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ZAPYTANIA WZORCA DO TRAJEKTORYJNEJ HURTOWNI
DANYCH

Streszczenie. Artykut podejmuje temat zapytan wzorca dla Trajektoryjnej Hur-
towni Danych, TrDW. W ramach zapytan wzorca zostat zaprezentowany sposob prze-
ksztalcania trajektorii obiektow do postaci sekwencji regionow oraz eksploracji tak
uzyskanych sekwencji z uzyciem funkcji poréwnujacych. Przedstawione funkcje po-
réwnujace zostaly podzielone na dwie grupy. Pierwsza grupa umozliwia uzyskanie
informacji na temat konkretnego, zdefiniowanego przez uzytkownika wzorca. Druga
natomiast stuzy pozyskiwaniu informacji podsumowujacych dotyczacych wszystkich
analizowanych sekwencji trajektorii. Informacje uzyskane w wyniku uzycia drugiej
grupy moga rowniez postuzy¢, jako dane wejSciowe grupy pierwszej. W artykule
przedstawiono réwniez wptyw roéznych parametrow, wykorzystywanych podczas
przeksztatcania trajektorii, na rozmiar skladowanych agregatow.

Stowa kluczowe: eksploracja danych, region zainteresowania, agregaty, zapytania
wzorca, trajektoryjna hurtownia danych

PATTERN QUERIES FOR TRAJECTORY DATA WAREHOUSES

Summary. This paper presents the query model for Trajectory Data Warehouse.
The pattern queries in this paper present a way of transforming object trajectories into
region sequences, as well as exploring such sequences using comparison methods.
Such comparison methods are divided into two groups. The first group makes it
possible to collect information about a particular user-defined pattern. The second
involves obtaining information summary of all analyzed trajectory sequences.
Information obtained as a result of using the second group may be also used as input
data for the first group. We also show the impact of different parameters of
transformation of trajectories on the size of stored aggregates.

Keywords: data exploration, region of interest, aggregates, pattern queries,
trajectory data warechouse
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1. Wprowadzenie

Wzorce stuza wykrywaniu powtarzajacych si¢ sytuacji w tym np. kolejnego odwiedzania
tych samych miejsc w okreslonym czasie. Przyktadem moze by¢ tu sekwencja odwiedzania
przez turystow najwigkszych atrakcji na danym obszarze. Podobna sytuacja wystepuje
w przypadku analizy zachowan pieszych lub obserwacji przegladanych przez uzytkownikow
stron internetowych. W przypadku trajektorii wykrycie roznych interesujacych zaleznosci
przestrzennych byloby trudne do realizacji z punktu widzenia analizy tylko i wylacznie
wspotrzednych, dlatego wzorce trajektorii bazuja zazwyczaj na regionach zainteresowania
Rol. Regiony zainteresowania moga by¢ okreslone na podstawie wtasciwosci geograficznych
np. sieci drog lub popularnych miejsc czgsto odwiedzanych przez ludnos¢.

W przypadku, gdy mamy zdefiniowane regiony zainteresowania (znamy ich ksztatty),
proces wyszukiwania wzorcow sktada si¢ zazwyczaj z kilku etapow. Najczesciej najpierw
przetwarzamy punkty odzwierciedlajace trajektorie obiektow na okreslone sekwencje regio-
néw (mapujemy punkty na regiony — zobacz rys. 1), po czym w procesie eksploracji danych
analizujemy konkretne zachowania. Gdy regiony zainteresowania sa nieznane mozemy je
wyznaczy¢ automatycznie. Automatyczne wyznaczanie Rol opiera si¢ na wyznaczeniu naj-
czesciej odwiedzanych przez obiekty obszardw, co pociaga za soba koniecznos¢ przeliczenia

trajektorii.
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Rys.1. Przeksztalcenie trajektorii do postaci Rol
Fig.1. Mapping trajectories into Rol
W trakcie mapowania trajektorii na Rol, kazdemu regionowi jest przypisywany czas t.
wejscia do 1 czas t,, wyjScia z regionu. Na podstawie . 1 t,, mozna poroéwnywac czas

pobytu obiektu w regionie oraz czas przej$cia pomigdzy konkretnymi regionami.
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W literaturze mozemy odnalez¢ kilka odmiennych podej$¢ do zagadnien zapytah wzorca.
W [1] autorzy zastepuja punkty wyznaczajace potozenie obiektu albo ,,postojami”, w ktorych
obiekt przebywat okreslony czas, albo ,,ruchami” pomigdzy nimi. Typ postoju zalezy od
wymagan stawianych aplikacji tzn. moga to by¢ hotele w przypadku aplikacji turystycznej
lub sygnalizacje $wietlne w przypadku aplikacji kontroli ruchu.

