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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Τα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ βξίζθνπλ δηαξθώο όιν θαη πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο 
ζε πιείζηα επηζηεκνληθά πεδία θαζώο ε δπλαηόηεηα ζπιινγήο πιεξνθνξηώλ από 
κεκνλσκέλεο θαη θηλεηέο κνλάδεο θαζίζηαηαη αλαγθαία. Αλαπόζπαζην θνκκάηη ησλ 
δηθηύσλ αηζζεηήξσλ επίζεο είλαη θαη ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία πνιιέο 
θνξέο είλαη θξίζηκα θαη γηα απηόλ ηνλ ιόγν πξέπεη λα ππάξρεη έλαο κεραληζκόο 
αλάθακςεο ζε πεξίπησζε απώιεηαο πιεξνθνξίαο. Οη αηζζεηήξεο πνπ απνηεινύλ ηηο 
δνκηθέο κνλάδεο ησλ δηθηύσλ ραξαθηεξίδνληαη από ην γλσζηό πξόβιεκα ησλ 
πεπεξαζκέλσλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ πνπ δηαηίζεληαη από ηνλ θάζε αηζζεηήξα. 

Σθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εηζαγσγή λέσλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο ησλ 
δεδνκέλσλ ώζηε λα ζπκπηέδεηαη ε ρξήζηκε πιεξνθνξία πξηλ απνζηαιεί ζην ππόινηπν 
δίθηπν. Δπίζεο ε λέα κέζνδνο επεμεξγαζίαο ππνβνεζείηαη από έλαλ αιγόξηζκν 
πξόβιεςεο ηνπ πιαηζίνπ ζε πεξίπησζε ρακέλεο πιεξνθνξίαο αιιά θαη πεξαηηέξσ 
ζπκπίεζεο. 

Έλαο ηέηνηαο θύζεο αιγόξηζκνο ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε. Ο αιγόξηζκνο απηόο 
ζπλδπάδεη ηελ ζπκπίεζε ηεο πιεξνθνξίαο επί ηνπ πιαηζίνπ δηαηεξώληαο ηελ 
πεξηζζόηεξε δηαζέζηκε πιεξνθνξία αιιά θαη ηελ δπλαηόηεηα πξόβιεςεο ησλ 
πιαηζίσλ. Φξεζηκνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ θύξησλ ζπληζησζώλ θαζώο θαη ην 
απηνπαιίλδξνκν δηαλπζκαηηθό ππόδεηγκα. Ο αιγόξηζκνο ζπγθξίζεθε κε άιινπο 
κνλνκεηαβιεηνύο αιγόξηζκνπο πξόβιεςεο ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο θαη 
γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο δεδνκέλσλ. Τα απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά θαη 
εηδηθόηεξα ν κέζνο όξνο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο εκθαλίδεηαη 
ηθαλνπνηεηηθόο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο. 
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ABSTRACT 

 

Wireless sensor networks are found in numerous applications in most scientific fields as 
the collection of information from individual and mobile units becomes necessary. An 
integral part of the network of sensors is the actual transfer of data, which is often 
critical and for this particular reason there should be a recovery mechanism in case of 
information loss. The sensors which are the building blocks of networks are 
characterized by the well-known problem of limited energy resources. 

 
The purpose of this paper is to introduce new data processing methods based on which 
the relevant information is compressed before it is sent to the rest of the network. Also 
the new algorithm has an added module which is a frame prediction algorithm where the 
lost information is being predicted efficiently also used to further compress each frame. 

 
Such an algorithm was designed and implemented. This algorithm combines 
compressing the information while retaining most of its significance and the 
predictability of the information. Principal component analysis and the vector 
autoregressive model were used. The algorithm was compared with other univariate 
prediction algorithms using different metrics for different datasets. The results are 
promising and in particular the average mean squared error is satisfactory compared to 
the other algorithms. 
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1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Γηάρπηνο Τπνινγηζκόο 

Ο θηλεηόο ππνινγηζκόο (mobile computing) κεηεμειίρζεθε ζε δηάρπην ππνινγηζκό 
(pervasive computing) κε ζεκειησηή ηνπ ηνλ Mark Weiser. Ο ίδηνο έζεζε σο ζηόρν ηνπ 
δηάρπηνπ ππνινγηζκνύ ηελ ρξεζηκνπνίεζε πνιιαπιώλ ππνινγηζηώλ κε ηηο ηερλνινγίεο 
απηέο λα πθίζηαληαη κόλν ζην παξαζθήλην κε απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα κελ γλσξίδεη 
ηελ ρξήζε απηώλ ησλ ηερλνινγηώλ, αιιά νη ίδηεο νη ηερλνινγίεο λα εμαηνκηθεύνληαη πξνο 
ηελ ππνζηήξημε ησλ ρξεζηώλ [1].  
 
Καζώο έλα ηέηνην ζύζηεκα απαξηίδεηαη από πιεζώξα ππνινγηζηηθώλ δπλαηνηήησλ 
πξέπεη ζπλ ηνηο άιινηο λα ραξαθηεξίδεηαη θαη από θηλεηηθόηεηα (mobility) ώζηε λα 
αθνινπζείηαη ν ρξήζηεο/θνξέαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ 
ζπζηεκάησλ είλαη: 

 Φξήζε επθπώλ ρώξσλ: Η ελζσκάησζε ππνινγηζηηθήο δπλαηόηεηαο ζηελ 
θηηξηαθή ππνδνκή ραξαθηεξίδεηαη επθπήο ρώξνο θαη απνηειεί ηνλ ζπγθεξαζκό 
ησλ δύν ελνηήησλ [2]. 

 Ανξαηόηεηα: Απνθπγή ηεο επίγλσζεο ηνπ ρξήζηε γηα ην ζύζηεκα δηάρπηνπ 
ππνινγηζκνύ. Τν πεξηβάιινλ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο πξνζδνθίεο ησλ ρξεζηώλ 
θαη λα ηνπο επηηξέπεη κία μεθνύξαζηε αιιειεπίδξαζε πνπ πιεζηάδεη ην 
ππνζπλείδεην επίπεδν [3]. 

 Γπλαηόηεηα θιηκάθσζεο: Οη πεξηζζόηεξνη ρξήζηεο ζε δηαθνξεηηθνύο ρώξνπο 
πεξηπιέθνπλ ηελ ρξήζε. 

 Κάιπςε δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ πεξηβάιινληνο: Γηαθνξεηηθόο εμνπιηζκόο 
ρξεηάδεηαη γηα ηελ θάιπςε δηαθνξεηηθώλ ρώξσλ. 
 

Γνκηθό ζηνηρείν ησλ παξαπάλσ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ απνηειεί ν όξνο πιαίζην 
(context). Ο νξηζκόο ησλ Dey θαη Abowd [4] αλαθέξεη πσο έλα πιαίζην είλαη 
νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη ηελ θαηάζηαζε 
κηαο νληόηεηαο (πξόζσπν, αληηθείκελν, ηνπνζεζία), ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ 
αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ ρξήζηε θαη ηεο εθαξκνγήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 
ρξήζηε θαη ηεο εθαξκνγήο.  Ψο πιεξνθνξία πιαηζίνπ νξίδεηαη νπνηαδήπνηε 
πιεξνθνξία κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηελ θαηάζηαζε κηαο νληόηεηαο. Μία νληόηεηα κπνξεί 
λα είλαη κηα ζπζθεπή, έλαο άλζξσπνο ή κία εθαξκνγή [4]. 
 
Οη κνξθέο ηνπ πιαηζίνπ κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ρσξίδνληαο ην πιαίζην ζε 
εμσηεξηθό (θπζηθό) θαη εζσηεξηθό (ινγηθό) [5]. Τν εμσηεξηθό πιαίζην ην νπνίν είλαη ην 
πην δηαδεδνκέλν είλαη απηό πνπ κεηξάηαη κε ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ (πρ θσηόο, 
ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θηι), πιεξνθνξίεο πνπ είλαη όιεο άκεζα κεηξήζηκεο. 
Αληηζέησο, ην εζσηεξηθό πιαίζην αληρλεύεηαη κέζσ παξαθνινύζεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα 
ηνπο ζηόρνπο, ην πιαίζην εξγαζίαο θαη ηελ ςπρνινγηθή θαηάζηαζε. 
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1.2 Γίθηπα αηζζεηήξωλ 

Τα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ επηηεπρζεί κεγάια άικαηα ζηελ ηερλνινγία πνπ απνηειεί 
ηνπο αζύξκαηνπο αηζζεηήξεο. Η θαηάιιειε ηερλνινγηθή πξόνδνο ζηα κηθξνειεθηξνληθά 
ζπζηήκαηα θαη ζηελ αζύξκαηε επηθνηλσλία έδσζε ηελ δπλαηόηεηα γηα ηελ παξαγσγή 
αηζζεηήξσλ πνπ ιεηηνπξγνύλ σο θόκβνη κε ρακειόηεξν θόζηνο, ρακειή θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο θαη κε πεξηζζόηεξεο ιεηηνπξγίεο από όηη ζην παξειζόλ. Αλαπηύρζεθαλ 
πξσηόθνιια δηθηύσλ ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηνπο θόκβνπο ηελ επηθνηλσλία ρσξίο λα 
ρξεηαζηεί ε αλζξώπηλε παξέκβαζε, όηαλ νη ίδηνη νη θόκβνη είλαη ζε θνληηλή απόζηαζε. 
Κάζε ηέηνηνο θόκβνο αηζζεηήξα ζπκπεξηιακβάλεη αληρλεπηέο (sensors) κε ηνπο νπνίνπο 
αληρλεύνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη ρξήζηκεο από ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη 
εμαξηήκαηα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη επηθνηλσλίαο, θαη ιεηηνπξγεί ηαπηόρξνλα θαη 
παξάιιεια κε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ.  
Η εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ γίλεηαη κε δύν ηξόπνπο [6]: 

 Δγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ νη νπνίνη κόλν ιακβάλνπλ κεηξήζεηο, δειαδή 
επηηεινύλ κόλν αηζζεηήξηα εξγαζία. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζέζε θαη ε 
επηθνηλσληαθή ηνπνινγία ζρεδηάδνληαη κεηά από κειέηε. Τν ππό 
παξαθνινύζεζε γεγνλόο αληρλεύεηαη θαη θαηόπηλ ζηέιλνληαη ηα ζήκαηα ζηνπο 
θεληξηθνύο θόκβνπο όπνπ εθηεινύληαη ηπρόλ ππνινγηζκνί θαη ζπγρσλεύνληαη ηα 
δεδνκέλα. 

 Δγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ καθξηά από ην πξαγκαηηθό θαηλόκελν ην νπνίν όκσο 
ζεκαίλεη πσο απαηηνύληαη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πνιύπινθεο ηερληθέο 
θαη ζπλεπώο πεξηζζόηεξε ελέξγεηα. 

 
Οη αζύξκαηνη αηζζεηήξεο έρνπλ βξεη πιήζνο εθαξκνγώλ είηε ζε πεδία όπσο αλίρλεπζε 
ππξθαγηάο, αλίρλεπζε ξύπσλ αιιά θαη ζε πεδία όπσο είλαη ε πγεία θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηηο εθαξκνγέο αζύξκαηεο πγείαο. Οη αηζζεηήξεο έρνπλ πξνηηκεζεί ζε ζρέζε κε άιια 
ζπκβαηηθά κέζα ιόγσ ηνπ ρακεινύ θόζηνπο ηνπο θαη ηεο θνξεηόηεηαο ηνπο. Γηα ηελ 
εθαξκνγή ηνπο δελ ρξεηάδεηαη ήδε ππάξρνπζα ππνδνκή κε ππνινγηζηηθέο κνλάδεο. 
Έηζη, νη αηζζεηήξεο απηνί ζπγθξνηνύλ έλα ή παξαπάλσ δίθηπα θαη ζπιιέγνπλ δεδνκέλα 
ηα νπνία απνζηέιινληαη ζε κία θεληξηθή ππνινγηζηηθή κνλάδα ε νπνία απνζηέιιεη ηα 
δεδνκέλα κέζσ δνξπθόξνπ, ή ελαιιαθηηθά θάζε αηζζεηήξαο μερσξηζηά κπνξεί λα 
ζηείιεη ηα δεδνκέλα πνπ έρεη ζπιιέμεη κέζσ κηαο γξακκήο δνξπθνξηθήο πξνο 
επεμεξγαζία. 

 
Οη αηζζεηήξεο επίζεο ραξαθηεξίδνληαη από ζπλεξγαηηθή ιεηηνπξγία ησλ θόκβσλ, θαζώο 
απηνί πεξηιακβάλνπλ θαη έλαλ επεμεξγαζηή ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη έηζη ώζηε αληί λα 
ζηέιλνληαη αθαηέξγαζηα δεδνκέλα ζηνπο θεληξηθνύο θόκβνπο, λα εθαξκόδνληαη απινί 
αιγόξηζκνη θαη λα εθπέκπνπλ κόλν ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. Απηό εμαζθαιίδεη έλα 
κεγάιν πιήζνο εθαξκνγώλ γηα ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ.  
 
Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ απαηηνύληαη ad-hoc ηερληθέο. Οη ζεκαληηθόηεξεο 
δηαθνξέο όκσο ησλ δύν δηθηύσλ είλαη [7]: 
 

 Τν πιήζνο ησλ θόκβσλ κπνξεί λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξν ζε έλα δίθηπν 
αηζζεηήξσλ από όηη ζε έλα ad-hoc δίθηπν 

 Η ρσξηθή ππθλόηεηα ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ είλαη κεγάιε 

 Οη αηζζεηήξηνη θόκβνη είλαη εύθνιν λα θαηαζηξαθνύλ 

 Η ηνπνινγία ελόο δηθηύνπ αηζζεηήξσλ ζπρλά αιιάδεη 

 Οη αηζζεηήξηνη θόκβνη ρξεζηκνπνηνύλ θπξίσο επηθνηλσλία broadcast ελώ ηα 
πεξηζζόηεξα δίθηπα ad hoc βαζίδνληαη ζηελ επηθνηλσλία ζεκείνπ πξνο ζεκείν 
(point to point). 
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 Οη αηζζεηήξηνη θόκβνη δηαθξίλνληαη από πεξηνξηζκνύο ζηνπο ηνκείο ηεο 
ελέξγεηαο, ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο θαη ηεο κλήκεο. 

 
 
1.3 Γνκή ηνπ πξνβιήκαηνο 

Δλώ όια απηά ζεσξεηηθά είλαη δπλαηά, ζηελ πξάμε ππάξρεη έλαο παξάγνληαο πνπ 
κπνξεί λα θάλεη ηελ ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ απαγνξεπηηθή θαη απηόο δελ είλαη άιινο 
από ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο [8]. Οη αηζζεηήξεο ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο δελ 
ζπιιέγνπλ ζπλέρεηα πιεξνθνξίεο, θαη κπνξνύλ ελδηάκεζα από ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 
πνπ είλαη ελεξγνί λα κπαίλνπλ ζε θαηαζηάζεηο ρακειήο ελέξγεηαο (sleep, hibernate) θαη 
μαλαγίλνληαη ελεξγνί κέζσ ηνπ ξνινγηνύ ηεο θάζε πιαθέηαο πάλσ ζηελ νπνία 
ιεηηνπξγεί ν αηζζεηήξαο. Αθόκα θαη έηζη όκσο ε ελέξγεηα πνπ ηξνθνδνηεί ηνλ θάζε 
αηζζεηήξα από ηελ κπαηαξία είλαη πεπεξαζκέλε κε απνηέιεζκα λα θξαηάεη κόλν γηα 
κεξηθέο κέξεο ζηελ θαιύηεξε ησλ πεξηπηώζεσλ. Σηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε κπαηαξία 
ηειεηώζεη απαηηείηαη κία ζπλερήο επηζθόπεζε ησλ αηζζεηήξσλ ε νπνία είλαη αζύκθνξε 
από νηθνλνκηθήο πιεπξάο θαη επηπιένλ ζπαηαινύληαη πόξνη.  

