω βλάβης [24]. Σε 

ακραία καιρικά φαινόμενα, όπως δυνατές καταιγίδες και μεγάλα κύματα, βλάβες και 

ζημιές μπορούν να σημειωθούν ακόμα και στο ίδιο το πλοίο. Επίσης μπορούν να 

κινδυνέψουν και ανθρώπινες ζωές σε ακραίες περιπτώσεις.  

Δεν είναι όμως μόνο τα φορτηγά πλοία και οι θαλάσσιες λωρίδες που μπορούν να 

επηρεαστούν από τις δυσμενείς  καιρικές συνθήκες , τα λιμάνια μπορούν επίσης να 

είναι ευάλωτα στις επιπτώσεις ακραίων καιρικών συνθηκών και αυτό μπορεί να έχει 

σημαντικές επιπτώσεις στις αλυσίδες εφοδιασμού και τελικά στην ευρύτερη οικονομία. 

Ένα παράδειγμα είναι η περιοχή των ακτών του Κόλπου των Ηνωμένων Πολιτείων την 

οποία η Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος έχει εντοπίσει ως ιδιαίτερα 

ευάλωτη στις επιπτώσεις των παράκτιων καταιγίδων. Η ακτή του κόλπου περιέχει επτά 
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από τα δέκα μεγαλύτερα λιμάνια των Ηνωμένων Πολιτειών, με το 56% όλου του 

πετρελαίου που εισάγεται στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής να περνά από αυτά τα 

λιμάνια. Εάν οι καταιγίδες προκαλέσουν σημαντικές καθυστερήσεις ή ακόμα και 

κλείσιμο τους ο οικονομικός αντίκτυπος θα είναι τεράστιος [23]. 

Όπως γίνεται φανερό ο καιρός επηρεάζει σε πολύ μεγάλο βαθμό τη ναυτιλία και πρέπει 

να βρεθούν τρόποι να μειωθούν οι ζημιές που προκαλούνται λόγω αυτού. Ένας από 

αυτούς είναι η πρόσβαση σε ακριβή καιρικά δεδομένα η οποία μπορεί να βοηθήσει 

στον προγραμματισμό μιας βέλτιστης διαδρομής όσον αφορά το χρόνο και το καύσιμο, 

η οποία μπορεί να οδηγήσει σε εξοικονόμηση που κυμαίνεται από 4 έως 10% [24].  

3.2 Συνοπτική παρουσίαση εφαρμογής 

Η εφαρμογή λοιπόν θέλησε να εκμεταλλευτεί όλους αυτούς τους παράγοντες που 

επηρεάζουν την ναυτιλία και να προσφέρει ένα εργαλείο που θα βοηθήσει στην λήψη 

αποφάσεων όλους όσους ασχολούνται με αυτήν. Αρχικά γίνεται η εισαγωγή των 

δεδομένων. Πρόκειται για δεδομένα καιρού, πειρατειών και γεωγραφικά. Τα 

γεωγραφικά και τα δεδομένα πειρατείας εμφανίζονται στο χάρτη που περιέχει η 

εφαρμογή μετά από επιλογή του χρήστη. Επίσης τα συγκεκριμένα δεδομένα 

χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη μιας κλίμακας  πειρατείας η οποία σε συνδυασμό 

με την κλίμακα καιρού που δημιουργήθηκε δίνουν σαν αποτέλεσμα μια κλίμακα 

επικινδυνότητας. Με τη βοήθεια της κλίμακας αυτής παρουσιάζεται στο χρήστη η 

ασφαλέστερη διαδρομή από μια σειρά εναλλακτικών διαδρομών. Η εφαρμογή συνδέει 

τη κατανάλωση καυσίμου με το κόστος ταξιδιού και την εκπομπή CO2και με αυτόν τον 

τρόπο προτείνει στο χρήστη την οικονομικότερη και την οικολογικότερη διαδρομή 

αντίστοιχα. Παράλληλα η εφαρμογή παράγει και άλλα αποτελέσματα όπως αναλυτικά 

καιρικά δεδομένα για όλες τις συντεταγμένες (γεωγραφικό μήκος, γεωγραφικό πλάτος) 

κάθε διαδρομής, ώρα άφιξης, προτεινόμενη ταχύτητα πλοίου, κόστος διαδρομής και 

εκπομπή CO2. 

3.3 Τρόποι Λήψης δεδομένων  

Τα θαλάσσια δεδομένα μεγάλης κλίμακας προέρχονται από διάφορες διατάξεις 

δεδομένων και η εφαρμογή και ο τύπος τους διαφέρουν μεταξύ τους. Για την ανάλυση 

των θαλάσσιων δεδομένων μεγάλης κλίμακας, η αρχιτεκτονική διαχείρισης των 

συστημάτων που απαιτείται για τη λήψη τους μπορεί να παρουσιαστεί ως:  
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 παροχή δεδομένων,  

 προεπεξεργασία δεδομένων,  

 αποθήκευση δεδομένων,  

 ανάλυση δεδομένων και  

 εφαρμογή δεδομένων καθώς και τον ποιοτικό έλεγχο και την ασφάλεια των 

δεδομένων σε ολόκληρο το σύνολο επεξεργασίας.  

Η αρχιτεκτονική διαχείρισης των θαλάσσιων δεδομένων μεγάλης κλίμακας συνίσταται 

από διάφορα μέρη. Τα θαλάσσια μεγάλα δεδομένα προέρχονται από διάφορες πηγές, 

όπως δορυφόροι, τηλε-ανίχνευση, σταθμοί, πλοία, σημαδούρες και υποθαλάσσια 

ανίχνευση. Λόγω της εξαιρετικά περίπλοκης δομής τους αλλά και των 

χαρακτηριστικών και του τύπου των δεδομένων, είναι απαραίτητη η προεπεξεργασία, 

όπως η εξαγωγή δεδομένων, για τον μετασχηματισμό και την ενσωμάτωση των 

δεδομένων. Κατά την αποθήκευση αυτών, πτυχές όπως η πλατφόρμα αποθήκευσης, η 

ταξινόμηση δεδομένων, ο δείκτης, η δόμηση και η ενσωμάτωση των δεδομένων θα 

πρέπει να ληφθούν υπόψη. Στο στάδιο της ανάλυσης δεδομένων, τεχνικές όπως η 

μηχανή μάθησης, η εκμάθηση, η εξόρυξη δεδομένων και οι στατιστικές εισάγονται για 

να παρέχουν αξιόπιστη θεωρητική βάση στις εφαρμογές υποστήριξης της λήψης 

αποφάσεων, όπως είναι η λήψη αποφάσεων σε περιπτώσεις καταστροφής, 

μοντελοποίησης, προειδοποίησης και πρόβλεψης κινδύνων. Η ποιότητα των 

δεδομένων και η ασφάλεια αυτών θεωρείται σημαντικό στοιχείο για ολόκληρη την 

αρχιτεκτονική. [25] 

Η απόκτηση δεδομένων συνήθως πραγματοποιείται μέσω σημείων πρόσβασης 

δεδομένων (συνδέσμους ιστού όπως http ή ftp σελίδες) αλλά απαιτούνται και 

περιοδικές ενημερώσεις. Οι εναλλακτικές λύσεις περιλαμβάνουν τη χρήση ασύρματων 

δικτύων για ευκολία συλλογής, καθώς και λήψης δεδομένων [26]. Η ασύρματη 

επικοινωνία επιτρέπει εύκολη και άμεση λήψη των δεδομένων, καθώς και την προβολή 

σημαντικών στατιστικών δεικτών πριν ακόμη την ολοκληρωτική λήψη των δεδομένων. 

Για το μεγάλο όγκο δεδομένων που λαμβάνονται μέσω της ασύρματης δειγματοληψίας, 

το πρώτο κρίσιμο ζητούμενο είναι η αξιόπιστη και ταχεία παράδοση στα κέντρα 

δεδομένων με βιώσιμο τρόπο. Για να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι, πρέπει πρώτα να 

συντηρηθούν οι υφιστάμενες υποθαλάσσιες ασύρματες τεχνολογίες και να προταθεί 

μια αρχιτεκτονική ετερογενών υποθαλάσσιων δικτύων για την πλήρη αξιοποίησή τους. 
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Πιο συγκεκριμένα, κατά την υποβρύχια μετάδοση τα δίκτυα υιοθετούν κυρίως τις 

ασύρματες τεχνολογίες λόγω των δυσκολιών στην τοποθέτηση ενσύρματων μέσων, 

όπως καλωδίων και ινών. Σύμφωνα με τα υιοθετημένα μέσα, οι υποθαλάσσιες 

ασύρματες τεχνολογίες μπορούν να ταξινομηθούν ως ηλεκτρομαγνητικά (EM), 

ακουστικά, οπτικά και μαγνητικά επαγωγικά μέσα (MI). Ο Πίνακας 1 συνοψίζει τα 

βασικά χαρακτηριστικά αυτών των τεσσάρων τεχνολογιών, με κάθε μία από αυτές να 

έχει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. 

 

Πίνακας 1: Σύγκριση μεταξύ τεχνολογιών υποθαλάσσιων ασύρματων επικοινωνιών. [26] 

Μεσαίοι 

τύποι  

Ταχύτητα 

διάδοσης  

Ταχύτητα 

δεδομένων  

Περιοχή 

επικοινωνίας  

Σενάρια 

εφαρμογής 

ΕΜ 
3.33 x 107 

m/s 
~Mb < 10 m 

Ρηχά νερά, τοπικά 

δίκτυα,διασύνδεση 

διαδρόμου / 

νερού. 

Ακουστικό 1500 m/s ~kb ~20 km 

Μεγάλης 

εμβέλειας, 

μετάδοση 

δεδομένων μικρού 

όγκου. 

Οπτιοκό 
3.33 x 107 

m/s 
~Gb 10–100 m 

Καθαρό νερό, 

μετάδοση σε 

πραγματικό χρόνο 

ΜΙ 
3.33 x 107 

m/s 
~Mb 10–100 m 

Δεξαμενές 

πετρελαίου, 

αγωγών ύδρευσης. 

Σε περιοχές πάνω από τη θαλάσσια επιφάνεια, το κύμα ΕΜ πάσχει αμελητέα από 

απώλεια απορρόφησης, επιτυγχάνει υψηλό ρυθμό δεδομένων (σε μέγεθος Mb) και 

χαμηλή καθυστέρηση διάδοσης, ώστε να αποτελεί την καλύτερη επιλογή σε 

περιπτώσεις διάδοσης σήματος στο νερό. Επιπροσθέτως, σε περιπτώσεις μετάδοσης 
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σήματος μεταξύ αέρα/νερού, ενδείκνυται το κύμα EM, διότι μπορεί να περάσει ομαλά 

την επιφάνεια της θάλασσας και να επεκταθεί σε φάσμα μετάδοσης ακολουθώντας μια 

διαδρομή με τη μικρότερη αντίσταση. Αντίθετα, σε υποθαλάσσια περιβάλλοντα, η 

ακουστική μπορεί να καλύψει μεγάλες αποστάσεις με σχετικά χαμηλό ρυθμό 

μετάδοσης δεδομένων και υψηλή καθυστέρηση, ενώ οι μετρήσεις EM / οπτικό / MI 

επιτυγχάνουν υψηλό ρυθμό και επομένως ενδείκνυνται μόνο για μετάδοση μικρής 

εμβέλειας. Συμπερασματικά, καμία ενιαία τεχνολογία δεν μπορεί ταυτόχρονα να 

ικανοποιήσει τις απαιτήσεις υψηλής ταχύτητας, μεγάλης εμβέλειας και χαμηλής 

καθυστέρησης. 

Η ποιότητα των θαλάσσιων δεδομένων σηματοδοτεί τη θεμελίωση της ανάπτυξης της 

επιστήμης πληροφοριών του γεωγραφικού χώρου. Λόγω του περιορισμού της 

απόκτησης και των μεθόδων επεξεργασίας, υπάρχει μεγάλος αριθμός τυχαίων 

σφαλμάτων σε θαλάσσια δεδομένα μεγάλης κλίμακας, τα οποία οδηγούν σε 

αναξιοπιστία των παραγόμενων θαλάσσιων δεδομένων. Ως εκ τούτου, η ανάπτυξη 

θεωριών ελέγχου ποιότητας βασισμένων στα χαρακτηριστικά των μεγάλων θαλάσσιων 

δεδομένων είναι ένα από τα βασικά ζητήματα της διαχείρισης δεδομένων.  

Σήμερα, δισεκατομμύρια συσκευές είναι διασυνδεδεμένες με σκοπό την ανταλλαγή 

πληροφοριών. Ο κόσμος, διασυνδεδεμένος και ευφυής, αποκαλείται πλέον έξυπνος 

πλανήτης (Smart Planet) [27]. Η χρήση έξυπνων συσκευών σε σκάφη προσφέρει νέες 

δυνατότητες διασύνδεσης και διαμοιρασμού δεδομένων. Αυτές οι συσκευές, 

μικρότερες και φθηνότερες, μπορούν να συνδέονται εύκολα ασύρματα με φτηνούς 

αισθητήρες αέρα και μπορούν να αποστείλουν πληροφορίες που λαμβάνουν μέσω Wi-

Fi ή Bluetooth και συνδέονται χρησιμοποιώντας το TCP ή το UDP και το NMEA 

πρωτόκολλο [28]. Οι περισσότερες έξυπνες συσκευές, Smartphones ή tablet, 

κατασκευάζονται με εσωτερικό δέκτη GPS που επιτρέπει τη λήψη θέσης, COG και 

SOG χωρίς εξωτερικό GPS. Μπορεί επίσης να συνδεθεί με ένα δίκτυο αισθητήρων του 

σκάφους χρησιμοποιώντας μια συσκευή γέφυρας και λαμβάνοντας σχεδόν όλα τα 

διαθέσιμα δεδομένα από το σύνολο του μετατροπέα στο πλοίο. Η ενσωμάτωση με το 

Αυτόματο σύστημα αναγνώρισης (Automatic Identification System, AIS) με τη χρήση 

συσκευής γέφυρας. 

