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… Ωραίες εικόνες, αλλά …… Ωραίες εικόνες, αλλά …



Το πρόβλημα …Το πρόβλημα …

Όλοι υπολογίζουν τον χρόνο διέλευσης ενός δρόμου
με βάση το ~80% του ορίου ταχύτητας

… αλλά οι συνθήκες διαφέρουν κατά περίπτωση!..



… Ενημερώσεις Χαρτών;…… Ενημερώσεις Χαρτών;…

 Πόσο τακτικά ενημερώνονται οι χάρτες μας;
 Όχι όλες οι αλλαγές στις περιοδικές ενημερώσεις

 Συνδρομητικό κόστος ενημέρωσης χαρτών

 Δεν παρέχονται χάρτες όλου του κόσμου (κοστίζουν..)

 Υπέρογκο κόστος για τις εταιρίες χαρτών
 παγκόσμια κάλυψη (~1000 συνεργάτες!)

 περιοδικές ενημερώσεις (κάθε πόσο; )



Βελτιωμένη δρομολόγηση 
SBOING™!
Βελτιωμένη δρομολόγηση 
SBOING™!

Για κάθε τμήμα δρόμου (road segment) 
κρατάμε έναν (διαφορετικό) στατιστικό μέσο 
όρο του χρόνου διέλευσής του, ανάλογα με:

 τύπο οχήματος
 πεζός, 2-τροχο (αργό / γρήγορο), 4-τροχο 

(αργό / γρήγορο), λεωφορείο, φορτηγό, ταξί

 καιρικές / οδικές συνθήκες
 ήλιος, βροχή, χιόνι, ομίχλη

 ώρα της ημέρας
 8 3-ωρες ζώνες του 24ώρου

 εποχή του έτους
 καλοκαίρι, φθινόπωρο, χειμώνας, άνοιξη

 τύπος αργίας
 Σάββατο, Κυριακή, Χριστούγεννα, τοπική 

αργία, περίοδος Πάσχα, 15Αύγουστος, κλπ.

 …~10.000 συνδυασμοί !



Πολυπλοκότητα, 
Πλεονεκτήματα, Ανταγωνισμός
Πολυπλοκότητα, 
Πλεονεκτήματα, Ανταγωνισμός

 Πόσο δύσκολο είναι; (πολυπλοκότητα Sboing™)
 ~2 εκ. οδικά τμήματα για την Ελλάδα
 ~2 δισ. οδικά τμήματα για όλη τη Γη
 Ο(1013) μέσοι όροι (Sboing traffic data)
 x100 Terabyte databases!
 εισαγωγή καταγραφών (user traces) δισεκατομμυρίων χλμ. με 

ρυθμό 20 χλμ/sec/cpu!
 Αξίζει τον κόπο; (πλεονεκτήματα Sboing™)

 Ακριβέστερος χρονικός προσδιορισμός δρομολόγησης
 Προσαρμογή σε διάφορες συνθήκες (χώρου, χρόνου, οχήματος)
 Καλύτερη επιλογή της βέλτιστης διαδρομής
 …το Sboing™ είναι πιο “πράσινο”, πιο ECO! 
 Κατανεμημένη, συνεργατική προσέγγιση  μεγαλύτερη δυναμική
 Ανεξάρτητο (vendor independent), παγκόσμιο (global)
 Άμεσες ενημερώσεις χαρτών (νέες χαράξεις, μονοδρομήσεις, κλπ.)

 Είμαστε οι πρώτοι; (ανταγωνισμός)
 Google Maps/Traffic
 TomTom IQ-Routes
 Waze
 Διάφορες υπηρεσίες TMC
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2008-2011

Δημοσιότητα, ΠατέντεςΔημοσιότητα, Πατέντες
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NOKIA OVI maps SBOING / OSM maps

2010

Οι χάρτες το 2010 …Οι χάρτες το 2010 …
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Αχαρτογράφητο Οδικό Δίκτυο, ακόμη 
και σε Satellite View (Google, Aug. 2010)
Αχαρτογράφητο Οδικό Δίκτυο, ακόμη 
και σε Satellite View (Google, Aug. 2010)

Εθνικό Οδικό Δίκτυο: Νέος αυτοκινητόδρομος έξω από τον Αλιάκμονα Κοζάνης
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2011

Διαβατά (Θεσ/κης)  Πάτρα

SBOING: 5h 29’  Google:  6h 32’

Δρομολόγηση & Πλοήγηση το 2011 …Δρομολόγηση & Πλοήγηση το 2011 …



Δρομολόγηση
στην

ΕΛΛΑΔΑ

Δρομολόγηση
στο

ΙΣΡΑΗΛ

2011
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2011

OpenStreetMap Crowdsourcing
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2012

Ο sbNavi το 2012 …
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Στόχοι του ΈργουΣτόχοι του Έργου