Σε απηό ην ζεκείν έξρεηαη ε απνηειεζκαηηθή ζπκβνιή κίαο έμππλεο δηαρείξηζεο ηεο 
ελέξγεηαο κέζσ πξνθαλώο ηεο έμππλεο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ. Τα δεδνκέλα είλαη 
θξίζηκα νπόηε ζε θάζε πεξίπησζε δελ πξέπεη λα απνξξίπηνληαη κεηξήζεηο νη νπνίεο 
είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο σο πξνο ηελ θύζε ησλ παξακέηξσλ ησλ κεηξήζεσλ. Γηα λα 
κεησζεί ε κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο από ηνπο απηόλνκνπο αηζζεηήξεο ζην θάζε 
δίθηπν πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη, ζα πξέπεη λα κεησζεί θαη ε κεηαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 
κέζσ εζσηεξηθώλ θξηηεξίσλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξεί λα κεησζεί ε θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο αιιά θαη ην bandwidth ηεο γξακκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.   

 

1.4 Παξνπζίαζε Δξγαζίαο 

Η εξγαζία απηή πξνζαλαηνιίδεηαη πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε ηεο κείσζεο ηεο 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ κνλάδσλ ησλ αηζζεηήξσλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε κία 
πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ώζηε λα πξνσζνύληαη κόλν ζπγθεθξηκέλα δηαλύζκαηα 
κεηξήζεσλ θαη όρη όια. Κάζε πιαίζην κεηξήζεσλ απνηειείηαη από πνιιαπιέο 
κεηαβιεηέο κεηξήζεσλ θαη αθνξά κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Άξα ζε θάζε 
δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή έρνπκε θαη έλα δηαθνξεηηθό πιαίζην κεηαβιεηώλ πνπ 
πεξηιακβάλεη όιεο ηηο κεηαβιεηέο νη νπνίεο απνηεινύλ αμηνπνηήζηκα κεγέζε.  

Τα πιαίζηα πνπ απνζηέιινληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ ζην δίθηπν αηζζεηήξσλ έρνπλ 
ππνζηεί κείσζε δηαζηάζεσλ κε απνηέιεζκα λα έρεη παξακείλεη έλα πιαίζην ην νπνίν 
απνηειείηαη από κεηαβιεηέο νη νπνίεο είλαη γξακκηθνί ζπλδπαζκνί ησλ αξρηθώλ 
κεηαβιεηώλ/κεηξήζεσλ. Απηέο νη κεηαβιεηέο επηιέγνληαη έηζη ώζηε λα κεγηζηνπνηνύλ 
ηελ δηαθύκαλζε, θαη ν αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν 
πνζνζηό δηαθύκαλζεο ην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ζαλ ζηαζεξά θαη θπκαίλεηαη από 60 
κέρξη 90 ηνηο εθαηό. Τν πιήζνο ησλ επηιεγκέλσλ κεηαβιεηώλ είλαη ζαθώο κηθξόηεξν 
από ην πιήζνο ησλ αξρηθώλ κεηαβιεηώλ θαη έηζη κε απηόλ ηνλ ηξόπν επηηπγράλεηαη 
ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιινληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ.  

Σηελ πεξίπησζε όπνπ έλαο θόκβνο Α ν νπνίνο πξέπεη λα ζηείιεη ηα δεδνκέλα ζε έλαλ 
θόκβν Β είηε απνθαζίζεη όηη δελ ζα ζηείιεη λέα πιαίζηα γηα έλα ρξνληθό δηάζηεκα γηα λα 
εμνηθνλνκήζεη ελέξγεηα, είηε γηα ηερληθνύο ιόγνπο δελ θαηαζηεί δπλαηή ε επηθνηλσλία 
πξνο ηνλ θόκβν Β ζα πξέπεη λα πξνβιεθζνύλ ηα πιαίζηα. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ν 
ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη από ηνλ θόκβν Β ώζηε λα δεκηνπξγήζεη κε 
βάζε ηηο πξνεγνύκελεο ηηκέο (πιαίζηα) πνπ είρε ιάβεη ηα λέα πιαίζηα κε ηηο 
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αλακελόκελεο ηηκέο ηνπο. Έηζη ρσξίο λα κεηαθεξζνύλ θαζόινπ δεδνκέλα κεηαμύ ησλ 
δύν θόκβσλ ν θόκβνο Β έρεη δεκηνπξγήζεη κε ην κηθξόηεξν δπλαηό ζθάικα, ην πιαίζην 
ην νπνίν είλαη ην αλακελόκελν. Σην θεθάιαην 4 ππάξρνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ απηέο ηηο πξνβιέςεηο θαη αληηπαξαβάιινληαη κε άιιεο κεζόδνπο. 

Ο αιγόξηζκνο πξόβιεςεο ρξεζηκνπνηεί ην απηνπαιίλδξνκν ζύζηεκα πνιιώλ 
κεηαβιεηώλ ώζηε λα κπνξεί λα ιάβεη πιεξνθνξίεο αιιαγήο από δηαθνξεηηθέο 
κεηαβιεηέο θαη δελ ρξεζηκνπνηεί έλα απιό κνλνκεηαβιεηό ζύζηεκα ην νπνίν γηα λα 
πξνβιέςεη ηηο κειινληηθέο ηηκέο, παξάγεη θάζε κία πξνβιεπόκελε κεηαβιεηή μερσξηζηά 
κε βάζε ηηο ηειεπηαίεο ηηκέο ηνπ. 

Δπηπιένλ ην απηνπαιίλδξνκν ππόδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δίλεη ηελ δπλαηόηεηα 
πεξαηηέξσ ζπκπίεζεο αθνύ αλ ην πιαίζην έρεη ζρεηηθό ζθάικα από ην πξνεγνύκελν 
θάησ από κία νξηαθή ηηκή, απηό δελ ζα ζηαιεί πνηέ, θαη ζηελ ζέζε ηνπ ζα ζηαιεί έλα 
ρακειήο ελέξγεηαο ζήκα ην νπνίν ζα ζεκαηνδνηήζεη όηη ν ιακβάλσλ θόκβνο αξθεί λα 
ρξεζηκνπνηήζεη ην παξαγόκελν από ηνλ αιγόξηζκν πιαίζην.  
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2. ΜΔΙΧΗ ΓΙΑΣΑΔΧΝ 

2.1 Αιγόξηζκνο SVD 

Κάζε πιαίζην από ηνπο αηζζεηήξεο πεξηέρεη δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο πξνεξρόκελεο από 
δηαθνξεηηθά όξγαλα κέηξεζεο. Τν πιενλέθηεκα πνπ ππάξρεη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 
είλαη όηη έρνπκε πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία γηα ηελ θάζε θαηάζηαζε κε απνηέιεζκα νη 
εμαγσγέο ησλ ζπκπεξαζκάησλ λα είλαη πην αζθαιείο αθνύ πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία 
ζεκαίλεη πην πνιιέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. Από ηελ άιιε όκσο ην 
κεηνλέθηεκα πνπ ππάξρεη γλσζηό θαη σο θαηάξα ησλ δηαζηάζεσλ (curse of 
dimensionality) είλαη όηη επεηδή ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο, ζα πξέπεη λα 
ζπαηαιήζνπκε πεξηζζόηεξε ππνινγηζηηθή ηζρύ γηα ηελ επεμεξγαζία όισλ απηώλ ησλ 
κεηαβιεηώλ. Σε πνιιέο πεξηπηώζεηο νη κεηαβιεηέο απηέο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο θαη 
κία κεηαβνιή ζηελ κία (από έλα πιαίζην ζην επόκελν ηνπ) είλαη πνιύ πηζαλό λα 
ζεκαίλεη θαη ηελ κεηαβνιή ηεο άιιεο. Σε άιιεο πεξηπηώζεηο κπνξεί απιά νη δύν ή 
πεξηζζόηεξεο απηέο κεηαβιεηέο λα πεξηγξάθνπλ ην ίδην αθξηβώο κέγεζνο όπσο είλαη πρ 
ε ζεξκνθξαζία αιιά ζε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο όπσο πρ Κειζίνπ, Φαξελάηη.  
Ο αιγόξηζκνο Singular Value Decomposition (SVD) βνεζάεη ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο 
αθνύ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ κπνξνύκε λα εμαιείςνπκε κεξηθέο κεηαβιεηέο νη νπνίεο είηε 
απνηεινύλ ζόξπβν (noise) είηε είλαη γξακκηθά εμαξηώκελεο από άιιεο κεηαβιεηέο κε 
απνηέιεζκα λα παξακέλνπλ κόλν νη πην ζεκαληηθέο γηα ηελ αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 
Ο αιγόξηζκνο SVD δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα κειεηεζεί κόλν έλα πνζνζηό από ηηο πην 
ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηδηνηηκέο θαη ηελ παξαγνληνπνίεζε ηνπ 
αξρηθνύ πίλαθα. 
Αλ ππνζέζνπκε όηη έρνπκε έλαλ πίλαθα A κε n ζεηξέο (δηαθνξεηηθά πιαίζηα) θαη p 
ζηήιεο (δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο ηνπ ηδηνπ πιαηζίνπ). 

 

Με βάζε ηνλ SVD ν Α κπνξεί λα γξαθεί σο: 

Anxp= Unxn Snxp V
T

pxp 

όπνπ 

U
T
U = Inxn 

V
T
V = Ipxp  

Γηα λα βξνύκε ηνλ SVD νπζηαζηηθά πξέπεη λα βξνύκε ηηο ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλύζκαηα 
ησλ πηλάθσλ AAT θαη ATA. Οπζηαζηηθά ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ ATA είλαη νη ζηήιεο ηνπ V 
θαη ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ AAT είλαη νη ζηήιεο ηνπ U. Ο πίλαθαο S είλαη έλαο δηαγώληνο 
πίλαθαο όπνπ νη ηηκέο ηνπ είλαη νη singular ηηκέο ηνπ πίλαθα Α. Ο αξηζκόο ησλ ηηκώλ 
απηώλ είλαη ε ηάμε ηνπ πίλαθα, δειαδή ν αξηζκόο ησλ γξακκηθά αλεμάξηεησλ ζηειώλ ή 
γξακκώλ. Όιεο απηέο νη ηηκέο είλαη κεγαιύηεξεο από 0 θαη κεηώλεηαη ε ηηκή ηνπο ζε θάζε 
επόκελε ζεηξά. Δπηιέγνληαο ιηγόηεξεο ηέηνηεο ηηκέο από ηνλ κέγηζην αξηζκό, εμάγεηαη 
κία πξνζέγγηζε ηνπ αξρηθνύ πίλαθα όπνπ έρνπλ κεησζεί νη δηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνύ 
πίλαθα ζηηο πην ζεκαληηθέο. 
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Οπζηαζηηθά απηό πνπ εμάγεηαη από ηελ ηειεπηαία εμίζσζε είλαη όηη έλαο νπνηνζδήπνηε 
πίλαθαο Α κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έλαλ νξζνγώλην, έλαλ δηαγώλην θαη άιινλ έλα 
νξζνγώλην πίλαθα. 

 

2.2 Αιγόξηζκνο PCA 

Ο αιγόξηζκνο PCA νπζηαζηηθά ςάρλεη κία δηαθνξεηηθή από ηελ ππάξρνπζα βάζε, ε 
νπνία κάιηζηα ζα είλαη γξακκηθόο ζπλδπαζκόο ηεο ππάξρνπζαο βάζεο ε νπνία 
πεξηγξάθεη θαιύηεξα ηα δεδνκέλα.  
Έζησ Φ ν m x n πίλαθαο δεδνκέλσλ, Υ έλαο άιινο πίλαθαο ηδίσλ δηαζηάζεσλ θαη έλαλ 
γξακκηθό κεηαζρεκαηηζκό P. Τόηε ζα ηζρύεη ζηελ πεξίπησζε απηή: 

PX = Y 

Δπίζεο αλ ζεσξήζνπκε ηα εμήο: 

𝑥𝑖   ηηο ζηήιεο ηνπ Φ, 

𝑦𝑖   ηηο ζηήιεο ηνπ Y, 

𝑝𝑖   ηηο ζεηξέο ηνπ P, 

έρνπκε όηη: 

 

όπνπ ηα ζηνηρεία ηνπ Υ είλαη έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα δεδνκέλα ηνπ 
Φ ζε κία λέα βάζε. Τα ζηνηρεία ηνπ P απνηεινύλ ηηο θύξηεο ζπληζηώζεο (principal 
components) ηνπ Φ.  
Η ζπλδηαθύκαλζε κεηξάεη ηνλ βαζκό ηεο γξακκηθήο εμάξηεζεο κεηαμύ δύν κεηαβιεηώλ. 
Μία κεγάιε ζεηηθή ηηκή ζπλδηαθύκαλζεο ππνδεηθλύεη ζεηηθά εμαξηώκελα δεδνκέλα. 
Παξνκνίσο κία κεγάιε αξλεηηθή ζπλδηαθύκαλζε ππνδεηθλύεη αξλεηηθά ζρεηηδόκελα 
δεδνκέλα.   

Η ζπλδηαθύκαλζε ηνπ X βξίζθεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

Οη ππνζέζεηο ηνπ PCA είλαη ε γξακκηθόηεηα θαη όηη θύξηεο ζπληζηώζεο είλαη νξζνγώληεο. 
Η ζπλδηαθύκαλζε ηνπ πίλαθα Υ είλαη έλαο δηαγώληνο πίλαθαο αθνύ ζέινπκε ην Υ λα 
είλαη κε εμαξηώκελν (decorrelated).  

Έηζη κπνξνύκε λα ηελ μαλαγξάςνπκε σο 
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όπνπ πεξηέρεηαη ε ζπλδηαθύκαλζε ηνπ δεδνκέλνπ πίλαθα Φ.  

Δπηιέγνπκε ηνλ πίλαθα P λα είλαη έλαο πίλαθαο πνπ θάζε γξακκή απηνύ ζα είλαη έλα 
ηδηνδηάλπζκα ηεο ζπλδηαθύκαλζεο ηνπ Φ θαη ιύλνληαο ηελ παξαπάλσ εμίζσζε 
θαηαιήγνπκε όηη ε ζπλδηαθύκαλζε ηνπ Υ είλαη έλαο δηαγώληνο πίλαθαο. 
Τν λα ππνινγίζνπκε όκσο ηελ ζπλδηαθύκαλζε ηνπ Φ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ην λα 
ράζνπκε δεδνκέλα θαη αθξίβεηα. Έηζη αθνύ ιόγσ SVD κπνξνύκε λα γξάςνπκε ηνλ 
πίλαθα Φ σο: 

X=UΣVΤ
 

ε ζπλδηαθύκαλζε ηνπ Φ γίλεηαη (γηα θαηάιιεια δεδνκέλα κε κέζε ηηκή ην κεδέλ ώζηε λα 
απαιείθεηαη ν παξαλνκαζηήο) : 

XXΤ
 = (UΣVΤ)(UΣVΤ) Τ

 

XXΤ
 = (UΣVΤ)(VΣUΤ) 

θαη αθνύ ν V είλαη νξζνγώληνο VTV = I 

XXΤ=UΣ2UΤ
 

 

2.3 Κξηηήξηα εθαξκνγήο PCA 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ Principal Component Analysis (PCA) 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή PCA ηνπ MATLAB όπνπ εζσηεξηθά ρξεζηκνπνηεί ηνλ 
αιγόξηζκν svd. Πξηλ γίλεη ε εηζαγσγή ηνπ πίλαθα ζηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε ηα 
δεδνκέλα έρνπλ επεμεξγαζηεί ώζηε λα έρνπλ κέζν ην 0 θαη απόθιηζε 1.  
Η ζπλάξηεζε PCA δίλεη ηα εμήο απνηειέζκαηα: 
 
coeff: Δίλαη νη ζπληειεζηέο ησλ αξρηθώλ κεηαβιεηώλ.  
 