Τα smartphones και τα tablet μπορούν να έχουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο 

χρησιμοποιώντας Wi-Fi υποδομή στα πλοία ή απευθείας με χρήση κινητού τηλεφώνου 

σε δίκτυα κοντά στην ακτή, (δίκτυα LTE / 4G / 3G / 2G, συνήθως το εύρος κάλυψης 
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των κινητών δικτύων από έναν σταθμό βάσης στην ακτή μπορεί να φτάσει μέχρι 6nm 

ή περισσότερο, ανάλογα με τη θέση και ισχύ της κεραίας). [29]. 

Τα ίδια οφέλη αυτής της προσέγγισης θα μπορούσαν να είναι: 

α) φτηνά ηλεκτρονικά και αισθητήρια δίκτυα στο σκάφος, 

Στις μικρές βάρκες, μπορούν να χρησιμοποιηθούν έξυπνες συσκευές που έχουν 

αντικαταστήσει το ECDIS με εκατοντάδες νέες εφαρμογές, ενώ η χρήση νέων 

ασύρματων πομποδεκτών δύναται να συμβάλει στη μείωση του κόστους. Πρόσφατα 

δημιουργήθηκαν νέες, αδιάβροχες συσκευές, κατάλληλες για θαλάσσιες συνθήκες, οι 

οποίες μπορούν να τοποθετηθούν εκτός καμπίνας, στο πιλοτήριο όπου εκτίθεται στα 

στοιχεία. 

β) διαμοιρασμός δεδομένων πλοίου "MobileAIS" 

Οι αιτήσεις θα μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν τη σύνδεση στο διαδίκτυο για κοινή 

χρήση πληροφοριών για το πλοίο (θέση, COG, SOG, τύπος, κατάσταση, κλπ.), σαν να 

ήταν δεδομένα AIS, μεταδίδοντας σε πραγματικό χρόνο και διαμοιράζοντας αυτές τις 

πληροφορίες σχετικά με το δικό του σκάφος σε άλλους χρήστες. 

γ) Αποστολή / κοινή χρήση AIS 

Σε περίπτωση που υπάρχει ένας πομποδέκτης AIS στη βάρκα, μπορούν μοιράζονται οι 

πληροφορίες των σκαφών γύρω από ένα ιδιωτικό ή δημόσιο σύννεφο αποθήκευσης 

δεδομένων (cloud). Αυτές οι πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση κυκλοφορίας 

μπορεί να διαμοιραστούν σε άλλους χρήστες, με ή χωρίς το AIS επί του σκάφους. 

δ) Χρήση του κοινόχρηστου AIS + MobileAIS 

Τα κοινά δεδομένα AIS και MobileAIS μπορούν να μοιράζονται σε πραγματικό χρόνο 

για να συμπληρωθούν οι πληροφορίες των κοντινών γειτόνων. Θα μπορούσε να 

χρησιμοποιείται σε σκάφη που δεν είναι AIS, καθώς και σε σκάφη AIS. Αυτή η 

προσέγγιση δύναται να μειώσει το κόστος των μικρών σκαφών, ώστε να παρέχει ένα 

τις πληροφορίες που απαιτούνται. 

ε) Έξυπνες εφαρμογές 

Οι αιτήσεις ενίσχυσης για τη ναυσιπλοΐα μπορούν να εφαρμοστούν, με την προσθήκη 

ενός αλγορίθμου για την προειδοποίηση των χρηστών σχετικά με καταστάσεις 

κινδύνου και την αποφυγή συγκρούσεων. Μπορεί επίσης να φέρει χάρτες πλοήγησης 
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που παρέχουν ειδοποιήσεις για την είσοδο σε ζώνες κινδύνου ή την εγγύτητα 

επικίνδυνων περιοχών. Οι έξυπνες εφαρμογές πρέπει να υλοποιούνται με τη χρήση της 

θεωρίας της ασαφούς λογικής. 

Ορισμένους από τους τρόπους αυτούς υιοθετούν και site από τα οποία πάρθηκαν τα 

δεδομένα που χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση της εφαρμογής στην παρούσα 

διπλωματική. Αναλυτικότερα τα σύνολα δεδομένων που χρησιμοποιούνται είναι : 

 Δεδομένα καιρού από το site www.openweathermap.org 

 Γεωγραφικά δεδομένα και πιο συγκεκριμένα θαλάσσιες διαδρομές από το site 

www.marinetraffic.com 

 Δεδομένα πειρατειών από το site gisis.imo.org 

 

Εικόνα 5: Δεδομένα εφαρμογής 
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4.1 Ανάλυση απαιτήσεων και αρχιτεκτονικής της εφαρμογής  

Η εφαρμογή η οποία αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας αφορά 

πολύπλευρους παράγοντες οι οποίοι πρέπει να καθοριστούν προκειμένου να ξεκινήσει 

η ανάπτυξη της εφαρμογής. Αρχικά, στόχος της εργασίας είναι να δοθούν οι πιο 

ασφαλείς διαδρομές των πλοίων με βάση συγκεκριμένα κριτήρια, καθώς και οι 

διαδρομές με τον πιο οικολογικό και οικονομικό χαρακτήρα. 

 Ασφαλής διαδρομή 

Ως ασφαλής χαρακτηρίζεται μια διαδρομή με βάση τα στοιχεία των πειρατειών 

τα οποία έχουν ληφθεί, τα οποία συνδυάζονται με καιρικά δεδομένα.  

 Οικολογική διαδρομή 

Ως οικολογική χαρακτηρίζεται μια διαδρομή με βάση την απόσταση και την 

μικρότερη κατανάλωση καυσίμου αυτής. 

 Οικονομική διαδρομή 

Ως οικονομική χαρακτηρίζεται μια διαδρομή με βάση την απόσταση και την 

μικρότερη κατανάλωση καυσίμου αυτής. 

Οι απαιτήσεις της εφαρμογής οι οποίες καταγράφονται στην παρούσα ενότητα έχουν 

σημειωθεί με βάση τις απαιτήσεις των χρηστών παρόμοιων συστημάτων, καθώς και 

των παροχών που δίνουν παρόμοιες εφαρμογές.  

 Το σύστημα πρέπει να καθορίζεται από διακριτές παραμέτρους. Προκειμένου 

να δημιουργηθεί ένα σύστημα το οποίο θα καθορίζει τις μη επικίνδυνες 

διαδρομές, θα πρέπει να λαμβάνει υπόψιν του διάφορες παραμέτρους οι οποίες 

θα πρέπει να καθορίζονται από τον χρήστη.  

 Η εφαρμογή θα πρέπει να είναι εύκολα προσβάσιμη από όλες τις ομάδες 

χρηστών, είτε δηλαδή από την γέφυρα του εκάστοτε πλοίου, ή από ναυτιλιακές 

εταιρίες. Κάθε ομάδα χρηστών θα πρέπει να μπορεί εύκολα και άμεσα, χωρίς 

να απαιτούνται πολλές πρόσθετες ή περίπλοκες διαδικασίες να μπορεί να βρει 

τα απαραίτητα χαρακτηριστικά, τα οποία απαιτούνται και να μπορεί να 

διεκπεραιώνει εύκολα και άμεσα τις ανάγκες της. 

 Το σύστημα θα πρέπει να παρέχει στον χρήστη μια απλή και ξεκάθαρη διεπαφή 

χρήστη(User Interface). Η δημιουργία του ιστοχώρου πρέπει να γίνει με 

γνώμονα την ευκολία. Το σύστημα θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από άτομα 

που δεν έχουν εξοικειωθεί με την τεχνολογία, επομένως θα πρέπει να είναι 

φιλικό προς το χρήστη, με δομημένα και επεξηγηματικά μηνύματα σφάλματος, 
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καθώς και να περιέχει ξεκάθαρες οδηγίες. Ακόμη, δεν θα πρέπει να απαιτείται 

η αναζήτηση σε πολλές καρτέλες για την εξεύρεση μιας από τις λειτουργίες της 

εφαρμογής. 

Προκειμένου να καλυφθούν οι παραπάνω απαιτήσεις, η δομή η οποία σχεδιάστηκε για 

την παρούσα εφαρμογή επεξηγείται στην παρούσα ενότητα. Αρχικά δημιουργήθηκε 

ένα παράδειγμα του γραφικού περιβάλλοντος προσομοιάζοντας την μορφή που θα 

έπαιρνε στη συνέχεια η εφαρμογή. Ακόμα δημιουργήθηκε μια βάση δεδομένων 

PostgreSQL2 και η επέκταση PostGIS3 προκειμένου να αποθηκευτούν γεωγραφικά 

δεδομένα. Στη βάση αυτή υπάρχουν αποθηκευμένα στοιχεία για τις πειρατείες αλλά 

και τις διαδρομές.  

Η υλοποίηση του συστήματος της εργασίας αποτελείται από μία διαδικτυακή  

εφαρμογή σε γλώσσα προγραμματισμού Java4 βασισμένη στο τεχνολογικό πλαίσιο 

Spring Boot5 Maven6, η οποία επικοινωνεί με τη βάση δεδομένων και κάνει τους 

απαραίτητους υπολογισμούς. Προκειμένου να υπάρχει αλληλοεπίδραση και 

παρουσίαση όλων των πληροφοριών και εισαγωγή πληροφοριών, έχει αναπτυχθεί 

κατάλληλη διεπαφή χρήστη μέσα από την οποία εισάγονται οι απαιτούμενες 

παράμετροι.  

Μέσα από την διεπαφή που αναπτύχθηκε, παρουσιάζονται οι πειρατείες που είναι 

αποθηκευμένες στη βάση δεδομένων. Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα να γίνει επιλογή 

διαδρομής και για κάθε μια διαδρομή να παρουσιάζεται η απόσταση, ο βαθμός 

ασφάλειάς της με βάση τις πειρατείες που έχουν σημειωθεί και οι αντίστοιχες 

πληροφορίες πάνω στην επιλεγμένη διαδρομή με κάποιο ιδιαίτερο χρωματισμό.  

 

 

4.2 Παρουσίαση τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν  

 

Έχοντας παρουσιάσει και μελετήσει το σκοπό της παρούσας εργασίας, ο αναγνώστης 

της παρούσας εργασίας θα πρέπει να εισέλθει σε πιο βαθιές και βασικές τεχνολογικές 

έννοιες, οι οποίες αφορούν στον προγραμματισμό και στην υλοποίηση μιας εφαρμογής, 

                                                
2 https://www.postgresql.org/ 
3 https://postgis.net/ 
4 https://www.java.com/en/ 
5 https://spring.io/projects/spring-boot 
6 https://mvnrepository.com/artifact/org.springframework.boot 
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καθώς και έννοιες που αφορούν στην ανάπτυξη ιστοσελίδων. Το κεφάλαιο αυτό 

παρουσιάζει λεπτομερώς όλα τα στοιχεία, τα οποία έχουν χρησιμοποιηθεί κατά την 

ανάπτυξη της εφαρμογής και όλες τις απαραίτητες συνδέσεις αυτών, με στόχο να 

κατατοπίσει τον αναγνώστη σχετικά με τη δομή και τον τρόπο με τον οποίο 

αναπτύχθηκε η εφαρμογή στην παρούσα εργασία.  

Το παράδειγμα του γραφικού περιβάλλοντος αναπτύχθηκε με τη χρήση του εργαλείου 

ΝinjaMock7. Η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη του γραφικού 

περιβάλλοντος της εφαρμογής είναι η Angular 88, ενώ το back end στο οποίο γίνονται 

οι απαραίτητοι υπολογισμοί έχει υλοποιηθεί σε Spring Boot. Η βάση δεδομένων 

στήθηκε σε PostgreSQL. Επιπλέον για τη λήψη των δεδομένων χρησιμοποιήθηκαν οι 

επεκτάσεις PostGIS. Στις ακόλουθες υποενότητες παρουσιάζονται πιο λεπτομερείς 

αναλύσεις σχετικά με την κάθε τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε.  

 

4.2.1 Σχεδίαση γραφικού περιβάλλοντος 

 

Πριν την ανάπτυξη της εφαρμογής, σημαντικό στοιχείο αποτελεί η ανάπτυξη ενός 

παραδείγματος του γραφικού περιβάλλοντος αυτής, το οποίο βοηθά τον 

προγραμματιστή να κατανοήσει εάν οι απαιτήσεις που έχουν τεθεί καλύπτονται και αν 

η διεπαφή χρήστη η οποία θα αναπτυχθεί είναι εύχρηστη. Τα παραδείγματα αυτά 

ονομάζονται mockups και αποτελούν τα σχεδιαστικά στοιχεία του γραφικού 

περιβάλλοντος μιας εφαρμογής.  

