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Τα Κίνητρα
Η ανάγκη ανεύρεσης αντικειµένων τα
οποία ακολουθούν συγκεκριµένες τροχιές.
Παραδείγµατα:
Εντοπισµός οχηµάτων που βρέθηκαν πολύ
κοντά και στις 3 βοµβιστικές επιθέσεις του
περασµένου µήνα
Επισήµανση πελατών που χρησιµοποιούν
την πιστωτική τους κάρτα σε καταστήµατα, 
µε συγκεκριµένη σειρά
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Ένα Απλό Παράδειγµα
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Εισαγωγικά
Σύνταξη: 
S είναι ένα χωρικό κατηγόρηµα, T είναι ένα
χρονικό κατηγόρηµα ή κενό
Αξιολόγηση αντικειµένων βάσει του πόσο πιστά
ακολουθούν τις ερωτήσεις προτύπων κινήσεων
(βαθµολόγηση)
∆οθείσης χωρ��ο-χρονικής δοµής δεδοµένων
µπορεί η βαθµολόγηση των αντικειµένων να
γίνει σταδιακά και αποδοτικά;
Ιδανικά: Το κάθε αντικείµενο χρειάζεται να
εξετασθεί µερικώς µόνο, για σωστή
βαθµολόγηση και αποδοτική απόρριψη

Q = {(S1,T1),...,(Sn ,Tn)}
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∆ύο Προβλήµατα

ΧΠΚ µε απόλυτους χρόνους
Όλα τα χωρικά κατηγορήµατα είναι
συσχετισµένα µε απόλυτα (absolute) χρονικά
κατηγορήµατα

ΧΠΚ µε χρονική σειρά
Όλα τα χωρικά κατηγορήµατα είναι
συσχετισµένα µεταξύ τους µε σχετικά
(relative) χρονικά κατηγορήµατα
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Τύποι Ερωτήσεων ΧΠΚ
Τοπολογικά κατηγορήµατα: Intersects, Crosses, 
Leaves, Meets, …
Βoolean συναρτήσεις βαθµολόγησης (crosses 
or not)

Κατηγορήµατα απόστασης: Κοντινότεροι
γείτονες, Κοντινότεροι γείτονες σε γκρουπ, κτλ.

Αθροιστικές συναρτήσεις (min, max, average, 
sum, …)

Συνδυασµοί των παραπάνω
Συνδυασµός συναρτήσεων, και απάντηση
κάθε τύπου κατηγορηµάτων ξεχωριστά
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Ερωτήσεις ΧΠΚ µε Απόλυτο Χρόνο
Χρησιµοποιούµε υπάρχουσες δοµές δεδοµένων
για κινούµενα αντικείµενα για να απαντήσουµε
τα κατηγορήµατα
Χρησιµοποιούµε βασικές αρχές του Threshold 
Algorithm (Fagin et al.) για το σταδιακό
υπολογισµό της βαθµολογίας κάθε αντικειµένου
Απορρίπτουµε µερικώς αξιολογηµένα
αντικείµενα χρησιµοποιώντας άνω και κάτω όρια
Εξετάζουµε τις πραγµατικές κινήσεις µόνο των
αντικειµένων που γνωρίζουµε ότι είναι καλοί
υποψήφιοι
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Παράδειγµα
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Ερωτήσεις ΧΠΚ µε Χρονική Σειρά
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Ερωτήσεις ΧΠΚ µε Χρονική Σειρά

Χωρο-χρονικές δοµές δε µπορούν να
χρησιµοποιηθούν!
Πλήρης προσπέλαση της χρονικής διάστασης

Προβολή της χρονικής διάστασης στο
επίπεδο δε βοηθάει
Ιδανικά χρειάζεται δοµή που να
επιστρπεφει µόνο τα αντικείµενα που
ικανοποιούν τα κατηγορήµατα µε τη
σωστή σειρά
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Λύση
Κατακερµατισµός χώρου σε κελιά
Για κάθε κελί κρατούµε λίστα αντικειµένων τα
οποία το τέµνουν, µαζί µε τη χρονική περίοδο
που το τέµνουν
Για κάθε κατηγόρηµα δηµιουργούµε τη λίστα των
αντικειµένων που το ικανοποιούν
χρησιµοποιώντας τις λίστες των σχετικών κελιών
Χρησιµοποιούµε εναν merge-join αλγόριθµο για
να απορρίψουµε αντικείµενα που δεν
ικανοποιούν τα κατηγορήµατα στη σωστή σειρά
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P1 P3

P2

Παράδειγµα

A = { (P1, 1) }

A B . . .

B = { (P2, [2, 3]) }

F = { (P1, [3,4]), (P2, 18) }

…

…

Αυτή είναι η δοµή δεδοµένων
που αποθηκεύεται
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Πειράµατα
Χρησιµοποιήσαµε συνθετικά δεδοµένα από τους
αυτοκινητόδροµους του Illinois
500K αντικείµενα και 6,000,000 MBRs
Μετρήσαµε το µέσο όρο του αριθµού των σελίδων
που πρέπει να προσπελαστούν από τη δοµή
δεδοµένων, αλλά και τον αριθµό των πραγµατικών
αντικειµένων που πρέπει να εξεταστούν
Συγκρίναµε διάφορες στρατηγικές προσπελασης, 
και δοµές δεδοµένων (R-tree, MVR-trees) αλλά και
τη σειριακή αναζήτηση
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ΧΠΚ µε Χρονική Σειρά
Τοπολογικά Κατηγορήµατα
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ΧΠΚ µε Χρονική Σειρά
Κατηγορήµατα Απόστασης
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Ανακεφαλαίωση

Καινούριος τύπος ερωτήσεων
Αποτελεσµατική µέθοδος έκφρασης των
ερωτήσεων
Αλγόριθµοι για την αποτελεσµατική
επεξεργασία ΧΠΚ µε απόλυτο χρόνο
Κατάλληλος δείκτης για επεκεργασία ΧΠΚ
µε χρονική σειρά
Εκτεταµένα πειράµατα

Ευχαριστώ!