Κάζε κία ζεηξά απνηειεί θαη κία θύξηα ζπληζηώζα θαη έρεη από απηνύο ηνπο ζπληειεζηέο 
πξνθύπηνπλ νη γξακκηθνί ζπλδπαζκνί πνπ πεξηγξάθνπλ θάζε κία γξακκηθή ζπληζηώζα. 
 
explained: ην πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο δηαθύκαλζεο πνπ είλαη πεξηιακβάλεη θάζε κία 
από ηηο θύξηεο ζπληζηώζεο. 
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2.4 Αιγόξηζκνο εθαξκνγήο PCA 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ PCA, ώζηε λα κεησζεί ε δηάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα 
επηιέμνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν όξην ηεο ζπλνιηθήο δηαθύκαλζεο πνπ ζέινπκε ηα 
δεδνκέλα καο λα πεξηγξάθνπλ [9]. Πξνθαλώο αλ επηιερζεί ην 100% ζε θάζε 
πεξίπησζε ζα ιάβνπκε ην ζύλνιν ησλ αξρηθώλ κεηαβιεηώλ καο ζε πιήζνο, 
κεηαηνπηζκέλεο ζε γξακκηθνύο ζπλδπαζκνύο απηώλ. Σπλήζεηο επηινγέο απηνύ ηνπ 
νξίνπ είλαη ην 90-95% κε απνηέιεζκα ην πιήζνο από ηηο θύξηεο ζπληζηώζεο λα είλαη 
κηθξόηεξν θαηά έλα κεγάιν πνζνζηό. 
Δπεηδή ηα πιαίζηα ιακβάλνληαη από ηνπο αηζζεηήξεο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ν 
ηξόπνο επεμεξγαζίαο ηνπο θαη εηδηθόηεξα ε εθαξκνγή ηεο κείσζεο ησλ δηαζηάζεσλ 
γίλεηαη ζρεδόλ ζύγρξνλα. Τελ πξώηε θνξά εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ, εθαξκόδεηαη ν  
PCA θαη αλαγθαζηηθά ζα ππάξρεη κία αλακνλή Ν δεηγκάησλ, όπνπ Ν είλαη ην παξάζπξν 
ζην νπνίν εθαξκόδεηαη ην PCA. Από απηά ηα N πιαίζηα ιακβάλνπκε ηνπο ζπληειεζηέο 
γηα ηηο θύξηεο ζπληζηώζεο.  
Γηα ηα επόκελα Μ πιαίζηα ρξεζηκνπνηνύληαη απηνί νη ζπληειεζηέο. Δπεηδή ηα πιαίζηα 
πνπ αλήθνπλ ζην πιήζνο Μ επεμεξγάδνληαη κεκνλσκέλα, νη παξαπάλσ ζπληειεζηέο 
εθαξκόδνληαη κεκνλσκέλα ζε θάζε πιαίζην. Όηαλ παξέιζνπλ νη Μ ηηκέο, ν αιγόξηζκνο 
πεξλάεη ζηελ δεύηεξε επαλάιεςε. Γηα λα κελ ππάξρεη πάιη ε αλακνλή Ν ηηκώλ 
ρξεζηκνπνηνύληαη νη Ν ηειεπηαίεο ηηκέο νη νπνίεο επηθαιύπηνληαη κε ηα Μ πιαίζηα. 
Δθαξκόδνληαο πάιη ηνλ αιγόξηζκν PCA ζε απηά ηα Ν πιαίζηα εμάγνληαη λέεο θύξηεο 
ζπληζηώζεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηα επόκελα Μ' πιαίζηα. 
Τν πιήζνο Μ' δελ είλαη θαη' αλάγθε ην ίδην κε ην Μ. Τν θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
είλαη όηη γηα ην ίδην πνζνζηό εμαζθαιηζκέλεο δηαθύκαλζεο αλ πξνθύςεη όηη πάιη 
ρξεηάδεηαη ην ίδην πιήζνο θύξησλ ζπληζησζώλ ηόηε ζα παξακείλεη ην ίδην δειαδή Μ' = 
Μ. Σε θάζε άιιε πεξίπησζε, δειαδή αλ ρξεηάδνληαη γηα ην ίδην πνζνζηό 
εμαζθαιηζκέλεο δηαθύκαλζεο ιηγόηεξεο ή πεξηζζόηεξεο θύξηεο ζπληζηώζεο, ηόηε ην Μ' 
δελ ζα είλαη ίζν κε ην Μ, αιιά ζα έρεη κεησζεί θαηά Ν.  
Σην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη νη δύν πξώηεο επαλαιήςεηο ηνπ αιγόξηζκνπ 
εθαξκνγήο ηνπ PCA. 
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Δηθόλα 1: Δθαξκνγή αιγνξίζκνπ PCA 
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3. ΜΔΘΟΓΟΙ 

3.1 Τπόδεηγκα  Απηνπαιίλδξνκνπ Γηαλύζκαηνο 

Η απόθαζε γηα ηελ απνζηνιή ή όρη ηνπ πιαηζίνπ βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν πξόβιεςεο 
ηνπ επόκελνπ πιαηζίνπ κε βάζε ηα πξνεγνύκελα. Κάζε πιαίζην όκσο έρεη πνιιέο 
κεηαβιεηέο νη νπνίεο κπνξνύλ λα αιιεινεπεξεάδνληαη.  
Γηα λα γίλεη ε πξόβιεςε ηνπ επόκελνπ πιαηζίνπ βαζηθό ζηνηρείν είλαη ην 
απηνπαιίλδξνκν δηάλπζκα. Τν Υπόδεηγκα  Απηνπαιίλδξνκνπ Γηαλύζκαηνο (Multivariate 
Auto-Regressive model - MAR) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε πνιπκεηαβιεηώλ 
ρξνλνζεηξώλ. Απνηειεί επέθηαζε ηνπ ππνδείγκαηνο απηνπαιηλδξόκεζεο κηαο 
κεηαβιεηήο θαη γηα απηό ππεξηεξεί ησλ αληίζηνηρσλ κνλνκεηαβιεηώλ κνληέισλ 
πξόβιεςεο. Οη πξνβιέςεηο ζην MAR δηαθξίλνληαη από επειημία αθνύ κπνξεί λα 
ππάξρεη εμάξηηζε από πηζαλή κειινληηθή πνξεία ησλ κεηαβιεηώλ. 
Οπζηαζηηθά κία ζεηξά από δηαδνρηθέο κεηξήζεηο κηαο ζεηξάο πεξηέρεη πιεξνθνξία γηα 
ηελ δηεξγαζία πνπ ηελ δεκηνύξγεζε. Γηα ηελ πξνζπάζεηα πεξηγξαθήο ηεο ζεηξάο 

απαηηείηαη λα κνληεινπνηήζνπκε ηελ ηξέρνπζα ηηκή 𝑥𝑡  σο έλα ζηαζκηζκέλν γξακκηθό 
άζξνηζκα ησλ πξνεγνύκελσλ ηηκώλ 𝑥𝑡−1, 𝑥𝑡−2 θηι 
Απηή είλαη κία απηνπαιίλδξνκε δηαδηθαζία θαη πνιύ απιή αιιά θαη απνδνηηθή 
πξνζέγγηζε ησλ ρξνλνζεηξώλ. Η ηάμε ηνπ κνληέινπ είλαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ 
πνπ πξνεγνύληαη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη. Τα βάξε είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ 
πξνζδηνξίδνληαη από ηα δεδνκέλα πνπ ραξαθηεξίδνπλ κνλαδηθά ηελ ρξνλνζεηξά. Τα 
πνιπκεηαβιεηά απηνπαιίλδξνκα κνληέια επεθηείλνπλ απηή ηελ πξνζέγγηζε ζε 
πνιιαπιέο ρξνλνζεηξέο ώζηε ην δηάλπζκα ησλ ηξερνπζώλ ηηκώλ 𝑥𝑡 = [𝑥1𝑡 ,𝑥2𝑡 ,… , 𝑥𝑛𝑡] 
όισλ ησλ κεηαβιεηώλ λα κνληεινπνηείηαη ζαλ ην γξακκηθό άζξνηζκα ησλ 
πξνεγνύκελσλ δηαλπζκάησλ. Έηζη ην κνληέιν MAR πεξηγξάθεη ηελ δπλακηθή 
ζπκπεξηθνξά ηεο ρξνλνζεηξάο σο πξνο ηελ πξόβιεςε απηήο. 
Αο ζεσξήζνπκε 

 𝑥𝑡 = (𝑥1𝑡 ,𝑥2𝑡 ,… , 𝑥𝑛𝑡)𝑇  
είλαη έλα n-δηάζηαην δηάλπζκα κηαο ρξνλνζεηξάο. Τν ηάμεο θ MAR κνληέιν παίξλεη ηελ 
κνξθή: 

 
Τν c είλαη έλα ζηαζεξό δηάλπζκα, ηα Π είλαη (n x n) πίλαθεο ζπληειεζηώλ θαη ην 𝜖𝑡  είλαη 
ιεπθόο ζόξπβνο κε κέζε ηηκή ην κεδέλ θαη ακεηάβιεην πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο. Η 
πξόβιεςε είλαη έλαο από ηνπο θύξηνπο ζηόρνπο ηνπ MAR. Όιεο νη παξαπάλσ 
παξάκεηξνη κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ. Η θαιύηεξε γξακκηθή 
πξόβιεςε, από ηελ άπνςε ηνπ ειάρηζηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο, βάζεη ησλ 
δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηώλ κέρξη εθείλν ην ζεκείν είλαη ε εμήο: 
 

 
 
 
Τν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην ARfit MATLAB, ζην νπνίν νη παξαπάλσ 
παξάκεηξνη c, Π ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν ειαρίζησλ 
ηεηξαγώλσλ [10].  
 
Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ επηινγή ηεο ηάμεο θ , ελόο απηνπαιίλδξνκνπ κνληέινπ θαη ηνλ 
ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ c θαη Π, ν θιηκαθσηόο αιγόξηζκνο ειαρίζησλ 
ηεηξαγώλσλ πνπ πεξηγξάθεηαη από ηνπο Neumaier θαη Schneider [11], πινπνηείηαη ζην 
ARfit. 
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Λακβάλνληαο ζαλ είζνδν κηα ρξνλνζεηξά , απνηεινύκελε από N+θ δηαλύζκαηα 

θαηάζηαζεο uv , ( v = 1- θ , …. , N) θαη ελόο θάησ θmin θαη άλσ θmax νξίνπ, όζνλ αθνξά 

ηελ ηάμε ηνπ κνληέινπ , ε ζπλάξηεζε arfit αμηνινγεί ηα θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηεο 
ηάμεο ηνπ κνληέινπ, γηα κηα αθνινπζία απηνπαιίλδξνκσλ κνληέισλ , δηαδνρηθήο ηάμεο 
θmin θαη θmax θαη ππνινγίδεη ηηο παξακέηξνπο γηα έλα κνληέιν βέιηηζηεο ηάμεο θopt. 
 
Σαλ βέιηηζηε ηάμε θopt, ελόο απηνπαιίλδξνκνπ κνληέινπ επηιέγεηαη απηή πνπ 
βειηηζηνπνηεί έλαλ θξηηήξην επηινγήο ηάμεο [12]. Τα θξηηήξηα επηινγήο ηάμεο πνπ 
πινπνηνύληαη ζηo ARfit, είλαη: θξηηήξην ηειεπηαίνπ ιάζνπο πξόβιεςεο (Final Prediction 
Error – FPE), [13] θαη Schwarz's - Bayesian θξηηήξην (SBC) [14]. Ο Lutkepohl [15] 
ζπλέθξηλε απηά ηα δύν θαη αιιά θξηηήξηα επηινγήο ηάμεο ζε κηα κειέηε πξνζνκνίσζεο 
θαη δηαπίζησζε όηη ην SBC επηιέγεη ηελ ζσζηή ηάμε γηα ην κνληέιν ζπρλόηεξα θαη 
νδεγεί , θαηά κέζν όξν, ζε κηθξόηεξα κέζεο ηηκήο ηεηξαγσληθά ζθάικαηα πξόβιεςεο 
ηνπ εθαξκνδόκελνπ απηνπαιίλδξνκνπ κνληέινπ. Σπλεπώο ην SBC , είλαη ην 
πξνεπηιεγκέλν θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ARfit θαη απηό ρξεζηκνπνηείηαη ζε όιε 
ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία. 
 

3.2 Πξνεθβνιή 

Μία άιιε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
αιγνξίζκνπ ήηαλ ε πξνεθβνιή (extrapolation).  
Απηή ε κέζνδνο ζε αληίζεζε κε ηεο κέζνδν απηνπαιηλδξόκεζεο ζε θάζε εθαξκνγή ηεο 
πξνεθβνιήο απηή γίλεηαη ζε θάζε κία κεκνλσκέλε κεηαβιεηή θαη όρη ζην ζύλνιν απηώλ. 
Άξα αληί γηα λα πξνβιεθζεί έλα πιαίζην ζαλ έμνδνο απηήο ηεο κεζόδνπ, πξνβιέπεηαη 
κία ηηκή γηα θάζε κεηαβιεηή θαη ζπγθξνηνύκελεο απηέο απνηεινύλ ην πξνβιεπόκελν 
δηάλπζκα ηηκώλ.  
Η κέζνδνο απηή αξρηθά βξίζθεη κία θπβηθή θακπύιε - ηκεκαηηθά πνιπώλπκε - κε 
παξάγνληα εμνκάιπλζεο (cubic smoothing spline)  κε βάζε ηα ζεκεία ζηνπο άμνλεο x,y 
πνπ παίξλεη σο παξακέηξνπο. Τα ζεκεία x είλαη αθέξαηνη θαη έρνπλ σο κέγηζην ην -1. Τα 
ζεκεία y είλαη νη αθξηβείο κεηξήζεηο. Η πξνεθβνιή γίλεηαη ζην ζεκείν x=0 ην νπνίν 
ρξνληθά είλαη ε επόκελε ηηκή. 
Γηα παξάδεηγκα έζησ όηη πξέπεη λα εθαξκνζηεί πξνεθβνιή γηα ην επόκελν ζεκείν ηεο 
κεηαβιεηήο k, όηαλ νη ηειεπηαίεο ηηκέο είλαη 5.1 , 10.3 , -4.4  
Έηζη νη ζπληεηαγκέλεο γίλνληαη: 

𝑥−3 = 5.1 => (−3 , 5.1) 

𝑥−2 = 10.3 => (−2 , 10.3) 
𝑥−1 = −4.4 => (−1 ,−4.4) 

 
Φξεζηκνπνηώληαο ηελ ζπλάξηεζε csaps από ην MATLAB γίλεηαη ιήςε ηεο ζπλάξηεζεο 
πνπ πεξηγξάθεη θαιύηεξα απηά ηα ζεκεία. Υπάξρεη παξάγνληαο εμνκάιπλζεο p, ν 
νπνίνο γηα p =0, δίλεη κία επζεία αληί γηα θακπύιε θαη γηα p =1, ε θακπύιε πάεη ζην 
άιιν άθξν. Με βάζε απηή ηελ θακπύιε κεηέπεηηα δίλεηαη σο παξάκεηξνο ζηελ 
ζπλάξηεζε ηνπ MATLAB fnxtr ε νπνία θαη εθαξκόδεη ηελ πξνεθβνιή έμσ από ην 
δηάζηεκα ηεο θακπύιεο. Έηζη δηαηεξείηαη κία νκαιόηεηα δεύηεξεο ηάμεο έμσ από ην 
δηάζηεκα ηεο θακπύιεο. Απηό ζπκβαίλεη γηα λα απνθεπρζεί ην ιάζνο απνηέιεζκα πνπ 
κπνξεί λα βγάιεη ε κία κε θακπύιε ε νπνία δελ έρεη εμνκαιπλζεί. Απηό θαίλεηαη θαη ζην 
παξαθάησ ζρήκα. 
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ρήκα 1: Πξνεθβνιή ζπλάξηεζεο 

 
 

3.3 Πξνεθβνιή παξεκβνιήο 

Η επόκελε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε εθαξκνγή κνλνκεηαβιεηήο 
πξνεθβνιήο αθόηνπ έρεη ππάξμεη ζπλάξηεζε παξεκβνιήο. Έηζη αξρηθά 
ρξεζηκνπνηνύληαη δύν δηαθνξεηηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ MATLAB γηα ηελ εύξεζε 
ζπλάξηεζεο πξνεθβνιήο, ε θάζε κία κε ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά: 
 
spline - Cubic spline data interpolation 
pchip - Piecewise Cubic Hermite Interpolating Polynomial (PCHIP) 
 
Η θύξηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ζπλάξηεζε interp1  ε νπνία θάλεη ηελ 
γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία έρνπκε δώζεη ζαλ είζνδν θαη 
ρξεζηκνπνηεί όπνηα από ηηο δύν παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο έρνπκε νξίζεη ώζηε λα θάλεη 
πξνεθβνιή ζηα ζεκεία εμσηεξηθά ηνπ πεδίνπ πνπ έρνπκε νξίζεη. Φξεζηκνπνηείηαη ε 
pchip. 
 