Κατά την ανάπτυξη αυτών λαμβάνονται υπόψη από τον σχεδιαστή όλα τα στάδια της 

εφαρμογής, και όλες οι πιθανές παράμετροι, όπως είναι τα μενού επιλογών που θα 

υπάρχουν σε μια εφαρμογή και οι αλλαγές που μπορεί να επιφέρει στο οπτικό κομμάτι 

η επιλογή μιας παραμέτρου από τα μενού αυτά. Στην παρούσα εργασία έχουν 

αναπτυχθεί τρία γραφικά παραδείγματα, τα οποία δείχνουν αρχικά την αρχική οθόνη 

της εφαρμογής, έπειτα τις επιλογές που θα έχει ο χρήστης μέσα από τα μενού που θα 

υπάρξουν και τέλος τα αποτελέσματα που εμφανίζονται στον πίνακα που χρειάζεται.  

Το εργαλείο το οποίο χρησιμοποιήθηκε για την δημιουργία των mockups είναι το 

πρόγραμμα NinjaMock. Το NinjaMock είναι ένα εργαλείο που βασίζεται στο cloud, το 

οποίο επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργούν και να μοιράζονται σχέδια για 

                                                
7 https://ninjamock.com/ 
8 https://angular.io/ 
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εφαρμογές ιστού και iOS, Android και Windows Phone. Το λογισμικό επιτρέπει στους 

χρήστες να διαχειρίζονται έργα, να εξάγουν μακέτες ως αρχεία PDF, να μοιράζονται 

εικόνες σε οποιαδήποτε συσκευή, να συλλέγουν πληροφορίες από πελάτες ή 

συνεργάτες και πολλά άλλα. 

Το NinjaMock περιλαμβάνει μια επιφάνεια σχεδίασης HTML5 που βασίζεται σε 

διάνυσμα χωρίς περιορισμό μεγέθους και μια σειρά χειριστηρίων, διαστάσεων και 

διανυσματικών εικονιδίων. Τα stencils παρουσιάζονται σε μια εργαλειοθήκη δίπλα 

στην επιφάνεια του σχεδιασμού, που οργανώνονται από τον τύπο και τη χρήση τους 

και έχουν σχεδιαστεί για να φαίνονται σαν να έχουν σχεδιαστεί με το χέρι. Παρέχεται 

μια επιλογή ενσωματωμένων εικονιδίων και οι χρήστες μπορούν επίσης να φορτώσουν 

τα δικά τους εικονίδια, να εισάγουν εικονίδια από τον ιστό ή να αναζητήσουν εικονίδια 

μέσω άμεσης ενοποίησης με το IconFinder. Τα εικονίδια μπορούν επίσης να 

σχεδιαστούν με το χέρι χρησιμοποιώντας εργαλεία επεξεργασίας NinjaMock, τα οποία 

περιλαμβάνουν απλά στοιχεία όπως κύκλους, γραμμές και ορθογώνια, καθώς και ένα 

εργαλείο στυλό με υποστήριξη καμπύλων Bezier και ένα μολύβι ελεύθερης χρήσης. 

Το NinjaMock επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται έργα με τους πελάτες ή τους 

συναδέλφους τους μέσω μυστικών διευθύνσεων URL και QR κωδικών για προβολή 

έργων σε κινητές συσκευές. Οι χρήστες μπορούν να επιλέξουν ποια μέρη του έργου 

τους επιθυμούν να μοιραστούν με βάση την κατάσταση των σελίδων και η σελίδα 

εκκίνησης μπορεί επίσης να οριστεί πριν από την κοινή χρήση του έργου. Ο καθένας 

που βλέπει το έργο μπορεί να προσθέσει σχόλια, χωρίς να απαιτεί λογαριασμό 

NinjaMock, επιτρέποντας στους χρήστες να λαμβάνουν σχόλια από οποιονδήποτε. Τα 

wireframes μπορούν επίσης να εξαχθούν σε μορφές PDF και PNG για κοινή χρήση ή 

εκτύπωση, καθώς και έργα web σε μορφή HTML για να μοιραστούν με τους πελάτες 

ή να αποθηκευτούν στους δικούς τους διακομιστές ιστού των χρηστών. 

 

4.2.2 Αngular 8 

 

Η Angular 8 είναι ένα πλαίσιο το οποίο χρησιμοποιείται για τη δημιουργία δυναμικών 

εφαρμογών ιστού. Είναι πολύ παρόμοιο με τις προηγούμενες εκδόσεις του, εκτός από 

την ύπαρξη ορισμένων εκτεταμένων χαρακτηριστικών. Αυτά είναι τα πιο σημαντικά 

χαρακτηριστικά του Angular 8: 

 Yποστηρίζει το TypeScript 3.4 
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 Yποστηρίζει Web Workers 

 Ο νέος μεταγλωττιστής για το Angular 8 είναι ο Ivy Rendering Engine 

 Παρέχει δυναμικές εισαγωγές για μονάδες με βαρύ φορτίο. 

 Βελτίωση της ngUpgrade 

Ο Ivy είναι ο νέος μηχανισμός απόδοσης και το Bazel είναι το νέο σύστημα 

κατασκευής. Και οι δύο είναι έτοιμες για σωστή χρήση με το Angular 8. Η 

προεπισκόπηση αυτών των δύο θα πρέπει να είναι διαθέσιμη σύντομα. Ivy είναι ένας 

νέος μεταγλωττιστής / runtime του γωνιακού και γωνιακό 8 είναι μια πρώτη έκδοση 

που προσφέρει μια αλλαγή για να εγγραφείτε στο Ivy επίσημα. 

 

Ο Ivy υποτίθεται ότι είναι ένας μηχανικός εκδόσεως από προεπιλογή στην έκδοση 9. 

Το Bazel παρέχει ένα από τα νεότερα χαρακτηριστικά του Angular 8 ως μια 

δυνατότητα να χτιστεί πιο γρήγορα την εφαρμογή CLI. Τα βασικά πλεονεκτήματα του 

Bazel είναι: 

 Η βαθμιδωτή κατασκευή του. 

 Παρέχει μια ευκαιρία να αναπτυχθούν back ends και front end με το ίδιο 

εργαλείο. 

 Έχει τη δυνατότητα να έχει απομακρυσμένες κατασκευές και cache στην 

αναπτυσσομένη εφαρμογή. 

 

4.2.3 Spring Boot 

 

Το Spring Boot είναι ένα πλαίσιο εφαρμογής για την πλατφόρμα Java. Τα βασικά 

χαρακτηριστικά του πλαισίου μπορούν να χρησιμοποιηθούν από οποιαδήποτε 

εφαρμογή Java, αλλά υπάρχουν επεκτάσεις για την κατασκευή εφαρμογών ιστού πάνω 

από την πλατφόρμα Java EE (Enterprise Edition). Αν και το πλαίσιο δεν επιβάλλει 

συγκεκριμένο μοντέλο προγραμματισμού, έχει γίνει δημοφιλές στην κοινότητα Java ως 

προσθήκη ή ακόμα και αντικατάσταση του μοντέλου Enterprise JavaBeans (EJB). 

Επίσης αποτελεί πλαίσιο ανοικτού κώδικα. 

Το πλαίσιο αυτό περιλαμβάνει διάφορες ενότητες που παρέχουν μια σειρά υπηρεσιών: 

 Spring Core Container: αυτή είναι η βασική ενότητα του πλαισίου και παρέχει 

Container τους BeanFactory και ApplicationContext.  
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 Προγραμματισμός με βάση τον προσανατολισμό: επιτρέπει την εφαρμογή 

cross-cutting concerns. 

 Έλεγχος ταυτότητας και εξουσιοδότηση: Διαμορφώσιμες διαδικασίες 

ασφαλείας που υποστηρίζουν μια σειρά προτύπων, πρωτοκόλλων, εργαλείων 

και πρακτικών μέσω του υποέργου Spring Security (πρώην Acegi Security 

System for Spring). 

 Σύμβαση σχετικά με τη διαμόρφωση: μια γρήγορη λύση ανάπτυξης εφαρμογών 

για επιχειρησιακές εφαρμογές που βασίζονται στο πλαίσιο αυτό προσφέρεται 

στο module Spring Roo 

 Πρόσβαση σε δεδομένα: συνεργασία με συστήματα διαχείρισης σχεσιακών 

βάσεων δεδομένων στην πλατφόρμα Java με τη χρήση εργαλείων Java Database 

Connectivity (JDBC) και εργαλείων αντιστοίχισης αντικειμένων και με βάσεις 

δεδομένων NoSQL 

 Αναστροφή του control container: διαμόρφωση των συστατικών στοιχείων της 

εφαρμογής και διαχείριση του κύκλου ζωής των αντικειμένων Java, που γίνεται 

κυρίως μέσω έγχυσης εξάρτησης 

 Μηνύματα: Καταχώρηση των αντικειμένων ακρόασης μηνυμάτων για διαφανή 

κατανάλωση μηνυμάτων από ουρές μηνυμάτων μέσω υπηρεσίας μηνυμάτων 

Java (JMS), βελτίωση της αποστολής μηνυμάτων μέσω των τυπικών API 

(Application Programming Interface) JMS 

 Μοντελοποιητής προβολής μοντέλου: ένα πλαίσιο βασισμένο σε HTTP και σε 

εξυπηρετητή που παρέχει στοιχεία για επέκταση και προσαρμογή για 

εφαρμογές ιστού και υπηρεσίες Web RESTful (αντιπροσωπευτική μεταφορά 

κατάστασης). 

 Πλαίσιο απομακρυσμένης πρόσβασης: Ρυθμιζόμενη κλήση 

προγραμματισμένης απομακρυσμένης διαδικασίας (RPC)  

 Διαχείριση συναλλαγών: ενοποιεί διάφορα API διαχείρισης συναλλαγών και 

συντονίζει συναλλαγές για αντικείμενα Java 

 Απομακρυσμένη διαχείριση: διαμόρφωση και διαχείριση αντικειμένων Java για 

τοπική ή απομακρυσμένη διαμόρφωση μέσω των Επεκτάσεων Διαχείρισης 

Java (JMX) 

 Δοκιμές: κλάσεις υποστήριξης για δοκιμές μονάδων γραφής και δοκιμές 

ολοκλήρωσης 
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4.2.4 PostgreSQL 

 

Η PostgreSQL, γνωστή και ως Postgres, είναι ένα ελεύθερο και ανοιχτού κώδικα 

σύστημα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων (RDBMS) που δίνει έμφαση στην 

επεκτασιμότητα και τη συμμόρφωση με τα τεχνικά πρότυπα. Έχει σχεδιαστεί για να 

χειρίζεται μια σειρά φόρτων εργασίας, από μεμονωμένες μηχανές έως αποθήκες 

δεδομένων ή υπηρεσίες Web με πολλούς ταυτόχρονους χρήστες. Είναι η 

προεπιλεγμένη βάση δεδομένων για τον MacOS Server, και είναι επίσης διαθέσιμη για 

Linux, FreeBSD, OpenBSD και Windows συστήματα. 

Η PostgreSQL διαθέτει συναλλαγές με ιδιότητες ατομικότητας, συνέπειας, 

απομόνωσης, αντοχής (ACID), αυτόματα ενημερωμένες προβολές, υλοποιημένες 

προβολές, ενεργοποιητές, ξένα κλειδιά και αποθηκευμένες διαδικασίες. Αναπτύχθηκε 

από την Ομάδα Ανάπτυξης της PostgreSQL, μια ποικιλόμορφη ομάδα από πολλές 

εταιρείες και μεμονωμένους συνεργάτες. 

Περιλαμβάνει ενσωματωμένη δυαδική ανατύπωση με βάση την αποστολή των 

αλλαγών (αρχεία καταγραφής προς τα εμπρός (WAL)) σε κόμβους αντιγράφου 

ασύγχρονα, με δυνατότητα εκτέλεσης ερωτημάτων μόνο ανάγνωσης σε αυτούς τους 

αναδιπλασιασμένους κόμβους. Αυτό επιτρέπει την αποτελεσματική διάσπαση της 

κυκλοφορίας ανάγνωσης μεταξύ πολλαπλών κόμβων. Επιπλέον, περιλαμβάνει 

ενσωματωμένη σύγχρονη αναπαραγωγή, η οποία εξασφαλίζει ότι για κάθε συναλλαγή 

εγγραφής το κεντρικό σύστημα περιμένει έως ότου τουλάχιστον ένας κόμβος 

αντιγράφου έχει γράψει τα δεδομένα στο αρχείο καταγραφής συναλλαγών του. Σε 

αντίθεση με άλλα συστήματα βάσεων δεδομένων, η ανθεκτικότητα μιας συναλλαγής 

(είτε είναι ασύγχρονη είτε συγχρονική) μπορεί να καθοριστεί ανά βάση δεδομένων, 

ανά χρήστη, ανά περίοδο σύνδεσης ή ακόμη και ανά συναλλαγή. Αυτό μπορεί να είναι 

χρήσιμο για φόρτο εργασίας και δεδομένα μεγάλης κλίμακας που δεν απαιτούν τέτοιες 

εγγυήσεις και μπορεί να μην είναι επιθυμητό για όλα τα δεδομένα, καθώς επιβραδύνει 

την απόδοση λόγω της απαίτησης επιβεβαίωσης της συναλλαγής που φτάνει στη 

σύγχρονη κατάσταση αναμονής. 