 Γεωευαίσθητη κοινωνική δικτύωση χρηστών
 ομάδες χρηστών, κοινοποίηση πληροφορίας σε ομάδες

 στατιστική επιβεβαίωση της συλλεγόμενης πληροφορίας

 Συνεισφορά κυκλοφοριακών δεδομένων από τους χρήστες σε πραγματικό χρόνο
 αυτοματοποιημένα και με manual GUI

 Ενημέρωση των χρηστών σε πραγματικό χρόνο
 για την περιοχή ενδιαφέροντός τους (κύκλος ακτίνας R)

 για τη διαδρομή τους

 Υποστήριξη επιπλέον διεπαφών ενημέρωσης
 ενημέρωση τρίτων μέσω web services, real-time subscriber feeds (τύπου RSS), κλπ.

Η ανάπτυξη τεχνολογιών crowdsourcing (πληθοπορισμού) με σκοπό τη 
γεωευαίσθητη κοινωνική δικτύωση ατόμων που χρησιμοποιούν συσκευές 
πλοήγησης και την ανταλλαγή πρόσθετων πληροφοριών πλοήγησης σε 
πραγματικό χρόνο, με απώτερο στόχο τη βελτίωση της πλοήγησης (καλύτερες 
εναλλακτικές διαδρομές και ακριβέστερη πρόβλεψη χρόνου των διαδρομών).
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Ροές ΠληροφορίαςΡοές Πληροφορίας
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Το Backend σύστημα επεξεργασίας πραγματικού χρόνου αποτελείται από τα 
παρακάτω εργαλεία λογισμικού (frameworks): 

 Το εργαλείο Apache Flink, που αναλαμβάνει την διαχείριση και προ-επεξεργασία 
της πληροφορίας που στέλνουν οι συσκευές πλοήγησης. 

 Το εργαλείο Apache Kafka, που αναλαμβάνει την μεταφορά της επεξεργασμένης 
πληροφορίας στις δομές αποθήκευσης. 

 Τη βάση δεδομένων Redis, που αναλαμβάνει την προσωρινή αποθήκευση των 
τελευταίων, χρονικά, επεξεργασμένων δεδομένων για real-time ερωτήματα. 

 Τα εργαλεία Apache Druid/Kylin, που αναλαμβάνουν την μόνιμη αποθήκευση των 
επεξεργασμένων δεδομένων σε μορφή κύβου, δηλαδή αποθήκης δεδομένων. 

 Το εργαλείο Apache Spark, που αναλαμβάνει την εξαγωγή στατιστικών και την 
εκπαίδευση του μοντέλου μηχανικής μάθησης και την πρόβλεψη της κίνησης όταν 
ζητείται από τον χρήστη. 

Σύνθεση του BackendΣύνθεση του Backend



19

Αντιστοιχεί σε φόρτο 800Κ
οχημάτων εν κινήσει ταυτόχρονα

Κλιμάκωση του BackendΚλιμάκωση του Backend
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Client: Στόχοι & ΑποτελέσματαClient: Στόχοι & Αποτελέσματα

 Νέα αρχιτεκτονική διανυσματικών χαρτών, βασισμένων σε πολύ-επίπεδα 
πλακίδια (tiled vector maps, TVM).

 Νέος μηχανισμός απεικόνισης του χάρτη, βασισμένος στη γλώσσα OpenGL.

 Ενσωματωμένες δυνατότητες κοινωνικής δικτύωσης.

 Εκμετάλλευση των κυκλοφοριακών δεδομένων (πραγματικού χρόνου και 
ιστορικά) για την εμφάνιση ειδοποιήσεων, αποτύπωσής τους στον χάρτη αλλά 
και δυναμικής βέλτιστης δρομολόγησης.

 Βελτιωμένη ταχύτητα ανανέωσης της απεικόνισης του χάρτη

 Μικρότερο μέγεθος χαρτών

 Πιο πλούσιο περιεχόμενο χαρτών

 Ορθότερη και αποδοτικότερη κατανομή των συμβόλων και επιγραφών 
του χάρτη στη διαθέσιμη ορατή επιφάνεια του χάρτη.