3.4 Αθειήο πξνζέγγηζε 

Η αθειήο πξνζέγγηζε (Naive Approach) ρξεζηκνπνηήζεθε θαζαξά γηα ζύγθξηζε κε 
ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο θαη νπζηαζηηθά ζε θάζε πιαίζην πνπ ιακβάλεηαη, ζεσξεί 
όηη ην ίδην πιαίζην ζα επαλαιεθζεί. Πξνθαλώο απηή ε κέζνδνο δελ κπνξεί λα 
πξνβιέςεη κεγάιεο απνθιίζεηο αιιά από ηελ άιιε έρεη ην πιενλέθηεκα όηη δελ 
ρξεηάδεηαη ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

4.1 Δηζαγωγή 

Τα απνηειέζκαηα ρσξίδνληαη κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάζηεθαλ ώζηε λα παξζνύλ 
νη κεηξήζεηο. Τα κεγέζε πνπ εμεηάδνληαη είλαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα, ν αξηζκόο 
ησλ Χεπδώο Θεηηθά(False Positive) θαη Χεπδώο Αξλεηηθά(False Negative) θαζώο θαη ε 
ζπκπίεζε. Σε θάζε πεξίπησζε ζπγθξίλεηαη ην πιαίζην πνπ πξνβιέθηεθε ζε 
αληηδηαζηνιή κε ην πιαίζην ην νπνίν πξαγκαηηθά ήηαλ ην επόκελν.  

4.1.1 Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα 

Υπνινγίδνληαο πξώηα ηελ δηαθνξά ησλ δύν πιαηζίσλ, δειαδή ηνπ πιαηζίνπ πνπ ν 
αιγόξηζκνο πξνέβιεςε σο ην πην πηζαλό λα είλαη ην επόκελν πιαίζην αιιά θαη ηνπ 
πιαηζίνπ πνπ όλησο ήηαλ ην επόκελν, κεηέπεηηα ε δηαθνξά απηή πςώλεηαη ζην 
ηεηξάγσλν. Τν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (MSE) είλαη ν κέζνο όξνο ηεο πςσκέλεο ζην 
ηεηξάγσλν δηαθνξάο ησλ δύν πιαηζίσλ. 
 

 
 
Δλ ζπλερεία, βξίζθεηαη ν κέζνο όξνο ηνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο γηα θάζε κεηαβιεηή 
θαη ηέινο ν κέζνο όξνο όισλ ησλ πξνεγνύκελσλ πνπ αληηθαηνπηξίδεη ην κέζν 
ηεηξαγσληθό ζθάικα όισλ ησλ κεηαβιεηώλ. 

4.1.2 Φεπδώο αξλεηηθά  

Οξίδεηαη θάζε θνξά κία ζηαζεξά ε νπνία πξνζδηνξίδεη πόηε ζεσξνύκε όηη ε 
πξνβιεπόκελε ηηκή κίαο κεηαβιεηήο ζην πξνβιεπόκελν πιαίζην έρεη παξνπζηάζεη 
δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή απηήο ηεο κεηαβιεηήο από ην ηειεπηαίν 
πιαίζην πνπ πξαγκαηηθά ειήθζεη. Απηή ε ζηαζεξά είλαη ζπλήζσο ζην 20-40% αιιά 
εμαξηάηαη θαη από ην πείξακα θαη ηελ εθαξκνγή. Αθνύ ππνινγηζηεί ην ζρεηηθό ζθάικα 
ηόηε απηό ζπγθξίλεηαη κε ηελ παξαπάλσ ζηαζεξά θαη αλ είλαη κεγαιύηεξν ηόηε ζέηνπκε 
1 ζε έλαλ δπαδηθό πίλαθα θαη αλ όρη ηόηε εηζάγεηαη ην 0. Σε θάζε πεξίπησζε ην ζρεηηθό 
ζθάικα ππνινγίδεηαη ζε όιν ην πιαίζην θαη όρη ζε θάζε επηκέξνπο κεηαβιεηή. Αλ ην 
ζρεηηθό ζθάικα είλαη κηθξόηεξν από ηελ ζηαζεξά πνπ έρεη νξηζηεί, ηόηε ην πιαίζην δελ 
ζα απνζηαιεί. Αλ όκσο όηαλ έξζεη ην επόκελν πιαίζην θαη επαλαϋπνινγηζηεί ην ζρεηηθό 
ζθάικα, απηό είλαη κεγαιύηεξν από ηελ ζηαζεξά, ηόηε ζα έπξεπε απηό ην πιαίζην λα 
είρε απνζηαιεί άξα εθεί έρνπκε έλα ςεπδώο αξλεηηθό (false negative). Τα false negative 
έρνπλ κεγάιε ζεκαζία θαζώο απνηεινύλ  ράζηκν δεδνκέλσλ πνπ πνηέ δελ 
απνζηάιζεθαλ.  
 

4.1.3 Φεπδώο ζεηηθά 

Δίλαη ε αληίζεηε πεξίπησζε από ην false negative θαη ζπκβαίλεη όηαλ ελώ έρνπκε 
ππνινγίζεη ην ζρεηηθό ζθάικα σο 1, δειαδή κεγαιύηεξν από ηελ ζηαζεξά πνπ έρεη 
νξηζηεί σο ην όξην ηνπ ζθάικαηνο θαη όηαλ έξζεη ην επόκελν πιαίζην θαη 
επαλαϋπνινγηζηεί ην ζρεηηθό ζθάικα, απηό είλαη κηθξόηεξν από ηελ ζηαζεξά, ηόηε ζα 
έπξεπε απηό ην πιαίζην λα κελ είρε απνζηαιεί άξα εθεί έρνπκε έλα ςεπδώο ζεηηθό 
(false positive). 
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4.1.4 πκπίεζε 

Ψο ζπκπίεζε νξίδεηαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ πιαηζίσλ πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 
πιαηζίσλ πνπ απνζηάιζεθαλ από ηνλ αιγόξηζκν. Έηζη αλ γηα παξάδεηγκα από ηα 10 
πιαίζηα απνζηάιζεθαλ ηα 5, ππάξρεη ζπκπίεζε 2 = 200%. Γελ ιακβάλεηαη ππόςε ε 
ζπκπίεζε ιόγσ ηεο κείσζεο ηεο δηάζηαζεο ησλ πιαηζίσλ. 
 
 
 
4.2 Γεδνκέλα από ηνλ ηνκέα λαπζηπινΐαο 

Τα πξώηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη παξκέλα από αηζζεηήξεο νξγάλσλ 
ζηνλ ηνκέα ηεο λαπζηπινΐαο (maritime field).  Τα πξαγκαηηθά απηά δεδνκέλα απνηεινύλ 
κία ρξνλνζεηξά όπνπ ην θάζε πιαίζην απηήο έρεη δηαθνξά ρξνληθή πέληε δεπηεξόιεπηα 
από ην επόκελν. Οη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 29 ελώ ν ρξνληθόο 
πξνζδηνξηζκόο δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ κεηαβιεηή. Οη πεξηζζόηεξεο ηηκέο αθνξνύλ 
ην κεραληθό ζθέινο ηνπ πινίνπ θαη έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ξνπή, ην βάζνο, ηελ 
ηαρύηεηα ηνπ αέξα θαη ινηπέο παξόκνηεο πεξηπηώζεηο. 
Τα δεδνκέλα απηά απνζεθεύηεθαλ ζε έλαλ πίλαθα   n x 29   όπνπ n είλαη ηα δηαθνξεηηθά 
πιαίζηα θαη ηξνθνδνηήζεθαλ ζηνλ αιγόξηζκν.  
Σε όια ηα ζρήκαηα ν άμνλαο ησλ x απεηθνλίδεη ηα δείγκαηα ησλ κεηξήζεσλ, θάζε έλα 
από ηα νπνία έξρεηαη ζε δηαδνρηθή ρξνληθή ζηηγκή. 
 

4.2.1 πλνιηθό πνζνζηό δηαθύκαλζεο 

Δθαξκόδνληαο ηνλ αιγόξηζκν PCA επηιέγνληαη m κεηαβιεηέο νη νπνίεο εμεγνύλ ηελ 
ζπλνιηθή δηαθύκαλζε ησλ αξρηθώλ κεηαβιεηώλ ζε θζίλνπζα ζεηξά. Έηζη αλ επηιερζεί 
ην 100% ηεο δηαθύκαλζεο, ζα επηιερζνύλ θαη ην 100% ησλ κεηαβιεηώλ, δειαδή ζηελ 
παξνύζα πεξίπησζε 29 κεηαβιεηέο. Γηα δηαθνξεηηθά πνζνζηά νιηθήο δηαθύκαλζεο 
εμάγεηαη δηαθνξεηηθόο αξηζκόο m. Σηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα γηα 60% ηεο ζπλνιηθήο 
δηαθύκαλζεο ρξεηάδνληαη 8 κεηαβιεηέο, γηα 75% ρξεηάδνληαη 12 κεηαβιεηέο θαη γηα 90% 
ρξεηάδνληαη 17 κεηαβιεηέο. 
Δθαξκόδνπκε ηνλ αιγόξηζκν PCA ζε 400 πιαίζηα θαη ελ ζπλερεία πξνβιέπνληαη ηα 
επόκελα πιαίζηα κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν ARfit γηα ηα επόκελα 400 πιαίζηα.  
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ρήκα 2: Γηαθνξά κεηαμύ πξνβιεπόκελεο ηηκήο θαη επόκελεο ηηκήο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ARFIT θαη 60% ηεο δηαθύκαλζεο (πξώηε κεηαβιεηή) 

 
 
Σην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη όηη γηα ηελ πξώηε κεηαβιεηή από ηηο 8 ζπλνιηθά, ε 
νπνία είλαη απηή ε νπνία πξνζθέξεη ηελ κεγαιύηεξε επεμήγεζε ηεο ζπλνιηθήο 
δηαθύκαλζεο, ε ηηκή πνπ πξνβιέπεηαη έρεη κηθξή δηαθνξά από ηηο πξνεγνύκελεο θαη 
έρεη κηθξή δηαθνξά από ηελ ηηκή πνπ είλαη ε επόκελε. Η ζύγθξηζε απηή πξνθαλώο 
γίλεηαη αθόηνπ ππάξμεη ε πιεξνθνξία ηνπ επόκελνπ πιαηζίνπ. Με βάζε ηελ δηαθνξά 
όισλ ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ πιαηζίνπ βξίζθεηαη θαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα θαη 
παξνπζηάδεηαη ν κέζνο όξνο απηνύ από όιεο ηηο κεηαβιεηέο. Ο ζπλνιηθόο κέζνο όξνο 
ηνπ ζθάικαηνο είλαη 0.96626. 
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ρήκα 3: Μέζνο όξνο ηνπ κέζνπ ηεηξαγωληθνύ ζθάικαηνο  

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ARFIT θαη 60% ηεο δηαθύκαλζεο 

 

Φαίλεηαη όηη ζε γεληθά επίπεδα ν κέζνο όξνο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο είλαη 
κηθξόο εθηόο από ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ έρνπκε αθξαίεο ελαιιαγέο ηηκώλ όπνπ είλαη 
ινγηθό λα έρνπκε κεγάιν ζθάικα κεηαμύ ηεο πξνβιεπόκελεο ηηκήο θαη ηεο ηηκήο πνπ 
ήηαλ πξαγκαηηθά ε επόκελε. 
 
Δθαξκόδνληαο ηνλ αιγόξηζκν PCA ζε 400 πιαίζηα κε ην 75% ηεο ζπλνιηθήο 
δηαθύκαλζεο ρξεηάδνληαη 12 κεηαβιεηέο. 
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ρήκα 4: Γηαθνξά κεηαμύ πξνβιεπόκελεο ηηκήο θαη επόκελεο ηηκήο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ARFIT θαη 75% ηεο δηαθύκαλζεο (πξώηε κεηαβιεηή) 

 
Ο ζπλνιηθόο κέζνο όξνο ηνπ ζθάικαηνο είλαη 0.89617. 
 

 

ρήκα 5: Μέζνο όξνο ηνπ κέζνπ ηεηξαγωληθνύ ζθάικαηνο  

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ARFIT θαη 75% ηεο δηαθύκαλζεο 
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Οη δηαθνξέο είλαη κηθξέο από ηα απνηειέζκαηα πνπ ππήξραλ γηα ην 60% ηεο 
δηαθύκαλζεο θαη απηό ζπκβαίλεη γηαηί πξόθεηηαη γηα ηελ ίδηα κεηαβιεηή (Σρήκα 2 θαη 
Σρήκα 4). Δπίζεο ν κέζνο όξνο ησλ ζθαικάησλ είλαη κηθξόηεξνο γηαηί επεηδή ππάξρεη 
πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία, ν αιγόξηζκνο ARfit είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη κε 
κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηηο επόκελεο ηηκέο. 
 
 
 
 
Δθαξκόδνληαο ηνλ αιγόξηζκν PCA ζε 400 πιαίζηα κε ην 90% ηεο ζπλνιηθήο 
δηαθύκαλζεο ρξεηάδνληαη 17 κεηαβιεηέο. 
 
 
Ο ζπλνιηθόο κέζνο όξνο ηνπ ζθάικαηνο είλαη 0.88854. 
 
 

 

ρήκα 6: Γηαθνξά κεηαμύ πξνβιεπόκελεο ηηκήο θαη επόκελεο ηηκήο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ARFIT θαη 90% ηεο δηαθύκαλζεο (πξώηε κεηαβιεηή) 
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ρήκα 7: Μέζνο όξνο ηνπ κέζνπ ηεηξαγωληθνύ ζθάικαηνο  

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ARFIT θαη 90% ηεο δηαθύκαλζεο 

Ο ζπλνιηθόο κέζνο όξνο ηνπ ζθάικαηνο είλαη κηθξόηεξνο από ηηο δύν άιιεο 
πεξηπηώζεηο (60% θαη 75% ηεο ζπλνιηθήο δηαθύκαλζεο) θαη απηό εμεγείηαη όπσο θαη 
ζηα ζρήκαηα 4 θαη 5. 
Οη ππόινηπεο κεηξηθέο, θαίλνληαη αζξνηζηηθά ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

ρήκα 8: Μέζνο όξνο γηα ην κέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα 
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Σην Σρήκα 8 γίλεηαη εκθαλέο πσο ην ρακειόηεξν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα ππάξρεη 
ζηνλ αιγόξηζκν ARfit πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 90% ηεο δηαθύκαλζεο θαη απηό είλαη ινγηθό 
κε βάζε ηηο παξαπάλσ επεμεγήζεηο. Δπίζεο θαίλεηαη πσο ζηελ αξρή ππάξρεη πςειόο 
κέζνο όξνο ιόγσ ζπλερώλ δηαθπκάλζεσλ ελώ ζηελ ζπλέρεηα θαίλεηαη πσο ν κέζνο 
όξνο γηα ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα ζπγθιίλεη πξνο κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή. 
 