 

4.2.5 PostGIS 
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Το PostGIS είναι ένα πρόγραμμα λογισμικού ανοιχτού κώδικα που χρησιμοποιείται ως 

πρόσθετη υποστήριξη για γεωγραφικά αντικείμενα στη βάση δεδομένων σχεσιακών 

αντικειμένων PostgreSQL. Το PostGIS ακολουθεί τα Απλά Χαρακτηριστικά για τις 

προδιαγραφές SQL από το Open Geospatial Consortium (OGC). Από τεχνική άποψη, 

το PostGIS υλοποιήθηκε ως εξωτερική επέκταση PostgreSQL. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι: 

 Τύποι γεωμετρίας για Γραμμές, Πολύγωνα, Πολλαπλά σημεία, Πολλαπλές 

Γραμμές. 

 Χωρικοί διαχωρισμοί για τον προσδιορισμό των αλληλεπιδράσεων των 

γεωμετριών χρησιμοποιώντας την 3x3 DE-9IM (που παρέχεται από τη 

βιβλιοθήκη λογισμικού GEOS). 

 Χωροταξικοί φορείς για τον προσδιορισμό γεωχωρικών μετρήσεων όπως η 

περιοχή, η απόσταση, το μήκος και η περίμετρος. 

 Χωριακοί φορείς για τον προσδιορισμό γεωχωρικών λειτουργιών, όπως η 

συνένωση, η διαφορά, η συμμετρική διαφορά και το buffer (που παρέχεται από 

το GEOS). 

 Δείκτες χωρικών δεικτών R-tree-over-GiST (γενικευμένο δέντρο αναζήτησης) 

για διερεύνηση χωρικών αναλύσεων υψηλής ταχύτητας. 

 Υποστήριξη επιλεκτικότητας ευρετηρίου, για την παροχή σχεδίων ερωτημάτων 

υψηλής απόδοσης για μικτά χωρικά / μη χωρικά ερωτήματα. 

Η εφαρμογή PostGIS βασίζεται σε γεωμετρίες ελαφρού βάρους και ευρετήρια 

βελτιστοποιημένα για τη μείωση του αποτυπώματος δίσκου και μνήμης. Η χρήση 

γεωμετριών με ελαφρύ βάρος βοηθά τους διακομιστές να αυξήσουν την ποσότητα των 

δεδομένων που μετανάστευσαν από την αποθήκευση φυσικών δίσκων σε μνήμη RAM, 

βελτιώνοντας σημαντικά την απόδοση των ερωτημάτων. 

 

4.2.6 Postman 

 

Το Postman9 είναι ένα εργαλείο πελάτη API το οποίο βοηθά στη δοκιμή των web 

services. Επιτρέπει την δοκιμή και την εισαγωγή δεδομένων προκειμένου να 

δοκιμαστούν τα web services τα οποία έχουν υλοποιηθεί. Το περιβάλλον του είναι 

εύχρηστο και μπορεί κάθε χρήστης εύκολα να δοκιμάσει να εισάγει τα δεδομένα που 

                                                
9 https://www.getpostman.com/ 
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θέλει χωρίς να χρειάζεται να έχει ιδιαίτερες γνώσεις ή να χρησιμοποιεί πολλαπλές 

παραμέτρους.  

4.3 Σύνολα Δεδομένων 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται αναλυτικά τα σύνολα δεδομένων που 

χρησιμοποιήθηκαν. 

 

4.3.1 Καιρικά δεδομένα 

 

Τα καιρικά δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή λήφθηκαν από την 

ιστοσελίδα OpenWeatherMap [30]. Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε το καιρικό 

API δίνει προβλέψεις 5 ημερών ανά 3 ώρες. Μέσα από αυτό το API γίνεται μια κλήση 

δεδομένων (web-service call) ώστε να ληφθούν τα δεδομένα των καιρικών συνθηκών 

για τις αντίστοιχες συντεταγμένες. Οι συντεταγμένες περνάνε μέσα από την κλήση του 

web service. Η μορφή των δεδομένων που λαμβάνονται είναι json και γίνεται ανάκτηση 

και επεξεργασία αυτών ώστε να μπορούν να οπτικοποιηθούν κατάλληλα και να 

χρησιμοποιηθούν στους υπολογισμούς. 

 

 

Εικόνα 6: Παράδειγμα των αποτελεσμάτων που δίνει το καιρικό API του OpenWeatherMap 

Τα στοιχεία που μας παρέχει το καιρικό API είναι τα εξής : θερμοκρασία, μέγιστη 

θερμοκρασία, ελάχιστη θερμοκρασία, ατμοσφαιρική πίεση, θαλάσσια ατμοσφαιρική 

πίεση, ατμοσφαιρική πίεση εδάφους, υγρασία, περιγραφή καιρού, ποσοστό συννεφιάς, 

ταχύτητα ανέμου και κατεύθυνση ανέμου.  
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4.3.2 Θαλάσσιες διαδρομές 

 

Τα δεδομένα για τις θαλάσσιες διαδρομές λήφθηκαν από την εταιρεία MarineTraffic10 

[32] σε μορφή csv το οποίο έχει την παρακάτω μορφή. 

 

 

Εικόνα 7: Csv θαλάσσιων διαδρομών 

Οι θαλάσσιες διαδρομές έχουν να κάνουν με 5 λιμάνια τα οποία βρίσκονται στην 

ευρύτερη περιοχή της Ασίας και είναι τα εξής : 

 Shanghai,China 

 Qingdao,China 

 Nagoya,Japan 

 Dalian,China 

 Busan, South Korea 

Οι διαδρομές στις οποίες αναφερόμαστε είναι συνολικά 10 και πρόκειται για διαδρομές 

μεταξύ των 5 προαναφερθέντων λιμανιών. 

Τα αναλυτικά στοιχεία τα οποία περιέχει το csv είναι η συνολική απόσταση της 

διαδρομής, συντεταγμένες τις διαδρομής (γεωγραφικό μήκος, γεωγραφικό πλάτος) και 

τέλος λιμάνι αναχώρησης και λιμάνι άφιξης.  

Η επιλογή των λιμανιών αυτών έγινε με κριτήριο το συνολικό όγκο εξαγωγών και 

εισαγωγών που πραγματοποιούνται σε αυτά [33] . Άλλο ένα κριτήριο ήταν η μεταξύ 

τους απόσταση. Το καιρικό API όπως προαναφέρθηκε μας παρέχει καιρικές 

προβλέψεις 5 ημερών οπότε τα λιμάνια αυτά επιλέχθηκαν γιατί μπορείς να φτάσεις από 

το ένα στο άλλο μέσα στο χρονικό διάστημα αυτό ακόμα και με την θεωρητικά 

μικρότερη ταχύτητα που αναπτύσσουν τα πλοία. 

Για την υλοποίηση της εφαρμογής ήταν απαραίτητες και κάποιες εναλλακτικές 

διαδρομές από το ένα λιμάνι στο άλλο, επειδή όμως δεν ήταν δυνατή η πρόσβαση σε 

                                                
10 https://www.marinetraffic.com/ 
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τέτοια δεδομένα χρησιμοποιήθηκε η εφαρμογή Google Earth Pro11. Πιο αναλυτικά 

ξεκινώντας από το λιμάνι Nagoya έγινε προσθήκη διαδρομής, δηλαδή έγινε προσθήκη 

σημείων μέχρι το λιμάνι Qingdao. Αφού τελείωσε η προσθήκη σημείων έγινε εξαγωγή 

της διαδρομής αυτής σε μορφή αρχείου KML, το οποίο με τη χρήση του Postgis 

προστέθηκε στη βάση δεδομένων. Αυτή η διαδικασία πραγματοποιήθηκε συνολικά 

τέσσερις φορές, δηλαδή για τη διαδρομή Nagoya-Qinqdao έχουμε 4 εναλλακτικές 

διαδρομές πέρα από αυτή που μας διέθεσε η MarineTraffic. Οι εναλλακτικές  διαδρομές 

επιλέχτηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε η συνολική τους απόσταση να μην ξεπερνά τα 1200 

ναυτικά μίλια. Αυτό έγινε ώστε το πλοίο να μπορεί να φτάσει στο προορισμό του μέσα 

στο χρονικό διάστημα των 5 ημερών ακόμα και με την χαμηλότερη ταχύτητα που είναι 

οι 10 κόμβοι ώστε να έχουμε καιρικές προβλέψεις για όλα τα σημεία. Η ταχύτητα των 

10 κόμβων είναι η μικρότερη από το εύρος των ταχυτήτων το οποίο αντιστοιχεί στη 

διεθνή πρακτική για μειωμένες ταχύτητες πλεύσης (Slow Steaming) Τέλος  οι ενναλακτικές 

διαδρομές επιλέχτηκαν έτσι ώστε το πλοίο να περνάει από ένα τουλάχιστον μεσαίο 

μεγέθους λιμάνι της περιοχής.  

4.3.3 Δεδομένα πειρατείας 

 

Τα δεδομένα πειρατείας πάρθηκαν από την ιστοσελίδα GISIS της εταιρίας IMO σε 

μορφή excel [34] το οποίο έχει την παρακάτω μορφή. 

 

 

 

Εικόνα 8: Excel στοιχείων πειρατείας 

Η ιστοσελίδα αυτή περιέχει όλες τις καταγεγραμμένες πειρατείες από το 1995 έως και 

σήμερα. Τα λιμάνια που χρησιμοποιούνται στο πλαίσιο αυτής της διπλωματικής 

βρίσκονται στην Ασία και πιο συγκεκριμένα στη Κίνα, στην Ιαπωνία και στην νότια 

Κορέα. Οπότε επιλέχθηκαν οι πειρατείες που αφορούν τις χώρες αυτές από το έτος 

1995 έως το έτος 2019.  

                                                
11 https://www.google.com/intl/el/earth/ 
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4.4 Σχεδιασμός Βάσης δεδομένων 

Η βάση δεδομένων η οποία θα αναπτυχθεί για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας θα 

πρέπει να καλύπτει τις απαιτήσεις και τις βασικές λειτουργίες οι οποίες έχουν 

καθοριστεί για την εφαρμογή αυτή. Επιπλέον, θα πρέπει να καθοριστούν οι ρόλοι της 

και να σημειωθούν τα στοιχεία τα οποία ανήκουν σε κάθε κατηγορία. Στους πίνακες 

που ακολουθούν παρουσιάζονται τα στοιχεία που ανήκουν σε κάθε πίνακα της βάσης 

δεδομένων, καθώς και τα χαρακτηριστικά τους. Οι πίνακες οι οποίοι περιλαμβάνονται 

στη βάση δεδομένων είναι οι εξής:  

 Διαδρομές: στον πίνακα εισήχθησαν οι θαλάσσιες διαδρομές του 

MarineTraffic. Οι παράμετροι του πίνακα αυτού είναι οι εξής:  

 

Πίνακας 2: Επεξήγηση των στηλών του πίνακα διαδρομών της βάσης δεδομένων 

Όνομα στοιχείου Ιδιότητα 

Id 

Αύξων αριθμός διαδρομών. Το πεδίο αυτό χρησιμοποιείται 

για την καλύτερη αναζήτηση και κατάταξη των στοιχείων 

της βάσης. 

Distance 
Απόσταση από το λιμάνι αναχώρησης με το λιμάνι 

προορισμού. 

Geom Συντεταγμένες 

Portfrom Λιμάνι αναχώρησης 

PortTo Λιμάνι προορισμός 

 

 

Εικόνα 9: Πίνακας διαδρομών βάσης δεδομένων 
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 Πειρατείες: παρουσιάζονται οι πειρατείες που έχουν καταγραφεί. Επειδή δεν 

υπάρχει κάποιο API που να παρέχει στη δομή που χρειαζόμαστε για να 

καταχωρούμε τις πειρατείες, τοποθετήσαμε σημεία πειρατειών από το excel 

πειρατειών που προαναφέρθηκε.  

Για την παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο Postman για την εισαγωγή των 

πειρατειών και των δεδομένων τους στη βάση δεδομένων. Προκειμένου να 

ολοκληρωθεί η διαδικασία αυτή αναπτύχθηκε σε γλώσσα Java ένα web service το 

οποίο λαμβάνει τα στοιχεία μέσα από το σύνδεσμο και τα αποθηκεύει στους 

κατάλληλους πίνακες της βάσης δεδομένων. Μέσα από το Postman εισήχθησαν οι 

αντίστοιχες παράμετροι ώστε να μπορέσει να γίνει η αποθήκευση των στοιχείων πιο 

εύκολα και με πιο άμεσο τρόπο. Η εισαγωγή στοιχείων παρουσιάζεται στην εικόνα που 

ακολουθεί.  

 

Εικόνα 10: Εισαγωγή στοιχείων πειρατειών μέσω του εργαλείου Postman. 

 

Οι παράμετροι του πίνακα πειρατειών είναι οι εξής: 

 

Πίνακας 3: Επεξήγηση των στηλών του πίνακα πειρατειών της βάσης δεδομένων 

Όνομα στοιχείου Ιδιότητα 

Id 

Αύξων αριθμός πειρατειών. Το πεδίο αυτό 

χρησιμοποιείται για την καλύτερη αναζήτηση και 

κατάταξη των στοιχείων της βάσης. 

