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Μάλιστα οι δραστηριότητες σε αυτή την περιοχή υποστηηρί-
ζονται σηµαντικά και από την Ευρωπαϊκή Ένωση µέσα από
διάφορα ερευνητικά πλαίσια (π.χ., [1][2]). Οι βασικότερες

ερευνητικές περιοχές που σχετίζονται µε το πεδίο των έξυπνων πό-
λεων είναι το Internet of Things και το Future Internet. Και τα δύο
µπορούµε να θεωρήσουµε ότι αναφέρονται στο πώς το ∆ιαδίκτυο
και οι σχετικές τεχνολογικές υποδοµές µπορούν να χρησιµοποι-
ηθούν για την επικοινωνία µεταξύ κατανεµηµένων υπολογιστικών
διατάξεων (π.χ. ασύρµατα δίκτυα αισθητήρων) και για τη συλλογή
µεγάλου όγκου πληροφορίας που µπορεί να αξιοποιηθεί προς όφε-
λος της πολιτείας, των πολιτών, του περιβάλλοντος κλπ.
Όσον αφορά στις εφαρµογές που θα µπορούσαν να επωφεληθούν
από τα νέα αυτά αστικά οικοσυστήµατα, µάλλον προκρίνονται αυτές
που σχετίζονται µε τις µεταφορές, την εξοικονόµηση ενέργειας (και
γενικά φυσικών πόρων) και την προστασία του περιβάλλοντος. Εν-

δεικτικό παράδειγµα µιας έξυπνης πόλης είναι η ισπανική πόλη
Santander, που στα πλαίσια διαφόρων επιδοτούµενων ερευνητι-
κών έργων, µε πρώτο και βασικότερο το Smart Santander [3][4],
έχει γίνει από τις πιο δηµοφιλείς και καλά εξοπλισµένες «έξυπνες»
πόλεις στην Ευρώπη αλλά και σε όλο τον κόσµο. Στo Santander
µέχρι το τέλος του έργου τον ∆εκέµβριο του 2013, θα έχουν εγκα-
τασταθεί περίπου 20.000 αισθητήρες διαφόρων τύπων: στάθµευ-
σης σε δρόµους, έντασης κίνησης στις εισόδους της πόλης,
θορύβου, ποιότητας του αέρα (CO, όζον, σωµατίδια) πάνω σε λεω-
φορεία, θερµοκρασίας, υγρασίας σε πάρκα, κλπ. Σηµαντική συµ-
βολή έχουν και οι ίδιοι οι πολίτες που µε εφαρµογές στα κινητά τους
τηλέφωνα, µπορούν και ενηµερώνουν τους άλλους συµπολίτες
τους και τις δηµοτικές αρχές σχετικά µε συµβάντα ή συνθήκες που
έχουν ενδιαφέρον. 
Τον περασµένο Μάρτιο η εταιρεία µας MOBICS [5], τεχνοβλαστός
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του ΕΚΠΑ (Τµήµα Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών), επιλέχ-
θηκε, µέσα από µια άκρως ανταγωνιστική διαδικασία, για να πει-
ραµατιστεί µε υπηρεσίες για µεταφορές στην πόλη αυτή. Βασικό
ρόλο στην επιλογή της διαδραµάτισε το γεγονός ότι είχε την εµπει-
ρία της δηµοφιλούς υπηρεσίας www.ploigos.gr αλλά και το ότι
εκτελούσε ήδη ένα έργο, συγχρηµατοδοτούµενο από τη Γενική
Γραµµατεία  Έρευνας και Τεχνολογίας και την Ευρωπαϊκή Ένωση,
µε την ονοµασία «Bus κι Έρχεται» [6]. Ένα άλλο κριτήριο για την
επιλογή είναι το γεγονός ότι η οµάδα έργου ήταν διεπιστηµονική:
ερευνητές πληροφορικής, συγκοινωνιολόγοι και επικοινωνιολό-
γοι. Το πείραµα ονοµάζεται «MITOS» και στην επόµενη ενότητα πε-
ριγράφονται οι υπηρεσίες που έχουν υλοποιηθεί και κάποια πρώτα
αποτελέσµατα από την αξιολόγησή τους.

Το «µεταφορικό πείραµα»
Βασικός στόχος του πειράµατος είναι η παροχή κάποιων υπηρεσιών
που δεν είναι εύκολο να υλοποιηθούν χωρίς την ύπαρξη εξειδι-
κευµένης υπολογιστικής και πληροφοριακής υποδοµής. Συγκε-
κριµένα, η πρώτη από τις υπηρεσίες αυτές είναι ένα διαδικτυακό
portal όπου οι χρήστες έχουν πρόσβαση στις εξής βασικές λει-
τουργίες (βλ. Εικόνα 1):

1. Αναζήτηση δρόµων, σηµείων ενδιαφέροντος και γραµµών συγ-
κοινωνίας

2. Εύρεση διαδροµής µε συνδυασµό µέσων µεταφοράς

3. Βραχυπρόθεσµη πρόβλεψη ελεύθερων θέσεων στάθµευσης
(σε ζώνες στάθµευσης πάνω στο δρόµο)

4. Πρόσβαση σε ζωντανή ροή συµβάντων (live feed) και συµµε-
τοχή τους σε αυτή µέσα από ένα απλό µεταφορικό παίγνιο. 