 

ρήκα 9: False positive 

 
 
 

 

ρήκα 10: False negative 
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Σηα παξαπάλσ δύν ζρήκαηα γίλεηαη εκθαλέο πσο θαζώο απμάλεηαη ην πνζνζηό ηεο 
δηαθύκαλζεο απμάλνληαη ηα false positive θαη κεηώλνληαη ηα false negative. Απηό 
ζπκβαίλεη γηαηί θαζώο απμάλεηαη ην πνζνζηό ηεο δηαθύκαλζεο πνπ δηαρεηξίδεηαη ν 
αιγόξηζκνο ARfit παξάιιεια απμάλνληαη θαη νη  κεηαβιεηέο, άξα ζε πιαίζηα ηα νπνία 
εκθάληδαλ απόθιηζε ζε κεξηθέο από ηηο κεηαβιεηέο, έρνληαο πην πνιιέο κεηαβιεηέο ην 
ζπλνιηθό ζθάικα απμάλεηαη επεξεαζκέλν θαη από ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο. Έηζη 
ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο θνξέο πνπ ν αιγόξηζκνο απνθαζίδεη λα ζηείιεη ην αληίζηνηρν 
πιαίζην ζε ζρέζε κε ηνλ ίδην αιγόξηζκν κε κεησκέλε δηαθύκαλζε. Σπλεπώο αθνύ 
απνζηέιινληαη πεξηζζόηεξα πιαίζηα ζα ππάξρνπλ θαη πεξηζζόηεξα false positive θαη 
ιηγόηεξα false negative. 
 
 
 
 

 

ρήκα 11: πκπίεζε 

 
Σπλεπώο αθνύ πεξηζζόηεξα πιαίζηα απνζηέιινληαη, είλαη ινγηθό όηη γηα κεγαιύηεξε 
δηαθύκαλζε ζα έρνπκε κηθξόηεξε ζπκπίεζε αθνύ ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα ζα έρνπλ 
απνζηαιεί πην πνιιά δεδνκέλα.  
 
 
 

4.2.2 Πνζνζηό ζθάικαηνο 

Η ζπλνιηθή δηαθύκαλζε πνπ ζα εθαξκνζηεί ζα είλαη 75% άξα ζηα παξαπάλσ δεδνκέλα 
απηό ηζνδπλακεί κε 12 κεηαβιεηέο. Γηα 12 κεηαβιεηέο ζα εμεηαζηνύλ νη 
πξναλαθεξόκελεο κεηξηθέο γηα δηαθνξεηηθά όξηα ζθάικαηνο. Τν όξην ζθάικαηνο είλαη 
ην πνζνζηό πνπ θαζνξίδεη πόζν κεγάιν ζα είλαη ην ζρεηηθό ζθάικα γηα λα απνθαζίζεη 
ν αιγόξηζκνο όηη πξέπεη λα ζηαιζεί έλα πιαίζην. Τα παξαθάησ απνηειέζκαηα 
παξνπζηάδνληαη γηα ζρεηηθό ζθάικα 20%, 30% θαη 40%. Τν ζρεηηθό ζθάικα 
ππνινγίδεηαη κε βάζε ην πξνεγνύκελν πξαγκαηηθό πιαίζην θαη ην πιαίζην ην νπνίν 
πξνβιέπεηαη από ηνλ εθάζηνηε αιγόξηζκν σο ην πην πηζαλό γηα λα ιεθζεί ηελ ακέζσο 
επόκελε ρξνληθή ζηηγκή. 
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ρήκα 12: Γηαθνξά κεηαμύ ηωλ πξαγκαηηθώλ ηηκώλ θαη 

ηωλ ηηκώλ πνπ πξνβιέπεη ν ARFIT αλεμάξηεην νξηαθνύ ζθάικαηνο 

 
Αλεμάξηεηα από ην πνην είλαη ην νξηαθό πνζνζηό ζθάικαηνο, ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ 
πξαγκαηηθώλ ηηκώλ θαη ησλ ηηκώλ πνπ πξνβιέπεη ν ARfit είλαη ε ίδηα θαη ζηηο ηξείο 
πεξηπηώζεηο αθνύ δελ επεξεάδεη θαζόινπ νύηε ην πνηα ηηκή πξνβιέπεηαη νύηε ην κέζν 
ηεηξαγσληθό ζθάικα. 

 

ρήκα 13: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα αλεμάξηεην νξηαθνύ ζθάικαηνο 
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Αλ θαη ζηα δύν παξαπάλσ ζρήκαηα γίλεηαη εκθαλέο πσο δελ παξνπζηάδνληαη δηαθνξέο 
γηα δηαθνξεηηθά νξηαθά ζθάικαηα, εθεί πνπ παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο είλαη ζηα 
ζρήκαηα ησλ false positive, false negative θαζώο θαη ζπκπίεζεο. 
 
 

 

ρήκα 14: False negative γηα δηαθνξεηηθά νξηαθά ζρεηηθά ζθάικαηα 

 
 
Όζν απμάλεηαη ην παξάζπξν ηνπ ζρεηηθνύ ζθάικαηνο ηόζν πην πνιιά πιαίζηα ζα 
ππάξρνπλ ζηα νπνία ν αιγόξηζκνο ζα απνθαλζεί όηη δελ ππάξρεη κεηαβνιή κεηαμύ ηνπ 
πξνβιεπόκελνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ ακέζσο πξνεγνύκελνπ. Σην παξαπάλσ ζρήκα 
θαίλεηαη πσο όζν απμάλνπκε ην νξηαθό ζρεηηθό πνζνζηηαίν ζθάικα, ηόζν απμάλνληαη 
θαη ηα false negative αθνύ απμάλνληαη νη πεξηπηώζεηο όπνπ ν αιγόξηζκνο απνθαζίδεη 
όηη δελ ππάξρεη κεηαβνιή κεηαμύ ησλ δύν ζπγθξηλόκελσλ πιαηζίσλ. 
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ρήκα 15: false positive γηα δηαθνξεηηθά νξηαθά ζρεηηθά ζθάικαηα 

 
Όζν κεηώλεηαη ην παξάζπξν ηνπ ζρεηηθνύ ζθάικαηνο ηόζν πην πνιιά πιαίζηα ζα 
ππάξρνπλ ζηα νπνία ν αιγόξηζκνο ζα απνθαλζεί όηη ππάξρεη κεηαβνιή κεηαμύ ηνπ 
πξνβιεπόκελνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ ακέζσο πξνεγνύκελνπ. Σην παξαπάλσ ζρήκα 
θαίλεηαη πσο όζν κεηώλνπκε ην νξηαθό ζρεηηθό πνζνζηηαίν ζθάικα, ηόζν απμάλνληαη 
θαη ηα false positive αθνύ απμάλνληαη νη πεξηπηώζεηο όπνπ ν αιγόξηζκνο απνθαζίδεη όηη 
ππάξρεη κεηαβνιή κεηαμύ ησλ δύν ζπγθξηλόκελσλ πιαηζίσλ ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα 
εθεί κπνξεί λα θάλεη ιάζνο άξα λα εκθαλίδεηαη έλα false positive. 
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ρήκα 16: πκπίεζε γηα δηαθνξεηηθά νξηαθά ζρεηηθά ζθάικαηα 

 

Παξνκνίσο, όζν πην κεγάιν είλαη ην νξηαθό ζρεηηθό πνζνζηηαίν ζθάικα, ηόζεο πην 
πνιιέο θνξέο ν αιγόξηζκνο απνθαζίδεη πσο δελ ππάξρεη κεηαβνιή κεηαμύ ησλ 
ζπγθξηλόκελσλ πιαηζίσλ άξα απνθαζίδεη λα κελ απνζηείιεη ην πιαίζην, κε απνηέιεζκα 
έζησ θαη αλ απηό απμάλεη όπσο ήηαλ αλακελόκελν ηα false negative, λα έρνπκε 
κεγαιύηεξε ζπκπίεζε αθνύ ν κεγαιύηεξνο παξάγνληαο ζηελ ζπκπίεζε είλαη ηα πιαίζηα 
πνπ απνθάζηζε ν αιγόξηζκνο όηη δελ πξέπεη λα απνζηαινύλ. 
 
 

4.2.3 ύγθξηζε κε άιιεο κεζόδνπο 

Η ζπλνιηθή δηαθύκαλζε πνπ εθαξκόδεηαη είλαη 75% άξα ζηα παξαπάλσ δεδνκέλα ην 
νπνίν ηζνδπλακεί κε 12 κεηαβιεηέο. Γηα 12 κεηαβιεηέο εμεηάδνληαη νη πξναλαθεξόκελεο 
κεηξηθέο γηα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηηαίν όξην ζθάικαηνο ην νπνίν είλαη 30%, ζε ζύγθξηζε 
κε ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο. 
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ρήκα 17: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (ARFIT) 

 
 
Ο αιγόξηζκνο ARfit θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη πξνβιέπεη αξθεηά θαιά ηα 
επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο δελ εκθαλίδνπλ κεγάιεο 
απνθιίζεηο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 18 όπνπ απεηθνλίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθό 
ζθάικα θαη ε κέγηζηε ηηκή είλαη 39 ελώ ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο έρνπλ ηόζν πςειό 
ζθάικα (πεξηπηώζεηο απόηνκεο αιιαγήο). 
 

 

ρήκα 18: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (ARFIT) 
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ρήκα 19: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (πξνεθβνιή) 

 
Ο αιγόξηζκνο πξνεθβνιήο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη δελ πξνβιέπεη αξθεηά 
θαιά ηα επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ζε κεξηθέο 
πεξηπηώζεηο εκθαλίδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 20 όπνπ 
απεηθνλίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα θαη ε κέγηζηε ηηκή είλαη 127 δειαδή ηξείο 
θνξέο ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα από ηνλ αιγόξηζκν ARfit. 
 
 

 

ρήκα 20: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (extrapolation) 
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ρήκα 21: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (πξνεθβνιή παξεκβνιήο) 

Τα απνηειέζκαηα ηεο πξνεθβνιήο παξεκβνιήο είλαη όπσο ήηαλ αλακελόκελν 
παξόκνηα κε απηά ησλ ζρεκάησλ 19 θαη 20 θαη θαίλεηαη ε αδπλακία ησλ δύν απηώλ 
κνλνκεηαβιεηώλ κεζόδσλ λα κπνξέζνπλ λα αμηνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο από όιεο 
ηηο κεηαβιεηέο γηα λα πξνβιέςνπλ ην επόκελν πιαίζην. 
 

 

ρήκα 22: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (πξνεθβνιή παξεκβνιήο) 
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ρήκα 23: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (αθειήο πξνζέγγηζε) 

Ο αιγόξηζκνο αθεινύο πξνζέγγηζεο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη πξνβιέπεη 
αξθεηά θαιά ηα επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο δελ 
εκθαλίδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 24 όπνπ απεηθνλίδεηαη 
ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα θαη ε κέγηζηε ηηκή είλαη 39 ελώ ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο 
έρνπλ ηόζν πςειό ζθάικα (πεξηπηώζεηο απόηνκεο αιιαγήο). 
 

 

ρήκα 24: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (naive) 
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Πίλαθαο 1: πλνιηθέο κεηξηθέο ARFIT 

Μέζν ζθάικα 0.89617 

Σπκπίεζε 1.2539 

False positive 100 

False negative 38 

 
 

Πίλαθαο 2: πλνιηθέο κεηξηθέο πξνεθβνιήο (πξνεθβνιή) 

Μέζν ζθάικα 2.1983 

Σπκπίεζε 1.3158 

False positive 94 

False negative 47 

 
   

Πίλαθαο 3: πλνιηθέο κεηξηθέο πξνεθβνιήο παξεκβνιήο (πξνεθβνιή παξεκβνιήο) 

Μέζν ζθάικα 2.7293 

Σπκπίεζε 1.5625 

False positive 76 

False negative 77 

 

Πίλαθαο 4: πλνιηθέο κεηξηθέο αθειήο πξνζέγγηζεο 

Μέζν ζθάικα 1.0443 

Σπκπίεζε - 

False positive 0 

False negative 257 
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ρήκα 25: ύγθξηζε False Positive δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ  

 
Σην Σρήκα 25 θαίλεηαη πσο ν αιγόξηζκνο πξνεθβνιήο θαη ARfit παξνπζηάδνπλ πνιύ 
θνληηλά απνηειέζκαηα σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ false positive. Ο αιγόξηζκνο αθειήο 
πξνζέγγηζεο έρεη κεδεληθό απνηέιεζκα αθνύ επεηδή ζεσξεί όηη ε επόκελε ηηκή ζα είλαη 
ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε, άξα έρεη κεδεληθή δηαθνξά θαη ζπλεπώο ζε θακία πεξίπησζε 
δελ απνθαζίδεη λα ζηείιεη ην πξνβιεπόκελν πιαίζην, ην νπνίν είλαη ν ιόγνο γηα ηα ηόζα 
πνιιά false negative (Σρήκα 26). 
 

 

ρήκα 26: ύγθξηζε False Negative δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ 
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Δπηπιένλ ζην ζρήκα 26 θαίλεηαη θαη πσο ν ARfit ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πιεξνθνξίεο 
από πνιιέο κεηαβιεηέο αληί γηα κόλν κία, θαηαθέξλεη λα κεηώζεη ηα false negative ζε 
ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο θαη έηζη έρνπκε ηελ κηθξόηεξε απώιεηα 
πιεξνθνξίαο πνπ είλαη από ηα ζεκαληηθόηεξα κεγέζε. 
 
 
 

 

ρήκα 27: ύγθξηζε ζπκπίεζεο δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ 

 
Σην ζρήκα 27 βιέπνπκε πσο ε ζπκπίεζε έρεη θνληηλά απνηειέζκαηα γηα ηνλ ARfit θαη 
ηνλ αιγόξηζκν πξνεθβνιήο θαζώο έρνπλ ίδην αξηζκό false negative. 
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ρήκα 28: ύγθξηζε κέζνπ όξνπ ηεηξαγωληθνύ ζθάικαηνο δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ 

 
 
Λόγσ ηεο ζσζηήο αμηνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο από δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο ν 
αιγόξηζκνο ARfit επηηπγράλεη λα κεηώζεη ηνλ κέζν όξν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 
ζθάικαηνο κεηαμύ ησλ πιαηζίσλ πνπ πξνβιέθηεθαλ θαη ησλ πιαηζίσλ πνπ πξαγκαηηθά 
ήηαλ ηα επόκελα ζηελ ρξνλνζεηξά ησλ δεδνκέλσλ. 
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4.3 SML2010 

Η δεύηεξε ζεηξά δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη παξκέλε από αηζζεηήξεο 
νξγάλσλ ζε έλα ζπίηη. Τα πξαγκαηηθά απηά δεδνκέλα απνηεινύλ κία ρξνλνζεηξά όπνπ 
ην θάζε πιαίζην απηήο έρεη δηαθνξά ρξνληθή 1 ιεπηό από ην επόκελν. 
Τα δεδνκέλα απηά είλαη δηαζέζηκα ζηελ ηζηνζειίδα: 
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/SML2010 
 
 Οη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 24 ελώ νη ρξνληθνί πξνζδηνξηζκνί δελ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ κεηαβιεηέο. Οη ηηκέο αθνξνύλ επίπεδα ζεξκνθξαζίαο ζε 
δηαθνξεηηθά δσκάηηα, επίπεδα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, επίπεδα εμσηεξηθήο 
ζεξκνθξαζίαο θαη ειηνθάλεηαο όπσο θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα. Άξα ιόγσ απηώλ ησλ 
κεηαβιεηώλ δελ ππάξρνπλ απόηνκεο αιιαγέο ζηηο ηηκέο. 
Τα δεδνκέλα απηά απνζεθεύηεθαλ ζε έλαλ πίλαθα   n x 24   όπνπ n είλαη ηα δηαθνξεηηθά 
πιαίζηα θαη ηξνθνδνηήζεθαλ ζηνλ αιγόξηζκν. 
 