Name Όνομα πειρατείας 

Geom Συντεταγμένες πειρατείας 

Date Ημερομηνία καταγραφής 
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Εικόνα 11: Πίνακας πειρατειών βάσης δεδομένων. 

 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο δεν υπάρχει κάποιο REST 

(Representational State Transfer) API για να μπορέσουμε να επωφεληθούμε τα 

δεδομένα οπότε για να καταχωρούμε τις πειρατείες τοποθετήσαμε δικά μας σημεία, 

αλλά έχει αναπτυχθεί στην εφαρμογή ένα end point στο οποίο αν αναπτυχθεί κάποιο 

REST API με πειρατείες θα μπορεί να συνδεθεί άμεσα η εφαρμογή και να λαμβάνει τις 

πειρατείες. 

 

 

Εικόνα 12: Κομμάτι κώδικα για την λήψη πληροφοριών των πειρατειών 

Για την υλοποίησή του χρησιμοποιήθηκε η τεχνολογία WebSocket η οποία όταν 

έρχονται πειρατείες στο end point τις αποθηκεύει άμεσα στη βάση και ενημερώνει τη  

διεπαφή χρήστη ότι υπάρχει μια νέα πειρατεία και την εμφανίζει χωρίς να γίνει 

ανανέωση της εφαρμογής και να ενοχλήσει τον χρήστη. 



 

Κεφάλαιο 4. Ανάλυση απαιτήσεων και σχεδίασης της εφαρμογής  71 

4.5 Μοντέλο πρόβλεψης κατανάλωσης καυσίμου 

 

Η κατανάλωση καυσίμων είναι μία από τις σημαντικότερες, αν όχι η σημαντικότερη, 

πηγή εξόδων ενός πλοίου καθώς ο όγκος του καυσίμου που απαιτείται για να γίνει ένα 

ταξίδι είναι μεγάλος και παράλληλα το κόστος αυτού διόλου αμελητέο. Παλαιότερα, η 

πρόβλεψη της κατανάλωσης καυσίμου γινόταν με διάφορες μεθόδους, όπως η 

εμπειρική ανάλυση των δεδομένων ή η στατιστική ανάλυσή τους μετέπειτα. Ωστόσο, 

στη σημερινή εποχή και με τη χρήση των αυξημένων δυνατοτήτων που υπάρχουν στη 

βιβλιογραφία, η ανάλυση αυτή επιχειρείται χρησιμοποιώντας στατιστικές μεθόδους, 

μεθόδους μηχανικής μάθησης, βιβλιογραφικές πηγές με σκοπό να παραχθεί ένα 

μοντέλο πρόβλεψης κατανάλωσης καυσίμου. Το μοντέλο που δημιουργείται δεν 

στηρίζεται σε ναυπηγικά σχέδια κατασκευής, θεωρητικές φόρμουλες και 

πεπαλαιωμένα ή ξεπερασμένα δεδομένα, αλλά στην πραγματική απόδοση του πλοίου 

και λαμβάνοντας υπόψη δεδομένα που ισχύουν. Η ανάλυση καθώς και η πρόβλεψη του 

καυσίμου γίνεται για κάθε πλοίο χωριστά, ενώ βιβλιογραφικά έχουν αναπτυχθεί 

μέθοδοι για τον συνολικό υπολογισμό της κατανάλωσης όλων των πλοίων. 

Η κατανάλωση καυσίμου στο πλοίο έχει να κάνει κατά κύριο λόγο με το καύσιμο που 

απαιτείται για τη λειτουργία της κύριας μηχανής. Κατανάλωση υπάρχει και λόγω της 

υποστήριξης των βοηθητικών συστημάτων του πλοίου (όπως η τροφοδότηση του 

ηλεκτρικού συστήματος) και είναι συνάρτηση του έργου που παράγει η κύρια μηχανή 

[35]. Το έργο της μηχανής εξαρτάται από διάφορους παράγοντες σε σχέση με την 

ταχύτητα της αποτυπώνεται στην καμπύλη μεταξύ τους και είναι εργοστασιακό 

χαρακτηριστικό της μηχανής. Η ταχύτητα της κύριας μηχανής (Στροφές Ανά Λεπτό) 

είναι αυτή που δημιουργεί την πρόωση του πλοίου [36]. Η κατανάλωση του καυσίμου 

που χρησιμοποιείται από την κύρια μηχανή ώστε να δημιουργήσει πρόωση, είναι 

μεταβλητή της αντίστασης που αντιμετωπίζει. Η συνολική αντίσταση ή αντίσταση 

ρυμούλκησης (Towing Resistance) μπορεί να χωριστεί σε τρεις κύριες κατηγορίες [37]: 

1. Αντίσταση Τριβής (Frictional Resistance), όπου αφορά το σκελετό του 

πλοίου. 

2. Αντίσταση Αέρα (Air Resistance), όπου αφορά την ταχύτητα του ανέμου 

που αντιμετωπίζει το πλοίο. 
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3. Υπολειπόμενη Αντίσταση (Residual Resistance), όπου χωρίζεται σε δύο 

κατηγορίες την Αντίσταση Δίνης (Eddy Resistance) και την Αντίσταση 

Κύματος (Wave Resistance). 

Το άθροισμα αυτών δίνουν τη συνολική αντίσταση του πλοίου και άρα την ισχύ 

(Effective Power) που πρέπει να αποδώσει η κύρια μηχανή ώστε να υπάρξει πρόωση. 

Η εξίσωση που περιγράφει την κατανάλωση σε γραμμική σχέση με τις ΣΑΛ και το 

εκτόπισμα και προκύπτει από τα προηγούμενα μέσω της γραμμικής παλινδρόμησης 

είναι: 

Κατανάλωση Καυσίμου = (-22.4996 + 0.417142 * ΣΑΛ + 0.0000106 * Εκτόπισμα ) 

*( Ώρες Ταξιδιού / 24 ) [38] 

 

4.6 Καθορισμός διαδρομών 

4.6.1 Ασφαλέστερη διαδρομή 

 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που καθορίζουν την ασφάλεια μια διαδρομής ενός 

πλοίου όπως είναι ο καιρός, η πειρατεία και η κατάσταση του πλοίου. Στο πλαίσιο 

αυτής της διπλωματικής το πόσο ασφαλής είναι μια διαδρομή θα καθοριστεί 

αποκλειστικά με βάση τον καιρό και την πειρατεία. 

Για τον καθορισμό λοιπόν της ασφάλειας της διαδρομής δημιουργήθηκαν 2 κλίμακες. 

Η μία κλίμακα αφορά την πειρατεία και η άλλη τον καιρό. Στη συνέχεια έγινε 

συνδυασμός αυτών των κλιμάκων και δημιουργήθηκε η κλίμακα επικινδυνότητας η 

οποία καθορίζει αν μια διαδρομή είναι ασφαλής ή επικίνδυνη.  

4.6.1.1 Κλίμακα πειρατείας 

 

H κλίμακα πειρατείας δημιουργήθηκε χρησιμοποιώντας τα δεδομένα θαλάσσιων 

διαδρομών που αντλήθηκαν από την εταιρία MarineTraffic και δεδομένα πειρατειών 

που αντλήθηκαν από τη σελίδα GISIS της εταιρείας IMO. Τα δεδομένα των θαλάσσιων 

διαδρομών αφορούν 10 διαδρομές ανάμεσα σε 5 λιμάνια που βρίσκονται στις περιοχές 

της Κίνας, της Ιαπωνίας και της Νότιας Κορέας και χρησιμοποιήθηκαν οι 

συντεταγμένες που υπάρχουν για κάθε μία από αυτές τις διαδρομές. Τα δεδομένα των 
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πειρατειών αφορούν τις πειρατείες που έλαβαν χώρα από το 1995 έως και το 2019 στις 

προαναφερθείσες περιοχές και χρησιμοποιήθηκαν οι συντεταγμένες αυτών. 

Πιο συγκεκριμένα δημιουργήθηκε ένας κώδικας σε γλώσσα Python12 στον οποίο 

υπολογίστηκε η απόσταση της κάθε συντεταγμένης των θαλάσσιων διαδρομών από 

κάθε συντεταγμένη πειρατείας καθώς και η μέση τιμή αυτών. Από αυτές τις αποστάσεις 

αξιοποιήθηκαν η μικρότερη, η μεγαλύτερη και η μέση τιμή. 

Η κλίμακα λοιπόν έχει την εξής μορφή : 

 Aπόσταση διαδρομής  ≤ μικρότερη απόσταση => Επικίνδυνη 

 Μικρότερη απόσταση < απόσταση διαδρομής ≤  Μέση απόσταση=> 

Επισφαλής 

 Μέση απόσταση < απόσταση διαδρομής <  Μεγαλύτερη απόσταση => 

Ασφαλής 

 Μεγαλύτερη απόσταση ≤ απόσταση διαδρομής=> Απόλυτα ασφαλής  

 

Για να γίνει ο υπολογισμός της κλίμακας ακολουθήθηκαν κάποια βήματα. Αρχικά έγινε 

η εξαγωγή των συντεταγμένων των θαλάσσιων διαδρομών από το αντίστοιχο csv και 

των συντεταγμένων πειρατειών από το  αντίστοιχο excel. Όσον αφορά τις πειρατείες 

αφαιρέθηκαν κάποια γεγονότα πειρατειών που δεν είχαν καταγραφεί συντεταγμένες. 

Οι συντεταγμένες των θαλάσσιων διαδρομών στο csv είναι σε μορφή Decimal Degrees 

(π.χ. 129,089°) ενώ των συντεταγμένων των πειρατειών στο excel είναι σε μορφή 

Degrees Minutes (π.χ. 113° 41.80' ) έχοντας παράλληλα το αρχικό γράμμα από ένα από 

τα τέσσερα σημεία του ορίζοντα (North, South, East, West) σαν κατάληξη (π.χ. 113° 

41.80' E). Για να υπολογιστούν οι μεταξύ τους αποστάσεις έπρεπε οι συντεταγμένες να 

έχουν την ίδια μορφή για αυτό οι συντεταγμένες πειρατειών μετατράπηκαν σε Decimal 

Degrees. Για αυτή την διαδικασία  χρησιμοποιήθηκε η παρακάτω εξίσωση : 

 

𝑑𝑑 = 𝑑 +
𝑚

60
+ 𝑠/3600 

Εικόνα 13: Εξίσωση μετατροπής συντεταγμένων 

Όπου  dd: decimal degrees, d: degrees, m: minutes και s: seconds. 

Τα σημεία του ορίζοντα αφαιρέθηκαν βάζοντας αρνητικό πρόσημο στις συντεταγμένες 

που είχαν τη δύση (W) και το νότο (S).  

                                                
12 https://www.python.org/ 
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Αφού υλοποιήθηκε και αυτό υπολογίστηκαν οι μεταξύ τους αποστάσεις 

χρησιμοποιώντας την Haversine formula13. 

 

 

 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛2(
𝛥𝜑

2
) + 𝑐𝑜𝑠𝜑1 × 𝑐𝑜𝑠𝜑2 × 𝑠𝑖𝑛2(

𝛥𝜆

2
) 

𝑐 = 2 × 𝑎 × 𝑡𝑎𝑛2(√𝑎, √(1 − 𝑎) 

𝑑 = 𝑅 × 𝑐 

Εικόνα 14: Haversine formula 

Όπου φ είναι το γεωγραφικό πλάτος, λ είναι το γεωγραφικό μήκος  και R είναι η ακτίνα 

της γης και είναι ίση με 6.371 km. 

Με τη βοήθεια της Haversine formula λοιπόν βρέθηκε η μεγαλύτερη, η μικρότερη και 

η μέση τιμή των αποστάσεων κάθε πειρατείας από κάθε συντεταγμένη διαδρομής.  

Αυτές είναι οι εξής : 

 Μεγαλύτερη απόσταση : 3896 km 

 Μικρότερη απόσταση : 101.89 km 

 Μέση τιμή : 1298.84 km 

 

Η κλίμακα πλέον αποκτά την εξής μορφή : 

 Aπόσταση διαδρομής ≤  101.89 km => Επικίνδυνη 

 101.89 km <  απόσταση διαδρομής ≤  1298.84 km => Επισφαλής 

 1298.84 km <  απόσταση διαδρομής < 3896 km => Ασφαλής 

 3896 km ≤ απόσταση διαδρομής => Απόλυτα ασφαλής  

 

Η λογική της κλίμακας είναι ότι αν έστω και ένα σημείο (γεωγραφικό πλάτος και 

γεωγραφικό μήκος ) της διαδρομής απέχει από μια πειρατεία λιγότερο από 101.89 km 

τότε η διαδρομή θεωρείται επικίνδυνη. Αν δεν υπάρχει κανένα τέτοιο σημείο και 

υπάρχει έστω και ένα σημείο που απέχει από μια πειρατεία απόσταση που είναι 

μικρότερη των 1298.84 km και μεγαλύτερη των 101.89 km τότε η διαδρομή αυτή 

χαρακτηρίζεται επισφαλής. Ακόμα εάν δεν υπάρχει ούτε τέτοιο σημείο τότε εξετάζεται 

                                                
13 https://en.wikipedia.org/wiki/Haversine_formula, https://www.movable-

type.co.uk/scripts/latlong.html 



 

Κεφάλαιο 4. Ανάλυση απαιτήσεων και σχεδίασης της εφαρμογής  75 

αν υπάρχει κάποιο σημείο που να απέχει από μια πειρατεία απόσταση που είναι 

μεγαλύτερη των 1298.84 km και μικρότερη των 3896 km, αν υπάρχει τότε η διαδρομή 

θεωρείται ασφαλής. Τέλος αν όλα τα σημεία απέχουν από κάθε πειρατεία απόσταση 

μεγαλύτερη των  3896 km τότε η διαδρομή είναι απόλυτα ασφαλής. 