W [2] przedstawiono sposoby znajdowania Rol sktadajacych si¢ na sekwencje, w przy-
padku, gdy nie mamy z géry podanych informacji o miejscach zainteresowania i ich ksztal-
tach. Jednym ze sposobow jest wyznaczanie miejsc, w ktorych jest najwigksza gestos¢ punk-
tow trajektorii. W artykule tym zostaty rowniez wprowadzone definicje dotyczace wzorcow i
ich eksploracji. Tak wiec, zgodnie z [2], wzorce dzielimy na FSP (ang. Frequent Sequential
Pattern) oraz TAS (ang. Temporally Annotated Sequence). TAS rozszerza sekwencyjne
wzorce FSP o czas przejscia pomigdzy elementami sekwencji.

TAS mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

a a a
— 0 1 n—1
T =s, > S, > ... > S, (1)
gdzie sy, ..., s, jest zbiorem elementow sekwencji, a ao, ..., a,.1 jest zbiorem czaséw przejécia

pomigdzy tymi elementami.

W trakcie wyszukiwania wzorcéw mozemy rowniez uwzgledniaé¢ czas, w ktorym sek-
wencja miata miejsce oraz czas pobytu obiektu w regionie.

Dla Trajektoryjnej Hurtowni Danych (ang. Trajectory Data Warehouse, TrDW) [6] za-
projektowaliémy modut zapytan wzorca charakteryzujacy si¢ nastgpujacymi cechami: (1)
cata mapa dzielona jest na okreslona liczbe roztacznych regionéw o takim samym rozmiarze;
(2) na podstawie punktow trajektorii, wygenerowania za pomoca generatora z [3] (dla miasta
Oldenburg), wyznaczane sa ggste regiony; (3) kazda sekwencja kolejnych punktow trajektorii
obiektu jest mapowana do sekwencji gestych regionow — zapisywane sa tez dodatkowe infor-
macje takie jak czas przejscia pomiedzy elementami sekwencji, czas pobytu obiektu w regio-
nie, agregat punktéw w regionie itd.; (4) przeprowadzana jest eksploracja danych.

Organizacja kolejnych rozdzialow jest nastgpujaca. W rozdziale 2 pokazano sposob wyz-
naczania sekwencji regionow na podstawie trajektorii, po czym w rozdziale 3 przedstawiono
metody ich eksploracji. Rozdziat 4 prezentuje wyniki przeprowadzonych eksperymentdw.

Rozdziat 5 stanowi podsumowanie artykutu.

2. Wyznaczanie sekwencji regionow

Proces wyznaczania sekwencji regiondw mozemy podzieli¢ na dwa etapy. W pierwszym

etapie znajdujemy regiony (reprezentowane sa przez rozlaczne prostokatne komorki podziatu
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mapy), ktore np. posiadaja gestos¢ (licznos¢) punktow trajektorii wigksza niz gegstos¢ zadana
przez uzytkownika. Wyznaczone w ten sposob regiony sa nazywane gestymi. W drugim eta-
pie regiony te wykorzystywane sa przez algorytm ComputeSequence do wyznaczenia sek-
wencji regionow.

Wyszukanie istotnych ze wzgledu na analizg regionéw (etap pierwszy) moze by¢ realizo-
wane na 3 rozne sposoby. Pierwsza z metod (rys. 2a) zaktada, ze obiekty wysytaja informacje
o swoim potozeniu w rownych odstgpach czasu. W konsekwencji, dlugos¢ segmentu trajekto-
rii moze by¢ rézna w zalezno$ci np. od istniejacej infrastruktury drogowej. Przyktadowo,
obiekt poruszajacy si¢ po autostradzie moze przeby¢ wigkszy dystans niz obiekt poruszajacy
si¢ w obszarze zabudowanym. Jednoczesnie odlegtos¢ euklidesowa pomigdzy dwoma kolej-
nymi punktami trajektorii nie musi zawsze odpowiadaé rzeczywistej odleglosci przebytej
przez obiekt. W metodzie tej punkty trajektorii sa zliczane w regionach.