Επίσης, αναπτύχθηκε και µια αντίστοιχη εφαρµογή για κινητές συ-
σκευές (smart phones) από όπου οι κινητοί χρήστες µπορούσαν
να έχουν άµεση πρόσβαση στις αντίστοιχες πληροφορίες και λει-
τουργίες. 
Τα σηµεία που έχουν το περισσότερο ενδιαφέρον είναι οι δύο τε-
λευταίες λειτουργίες της ανωτέρω λίστας, δηλαδή η χρήση αλγο-
ρίθµων πρόβλεψης ελεύθερων θέσεων στάθµευσης και η
«παιγνιοποίηση» (gamification) της συµµετοχής των χρηστών
στην έγκαιρη ανίχνευση συµβάντων που επηρεάζουν τις µεταφο-

ρές (κάτι που γενικά αναφέρεται ως participatory sensing [7] και
είναι µια µορφή crowd sourcing).

Πρόβλεψη ελεύθερων θέσεων 
στάθµευσης
Η αυτοµατοποιηµένη παρακολούθηση θέσεων στάθµευσης σε
δρόµο (on-street parking) αποτελεί µια υπηρεσία που µέχρι πρό-
σφατα δεν ήταν εύκολο να υλοποιηθεί (βέβαια, ακόµα αντιµετωπί-
ζει διάφορα τεχνικά προβλήµατα, αλλά δεν θα επεκταθούµε σε
αυτό στο παρόν άρθρο). Στο Santander έχουν εγκατασταθεί στο
οδόστρωµα εκατοντάδες ασύρµατοι αισθητήρες στάθµευσης. Τους
αισθητήρες, που απεικονίζονται στην Εικόνα 2, κατασκευάζει η εται-
ρεία Libelium [8].

Στα πλαίσια του πειράµατος υλοποιήθηκαν αλγόριθµοι βραχυπρό-
θεσµης διαθεσιµότητας των παρακολουθούµενων θέσεων. Το σκε-
πτικό είναι ότι η πληροφορία του αν θα έχει ελεύθερες θέσεις
στάθµευσης σε µια περιοχή που προτίθεται να µεταβεί ένας οδηγός
είναι πιο σηµαντική από την πληροφορία πραγµατικού χρόνου. Έτσι,
στα πλαίσια του έργου σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν δύο αλγό-
ριθµοι πρόβλεψης, διαφορετικής πολυπλοκότητας και προσέγγι-
σης. Ο πρώτος βασίζεται σε ένα απλό νευρωνικό δίκτυο που
εκπαιδεύτηκε µε ένα σύνολο δεδοµένων 2 µηνών. Μετά την εκ-
παίδευση, το νευρωνικό δίκτυο µπορεί να προβλέψει τον αναµε-
νόµενο αριθµό ελεύθερων θέσεων για τα επόµενα 5, 10 και 15
λεπτά της ώρας.
Στον Πίνακα 1 φαίνονται τα αποτελέσµατα πρόβλεψης της κατάλη-
ψης θέσεων στάθµευσης για τέσσερις διαφορετικές περιοχές στάθ-
µευσης (Regions) στην πόλη Santander (βλ. Εικόνα 3 για τις
περιοχές στάθµευσης). Στο ∆ιάγραµµα 1 φαίνεται η εξέλιξη του
µέσου % σχετικού σφάλµατος πρόβλεψης κατάληψης θέσης στάθ-
µευσης για τις τέσσερις περιοχές στάθµευσης ως προς το βήµα πρό-
βλεψης (ένα βήµα ισοδυναµεί µε 1 λεπτό).