ΣΤΟΧΟΙ

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
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Από τον sbNavi στον UltiNaviΑπό τον sbNavi στον UltiNavi

 Βελτίωση ταχύτητας

 Μικρότερο μέγεθος χαρτών

 Αύξηση πληροφορίας χάρτη

 OpenGL 3.0

 Tiled Vector Maps (TVM)
 Object list ανά tile

 Διαφορική ζωγραφική χάρτη

 Αποδοτικότερη χρήση της μνήμης γραφικών
 Διαχείριση μνήμης σε blocks

 Ελαχιστοποίηση χρησιμοποιούμενης μνήμης

 Πολυνηματική επεξεργασία

 Απεικόνιση σταθερού μεγέθους ανεξαρτήτως κλίμακας zoom

 Βελτίωση του αλγορίθμου road-matching

Οι πρώτες προκλήσεις:

Αποτελέσματα:

UltiBeacon
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Από τον sbNavi στον UltiNaviΑπό τον sbNavi στον UltiNavi
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Νέα Αρχιτεκτονική ΧαρτώνΝέα Αρχιτεκτονική Χαρτών

 Διανυσματικά πλακίδια (tiled vector maps, TVM)
 Στο επίπεδο zoom Z, ο χάρτης χωρίζεται σε 2Z ζώνες

 Πρόσβαση αντικειμένων σε σταθερό χρόνο

 Ευρετήρια αντικειμένων ανά πλακίδιο

 Εξοικονόμηση χώρου
 Στίγματα μεταβλητής ακρίβειας bit, ανάλογα με το zoom level

 Διαφορική αποθήκευση γειτονικών στιγμάτων (π.χ. σε polylines)

 Συμπίεση ευρετηρίων πλακιδίων (Shannon-Fano-Elias)

 Υποστήριξη εξελιγμένων μεθόδων δρομολόγησης

 Πολυγλωσσικότητα

ΝΕΑ ΔΟΜΗ

ΧΑΡΤΩΝ:

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΉ ΑΞΙΟΛΌΓΗΣΗ
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Βελτίωση ΔρομολόγησηςΒελτίωση Δρομολόγησης
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Κοινωνική ΔικτύωσηΚοινωνική Δικτύωση

 Διαμοίραση τοποθεσίας
 Διαμοίραση διαδρομής
 Status & Mood
 Μικρά μηνύματα
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Πολλαπλά Κανάλια ΔικτύωσηςΠολλαπλά Κανάλια Δικτύωσης

Αποστολή ΜηνύματοςΣύσταση UltiNavi

Κοινωνική διαμοίραση 
μέσα από 

πολλαπλά κανάλια:

 Email
 SMS
 Bluetooth
 Facebook
 Messenger
 Instagram
 Twitter
 Google 

Drive
 Dropbox
 OneDrive
 … etc.
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(..sharing options..)

Αποστολέας

Το μήνυμα: “I’m here!” [1/2]Το μήνυμα: “I’m here!” [1/2]
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Το μήνυμα: “I’m here!” [2/2]Το μήνυμα: “I’m here!” [2/2]

Παραλήπτης (ο UltiMate του Αποστολέα)
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Διαμοίραση ΔιαδρομώνΔιαμοίραση Διαδρομών
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Δεδομένα Πραγματικού ΧρόνουΔεδομένα Πραγματικού Χρόνου

Sb4R enabled + connectivity

… + real-time data available
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Δρομολόγηση χωρίς χρήση κυκλοφοριακών δεδομένων 
(στατική δρομολόγηση)

Δρομολόγηση με χρήση κυκλοφοριακών 
δεδομένων Sboing4Real (δυναμική δρομολόγηση) 

– Παρασκευή 19/6/2020 04:00

Δρομολόγηση με χρήση κυκλοφοριακών 
δεδομένων Sboing4Real (δυναμική δρομολόγηση) 

– Παρασκευή 19/6/2020 08:00

Δρομολόγηση με Real-time DataΔρομολόγηση με Real-time Data
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Δρομολόγηση με Ιστορικά ΔεδομέναΔρομολόγηση με Ιστορικά Δεδομένα

Περίπτωση
Εκτιμώμενος Χρόνος 
Διέλευσης (min:sec)

Χωρίς κυκλοφοριακά δεδομένα 05:15
Δευτέρα 10:00 08:51

Τρίτη 12:00 08:36
Τετάρτη 20:00 07:36
Πέμπτη 16:00 09:03

Παρασκευή 20:00 08:49
Σάββατο 11:00 08:09
Κυριακή 13:00 06:46
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Συγκρίσεις ΔρομολόγησηςΣυγκρίσεις Δρομολόγησης

Καλύτεροι από Google, Bing, Apple!
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1. Τα δεδομένα που το σύστημα αντλεί και 
επεξεργάζεται αποθηκεύονται με τεχνικές caching
σε βάση δεδομένων PostgreSQL / PostGIS, ώστε 
να καθίστανται άμεσα διαθέσιμα στους χρήστες 
των εφαρμογών και υπηρεσιών.

2. Τα γεωγραφικά δεδομένα των δρόμων της 
Θεσσαλονίκης καθώς και μεταδεδομένα των 
δρόμων αυτών (όπως όρια ταχύτητας και τύπος 
δρόμου) αντλούνται από τα αρχεία χαρτών της 
SBOING.

3. Τα δεδομένα κυκλοφορίας αντλούνται 
αυτοματοποιημένα από το backend σύστημα 
μέσω υπηρεσιών χρονοπρογραμματισμένης 
εκτέλεσης.