W metodzie z rys.2b. polozenie obiektu aktualizowane jest w chwili przebycia
okreslonej odlegltosci. Oznacza to, ze czas przejscia pomigdzy dwoma kolejnymi punktami
moze by¢ rozny i zaleze¢, podobnie jak w poprzedniej metodzie, od istniejacej infrastruktury
drogowej. Metoda ta sumuje czasy pobytu obiektéw w danym regionie.

Ostatnia z metod zlicza kolejne punkty trajektorii obiektu w regionie, a nastgpnie, jezeli
uzyskana liczba punktow trajektorii danego obiektu jest nie mniejsza od zadanego przez
uzytkownika progu minCount, do listy obiektow regionu dodawane jest ID obiektu (liczba
unikalnych obiektow w regionie odpowiada ggstosci regionu). Warto§¢ progu uzytkownika
minCount =1 sprawia, ze w regionie zliczany jest kazdy obiekt, ktéry w nim przebywal.
Ponadto, w kazdym z regionow kazdy z obiektow moze zosta¢ zliczony tylko raz. Dzigki
zastosowanemu podejs$ciu juz na etapie pomiaru gestosci regiondéw mozemy pominac punkty
trajektorii, ktore sa nieistotne. Przyktadowo, mozemy pomija¢ pojedyncze punkty trajektorii
w regionie, ktoére wystgpuja na granicy regionow. Na rys. 2¢ przyj¢to, ze ID obiektu jest
dodawane do listy danego regionu, jesli liczba kolejnych punktéw trajektorii obiektu jest
wigksza od dwoch — wystapienie takie sytuacji oznaczono za pomoca symbolu ,,+OID”.

Ponadto, mozna zauwazy¢, ze algorytmy dwoéch pierwszych metod sa do siebie podobne,
a gldwna roznica polega na tym, ze w pierwszym przypadku zliczamy punkty trajektorii
przypadajace na danych region, w drugim natomiast sumujemy czasy pobytow obiektow w
regionie.

Uzycie konkretnej metody zalezy od sposobu akwizycji pomiardw.
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Rys. 2. Trzy rézne podejscia stuzace wyznaczaniu ggstych regionéw

Fig. 2. Three different approaches to determining the dense regions

Dla kazdej z powyzszych metod wyznaczone ggstosci regiondéw moga zosta¢ dodatkowo
przesunigte w celu wyeliminowania z analizy mniej istotnych obszaréw — przesuwany jest
minimalny prog gestosci decydujacy o tym, czy dany region jest gesty.

Algorytm ComputeSequence zlicza wystapienia kolejnych punktoéw trajektorii obiektu
w odpowiednich regionach. Region jest uznawany za miejsce postoju na trasie obiekt, jesli
W procesie wyznaczania gestosci punktow trajektorii zostat on uznany za odpowiednio gesty
oraz obiekt odpowiednio dlugo w nim przebywal — uzytkownik okresla minimalny czas
pobytu obiektu w regionie lub minimalna liczbg kolejnych punktoéw trajektorii obiektu w re-
gionie za pomoca parametru StayTime. Kazdy z regionéw sekwencji moze przyjaé jedno
z 4 oznaczen: Start, Stop, End, StartStop. Znacznik Start oznacza, ze region jest regionem,
w ktorym obiekt rozpoczat ruch. Oznaczenie Stop méwi, ze region zostal wyznaczony po-
mig¢dzy regionem Start 1 End. End jest oznaczeniem ostatniego regionu trajektorii (jesli
jednak wystapit juz w sekwencji region Start), a znacznik StartStop jest stosowany na
okreslenie regionu, w ktorym znajdowata si¢ cata trajektoria obiektu ruchomego. Ponadto,
kazdy z regionow (stopéw) sekwencji zawiera informacj¢ o $rodku cigzkosci kolejnych
punktow trajektorii przypadajacych na dany region — agregat punktéw w regionie.