Εικόνα 1. Γενική άποψη του web portal

Εικόνα 2. Αισθητήρας κατάληψης θέσης στάθµευσης (πηγή: Li-
belium.com)

Πίνακας 1. Αποτελέσµατα πρόβλεψης κατάληψης θέσεων στάθ-
µευσης (µέσο % σχετικό σφάλµα πρόβλεψης) για τέσσερις δια-
φορετικές περιοχές στάθµευσης (Regions) στην πόλη
Santander.
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Ο δεύτερος αλγόριθµος βασίζεται σε στατιστικά µοντέλα επι-
βίωσης και στόχο έχει να εκτιµήσει την πιθανότητα να υπάρχουν
σε µια συγκεκριµένη περιοχή στην πόλη ελεύθερες θέσεις στα
επόµενα 5, 10 και 15 λεπτά της ώρας ανάλογα µε την περιοχή,
την ηµέρα και ώρα και τις συνθήκες στάθµευσης που επικρα-
τούν (περίοδοι υψηλής ή χαµηλής κατάληψης θέσεων στάθ-
µευσης). Στο ∆ιάγραµµα 2 φαίνονται οι καµπύλες επιβίωσης
(survival) για τις ίδιες τέσσερις περιοχές ανάλογα µε τη διάρ-
κεια που µια θέση στάθµευσης παραµένει ελεύθερη. Παρατη-
ρούνται διαφοροποιήσεις από περιοχή σε περιοχή ανάλογα µε
την ηµέρα και την περίοδο που εξετάζεται (υψηλής ή χαµηλής
ζήτησης σε στάθµευση). 

Η εφαρµογή της παραπάνω µεθοδολογίας πρόβλεψης στάθ-
µευσης στην πόλη Santander έδειξε ότι οι οδηγοί µπορούν να
πληροφορηθούν ανά πάσα στιγµή αν υπάρχει αυξηµένη πιθα-
νότητα να βρουν θέση στην περιοχή ενδιαφέροντος για τα επό-
µενα 15 λεπτά, αλλά και τον αριθµό των αναµενόµενων θέσεων
µε ακρίβεια µικρότερη από 4.2% (µέσο % σχετικό σφάλµα πρό-
βλεψης). Η πληροφορία αυτή παρέχεται µέσα από εύληπτα γρα-
φικά εργαλεία (Εικόνες 3 και 4).   

∆ιάγραµµα 2.  Καµπύλες επιβίωσης (Survival curves) σε σχέση
µε τη χρονική διάρκεια που µια θέση παραµένει ελεύθερη στις
τέσσερις περιοχές µελέτης.

∆ιάγραµµα 1. Εξέλιξη του µέσου % σχετικού σφάλµατος πρόβλε-
ψης

Εικόνα 3. Οπτικοποίηση περιοχών στάθµευσης στην Web εκδοχή
της υπηρεσίας
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Παιγνιοποίηση της συµµετοχής 
των χρηστών
Το να συµµετέχουν οι χρήστες/µετακινούµενοι στην παρακο-
λούθηση της κατάστασης κάποιων παραµέτρων µιας πόλης
εκτός από επιθυµητό, για λόγους εξοικονόµησης πόρων για
υποδοµών, είναι και απαραίτητο για να υπάρχει άµεση εµπλοκή
τους στην ποιότητα των παρεχόµενων σχετικών υπηρεσιών. Στην
περίπτωση του συγκεκριµένου πειράµατος, οι χρήστες µπορούν
να στείλουν άµεσα ειδοποίηση σε όλους τους άλλους χρήστες
σχετικά µε προβλήµατα που µπορεί να εντόπισαν όσον αφορά
στη µετακίνησή τους. Πιο συγκεκριµένα κάποιος κινητός χρή-
στης µπορεί να στείλει ένα προκαθορισµένο µήνυµα (βλ. λίστα
στον Πίνακα 2) ή ένα σύντοµο µήνυµα ελεύθερου κειµένου ή
και µια φωτογραφία. Αυτό αυτόµατα συσχετίζεται µε τη θέση του,

που λαµβάνεται από το δέκτη GPS του κινητού τηλεφώνου, και
αποστέλλεται σε όλους τους άλλους χρήστες σε πραγµατικό
χρόνο. Αυτοί µε τη σειρά τους µπορούν να το σχολιάσουν και να
το κρίνουν ως έγκυρο ή όχι (ως προς την ισχύ του). Ο απλός
αυτός µηχανισµός κρίσης αλλά και ο σχολιασµός θα αξιοποι-
ηθούν για να αποτιµηθεί το κατά πόσο οι χρήστες ενδιαφέρονται
για αυτή τη διαδικασία, κατά πόσο η συνεισφορά τους είναι έγ-
κυρη και µπορεί να αξιοποιηθεί και κατά πόσο αυτή βοηθάει τε-
λικά τους µετακινούµενους. 