 
 

4.3.1 ύγθξηζε κεζόδωλ 

Η ζπλνιηθή δηαθύκαλζε πνπ εθαξκόδεηαη είλαη 95% ζηα παξαπάλσ δεδνκέλα ην νπνίν 
ηζνδπλακεί κε 8 κεηαβιεηέο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί πνιιέο κεηαβιεηέο εμαξηώληαη άκεζα 
από άιιεο. Γηα 8 κεηαβιεηέο εμεηάδνληαη νη πξναλαθεξόκελεο κεηξηθέο γηα 
ζπγθεθξηκέλν πνζνζηηαίν όξην ζθάικαηνο ην νπνίν είλαη 30%, ζε ζύγθξηζε κε ηηο 
ππόινηπεο κεζόδνπο. 
 

 

ρήκα 29: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (ARFIT - SML2010) 
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Ο αιγόξηζκνο ARfit θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη πξνβιέπεη αξθεηά θαιά ηα 
επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο δελ εκθαλίδνπλ κεγάιεο 
απνθιίζεηο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 30 όπνπ απεηθνλίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθό 
ζθάικα. 

 

ρήκα 30: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (ARFIT - SML2010) 

 

ρήκα 31: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (Πξνεθβνιή  - SML2010) 
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Ο αιγόξηζκνο πξνεθβνιήο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα 31 όηη δελ πξνβιέπεη 
αξθεηά θαιά ηα επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ζε 
κεξηθέο πεξηπηώζεηο εκθαλίδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο. Απηό γίλεηαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ 
ππάξρεη πρ αλνδηθέο ηηκέο θαη ν αιγόξηζκνο ζεσξεί κέζσ ηεο πξνεθβνιήο όηη ζα 
ζπλερηζηνύλ απηέο νη ηηκέο, ελώ ε επόκελε ηηκή είλαη ίδηνπ κεγέζνπο ή κηθξόηεξε κε ηελ 
πξνεγνύκελε. 
Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 32 όπνπ απεηθνλίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα. 

 

ρήκα 32: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (Πξνεθβνιή  - SML2010) 
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ρήκα 33: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (Πξνεθβνιή παξεκβνιήο - SML2010) 

Τα απνηειέζκαηα ηεο πξνεθβνιήο παξεκβνιήο είλαη όπσο ήηαλ αλακελόκελν 
παξόκνηα κε απηά ησλ ζρεκάησλ 31 θαη 32 θαη θαίλεηαη ε αδπλακία ησλ δύν απηώλ 
κνλνκεηαβιεηώλ κεζόδσλ λα κπνξέζνπλ λα αμηνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο από όιεο 
ηηο κεηαβιεηέο γηα λα πξνβιέςνπλ ην επόκελν πιαίζην κε κηθξό ζθάικα. 

 

ρήκα 34: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (Πξνεθβνιή παξεκβνιήο - SML2010) 
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ρήκα 35: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (Naive - SML2010) 

Ο αιγόξηζκνο αθεινύο πξνζέγγηζεο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη πξνβιέπεη 
αξθεηά θαιά ηα επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο δελ 
εκθαλίδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 36 όπνπ απεηθνλίδεηαη 
ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα θαη ε κέγηζηε ηηκή είλαη 8 ελώ ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο 
έρνπλ ηόζν πςειό ζθάικα (πεξηπηώζεηο απόηνκεο αιιαγήο). 

 

ρήκα 36: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (Naive - SML2010) 
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Πίλαθαο 5: πλνιηθέο κεηξηθέο ARFIT (SML2010) 

Μέζν ζθάικα 0.13895 

Σπκπίεζε 6.25 

False positive 14 

False negative 66 

 
 

Πίλαθαο 6: πλνιηθέο κεηξηθέο πξνεθβνιήο (SML2010) 

Μέζν ζθάικα 0.19271 

Σπκπίεζε 3.6 

False positive 42 

False negative 47 

 
   

 

Πίλαθαο 7: πλνιηθέο κεηξηθέο πξνεθβνιήο παξεκβνιήο (SML2010) 

Μέζν ζθάικα 0.23575 

Σπκπίεζε 3.2258 

False positive 48 

False negative 40 

 

Πίλαθαο 8: πλνιηθέο κεηξηθέο αθειήο πξνζέγγηζεο (SML2010) 

Μέζν ζθάικα 0.10227 

Σπκπίεζε - 

False positive 0 

False negative 116 
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ρήκα 37: ύγθξηζε False Positive δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ (SML2010) 

 
Σην Σρήκα 37 θαίλεηαη πσο ν αιγόξηζκνο ARfit παξνπζηάδεη ρακειά απνηειέζκαηα σο 
πξνο ηνλ αξηζκό ησλ false positive. Ο αιγόξηζκνο αθειήο πξνζέγγηζεο έρεη κεδεληθό 
απνηέιεζκα αθνύ επεηδή ζεσξεί όηη ε επόκελε ηηκή ζα είλαη ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε, 
άξα έρεη κεδεληθή δηαθνξά θαη ζπλεπώο ζε θακία πεξίπησζε δελ απνθαζίδεη λα ζηείιεη 
ην πξνβιεπόκελν πιαίζην, ην νπνίν είλαη ν ιόγνο γηα ηα ηόζα πνιιά false negative 
(Σρήκα 38). 
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ρήκα 38: ύγθξηζε False Negative δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ (SML2010) 

 

Δπηπιένλ θαίλεηαη θαη πσο ν ARfit ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πιεξνθνξίεο από πνιιέο 
κεηαβιεηέο αληί γηα κόλν κία, θαηαθέξλεη λα κεηώζεη ηα false positive ζε ζρέζε κε ηνπο 
ππόινηπνπο αιγνξίζκνπο. 

 

ρήκα 39: ύγθξηζε ζπκπίεζεο δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ (SML2010) 
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Σην ζρήκα 39 βιέπνπκε πσο ε ζπκπίεζε έρεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα γηα ηνλ ARfit 
θαζώο έρεη πην πνιιά false negative. 
 

 

ρήκα 40: ύγθξηζε κέζνπ όξνπ ηεηξαγωληθνύ ζθάικαηνο δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ (SML2010) 

 
 
Λόγσ ηεο ζσζηήο αμηνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο από δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο ν 
αιγόξηζκνο ARfit επηηπγράλεη λα κεηώζεη ηνλ κέζν όξν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 
ζθάικαηνο κεηαμύ ησλ πιαηζίσλ πνπ πξνβιέθηεθαλ θαη ησλ πιαηζίσλ πνπ πξαγκαηηθά 
ήηαλ ηα επόκελα ζηελ ρξνλνζεηξά ησλ δεδνκέλσλ. 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 Καλνληθή θαηαλνκή 

Τν ηξίην dataset πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη κία θαλνληθή θαηαλνκή αξηζκώλ.  
Φξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε randn από ην MATLAB κε απνηέιεζκα έλαλ πίλαθα 29 
κεηαβιεηώλ νη νπνίεο όκσο ζε αληίζεζε κε ηα πξνεγνύκελα δεδνκέλα πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ είλαη πςειά ζπζρεηηζκέλεο αθνύ πξόθεηηαη πεξί ηπραίσλ ηηκώλ 
θαη όρη θάπνηα ρξνλνζεηξά. 
Τα δεδνκέλα απηά απνζεθεύηεθαλ ζε έλαλ πίλαθα   n x 29   όπνπ n είλαη ηα δηαθνξεηηθά 
πιαίζηα θαη ηξνθνδνηήζεθαλ ζηνλ αιγόξηζκν 
 
 
 

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

 

 

ARFIT

extrap

extrap interp

naive



Μνλν- θαη Πνιπκεηαβιεηέο Απηνπαιίλδξνκεο Τερληθέο γηα Σπκπίεζε Γεδνκέλσλ ζε Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 

Δ. Κνγρπιάθεο   55 

4.4.1 ύγθξηζε κεζόδωλ 

Η ζπλνιηθή δηαθύκαλζε πνπ εθαξκόδεηαη είλαη 70% άξα ζηα παξαπάλσ δεδνκέλα ην 
νπνίν ηζνδπλακεί κε 18 κεηαβιεηέο. Γηα 18 κεηαβιεηέο εμεηάδνληαη νη πξναλαθεξόκελεο 
κεηξηθέο γηα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηηαίν όξην ζθάικαηνο ην νπνίν είλαη 30%, ζε ζύγθξηζε 
κε ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο. 
 

 

ρήκα 41: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (ARFIT - Gaussian) 

 

 
 
Ο αιγόξηζκνο ARfit θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη πξνβιέπεη ηηκέο αξθεηά 
κηθξόηεξεο από απηέο πνπ ζα ήηαλ ην βέιηηζην λα πξνβιέςεη. Απηό θαίλεηαη θαη από ην 
ζρήκα 42 όπνπ απεηθνλίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα θαη είλαη εκθαλήο ε 
ηπραηόηεηα ησλ αξηζκώλ. 
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ρήκα 42: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (ARFIT - Gaussian) 

 
 

 

ρήκα 43: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (Πξνεθβνιή - Gaussian) 
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Ο αιγόξηζκνο πξνεθβνιήο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη δελ πξνβιέπεη αξθεηά 
θαιά ηα επόκελα πιαίζηα θαζώο νη δηαθνξέο από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ζε κεξηθέο 
πεξηπηώζεηο εκθαλίδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην ζρήκα 44.  

 

ρήκα 44: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (Πξνεθβνιή - Gaussian) 

 

ρήκα 45: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (Πξνεθβνιή Παξεκβνιήο - Gaussian) 
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Τα απνηειέζκαηα ηεο πξνεθβνιήο παξεκβνιήο είλαη όπσο ήηαλ αλακελόκελν 
παξόκνηα κε απηά ησλ ζρεκάησλ 43 θαη 44. 

 

ρήκα 46: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (Πξνεθβνιή Παξεκβνιήο - Gaussian) 

 
 
 

 

ρήκα 47: Γηαθνξά πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο (Naive - Gaussian) 
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Ο αιγόξηζκνο αθεινύο πξνζέγγηζεο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα όηη πξνβιέπεη 
πάληα όηη ε επόκελε ηηκή ζα είλαη ε ηηκή πνπ κόιηο ππήξρε ελώ ιόγσ ηεο ηπραηόηεηαο 
ησλ αξηζκώλ απηό δελ ηζρύεη παξά κόλν ζε ιίγεο πεξηπηώζεηο. Βέβαηα θαζώο νη 
πεξηζζόηεξεο ηηκέο θπκαίλνληαη γύξσ από έλαλ κέζν είλαη πηζαλόλ νη πξνβιέςεηο απηέο 
λα επζηαζνύλ. 

 

ρήκα 48: Μέζν ηεηξαγωληθό ζθάικα (Naive - Gaussian) 

 
 
 
 
 

Πίλαθαο 9: πλνιηθέο κεηξηθέο ARFIT (Gaussian) 

Μέζν ζθάικα 1.048 

Σπκπίεζε 1 

False positive 0 

False negative 0 

 
 

Πίλαθαο 10: πλνιηθέο κεηξηθέο πξνεθβνιήο (Gaussian) 

Μέζν ζθάικα 4.5226 

Σπκπίεζε 1 

False positive 0 

False negative 0 
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Πίλαθαο 11: πλνιηθέο κεηξηθέο πξνεθβνιήο παξεκβνιήο (Gaussian) 

Μέζν ζθάικα 5.9152 

Σπκπίεζε 1 

False positive 0 

False negative 0 

 

Πίλαθαο 12: πλνιηθέο κεηξηθέο αθειήο πξνζέγγηζεο (Gaussian) 

Μέζν ζθάικα 1.9726 

Σπκπίεζε - 

False positive 0 

False negative 400 

 

 
 
 

 

ρήκα 49: ύγθξηζε κέζνπ όξνπ ηεηξαγωληθνύ ζθάικαηνο δηαθνξεηηθώλ κεζόδωλ (Gauss) 

 
 
Λόγσ ηεο ζσζηήο αμηνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο από δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο ν 
αιγόξηζκνο ARfit επηηπγράλεη λα κεηώζεη ηνλ κέζν όξν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 
ζθάικαηνο κεηαμύ ησλ πιαηζίσλ πνπ πξνβιέθηεθαλ θαη ησλ πιαηζίσλ πνπ πξαγκαηηθά 
ήηαλ ηα επόκελα ζηελ ρξνλνζεηξά ησλ δεδνκέλσλ. 
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Τν ηζηόγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαηνπηζκέλεο θαλνληθήο 
θαηαλνκήο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 50. 
 