4. Μέσω της εφαρμογής περιβάλλοντος χρήστη (web 
map UI) προβάλλονται σε χάρτη τα 
επεξεργασμένα δεδομένα κυκλοφορίας με τη 
μορφή χρωματισμού των δρόμων.

5. Μέσω του μηχανισμού RSS feeds ειδοποιούνται οι 
χρήστες για χρόνους διέλευσης και επίπεδα 
κυκλοφορίας για δημοφιλείς διαδρομές στη 
Θεσσαλονίκη.

6. Μέσω της εφαρμογής route planner, οι χρήστες 
μπορούν να προγραμματίσουν το ταξίδι τους 
εντοπίζοντας την συντομότερη διαδρομή 
σύμφωνα με τα δεδομένα κυκλοφορίας στους 
δρόμους ανά πάσα στιγμή.

Frontend & Διεπαφές ΔιάχυσηςFrontend & Διεπαφές Διάχυσης
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Χάρτης Κυκλοφοριακών ΣυνθηκώνΧάρτης Κυκλοφοριακών Συνθηκών
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https://sboing4real.sboing.net

Μορφές  απεικόνισης του χάρτηΜορφές  απεικόνισης του χάρτη
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Ιστορικά & Real-Time ΔεδομέναΙστορικά & Real-Time Δεδομένα



38https://sboing4real.sboing.net/rss/route/nikis

Διάχυση Πληροφορίας με RSS FeedsΔιάχυση Πληροφορίας με RSS Feeds
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https://rp.sboing.net

Shortest pathFastest path
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Κοινωνική δικτύωση μέσω του ατομικού προφίλ, στο website

Κοινωνική Δικτύωση & Ατομικό ΠροφίλΚοινωνική Δικτύωση & Ατομικό Προφίλ



41

1. Με βάση μόνο το όριο ταχύτητας (speed limit):
https://sboing4real.sboing.net/?speed_limit

2. Με βάση μόνο την ταχύτητα ελεύθερης ροής (free-flow speed):
https://sboing4real.sboing.net/?free_flow_speed

3. Με υβριδικό τρόπο, με βάση το min {free flow speed, speed limit}:
https://sboing4real.sboing.net/?hybrid

Χρωματικός προσδιορισμός κυκλοφοριακού φορτίου 

Προσδιορισμός Κυκλοφοριακού ΦορτίουΠροσδιορισμός Κυκλοφοριακού Φορτίου
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9/3/2020 – 8/7/2020
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Η Κινητικότητα των Ταξί στο ΠιλοτικόΗ Κινητικότητα των Ταξί στο Πιλοτικό

https://sboing4real.sboing.net/mqtt/
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Κυκλοφοριακή κατάσταση της Θεσσαλονίκης με πληθοπορισμό από 400 ταξί

https://sboing4real.sboing.net

https://sboing4real.sboing.net

Η Κυκλοφοριακή Κατάσταση της πόληςΗ Κυκλοφοριακή Κατάσταση της πόλης
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Μποτιλιαρίσματα στην οδό Κ. Καραμανλή (Διαβατά, Θεσσαλονίκης), 
εξαιτίας κλεισμένης λωρίδας, λόγω έργων.

27/5/2020, 10:30 4/6/2020, 14:45

Αποτύπωση Έκτακτων ΣυμβάντωνΑποτύπωση Έκτακτων Συμβάντων
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Μποτιλιάρισμα στην Εξωτερική Περιφερειακή της Θεσσαλονίκης,  27/5/2020, 14:30

Συγκρίσεις σε Πραγματικό Χρόνο Συγκρίσεις σε Πραγματικό Χρόνο 

TrafficThess (EKETA/IMET)

Sboing4Real Traffic

Google Traffic
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Σύγκριση των κυκλοφοριακών συνθηκών και της 
ανάλυσης του οδικού δικτύου μεταξύ Google 

(κάτω) και SBOING (επάνω), [26/6/2020]
Λεπτομέρεια της ανάλυσης του 

Οδικού Δικτύου της Θεσσαλονίκης.
(Κέντρο της πόλης, 23/6/2020)

Συγκρίσεις σε Ανάλυση του ΔικτύουΣυγκρίσεις σε Ανάλυση του Δικτύου



..Η Ιστορία γραμμένη με Sboing™ ..Η Ιστορία γραμμένη με Sboing™ 

© NCLB
Cartoons 
2006

Συννέφιασε
και χάθηκε
τ’ Αστέρι..!

Δε μας έμειναν
και λεφτά για
νέους χάρτες
του πλοηγού!…

Έχουμε Sboing!
Θα ανεβάσουμε

το trace της 
Περσίας και θα 
κατεβάσουμε

free χάρτη της
Μ. Ανατολής!