4.6.1.2 Κλίμακα καιρού 

 

Η κλίμακα του καιρού καθορίστηκε με βάση την ταχύτητα του ανέμου και βασίστηκε 

στην κλίμακα Βeaufort (κλίμακα δεκατριών βαθμών από 0-12). Από 0 έως 1 Beaufort 

υπάρχει άπνοια. Από 1 έως και 3 Beaufort υπάρχουν πολύ ασθενείς άνεμοι. Όλες αυτές 

οι ταχύτητες είναι απόλυτα ασφαλείς αλλά δεν συναντώνται συχνά. Από 3 έως 5 

Beaufort οι άνεμοι είναι ασθενείς έως μέτριοι και αντιστοιχούν σε ήπιο καιρό. Το 

μεγαλύτερο μέρος των ταξιδιών γίνεται μεταξύ της έντασης 3-6 της κλίμακας Beaufort 

σε ποσοστό 75-80%. Το εύρος των ανέμων αυτών μπορεί να θεωρηθεί ασφαλές αλλά 

όχι απόλυτα ασφαλές σε περιπτώσεις που το πλοίο κινείται σε αντίθετη κατεύθυνση 

από τον άνεμο. Από τα  6 Beaufort και πάνω αρχίζει να βγαίνει προειδοποιητική σημαία 

όμως μέχρι και τα 9 μποφόρ γίνονται δρομολόγια κανονικά εκτός κάποιων εξαιρέσεων 

(πολύ μικρά πλοία) . Από τα 9 μποφόρ και πάνω βγαίνει απαγορευτικό απόπλου από 

την εκάστοτε χώρα για τα επιβατηγά και οχηματαγωγά πλοία με την αντίστοιχη σημαία 

της χώρας, χωρίς σε αυτά να περιλαμβάνονται φορτηγά πλοία, εμπορικά και ιδιωτικά 

υπό ξένη σημαία, αλλά οι συνθήκες είναι ακραίες και άκρως επικίνδυνες για κάθε είδος 

και μέγεθος πλοίου. 

 

Οπότε με βάση τα παραπάνω η κλίμακα καιρού που διαμορφώνεται είναι η εξής : 

 0 bf ≤  ταχύτητα ανέμου < 3 bf => Απόλυτα ασφαλής  

 3 bf ≤  ταχύτητα ανέμου <  6 bf => Ασφαλής 

 6 bf ≤  ταχύτητα ανέμου < 9 bf => Επισφαλής 

 9 bf ≤ ταχύτητα ανέμου ≤ 12 bf => Επικίνδυνη 

 

Η λογική της κλίμακας είναι ότι αν έστω και ένα σημείο (γεωγραφικό πλάτος και 

γεωγραφικό μήκος ) της διαδρομής έχει ταχύτητα ανέμου από 9 έως 12 bf θεωρούμε 

όλη την διαδρομή επικίνδυνη. Εάν δεν υπάρχει κανένα σημείο που να έχει ταχύτητα 

που να βρίσκεται στο προαναφερθέν εύρος, τότε εάν υπάρχει σημείο με ταχύτητα 

ανέμου από 6 έως 9 bf η διαδρομή θεωρείται επισφαλής. Ακόμα εάν δεν υπάρχει ούτε 
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σημείο που να έχει ταχύτητα που να βρίσκεται στο εύρος 6 με 9 bf, τότε εάν υπάρχει 

σημείο με ταχύτητα ανέμου από 3 έως 6 bf η διαδρομή χαρακτηρίζεται ασφαλής. Τέλος 

αν δεν υπάρχει σημείο που να έχει ταχύτητα που βρίσκεται σε κανένα από τα παραπάνω 

εύρη τότε η διαδρομή είναι απόλυτα ασφαλής. 

4.6.1.3 Κλίμακα επικινδυνότητας 

 

Για τη δημιουργία της κλίμακας επικινδυνότητας έγινε ο συνδυασμός της κλίμακας 

πειρατείας και της κλίμακας καιρού. Ο συνδυασμός τους έγινε με τη χρήση του Risk 

Assessment Matrix14 (Πίνακας Εκτίμησης κινδύνου). Ο Risk Assessment Matrix 

χρησιμοποιείται κατά τη διάρκεια της εκτίμησης κινδύνου για τον προσδιορισμό του 

βαθμού κινδύνου, λαμβάνοντας υπόψη τόσο τη πιθανότητα να συμβεί ένα γεγονός όσο 

και τη σοβαρότητα των συνεπειών του γεγονότος αυτού. Ο πίνακας αυτός 

χρησιμοποιείται για την καλύτερη προβολή των κινδύνων και διευκολύνει τη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων. 

Στο πλαίσιο αυτής της διπλωματικής ο Risk Assessment Matrix χρησιμοποιήθηκε 

βάζοντας στον ένα άξονα την κλίμακα πειρατείας και στον άλλο την κλίμακα του 

καιρού. 

 Η κλίμακα πειρατείας είναι η εξής : 

 Aπόσταση διαδρομής ≤  101.89 km => Επικίνδυνη (4) 

 101.89 km <  απόσταση διαδρομής ≤  1298.84 km => Επισφαλής (3) 

 1298.84 km <  απόσταση διαδρομής < 3896 km => Ασφαλής (2) 

 3896 km ≤ απόσταση διαδρομής => Απόλυτα ασφαλής (1) 

Η κλίμακα καιρού είναι η εξής : 

 0 bf ≤  ταχύτητα ανέμου < 3 bf => Απόλυτα ασφαλής (1) 

 3 bf ≤  ταχύτητα ανέμου <  6 bf => Ασφαλής (2) 

 6 ≤  ταχύτητα ανέμου < 9 bf => Επισφαλής (3) 

 9 bf ≤ ταχύτητα ανέμου ≤ 12 bf => Επικίνδυνη (4) 

Με τη βοήθεια των παραπάνω κλιμάκων δημιουργήθηκε ο παρακάτω πίνακας. 

 

                                                
14https://en.wikipedia.org/wiki/Risk_matrix, https://www.ntaskmanager.com/blog/risk-assessment-

matrix/ 
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Πίνακας 4: Πίνακας για τη δημιουργία της κλίμακας επικινδυνότητας 

 

Ο πίνακας αυτός αποτέλεσε τη βάση για τη δημιουργία της κλίμακας επικινδυνότητας 

η οποία είναι η εξής. 

 

Εικόνα 15: Κλίμακα επικινδυνότητας 

Η διαδρομή που έχει τα λιγότερο επικίνδυνα σημεία προτείνεται από το πρόγραμμα ως 

η πιο ασφαλής.  

Η εφαρμογή προτείνει την πιο ασφαλής διαδρομή αλλά ταυτόχρονα δείχνει στο χρήστη 

πόσο ασφαλής ή επικίνδυνη είναι η κάθε διαδρομή. Αυτό καθορίζεται ως εξής: έστω 

και ένα σημείο μιας διαδρομής να βρίσκεται στην περιοχή Dangerous τότε αυτή είναι 

επικίνδυνη. Εάν δεν υπάρχει κανένα τέτοιο σημείο τότε εάν υπάρχει έστω και ένα 

σημείο που να βρίσκεται στην περιοχή Risky τότε η διαδρομή θεωρείται επισφαλής. 

Εάν δεν υπάρχει ούτε τέτοιο σημείο τότε εάν υπάρχει έστω ένα σημείο που να 

βρίσκεται στην περιοχή Safe τότε η διαδρομή είναι ασφαλής. Τέλος αν κανένα σημείο 
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της διαδρομής δεν βρίσκεται στις περιοχές Safe, Risky ή Dangerous τότε η διαδρομή 

αυτή είναι απόλυτα ασφαλής.  

4.6.2 Οικολογικότερη διαδρομή 

 

Εδώ έχουμε τον υπολογισμό των ρύπων και πιο συγκεκριμένα του 𝐶𝑂2 που θα 

εκπέμψει το πλοίο κατά το ταξίδι του, ανάλογα με την εκάστοτε διαδρομή που 

ακολουθεί. Οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (𝐶𝑂2) εξαρτώνται από την 

περιεκτικότητα του καυσίμου σε άνθρακα και στην κατανάλωση του. Για τον 

υπολογισμό του συντελεστή εκπομπής του διοξειδίου του άνθρακα υποθέτουμε ότι 

γίνεται πλήρης καύση στις μηχανές, όπου αυτό σημαίνει ότι ο άνθρακας που περιέχεται 

στο καύσιμο θα μετατρέπει σε 𝐶𝑂2. Στην πραγματικότητα όμως είναι δύσκολο να γίνει 

πλήρης καύση του καυσίμου μέσα στις μηχανές και για αυτό εκπέμπονται ρύποι όπως 

μονοξείδιο του άνθρακα(𝐶𝑂), οργανικές ενώσεις και αιθάλη. Όμως οι τάξεις μεγέθους 

των εκπομπών του μονοξειδίου του άνθρακα, των οργανικών ενώσεων και της αιθάλης 

θα είναι δύο με τρεις φορές μικρότερες από τις εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα. 

Η περιεκτικότητα του άνθρακα μέσα στα ναυτιλιακά καύσιμα (MGO, MDO,RO) 

κυμαίνεται περίπου στο 86.7%[39]. 

Για τον υπολογισμό του συντελεστή εκπομπής του διοξειδίου του άνθρακα 

εργαζόμαστε ως εξής: 

Η ατομική μάζα του άνθρακα ισούται με 12 amu και η ατομική μάζα του οξυγόνου 

ισούται με 16 amu. Έχει γίνει η υπόθεση ότι όλος ο άνθρακας που περιέχεται στο 

καύσιμο μετατρέπεται σε διοξείδιο του άνθρακα οπότε έχουμε το εξής : 

𝐶 →  𝐶𝑂2 

12 𝑔 𝐶 → (1 ∗ 12 + (16 ∗ 2))𝐶𝑂2 = 44 𝑔 𝐶𝑂2  

Η περιεκτικότητα του άνθρακα μέσα στα ναυτιλιακά καύσιμα (MGO, MDO, RO) 

κυμαίνεται περίπου στο 86.7% άρα  1 kg καυσίμου θα περιέχει 867 g άνθρακα. 

Ανά 12 g 𝐶 παράγονται 44 g 𝐶𝑂2 άρα ανά 1 g 𝐶 παράγονται 
44

12
 g 𝐶𝑂2. 

Άρα τελικά ανά 1 kg καύσιμο παράγονται 867 * 
44

12
 =3179 g 𝐶𝑂2 
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Τέλος, γίνεται η σύγκριση του τελικού αποτελέσματος των γραμμαρίων ρύπων που 

έχουν παραχθεί σε κάθε διαδρομή, και αυτή με το μικρότερο αποτέλεσμα θεωρείται η 

πλέον οικολογική διαδρομή. 

 

4.6.3 Οικονομικότερη διαδρομή 

 

Η κάθε διαδρομή διαφέρει σε απόσταση από τις υπόλοιπες, καθώς άλλες διανύουν 

μεγαλύτερη απόσταση για να εξασφαλίσουν στο πλοίο ένα ασφαλέστερο ταξίδι, ενώ 

άλλες επιθυμούν την βέλτιστη μεταφορά του φορτίου. Αυτό επηρεάζει την ασφάλεια 

και την ταχύτητα του ταξιδιού, καθώς και το πόσο οικονομική θα είναι η κάθε 

διαδρομή. Βάσει της απόστασης την οποία διανύει η κάθε διαδρομή, υπολογίζεται η 

ποσότητα των καυσίμων που θα χρειαστεί το πλοίο για να πραγματοποιήσει το ταξίδι. 

Αφού υπολογιστεί η συνολική κατανάλωση καυσίμων πολλαπλασιάζεται με την τιμή 

που έχει στο καύσιμο στο λιμάνι εκκίνησης. Σαν τιμή χρησιμοποιείται ο μέσος όρος 

των τιμών του ναυτιλιακού καυσίμου MGO (Marine Gas Oil) στο εκάστοτε λιμάνι 

τους μήνες Δεκέμβριος 2019, Ιανουάριος 2020 και Φεβρουάριος 2020. Τέλος, γίνεται 

η σύγκριση του συνολικού κόστους κάθε διαδρομής και αυτή με το μικρότερο 

αποτέλεσμα είναι η πιο οικονομική.  

 

4.7 Υπόλοιπα στοιχεία εφαρμογής 

 

Στην εφαρμογή παρουσιάζονται και κάποια επιπλέον στοιχεία που αφορούν την 

εκάστοτε διαδρομή προκειμένου να βοηθήσουν περαιτέρω το χρήστη στη λήψη 

αποφάσεων για την επιλογή διαδρομής. 