 

 

ρήκα 50: Ιζηόγξακκα θαλνληθήο θαηαλνκήο 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Τα απνηειέζκαηα από ηα δηαθνξεηηθά δεδνκέλα εηζόδνπ κε βάζε ηα νπνία εμήρζεζαλ 
ζπγθεθξηκέλεο κεηξηθέο ζπλδξάκνπλ ώζηε λα κπνξέζνπλ λα θαηαγξαθνύλ ηα 
ζπκπεξάζκαηα. Ο αιγόξηζκνο ARfit ρξεζηκνπνηεί έλα πνιπκεηαβιεηό κνληέιν 
πεξηγξαθήο ηεο εθάζηνηε ρξνλνζεηξάο. Οη αιγόξηζκνη πξνεθβνιήο θαη πξνεθβνιήο 
παξεκβνιήο είλαη θαη νη δύν αιγόξηζκνη κνλνκεηαβιεηνί δειαδή ρξεζηκνπνηνύλ κόλν 
ηελ πιεξνθνξία από κία ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ ακέζσο 
επόκελε ηηκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο. Ο αιγόξηζκνο αθεινύο πξνζέγγηζεο ζε θάζε 
πεξίπησζε έρεη εηζαρζεί κόλν γηα λα ππάξρεη έλα κέηξν ζύγθξηζεο κε ηελ πην απιή 
πξνζέγγηζε ησλ πην ζύλζεησλ αιγνξίζκσλ, θαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 
πξαγκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο ζε ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ όπνπ παξνπζηάδνληαη 
κεηαβνιέο θαη δε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο. 
Οη δύν κεηαβιεηνί αιγόξηζκνη όπσο ήηαλ αλακελόκελν παξνπζηάδνπλ παξόκνηα 
απνηειέζκαηα κε ηνλ αιγόξηζκν πξνεθβνιήο λα παξνπζηάδεη κηθξόηεξν κέζν όξν ηνπ 
κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Παξαηεξείηαη κία ηζνξξνπία 
ησλ δύν αιγνξίζκσλ κεηαμύ false positive θαη false negative, δειαδή ζηηο πεξηπηώζεηο 
όπνπ ν έλαο αιγόξηζκνο από ηνπο δύν εκθαλίδεη πεξηζζόηεξα false negative, ν άιινο 
αιγόξηζκνο εκθαλίδεη πεξηζζόηεξα false negative. 
Ο αιγόξηζκνο ARfit θαη ζηα ηξία δηαθνξεηηθά δεδνκέλα εηζόδνπ παξνπζηάδεη 
ρακειόηεξν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα ζε θάζε κία εθ ησλ κεηαβιεηώλ άξα θαη ζηνλ 
κέζν όζν ηνπο πνπ εηθνλίδεηαη ζηνπο πίλαθεο 1, 5 θαη 9.  
Απηό νθείιεηαη ζην όηη ην κνληέιν MAR πνπ εθαξκόδεηαη από ηνλ αιγόξηζκν είλαη πην 
θνληά ζηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο θαη ιακβάλεη πιεξνθνξίεο πνπ νη άιινη 
κνλνκεηαβιεηνί αιγόξηζκνη δελ κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ θαη λα αμηνινγήζνπλ. Απηέο 
νη πιεξνθνξίεο νη νπνίεο είλαη ρξήζηκεο γηα κία όζν ηνλ δπλαηόλ έγθπξε πξόβιεςε ηνπ 
επόκελνπ πιαηζίνπ θαη πξνθαλώο πξνέξρνληαη από ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο θαζώο 
κεηαβνιέο ζε απηέο κπνξεί λα ζεκαίλνπλ κία πηζαλή κεηαβνιή ζε θάπνηα άιιε 
κεηαβιεηή ε νπνία δελ είρε κεγάιεο κεηαβνιέο, θαη απηό είλαη ζε ζέζε λα ην πξνβιέςεη 
ν αιγόξηζκνο ARfit κέζσ ηνπ κνληέινπ ηνπ. 
Σε δεδνκέλα πνπ δελ απνηεινύζαλ νπζηαζηηθά ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζεηξά, όπσο ηεο 
ηξίηεο νκάδαο δεδνκέλσλ πνπ άλεθαλ ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαίλεηαη όηη πάιη ν 
αιγόξηζκνο ARfit εκθάληζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα κε ηελ κνξθή ρακειόηεξνπ κέζνπ 
ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο ζε ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο κεζόδνπο. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο 
θύζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ARfit πνπ επλνείηαη από πιαίζηα αξηζκώλ πνπ αλήθνπλ ζηελ 
θαλνληθή θαηαλνκή. 
Φαίλεηαη από ηα απνηειέζκαηα ηα πιένλ θαιύηεξα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο 
αιγνξίζκνπο, ν ARfit ηα εκθαλίδεη  ζηελ πξώηε νκάδα δεδνκέλσλ όπνπ εκθαλίδνληαη 
κεγάιεο αιιαγέο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ. Οη κεγάιεο απηέο αιιαγέο 
ιακβάλνληαη από ηνπο κνλνκεηαβιεηνύο αιγνξίζκνπο σο εθαιηήξηα γηα αθόκα 
κεγαιύηεξεο εθηηκήζεηο νη νπνίεο όκσο είλαη ιαλζαζκέλεο. 
Έηζη κε ηνλ αιγόξηζκν ARfit επηηπγράλεηαη αθόκα κεγαιύηεξε ζπκπίεζε ησλ αξρηθώλ 
δεδνκέλσλ. 
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6.  ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ ΔΠΔΚΣΑΔΙ 

 

Τα απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά θαη ν αιγόξηζκνο επηδέρεηαη πεξαηηέξσ 
εμεξεύλεζεο θαη βειηηζηνπνηήζεσλ.  
Μία από ηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ αιιαρζνύλ θάπνηεο από ηηο 
παξακέηξνπο ηνπ ARfit όπσο ην Pmin & Pmax, όπσο θαη ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ 
ζηα νπνία βαζίδεηαη ην κνληέιν ησλ κεηαβιεηώλ, ηα νπνία είλαη ζηαζεξά ζε όια ηα 
παξαπάλσ πεηξάκαηα. 
Σε δεδνκέλα ηα νπνία έρνπλ εμαρζεί από θαλνληθή θαηαλνκή κπνξνύλ λα δνθηκαζηνύλ 
νη κεηξηθέο ησλ false positive θαη false negative κε κεγαιύηεξα νξηαθά ζρεηηθά 
ζθάικαηα, γηαηί απηά πνπ δνθηκάζηεθαλ (30%) έρνπλ κελ πξαθηηθό ελδηαθέξνλ αιιά νη 
απνθιίζεηο είλαη πνιύ κεγάιεο ώζηε λα ππάξμεη θάπνηα δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα. 
Δπίζεο κπνξνύλ λα αλαιπζνύλ νη κεηαβνιέο θαη ρσξίο PCA ώζηε λα ππάξρεη κία 
ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεηαβνιώλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα κεηαζρεκαηηζκέλα δεδνκέλα ζε 
ζρέζε θαη ζε ζύγθξηζε κε ηα αξρηθά δεδνκέλα.  
Απηέο νη αλαιύζεηο ησλ κεηαβνιώλ κπνξνύλ λα γίλνπλ γηα κία εθαξκνγή ηνπ PCA ώζηε 
λα βξεζεί πόζν απνθιίλνπλ από ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαζώο απνκαθξπλόκαζηε 
ρξνληθά από ηα πιαίζηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα εμαρζνύλ ηα δηαλύζκαηα 
ησλ κεηαβιεηώλ πνπ απαξηίδνπλ ηηο ζπληζηώζεο. Απηή ε αλάιπζε κπνξεί λα επεθηαζεί 
θαη γηα παξαπάλσ από έλα θύθιν εθαξκνγήο ηνπ PCA αιγνξίζκνπ θαη λα ζπγθξηζνύλ 
ηα απνηειέζκαηα. 
Τέινο, ζηνλ παξόληα αιγόξηζκν εθαξκνγήο ηνπ PCA θαη αιιαγήο ησλ ελδηάκεζσλ 
δηαζηεκάησλ, δηαηεξείηαη ζηαζεξό ην πνζνζηό δηαθύκαλζεο  πνπ πξέπεη λα επεμεγείηαη 
από ηηο κεηαβιεηέο κε ηελ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε θαη αλ πιήζνο ησλ κεηαβιεηώλ δελ 
είλαη ην ίδην κε απηό πνπ είρε βξεζεί ζηελ ηειεπηαία εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηόηε ην 
αληίζηνηρν δηάζηεκα κεηώλεηαη. Σαλ επέθηαζε απηνύ, αληί γηα λα κεηώλεηαη ην δηάζηεκα 
κε βάζε ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηώλ, κπνξεί λα γίλεη κία πινπνίεζε κίαο κεζόδνπ πνπ 
ειέγρεη πόζν απέρνπλ ηα λέα δηαλύζκαηα ησλ ζπληζησζώλ από ηα παιηά δηαλύζκαηα. 
Έηζη κία αιιαγή ζην πιήζνο ησλ κεηαβιεηώλ ε νπνία παξάιιεια είλαη ζρεηηθά κηθξή 
αιιαγή σο πξνο ηα δηαλύζκαηα δελ ζα επηθέξεη αιιαγέο ζηα δηαζηήκαηα ζηα νπνία 
εθαξκόδνπκε ηνλ αιγόξηζκν ARfit. 
Δλ θαηαθιείδη, ζα κπνξνύζε λα γίλεη θαη κία κειέηε γηα ην ελεξγεηαθό πιενλέθηεκα ελόο 
ηέηνηνπ αιγνξίζκνπ αθνύ ππνινγίδεη όιν ην επόκελν πιαίζην καδί θαη όρη κεκνλσκέλα 
ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ όπσο νη κνλνκεηαβιεηνί αιγόξηζκνη πξνεθβνιήο. 
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ΠΙΝΑΚΑ ΟΡΟΛΟΓΙΑ 

Ξελόγιωζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

Extrapolation Πξνεθβνιή 

Mobile computing Κηλεηόο ππνινγηζκόο 

Pervasive computing Γηάρπηνο ππνινγηζκόο 

Mobility Κηλεηηθόηεηα 

Context Πιαίζην 

Multivariate Auto-Regressive model Υπόδεηγκα Απηνπαιίλδξνκνπ 
Γηαλύζκαηνο 

Mean squared error Μέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα 

False negative Χεπδώο αξλεηηθό 

False positive Χεπδώο ζεηηθό 
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ΤΝΣΜΗΔΙ – ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 

PCA Principal Component Analysis 

ARfit Multivariate AutoRegressive Model Fitting 

SVD Singular Value Decomposition 

MAR Multivariate Auto-Regressive model 

MSE Mean Squared Error 

FN False Negative 

FP False Positive 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 

Ο θώδηθαο ησλ πινπνηεκέλσλ ζπλαξηήζεσλ PCAARFIT.m θαη ησλ ππνινίπσλ 
ζπλαξηήζεσλ πνπ πινπνηήζεθαλ. Σεκεηώλεηαη όηη ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε ARfit 
ηνπ MATLAB. 
 
 
 

PCAARFIT.m 
 
%orio allaghs katastashs. 0.3 = 30% 
errorBoundary = 0.3; 
%example: using 80 for 80%  - sets num of principal components 
minimumExplainedValue = 70; 
  
%set 1 for active and anything else for inactive 
setNumberOfPrincipalComponentsBasedOnExplainedPercentage = 1; 
  
%ari8mos twn principal components pou kratame = 9 IF AND ONLY IF 
%setNumberOfPrincipalComponentsBasedOnExplainedPercentage != 1 
numOfPrincipalComponents = 12; 
  
%set dataset 
data = data_mar; 
  
pca_length = 400; 
  
numberOfFramesToCheck = 400; 
%to mege8os tou window to opoio trofodotei to arfit kai ginetai kai to 
%zscore (standardisation) %htan 100 kai 100 
chunk = 400; 
chunkZscore = 400; 
  
%methods:  -0:arfit, -1:naive, -2:extrapolation, -3:extrap interpolation 
method = 0; 
  
%to min kai to max tou arfit 
arfitFiMin = 1; 
arfitFiMax = 4; 
  
%there are 9 (=Num of principal components) columnVariables 
columnVariable = 1; 
%legend1 = strcat('arfit_ 1-4:', num2str(columnVariable)); 
legend1 = 'naive'; 
legend2 = 'actual'; 
  
siglevTotal=0; 
globalCounter =1; 
  
  
%ayto pou kanoume pleon einai pca se ena kommati sthn arxh me mhkos 
%pca_length kai kratame tis metablhtes (toys syndyasmous aytwn) 
%Etsi gia to epomeno diasthma non_pca_length trexoume ton arfit ekei 
%xwris na kanoume pca. Apla trexoume ton arfit gia ayto to diasthma to 
%opoio einai pollaplasio tou pca_length kata ena compression_rate 
%pca_length = 400; 
  
compression_rate = 8; 
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min_compression_rate = 3; 
  
non_pca_length = pca_length*compression_rate; 
  
%to compression rate den mporei na einai mikrotero apo 3 kai meiwnetai an 
%sto epomeno pca pou paragetai to plh8os ton metavlhtwn einai diaforetiko 
%apo thn prohgoumenh fora enw ayksanetai an einai to idio plh8os (px 9 
%metavlhtes) 
  
current_start = 1; 
current_end = pca_length+1; 
index_iteration = -1; 
  
%init stuff 
cccc12_30_naive_mseAverageArray = []; 
cccc12_30_naive_compressionFinalArray = []; 
cccc12_30_naive_totalFPVectorArray = []; 
cccc12_30_naive_totalFNVectorArray = []; 
cccc12_30_naive_meanMseArray = []; 
  
while 1 
     
    disp(current_start); 
    disp(current_end); 
     
    index_iteration = index_iteration +1; 
    %an einai mon'o kano pca, an einai zygo kanw arfit 
    if (mod(index_iteration,2) == 0) 
        disp('do pca'); 
         
        %currently this is not dynamic 
        cleanDataBeforePca = data(current_start:current_end, :); 
         
      
         
        %if we use 'Centered', false we must not use zscore(cleanDataBeforePca) 
        %in order for the 
        %result to be correct - this is standartization 
        %[coeff,~,latent,~,explained] = 
pca((cleanDataBeforePca),'NumComponents',numOfPrincipalComponents,'Centered',false); 
         
        if (setNumberOfPrincipalComponentsBasedOnExplainedPercentage == 1) 
            previousNumOfPrincipalComponents = numOfPrincipalComponents; 
            [~,~,~,~,explained] = pca(zscore(cleanDataBeforePca)); 
            numOfPrincipalComponents = getNumberOfPCForMinimumExplainedValue(explained, 
minimumExplainedValue); 
            if (numOfPrincipalComponents ~= previousNumOfPrincipalComponents) 
                %decrease compression rate 
                if (compression_rate > min_compression_rate) 
                    compression_rate = compression_rate -1; 
                end 
            else 
                %increase compression rate 
                compression_rate = compression_rate +1; 
                 
            end 
        end 
        %numOfPrincipalComponents 
        %return; 
         
        [coeff,~,latent,~,explained] = 
pca(zscore(cleanDataBeforePca),'NumComponents',numOfPrincipalComponents); 
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        current_start = current_end+1; 
        current_end = current_end + pca_length*compression_rate; 
         
    else 
        disp('do mar'); 
         
        %binTable holds comparison between the expectedValue and the actualValue 
        mse = []; 
        binTable = []; 
        binVectorTable = []; 
        %actBinTable holds comparison between the actualValue and the previous one 
        actBinTable = []; 
        actBinVectorTable = []; 
        expectedValuesToPlot = []; 
        arrivedValuesToPlot = []; 
        xValuesToPlot = []; 
        binVectorOriginalTable = []; 
         
         
        %we must calculate a new matrix of actually pca data using the coeff 
        %from the previous pca done with matlab 
         
        %create transpose of coeff so that it can be used for multiplication 
        coeffTruncated = coeff(:,1:numOfPrincipalComponents); 
         
        %get the data and perform mar 
        m=0; 
        %globalCounter = 0; 
         
        for indexForMar = current_start:current_end 
            %globalCounter = m; 
             
            indexForMar; 
                         
            scoreRaw = data(indexForMar-chunkZscore:indexForMar-1,:); 
            %scoreRawAfterZscore = zscore(scoreRaw); 
            %simulate pca 
            score = zscore(scoreRaw)*coeffTruncated; 
            %score = (scoreRaw)*coeffTruncated; 
             
            %epeidh exw krathsei chunkZscore kai oxi chunk dedomena 8a 
            %prepei krathsw mono ta chunk teleytaia 
            chunkIndex = size(score,1) - chunk + 1; 
            score = score(chunkIndex:end,:); 
                         
            %prepei na yparxei xExpected value gia 
            %na thn sygkrinw ARA m > 1 
            if m > 1 
                %xJustCame einai h teleytaia timh tou pinaka pou 8ewroume oti 
                %einai h trexousa 
                xJustCame = score(end, :)'; 
                 
                %retrieve original data 
                originalDataPrevious = scoreRaw(end-1,:); 
                originalDataLast = scoreRaw(end,:); 
                %disp('original data vector'); 
                binVectorOriginalTable = [binVectorOriginalTable ; 
calBinTableVector(originalDataPrevious', originalDataLast', errorBoundary)]; 
                
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%% 
                 
                %disp('binary line:'); 
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                %disp(calBinTable(score(end-1, :)', xExpected)); 
                 
                %disp('actual binary line:'); 
                %disp(calBinTable(score(end-1, :)', xJustCame)); 
                 
                %add expected and arrived values to appropriate arrays: 
                expectedValuesToPlot = vertcat(expectedValuesToPlot , xExpected'); 
                arrivedValuesToPlot = vertcat(arrivedValuesToPlot , xJustCame'); 
                xValuesToPlot = [xValuesToPlot;globalCounter]; 
                 
                globalCounter = globalCounter + 1; 
                 
                %vres tis diafores kai ypologise ton binary pinaka 
                binTable = [binTable ; calBinTable(lastVectorUsed', xExpected, errorBoundary)]; 
                 
                binVectorTable = [binVectorTable ; calBinTableVector(lastVectorUsed', xExpected, 
errorBoundary)]; 
                 