Η παιγνιοποίηση της διαδικασίας αυτής υλοποιήθηκε ως εξής:
κάθε χρήστης για κάθε αλληλεπίδραση µε το σύστηµα λαµβά-
νει συγκεκριµένους βαθµούς (credits). Για παράδειγµα, όταν
αναρτά ένα νέο συµβάν από τη κινητή του συσκευή µε προκα-
θορισµένο µήνυµα λαµβάνει 4 βαθµούς, ενώ αν γράψει ελεύ-
θερο κείµενο λαµβάνει 6 βαθµούς. Οι αντίστοιχοι βαθµοί για
χρήστες από το ∆ιαδίκτυο είναι 2 και 4. Όταν µοιράζεται κάποια
φωτογραφία ή σχολιάζει κάποιες προηγούµενες αναρτήσεις
κερδίζει 2 βαθµούς. Τέλος, όταν απαντά σε ερωτήσεις που του
απευθύνει αυτόµατα το σύστηµα και σχετίζονται µε την αξιολό-
γηση της εφαρµογής κερδίζει 1 βαθµό. Ο στόχος είναι κάποιος
χρήστης που έχει συλλέξει από ένα σύνολο βαθµών και πάνω να
µπορεί να τους ανταλλάξει µε κάποιο «βραβείο» (π.χ. δωρεάν
κάρτα µετακινήσεων, δωρεάν χρόνο στάθµευσης κ.λπ.). Στο
τέλος του πειράµατος, οι συνεργάτες επικοινωνιολόγοι θα πραγ-
µατοποιήσουν αξιολόγηση της εφαρµογής ως προς την εµπειρία

Εικόνα 4. Οπτικοποίηση περιοχών στάθµευσης στην εκδοχή της
υπηρεσίας για κινητά τηλέφωνα  Πίνακας 2.  Λίστα µε προκαθορισµένα συµβάντα
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Άλλα πειράµατα ευφυών µεταφορών
Εκτός από τις ανωτέρω υπηρεσίες που αναπτύχθηκαν από την
εταιρεία µας, υπάρχουν και άλλες ενδιαφέρουσες προσπάθειες.
Για παράδειγµα, η κοινοπραξία των εταιρειών HERITAS και MO-
BITRANS αναπτύσσει µια υπηρεσία (Smarter Travel ή SMEL [9])
για την αποτύπωση της κίνησης σε όλο το οδικό δίκτυο της
πόλης. Αυτό γίνεται αξιοποιώντας ιστορικά στοιχεία αλλά και µε-
τρήσεις πραγµατικού χρόνου. Τα δεδοµένα αυτά χρησιµοποι-
ούνται σε µοντέλα ανάθεσης κίνησης (traffic assignment) και
εκτίµησης ροής κίνησης (flow estimation model), ώστε να
υπάρξει µια αποτύπωση σε πραγµατικό χρόνο για τις κυκλοφο-
ριακές συνθήκες στην πόλη (βλ. Εικόνα 6). Όπως και στο πεί-
ραµα MITOS, έτσι και σε αυτό θα υπάρξει αξιολόγηση της
υπηρεσίας µε πραγµατικούς χρήστες.

Μελλοντικά σχέδια
Η αξιολόγηση των υπηρεσιών του πειράµατος θα έχει ολοκλη-
ρωθεί ως το τέλος του έργου (τέλος 2013), και πιθανώς θα οδη-
γήσει σε αλλαγές και βελτιώσεις της λειτουργικότητας. Έτσι, το
2014 αναµένεται να ενσωµατωθούν οι ανωτέρω λειτουργίες
συµµετοχής των χρηστών στο Ploigos.gr. Επίσης, το υποσύστηµα
πρόβλεψης θέσεων στάθµευσης υλοποιείται ήδη σαν αυτόνοµη 

υπηρεσία που θα µπορεί να εφαρµοστεί σε περιπτώσεις που
υπάρχουν εγκατεστηµένοι σχετικοί αισθητήρες. Υπό εξέλιξη
είναι και ο συνδυασµός του αλγορίθµου πρόβλεψης µε αλγο-
ρίθµους βέλτιστης δροµολόγησης µε πολλαπλά µέσα µεταφο-
ράς, για συνδυαστική µετακίνηση µε αυτοκίνητο και µέσα
µαζικής µεταφοράς σε µεγάλα αστικά κέντρα.
Τέλος, να σηµειωθεί ότι, λόγω της ερευνητικής φύσης της εται-
ρείας, η πλατφόρµα Ploigos.gr µπορεί να διατεθεί για δοκιµή
ερευνητικών αποτελεσµάτων και γενικά σκοπούς έρευνας και
ενθαρρύνονται οι αναγνώστες-ερευνητές του Ενηµερωτικού
∆ελτίου του ΣΕΣ να επικοινωνήσουν µε την εταιρεία σχετικά.
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(Ερευνητής ΕΜΠ), ∆ρ. ∆ηµήτρης Χαρίτος (Επικ. Καθηγητής
ΕΚΠΑ), τους οποίους ευχαριστώ θερµά για τη σηµαντική συµ-
βολή τους.
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Εικόνα 5. Live feed µε συµβάντα και απεικόνισή τους στο χάρτη  

Εικόνα 6. Ενδεικτική οθόνη για την αποτύπωση των επιπέδων κί-
νησης από το πείραµα SMEL
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