Τα εν λόγω στοιχεία είναι τα εξής:  

 Μέση ταχύτητα ανέμου στη διαδρομή (average wind speed): Υπολογίζεται 

ο μέσος όρος των ταχυτήτων όλων των σημείων μιας διαδρομής.  

 Συνολική απόσταση διαδρομής: Για τις διαδρομές που αντλήθηκαν από την 

εταιρεία MarineTraffic χρησιμοποιήθηκε η συνολική απόσταση που υπάρχει 

στο αντίστοιχο csv. Για τις εναλλακτικές διαδρομές η συνολική απόσταση 

υπολογίστηκε μέσω του εργαλείου PostGIS. 

 Προτεινόμενη ταχύτητα: Από το εύρος ταχυτήτων 10 έως 13 επιλέγεται η 

ταχύτητα που δίνει τη βέλτιστη κατανάλωση και προτείνεται στο χρήστη 
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 Ώρα άφιξης: Υπολογίζεται αρχικά η συνολική διάρκεια της διαδρομής 

διαιρώντας την συνολική απόσταση με την προτεινόμενη ταχύτητα και στη 

συνέχεια προστίθεται στην ώρα έναρξης που έχει επιλέξει ο χρήστης.  

 Συνολική κατανάλωση καυσίμου: Χρησιμοποιείται η εξίσωση κατανάλωσης 

καυσίμου η οποία είναι η εξής : 

Κατανάλωση Καυσίμου = (-22.4996 + 0.417142 * ΣΑΛ + 0.0000106 * 

Εκτόπισμα)*( Ώρες Ταξιδιού / 24 )  

 Συνολικό κόστος: Είναι το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού της συνολικής 

κατανάλωσης καυσίμου με την τιμή καυσίμου που έχει το λιμάνι αναχώρησης. 

 Συνολική εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα (𝑪𝑶𝟐): Χρησιμοποιώντας το 

συντελεστή εκπομπής του διοξειδίου του άνθρακα, σύμφωνα με τον οποίο            

ανά 1 kg καύσιμο παράγονται 3179 g 𝐶𝑂2, υπολογίζεται η συνολική εκπομπή 

διοξειδίου του άνθρακα. Πιο συγκεκριμένα η συνολική κατανάλωση 

πολλαπλασιάζεται με το συντελεστή εκπομπής του διοξειδίου του άνθρακα. 
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5.1 Γραφικό περιβάλλον εφαρμογής 
 

Όπως προαναφέρθηκε πριν την δημιουργία της εφαρμογής δημιουργήθηκε ένα 

παράδειγμα του γραφικού περιβάλλοντος αυτής προσομοιάζοντας την πραγματική 

μορφή που θα είχε η εφαρμογή. Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας έχουν 

δημιουργηθεί τρία γραφικά παραδείγματα.  

Πιο συγκεκριμένα το πρώτο mockup παρουσιάζει την αρχική οθόνη της εφαρμογής η 

οποία αποτελείται από το μενού επιλογών έναν παγκόσμιο χάρτη και τα αποτελέσματα 

των διαδρομών.   

 

Εικόνα 16: Mockup αρχικής σελίδας εφαρμογής 

. 

 

Στην δεύτερη σελίδα η οποία έχει αναπτυχθεί παρουσιάζονται οι επιλογές που έχει ο 

χρήστης μέσα από τα διαθέσιμα μενού επιλογών που βρίσκονται στην αριστερή 

κορδέλα του περιβάλλοντος της εφαρμογής.  
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Εικόνα 17: Mockup παρουσίασης μενού επιλογών εφαρμογής 

 

Το τρίτο mockup που έχει αναπτυχθεί αφορά την παρουσίαση όλων των διαδρομών οι 

οποίες έχουν προκύψει μέσα από τις επιλογές που έκανε ο χρήστης από το μενού της 

αριστερής κορδέλας. Στον πίνακα αυτό παρουσιάζονται όλα τα αντίστοιχα στοιχεία 

που απαιτούνται για να γνωρίζει ο χρήστης τις πιθανές διαδρομές που υπάρχουν και να 

επιλέξει όποια θέλει προκειμένου να οπτικοποιηθεί στον χάρτη ο οποίος είναι 

διαθέσιμος στο περιβάλλον της εφαρμογής. Ο χάρτης διευκολύνει τον χρήστη να 

κατανοήσει τόσο τα λιμάνια τα οποία βρίσκονται στη διαδρομή του πλοίου, τις 

διαφορετικές συνθήκες που υπάρχουν αλλά και να δει τις πιθανές πειρατείες που 

μπορεί να συμβούν. 
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Εικόνα 18: Mockup παρουσίασης πίνακα πιθανών διαδρομών 

 

5.2 Λειτουργία της εφαρμογής 
 

Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας αφορά την 

ενημέρωση των χρηστών σχετικά με μια πληθώρα πληροφοριών που είναι χρήσιμες σε 

ένα ναυτικό ταξίδι. Αναπτύξαμε μια διαδικτυακή εφαρμογή χρησιμοποιώντας τις 

υποδομές οι οποίες αναφέρθηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο, προκειμένου να 

μπορέσει ο χρήστης να βρει εύκολα τις πληροφορίες που αναζητά, άμεσα και χωρίς να 

χρειάζεται να εκτελεί περιττές αναζητήσεις ή κινήσεις.  

Η εφαρμογή χαρακτηρίζεται από έναν απλό σχεδιασμό και  αποτελείται από μια κύρια 

οθόνη.  
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Εικόνα 19: Αρχική σελίδα εφαρμογής 

Η οθόνη αυτή περιέχει στα αριστερά της το μενού το οποίο δίνει τη δυνατότητα στον 

χρήστη να φιλτράρει τα δεδομένα και να βρει εύκολα αυτό που αναζητά (Error! 

Reference source not found.),  κάτω από το μενού αυτό βρίσκεται ένας πίνακας στον 

οποίο θα εμφανίζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα των διαδρομών και τέλος στο 

κέντρο περιέχει έναν χάρτη του κόσμου μέσα από τον οποίο θα οπτικοποιούνται οι 

εναλλακτικές διαδρομές μεταξύ των λιμανιών. 
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Εικόνα 20: Μενού εισαγωγής δεδομένων από τον χρήστη 

Στο μενού αυτό δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να εισάγει δεδομένα προκειμένου να 

εμφανιστούν τα αποτελέσματα που επιθυμεί. Αρχικά ο χρήστης καλείται να επιλέξει 

το λιμάνι αναχώρησης (Departure Port) και το λιμάνι άφιξης (Destination Port). Η 

επιλογή αυτή γίνεται από μια dropdown list που περιέχει τα διαθέσιμα λιμάνια. Στο 

πλαίσιο της εφαρμογής αυτής τα διαθέσιμα λιμάνια αναχώρησης και άφιξης είναι 5 και 

είναι τα εξής :  
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 Shanghai, China 

 Busan, South Korea 

 Dalian, China 

 Nagoya, Japan 

 Qinqdao, China 

Μόλις ο χρήστης επιλέξει το λιμάνι αναχώρησης, οι επιλογές λιμανιού άφιξης 

ανανεώνονται αυτόματα σύμφωνα με τα πιθανά λιμάνια ώστε να μπορεί ο χρήστης να 

επιλέξει σωστά και να δει πληροφορίες που ευσταθούν. Ισχύει και το αντίστροφο εάν 

ο χρήστης επιλέξει ένα λιμάνι άφιξης αυτό αυτόματα αφαιρείται από τη λίστα λιμανιών 

αναχώρησης ώστε να μην μπορεί να το επιλέξει.   

Στη συνέχεια πρέπει να επιλέξει αν θέλει η διαδρομή του να είναι η ασφαλέστερη, η 

οικολογικότερη ή η οικονομικότερη. Ανάλογα με την επιλογή του η εφαρμογή 

προτείνει την αντίστοιχη διαδρομή. Μπορεί σε κάθε περίπτωση να επιλέξει μόνο μια 

από τις 3 περιπτώσεις. Αν έχει επιλέξει ένα από τα τρία πεδία τότε αυτό ενεργοποιείται, 

αν θελήσει να αλλάξει την επιλογή του διαλέγοντας ένα από τα άλλα δυο 

εναπομείναντα τότε ενεργοποιείται αυτό και η προηγούμενη του επιλογή 

απενεργοποιείται.    

Επίσης πρέπει να συμπληρώσει το φορτίο (Load) και το εκτόπισμα (Displacement) σε 

τόνους (Ton) που θεωρεί ότι θα έχει το πλοίο του κατά τη διάρκεια του ταξιδιού που 

επιθυμεί να πραγματοποιήσει. 

Τέλος πρέπει να συμπληρώσει την ημερομηνία και την ώρα που θέλει να ξεκινήσει το 

ταξίδι του στο πεδίο Time of departure του μενού της εφαρμογής.   

 

Εικόνα 21: Επιλογή ημερομηνίας ταξιδιού 
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Όταν ο χρήστης  λοιπόν εισάγει όλα τα απαραίτητα δεδομένα στην εφαρμογή και 

πατήσει το κουμπί «Search», πραγματοποιείται επεξεργασία των δεδομένων αυτών και 

στη συνέχεια εμφανίζονται τα αντίστοιχα αποτελέσματα στον χάρτη και στο πίνακα 

αποτελεσμάτων. (Route) 

Μέσα από το μενού των επιλογών δίνεται επίσης η δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει 

αν θέλει να δει τις πειρατείες που υπάρχουν . Αυτό γίνεται εάν ο χρήστης πατήσει το 

κουμπί «Show Piracy» . Πατώντας το κουμπί αυτό λοιπόν οι πειρατείες 

οπτικοποιούνται στο παγκόσμιο χάρτη με τη μορφή πειρατικής σημαίας, ώστε να 

μπορεί ο χρήστης εύκολα να δει πόσες πειρατείες και σε ποια λιμάνια έχουν γίνει. 

 

Εικόνα 22: Οπτικοποίηση πειρατειών 

 

Όπως αναφέρθηκε κάτω από το μενού υπάρχει ο πίνακας αποτελεσμάτων στον οποίο 

αφού γίνει η εισαγωγή δεδομένων και η αναζήτηση εμφανίζονται κάποια 

συγκεντρωτικά αποτελέσματα όλων των εναλλακτικών διαδρομών. 

 

Εικόνα 23: Πίνακας αποτελεσμάτων 

Πιο συγκεκριμένα στον πίνακα αυτόν παρουσιάζονται η συνολική απόσταση, το πόσο 

ασφαλής είναι η κάθε διαδρομή, η μέση ταχύτητα ανέμου στη διαδρομή, η ταχύτητα 

με την οποία προτείνεται να πηγαίνει το πλοίο, το συνολικό καύσιμο που θα 

καταναλωθεί, το συνολικό κόστος του ταξιδιού, η εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα 

(CΟ2) και τέλος η ώρα άφιξης στο λιμάνι προορισμού. 

5.3 Αποτελέσματα εφαρμογής  
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Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής κάνοντας  τρεις 

δοκιμαστικές χρήσεις της, μία για την ασφαλέστερη, μία για την οικονομικότερη και 

μία για την οικολογικότερη διαδρομή. Οι είσοδοι που απαιτούνται από κάθε χρήστη 

είναι το λιμάνι αναχώρησης, λιμάνι άφιξης, φορτίο, εκτόπισμα, παράγοντας σύμφωνα 

με τον οποίο θα υπολογιστεί η καλύτερη διαδρομή , ώρα και ημερομηνία 

αναχώρησης.  

Στη συγκεκριμένη περίπτωση οι είσοδοι είναι οι εξής : 

 Λιμάνι αναχώρησης: Nagoya 

 Λιμάνι άφιξης: Qinqdao 

 Φορτίο: 20000 τόνοι 

 Εκτόπισμα: 50000 τόνοι 

 Ημερομηνία: 2020-03-08 

 Ώρα: 20:00  

Για όλα αυτά τα δεδομένα ο χρήστης θέλει να βρει ποια θα είναι η οικονομικότερη 

διαδρομή που μπορεί να ακολουθήσει.  
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Εικόνα 24: Εισαγωγή δεδομένων 

Μόλις η εισαγωγή ολοκληρωθεί η εφαρμογή επεξεργάζεται τα δεδομένα και αφού 

ολοκληρωθεί η επεξεργασία εμφανίζονται τα αποτελέσματα στην κύρια οθόνη.  
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Εικόνα 25: Οπτικοποίηση οικονομικότερης διαδρομής 

 

Με πράσινο χρώμα εμφανίζεται η προτεινόμενη στο χρήστη διαδρομή, στην περίπτωση 

αυτή είναι η οικονομικότερη, ενώ με κίτρινο χρώμα παρουσιάζονται οι εναλλακτικές 

διαδρομές. Πατώντας πάνω στα εικονίδια των πλοίων στην προτεινόμενη διαδρομή ο 

χρήστης μπορεί να δει πληροφορίες που αφορούν τον καιρό για το συγκεκριμένο 

σημείο της διαδρομής δηλαδή για τις συγκεκριμένες συντεταγμένες. Πιο συγκεκριμένα 

έχει τη δυνατότητα να δει την κατάσταση του καιρού, μια περιγραφή του καιρού, την 

ταχύτητα του ανέμου σε m/s και τέλος την κατεύθυνση του ανέμου. 