                %oi actual times einai aytes gia tis opoies mporoume na vroume 
                %ek tou apotelesmatos an 8a eprepe na stalei to vector 'h oxi 
                 
                actBinVectorTable = [actBinVectorTable ; calBinTableVector(lastVectorUsed', 
xJustCame, errorBoundary)]; 
                 
                 
                actBinTable = [actBinTable ; calBinTable(lastVectorUsed', xJustCame, errorBoundary)]; 
                 
                mse = [mse ; calMseTable(xExpected, xJustCame)']; 
                 
                %just for showing 
                binReversed = binTable'; 
                 
                 
                if globalCounter > numberOfFramesToCheck 
                     
                    %plots of expected values and values arrived 
                    figure; 
                    plot(xValuesToPlot, expectedValuesToPlot(:,columnVariable), '-+r'); 
                    hold; 
                    plot(xValuesToPlot, arrivedValuesToPlot(:,columnVariable), '-xb'); 
                    legend(legend1, legend2); 
                     
                    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
                    %false positive and false negative 
                    tableOfFPandFN = actBinTable - binTable; 
                    %all 1 are false negative - 1 per vector is enough??? 
                    totalFN = sum(tableOfFPandFN == 1); 
                    %disp('total false negative:'); 
                    %disp(totalFN); 
                     
                    %all -1 are false positive 
                    totalFP = sum(tableOfFPandFN == -1); 
                    %disp('total false positive:'); 
                    %disp(totalFP); 
                     
                    %false positive and false negative per vector 
                    totalFPperVector = 0; 
                    totalFNperVector = 0; 
                    for indexFP = 1:size(tableOfFPandFN,1) 
                        vectorBinTable = binTable(indexFP,:); 
                        vectorActualTable = actBinTable(indexFP,:); 
                        anyBinTable = any(vectorBinTable); 
                        anyActualTable = any(vectorActualTable); 
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                        if ((anyBinTable == 1) && (anyActualTable == 0)) 
                             
                            totalFPperVector = totalFPperVector +1; 
                        elseif ((anyBinTable == 0) && (anyActualTable == 1)) 
                             
                            totalFNperVector = totalFNperVector +1; 
                        end 
                    end 
                     
                    disp('total false negative per vector:'); 
                    disp(totalFNperVector); 
                     
                    disp('total false positive per vector:'); 
                    disp(totalFPperVector); 
                     
                    %false positive and false negative per vector 
                    %second version: average or vector error 
                    tableOfFPandFNVector = actBinVectorTable - binVectorTable; 
                    %all 1 are false negative - 1 per vector is enough??? 
                    totalFNVector = sum(tableOfFPandFNVector == 1); 
                    disp('total false negative vector (Average):'); 
                    disp(totalFNVector); 
                     
                    %all -1 are false positive 
                    totalFPVector = sum(tableOfFPandFNVector == -1); 
                    disp('total false positive vector (Average):'); 
                    disp(totalFPVector); 
                     
                    cccc12_30_naive_totalFNVectorArray = 
[cccc12_30_naive_totalFNVectorArray;totalFNVector]; 
                    cccc12_30_naive_totalFPVectorArray = 
[cccc12_30_naive_totalFPVectorArray;totalFPVector]; 
                    figure; 
                    plot(xValuesToPlot, cccc12_30_naive_totalFPVectorArray, '-+g'); 
                    legend('false positive'); 
                    figure; 
                    plot(xValuesToPlot, cccc12_30_naive_totalFNVectorArray, '-+r'); 
                    legend('false negative'); 
                     
                    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
                     
                    disp('compression:'); 
                    numOfVectorsSent = sum(binVectorTable==1); 
                    compressionFinal = size(binVectorTable,1) / numOfVectorsSent; 
                    cccc12_30_naive_compressionFinalArray = 
[cccc12_30_naive_compressionFinalArray;compressionFinal]; 
                    disp(compressionFinal); 
                    figure; 
                    plot(xValuesToPlot, cccc12_30_naive_compressionFinalArray, '-+g'); 
                    legend('compression'); 
                     
                    disp('optimal compression:'); 
                    actualNumOfVectorsSent = sum(actBinVectorTable==1); 
                    compressionFinalMaximum = size(actBinVectorTable,1) / actualNumOfVectorsSent; 
                    disp(compressionFinalMaximum); 
                     
                    disp('optimal ORIGINAL compression:'); 
                    actualNumOfVectorsSentOriginal = sum(binVectorOriginalTable==1); 
                    compressionFinalMaximumOriginal = size(binVectorOriginalTable,1) / 
actualNumOfVectorsSentOriginal; 
                    disp(compressionFinalMaximumOriginal); 
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                    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
                     
                    %find errors based on mse 
                    mseForEachColumn = sum(mse); 
                    %size(mse) 
                    %mseForEachColumn 
                     
                    %get average error per column 
                    mseForEachColumnAverage = 
bsxfun(@rdivide,mseForEachColumn,size(mse,1)*ones(1,numOfPrincipalComponents)); 
                    %mseForEachColumnAverage 
                     
                    totalMeanError = mean(mseForEachColumnAverage); 
                    cccc12_30_naive_mseAverageArray = 
[cccc12_30_naive_mseAverageArray;totalMeanError]; 
                    totalMeanError 
                    figure; 
                    plot(xValuesToPlot, cccc12_30_naive_mseAverageArray, '-+r'); 
                    legend('average mse'); 
                     
                    cccc12_30_naive_meanMseArray = mean(mse,2); 
                    figure; 
                    plot(xValuesToPlot, mean(mse,2), '+r'); 
                    legend('mse'); 
                     
                    return 
                end 
                 
                %get arrays of criteria 
                %compression 
                numOfVectorsSent = sum(binVectorTable==1); 
                compressionFinal = size(binVectorTable,1) / numOfVectorsSent; 
                cccc12_30_naive_compressionFinalArray = 
[cccc12_30_naive_compressionFinalArray;compressionFinal]; 
                 
                %mse 
                mseForEachColumn = sum(mse); 
                mseForEachColumnAverage = 
bsxfun(@rdivide,mseForEachColumn,size(mse,1)*ones(1,numOfPrincipalComponents)); 
                totalMeanError = mean(mseForEachColumnAverage); 
                cccc12_30_naive_mseAverageArray = 
[cccc12_30_naive_mseAverageArray;totalMeanError]; 
                 
                %FN 
                tableOfFPandFNVector = actBinVectorTable - binVectorTable; 
                %all 1 are false negative - 1 per vector is enough??? 
                totalFNVector = sum(tableOfFPandFNVector == 1); 
                cccc12_30_naive_totalFNVectorArray = 
[cccc12_30_naive_totalFNVectorArray;totalFNVector]; 
                 
                %FP 
                %all -1 are false positive 
                totalFPVector = sum(tableOfFPandFNVector == -1); 
                cccc12_30_naive_totalFPVectorArray = 
[cccc12_30_naive_totalFPVectorArray;totalFPVector]; 
                 
            end 
             
            m = m+1; 
             
            %ARFIT related stuff 
            [w, A, C, sbc, fpe, th]=arfit(score, arfitFiMin, arfitFiMax, 'sbc'); 
            [siglev,res] = arres(w,A,score); 



Μνλν- θαη Πνιπκεηαβιεηέο Απηνπαιίλδξνκεο Τερληθέο γηα Σπκπίεζε Γεδνκέλσλ ζε Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 

Δ. Κνγρπιάθεο   72 

            %disp('Siglev for upcoming counter'); 
            %disp(siglev); 
            %apo8hkeyoume thn metrikh pou mas deixnei an mporei na 
            %xrhsimopoih8ei arfit 
            siglevTotal = [siglevTotal;siglev]; 
            %to A einai ola ta A1|A2|A3... concatenated 
            %construct 
            %find arfitOPT 
            [d1,d2] = size(A); 
            arfitFiOpt = d2/numOfPrincipalComponents; 
            aMatrixNumMax = (arfitFiOpt)*(numOfPrincipalComponents-1); 
            pointerForX = 0; 
             
            lim = chunk +1; 
             
             
            %PREDICT NEXT VALUE 
                         
            %to swnoume edw giati meta 8a prepei na ksanakanoume zscore ara mporei 
            %ayth h timh na allaksei ligo, opote prepei na to apo8hkeysoume edw ayto to 
            %vector gia na mporoume na to sygkrinoume me to actual 
            %vector ( to expected 8a sygkri8ei me to neo) 
            lastVectorUsed = score(end,:); 
             
            if method == 0 
                %first way 
                %regular prediction with arfit 
                xExpected = predict(score,arfitFiOpt,A,w,numOfPrincipalComponents,lim); 
                 
                %show original data used to produce the prediction 
                %             disp('show original data used to produce the prediction'); 
                %             pastValuesToDisplay2 = []; 
                %             for(i=1:arfitFiOpt) 
                %                 %first accessed is newer 
                %                 %disp(v(lim-i,:)); 
                %                 pastValuesToDisplay2  = vertcat( scoreRaw(lim-i,:),pastValuesToDisplay2); 
                %             end 
                %disp(pastValuesToDisplay2); 
                 
                 
             elseif method == 1 
                 
                %second way 
                %naive prediction 
                xExpected = score(end, :)'; 
                                 
            elseif method == 2 
                 
       %third way 
                %extrapolation 
                tempExpected = []; 
                numOfPastValues = 3; 
                for indexForVariable = 1:size(score(end, :)') 
                     
                    %to pio aristero ston pinaka einai to pio palio 
                    yValues = score(end-numOfPastValues+1:end,indexForVariable)'; 
                    xValues = -numOfPastValues:-1; 
                    %kai ta dyo dianysmata einai orizontia 
                    %to xValues ksekinaei ousiastika apo to -numOfPastValues wste 
                    %panta h timh poy 8a toy zhthsoyme na mas dwsei 8a einai h timh 
                    %opou to x einai 0 (h opoia 8a einai h expected) 
                    %disp(yValues'); 
                    %disp(xValues'); 
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                    %plot(xValues, yValues); 
                    %pause; 
                     
                     
                    s = csaps(xValues,yValues); 
                    sn = fnxtr(s); 
                    %                   fnplt(s, [-numOfPastValues 1]), hold on, fnplt(sn,[-numOfPastValues 1],'r') 
                    %                   legend('cubic smoothing spline','properly extrapolated') 
                    %                   hold off 
                    %                   pause; 
                     
                    expectedZero = fnval(sn,0); 
                    %disp('expected'); 
                    %disp(expectedZero); 
                     
                    tempExpected = horzcat(tempExpected, expectedZero); 
                     
                end 
                                 
            elseif method == 3 
                %fourth way 
                %extrapolate interpolation using two methods: pchip and spline 
                tempExpected = []; 
                numOfPastValues = 2; 
                for indexForVariable = 1:size(score(end, :)') 
                     
                    %to pio aristero ston pinaka einai to pio palio 
                    yValues = score(end-numOfPastValues+1:end,indexForVariable)'; 
                    xValues = -numOfPastValues:-1; 
                    %kai ta dyo dianysmata einai orizontia 
                    %to xValues ksekinaei ousiastika apo to -numOfPastValues wste 
                    %panta h timh poy 8a toy zhthsoyme na mas dwsei 8a einai h timh 
                    %opou to x einai 0 (h opoia 8a einai h expected) 
                    %disp(yValues'); 
                    %disp(xValues'); 
                     
                    %plot(xValues, yValues); 
                    %pause; 
                    %Define the query points to be a finer sampling over the range of x. 
                    xq = -numOfPastValues:0; 
                     
                    %we can use pchip or spline... 
                    figure 
                    vq2 = interp1(xValues,yValues,xq,'pchip','extrap'); 
                    %vq2 = interp1(xValues,yValues,xq,'spline','extrap'); 
                     
                    expectedZero = vq2(end); 
                     
                    tempExpected = horzcat(tempExpected, expectedZero); 
                end 
                 
            end 
             
            if (method == 2) || (method == 3) 
                %use this line when extrapolating/interpolating 
                xExpected = tempExpected'; 
            end 
             
        end 
         
        %we can get the dataAfterPseudoPca even for one line by standartizing 
        %it and multiplying with coeffs from PCA: = zscore(dataBeforePca)*coeffTruncated; 
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        %dataBeforePca = data(current_start:current_end, :); 
        %dataAfterPseudoPca = zscore(dataBeforePca)*coeffTruncated; 
         
        %create new start and end for next iteration 
        current_start = current_end+1; 
        current_end = current_end + pca_length; 
    end 
     
end 

 

 
 

calBinTable.m 
 

function [Bin] = calBinTable(xOld, xExpected, errorBoundary) 
  
%vazoume 1 an einai h diafora megalyterh apo N% enw 0 an den einai 
tempSubtract = ( xOld - xExpected); 
tempBin = []; 
  
for indexError = 1:size(tempSubtract) 
    tempError = tempSubtract(indexError)/xOld(indexError); 
    %kane abs 
    if (abs(tempError) < errorBoundary) 
        tempBin = horzcat(tempBin, 0); 
    else 
        tempBin = horzcat(tempBin, 1); 
    end 
end 
Bin = tempBin; 
  
end 

 
 

calBinTableVector.m 
 

function [Bin] = calBinTableVector(xOld, xExpected, errorBoundary) 
  
%vazoume 1 an einai h diafora megalyterh apo N% enw 0 an den einai 
  
tempSubtract = (xExpected - xOld); 
  
tempBin = 0; 
  
totalAbsError = []; 
%size(tempSubtract) 
for indexError = 1:size(tempSubtract) 
    %an einai mhden h diafora tote to error einai 0 
    if (tempSubtract(indexError) ~= 0) 
        tempError = tempSubtract(indexError)/xOld(indexError); 
    else 
        tempError = 0; 
    end 
     
    %tempError 
    %pros8ese to absError 
    totalAbsError =  horzcat(totalAbsError, abs(tempError)); 
    %totalAbsError 
end 
%totalAbsError 
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%diairese me to plh8os twn deigmatwn 
%averageError = mean(totalAbsError,2); 
%exclude Inf and NaN 
averageError = mean(totalAbsError(isfinite(totalAbsError)),2); 
  
%averageError - kane abs 
if (averageError < errorBoundary) 
    tempBin = 0; 
else 
    tempBin = 1; 
end 
Bin = tempBin; 
  
end 

 
 
 

calMseTable.m 
 

function [Bin] = calMseTable(xExpected, xJustCame) 
  
tempSubtract = (xJustCame - xExpected); 
  
Bin = tempSubtract.^2; 
  
end 

 
 
 

getNumberOfPCForMinimumExplainedValue.m 
 
function [num] = getNumberOfPCForMinimumExplainedValue(explained, 
minimumExplainedValue) 
num = 1; 
explainedTotal = explained(1); 
  
for index = 2:size(explained) 
    tempValue = explained(index); 
     
    if (explainedTotal >= minimumExplainedValue) 
        return; 
    end 
     
    explainedTotal = explainedTotal + tempValue; 
    num = num + 1; 
end 

 
 
 

predict.m 
 
%Lamvanontas ws eisodo to pinaka A kai ton sintelesth w apo to montelo  
%arfit, ka8ws epishs kai ta teleytaia p samples tou v, provlepei to  
%epomeno sample tou v  
function [pr_v]=predict(v, p, A, w,m,lim)  
sum_=zeros(m,1);  
pastValuesToDisplay = []; 
for(i=1:p)  
 sum_=sum_+A(:,m*(i-1)+1:m*i)*v(lim-i,:)';  
 %first accessed is newer 
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 %disp(v(lim-i,:)); 
 pastValuesToDisplay  = vertcat( v(lim-i,:),pastValuesToDisplay); 
end  
%disp(pastValuesToDisplay); 
pr_v=sum_+w;  
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