 
Εικόνα 26: Εμφάνιση του καιρού σε επιλεγμένο σημείο της διαδρομής 

Επιπλέον η εφαρμογή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη πατώντας σε οποιοδήποτε 

σημείο οποιασδήποτε διαδρομής να δει κάποια στοιχεία που αφορούν ολόκληρη τη 

συγκεκριμένη διαδρομή. 
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Εικόνα 27: Εμφάνιση γενικών στοιχείων σε επιλεγμένο σημείο μιας διαδρομής 

Τα στοιχεία αυτά είναι η συνολική απόσταση, το πόσο ασφαλής είναι η συγκεκριμένη 

διαδρομή, η μέση ταχύτητα ανέμου στη διαδρομή, η ταχύτητα με την οποία προτείνεται 

να πηγαίνει το πλοίο, το συνολικό καύσιμο που θα καταναλωθεί, το συνολικό κόστος 

του ταξιδιού, η εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και τέλος η ώρα άφιξης στο 

λιμάνι προορισμού. 

Τα ίδια στοιχεία εμφανίζονται στον πίνακα αποτελεσμάτων για κάθε εναλλακτική 

διαδρομή. 

 

 
Εικόνα 28: Συμπληρωμένος πίνακας αποτελεσμάτων 

Στον πίνακα αποτελεσμάτων ο χρήστης μπορεί να επιλέξει κάποια από τις διαδρομές 

και η διαδρομή αυτή θα αποκτήσει πράσινο χρώμα στον πίνακα και στο παγκόσμιο 

χάρτη θα οπτικοποιηθεί με μαύρο χρώμα. 
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Εικόνα 29: Επιλογή διαδρομής από τον πίνακα αποτελεσμάτων και οπτικοποίηση της στο χάρτη 

Τέλος όπως αναφέρθηκε ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δει τις πειρατείες στο 

παγκόσμιο χάρτη οποιαδήποτε στιγμή, οπότε μπορεί να τις δει αποτυπωμένες στο 

χάρτη σε συνδυασμό με τις εναλλακτικές διαδρομές.  

 
Εικόνα 30: Οπτικοποίηση πειρατειών σε συνδυασμό με τις εναλλακτικές διαδρομές 

Τα ίδια αποτελέσματα εμφανίζονται και οι ίδιες δυνατότητες παρέχονται στο χρήστη 

και στην περίπτωση που επιλέξει να δει ποια είναι η οικολογικότερη και ποια η 

ασφαλέστερη διαδρομή από ένα τα διαθέσιμα λιμάνια σε κάποιο άλλο. 



 

 Κεφάλαιο 6. Συμπεράσματα και μελλοντικές επεκτάσεις  95 

  



 

 Κεφάλαιο 6. Συμπεράσματα και μελλοντικές επεκτάσεις  96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 6. Συμπεράσματα και μελλοντικές 

επεκτάσεις 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Κεφάλαιο 6. Συμπεράσματα και μελλοντικές επεκτάσεις  97 

6.1 Σύνοψη και συμπεράσματα 
 

Η ναυτιλία αποτελεί μια από τις σημαντικότερες ανθρώπινες δραστηριότητες. Ανά τα 

έτη, χρησιμοποιούταν για την διεξαγωγή εμπορίου, τόσο σε κρατική, όσο και σε 

παγκόσμια κλίμακα, και για την επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων, σε περιπτώσεις 

που τους χώριζαν μεγάλες αποστάσεις. Συνέβαλε σημαντικά στην διεξαγωγή 

διπλωματίας, καθώς και στην συνένωση και την διαμόρφωση του μοντέρνου κόσμου. 

Συνεπώς, μπορεί να ειπωθεί, με μεγάλη σιγουριά, πως αποτελεί έναν από τους 

σημαντικούς πυλώνες του παγκόσμιου πολιτισμού. Για αυτό πρέπει να είναι καλά 

προστατευμένος, και να λειτουργεί άψογα, με όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ασφάλεια, 

ακρίβεια, και με το μικρότερο δυνατό κόστος, καθώς και να έρχεται αντιμέτωπη με τα 

λιγότερα δυνατά εμπόδια. Σε αυτό το κομμάτι έρχεται να συμβάλει η εφαρμογή που 

παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία. 

Η εφαρμογή αυτή δείχνει πόσο χρήσιμη μπορεί να φανεί η αξιοποίηση των θαλάσσιων 

δεδομένων μεγάλης κλίμακας στην εμπορική ναυτιλία. Κύριος στόχος της είναι η 

διευκόλυνση της διαδικασίας επιλογής διαδρομής, που θα ακολουθήσει το κάθε πλοίο 

στο ταξίδι του, από τις ναυτιλιακές εταιρίες, καθώς και από το πλήρωμα της γέφυρας 

του πλοίου. Η εφαρμογή αυτή κάνει χρήση πληθώρας δεδομένων τα οποία συνδυάζει 

με τα δεδομένα τα οποία παρέχονται από τον χρήστη και παράγει άμεσα αποτελέσματα. 

Στο πλαίσιο της εφαρμογής, δημιουργήθηκε μια κλίμακα ,που ορίζει πότε μια διαδρομή 

μπορεί να θεωρηθεί ασφαλής, πότε επισφαλής και πότε επικίνδυνη, η οποία βασίστηκε 

στα καιρικά φαινόμενα και στο πλήθος και την παλαιότητα των πειρατειών. Μέσα από 

τα δεδομένα που παρέχονται από τον εκάστοτε χρήστη της, διεξάγει τις απαραίτητες 

διεργασίες, με αποτέλεσμα την παραγωγή των καλύτερων δυνατών διαδρομών, με 

βάση την ασφάλεια, το κόστος, αλλά και το πόσο οικολογική είναι μια διαδρομή. 

Επιπροσθέτως, παρουσιάζει τον εκτιμώμενο χρόνο που θα χρειαστεί το πλοίο για να 

φτάσει από το λιμάνι-αφετηρία στο λιμάνι-προορισμό. Η χρήση της όμως δεν σταματά 

μόνο εκεί. Η εφαρμογή συνεχίζει να τροφοδοτεί τον χρήστη της με επιπλέον δεδομένα 

για την επιλεγμένη διαδρομή βοηθώντας τον περαιτέρω στην απόφαση που θέλει να 

πάρει. Παρέχει ζωντανή αναμετάδοση των καιρικών συνθηκών που επικρατούν σε 

κάθε σημείο της διαδρομής που επιλέξει ο χρήστης. Επιπλέον, δίνει στοιχεία σχετικά 

με την ασφάλεια της κάθε  διαδρομής και παρουσιάζει τις πειρατείες που έχουν συμβεί 

γύρω από τη συγκεκριμένη διαδρομή. Επίσης, παρουσιάζει το συνολικό κόστος, τη 
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συνολική κατανάλωση καυσίμου, τη συνολική εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα και 

τέλος προτείνει στο χρήστη την ταχύτητα που θεωρεί ότι πρέπει να ακολουθήσει κατά 

τη διάρκεια του ταξιδιού.  Πέρα όμως από τις ήδη πολλαπλές χρήσεις της, η εφαρμογή 

έχει σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορεί να δεχτεί μελλοντικές επεκτάσεις. 

Αυτό έχει γίνει με στόχο την επέκταση της χρήσης της εφαρμογής, καθώς και για να 

προσφέρει την δυνατότητα ενσωμάτωσης νέων τεχνολογιών, που ενδέχεται να 

αναπτυχθούν στο μέλλον, στην ήδη υπάρχουσα εφαρμογή. Για παράδειγμα, η 

δημιουργία ενός REST API για πειρατείες θα μπορούσε πολύ εύκολα και άμεσα να 

συνδεθεί με την εφαρμογή αφού έχει δημιουργηθεί ένα endpoint σε αυτή και με αυτόν 

τον τρόπο η εφαρμογή θα ήταν συνεχώς ενημερωμένη όσον αφορά τις πειρατείες και 

θα προσέφερε στους χρήστες αποτελέσματα που θα είναι προσαρμοσμένα στα νέα 

δεδομένα που προκύπτουν. 

Συμπερασματικά η εφαρμογή η οποία αναπτύχθηκε μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην 

εμπορική ναυτιλία, κάνει χρήση δεδομένων μεγάλης κλίμακας, μοντέρνων εργαλείων 

και γλωσσών προγραμματισμού, είναι εύκολη στη χρήση, παράγει γρήγορα και 

χρήσιμα αποτελέσματα και παρέχει δυνατότητα επέκτασης για καλύτερα και πιο 

ανεπτυγμένα αποτελέσματα.  

6.2 Μελλοντικές προεκτάσεις 
 

Όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως η εφαρμογή αυτή έχει δημιουργηθεί με τέτοιο 

τρόπο ώστε να είναι εύκολα επεκτάσιμη. Οι επεκτάσεις αυτές θα μπορούσαν να 

διευρύνουν την εφαρμογή και να βοηθήσουν παραπάνω τους χρήστες στη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων. Μερικές προτάσεις που θα μπορούσαν να βελτιώσουν περαιτέρω 

την υπηρεσία είναι οι εξής: 

 Δημιουργία κάποιου REST API πειρατειών και σύνδεση του στην εφαρμογή. 

Έτσι τα αποτελέσματα που προτείνονται στο χρήστη θα είναι πάντοτε 

ενημερωμένα και βασισμένα στα πιο πρόσφατα γεγονότα πειρατειών. 

 Προσθήκη όλων των λιμανιών και όλων των διαδρομών που υπάρχουν 

ανάμεσα σε αυτά τα λιμάνια . Τα λιμάνια και οι διαδρομές μεταξύ τους που 

είναι διαθέσιμες σε αυτήν την εφαρμογή είναι περιορισμένα. Η προσθήκη των 

υπολοίπων θα καθιστούσε την εφαρμογή πιο ολοκληρωμένη και θα αύξανε τους 

πιθανούς χρήστες της.  
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 Σύνδεση με κάποιο καιρικό API το οποίο θα δίνει περισσότερες προβλέψεις για 

κάθε ημέρα καθώς και προβλέψεις για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Η 

εφαρμογή χρησιμοποιεί ένα API που δίνει καιρικές προβλέψεις για 5 ημέρες 

ανά 3 ώρες, αν όμως το API έδινε περισσότερες καθημερινές προβλέψεις 

ημέρες και για περισσότερες μέρες θα αυξανόταν η αξιοπιστία και η 

χρησιμότητα της εφαρμογής.  

 Εύρεση πλήθους εναλλακτικών διαδρομών για την ίδια διαδρομή. Ένα πλοίο 

για να πάει από ένα λιμάνι σε κάποιο άλλο ακολουθεί κάποια συγκεκριμένη 

διαδρομή και σε κάποιες περιπτώσεις υπάρχουν εναλλακτικές. Στην εφαρμογή 

αυτή χρησιμοποιήθηκαν υποθετικές εναλλακτικές διαδρομές για να μπορέσει 

να φανεί η λειτουργία της. Η εύρεση κάποιων καινούργιων και η χρήση αυτών 

μαζί με τις ήδη υπάρχουσες εναλλακτικές διαδρομές θα έκαναν την εφαρμογή 

πιο ολοκληρωμένη.  

 Παροχή περισσότερων πληροφοριών που αφορούν τις πειρατείες. Πιο 

συγκεκριμένα για όλες τις πειρατείες που η εφαρμογή θεωρεί ότι επηρεάζουν 

τη διαδρομή που επέλεξε ο χρήστης να εμφανίζονται σχετικές πληροφορίες  

όπως ημερομηνία και ώρα του συμβάντος, τρόπος με τον οποίο έγινε, κατάληξη 

που είχε. Επίσης θα μπορούσε να προστεθεί η δυνατότητα πατώντας πάνω στην 

πειρατική σημαία που εμφανίζεται στον παγκόσμιο χάρτη να ανοίγει ένα 

παράθυρο όπου θα παρατίθενται οι προαναφερθείσες πληροφορίες. Τα στοιχεία 

αυτά θα αποτελούν ένα ακόμα εργαλείο στη διαδικασία λήψης αποφάσεων του 

χρήστη. 

 Συμμετοχή των χρηστών στην εφαρμογή. Η εφαρμογή να παρέχει τη 

δυνατότητα στους χρήστες να αναφέρουν ένα περιστατικό πειρατείας, το οποίο 

μάθανε ή ήταν οι ίδιοι θύματα, και πληροφορίες σχετικές με αυτό. Με αυτόν 

τον τρόπο και οι ίδιοι θα βοηθάνε στην βελτίωση της εφαρμογής.  

Προσθήκη στην εφαρμογή της δυνατότητας επιλογής του χρήστη να ενημερωθεί 

αυτόματα εάν υπάρξει κάποια αλλαγή στην κατάσταση μιας διαδρομής που έχει 

επιλέξει. Πιο συγκεκριμένα η εφαρμογή θα έστελνε ένα ενημερωτικό μήνυμα στον 

εγγεγραμμένο χρήστη στην περίπτωση που γινόταν μια πειρατεία, σε προηγούμενη 

ημερομηνία από αυτήν που έχει προγραμματίσει ο χρήστης να γίνει το ταξίδι, η οποία 

θα επηρέαζε και θα άλλαζε την κατάσταση της διαδρομής που έχει επιλέξει.     
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