Zaznaczymy, ze zwigkszenie ograniczenia czasowego StayTime powoduje zmniejszenie
doktadnosci odwzorowania trajektorii przez sekwencj¢ (zmniejsza si¢ tez Srednia dtugosé
sekwencji regiondw). Z kolei, zmniejszenie parametru StayTime zwigksza $rednig dtugosci
sekwencji regionow oraz dokladno$¢ odwzorowania (zwigksza si¢ rowniez liczba wyniko-
wych danych).

Ze wzgledu na dlugi czas wyznaczania sekwencji regionow dla duzego zbioru trajektorii
w TrDW zostata wprowadzona mozliwo$¢ materializacji wynikéw, ktora jest realizowana za

pomoca omowionej ponizej tabeli SEQUENCES.
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3. Eksploracja sekwencji regionow

Wyznaczony zbidr sekwencji regionow mozemy poddaé analizie. W przypadku gdy po-
trzebujemy podsumowania, dotyczacego wszystkich wyznaczonych sekwencji regiondéw, mo-
zemy skorzysta¢ z algorytmow typu Apriori [4, 5]. Algorytmy te pozwala wyznaczy¢ zbior
odpowiednio czgstych podsekwencji wszystkich analizowanych sekwencji. W przypadku za-
projektowanej TrDW moga to by¢ najczgstsze sekwencje regiondow trajektorii taksowek.
Warto zanotowaé, ze do wyznaczania czgstosci kandydatow zostata uzyta m.in. — opisana da-
lej — funkcja SelectiveSearch.

Odnalezione za pomoca algorytmoéw typu apriori czeste sekwencje mozemy poddaé
szczegOlowej analizie za pomoca funkcji porownujacych. Klasyfikacja podstawowych
funkcji poréwnujacych zostala przedstawiona w tabeli 1. Dwie ostatnie kolumny tabeli
odpowiadaja charakterystycznym wiasnosciom funkcji porownujacych, ich znaczenie jest
nastepujace: druga kolumna tabeli mowi o tym, czy kolejnos¢ elementow wzorca musi by¢
zachowana w analizowanej sekwencji; trzecia kolumna natomiast okresla, czy kolejne
elementy wzorca musza wystapi¢ w sekwencji regionow bezposrednio po sobie.

W przypadku funkcji MarkedSearch istnieje mozliwo$¢ okreslenia, czy wybrane
elementy wzorca maja wystgpowaé po sobie w porownywanych sekwencjach — funkcja

MarkedSearch jest polaczeniem funkcji ExactSearch i SelectiveSearch.

Tabela 1
Funkcje pordwnujace wzorzec z sekwencja
Funkcja Kolejnos¢ elementéw |  Wystgpowanie elementow
wzorca w sekwencji | wzorca po sobie w sekwencji

SimpleSearch NIE NIE

ExactSearch TAK TAK
SelectiveSearch TAK NIE
MarkedSearch TAK TAK/NIE

Na rys. 3 zostaly przedstawione dwie podstawowe funkcje porownujace. Pierwsza z nich
(rys. 3a) poszukuje doktadnego wystapienia wzorca w poréwnywanej sekwencji (Exact-
Search). Druga funkcja porownujaca (SelectiveSearch) sprawdza, czy kolejne elementy
wzorca znajdujq si¢ w takiej samej kolejnosci w sekwencji regionéw, przy czym pomigdzy

elementami wzorca moga znajdowac si¢ inne elementy.
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Rys. 3. Funkcje poréwnujace: a) ExactSearch, b) SelectiveSearch
Fig. 3. Comparision functions: a) ExactSearch, b) SelectiveSearch

Podstawowe funkcje porownujace mozna rozszerzy¢ zgodnie z tabela 2. W przypadku
porownywania elementu wzorca z elementem sekwencji mozna wzia¢ pod uwage regiony
otaczajace region wzorca, taki sposdb porownywania zostat nazwany przyblizonym i odpo-
wiada drugiej kolumnie tabeli2. Na rys.4b. przedstawiono ide¢ poréwnywania
przyblizonego.
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Rys. 4. Poréwnywanie: a) dwukierunkowe wyszukiwanie, b) i przyblizone porownywanie
Fig. 4. Comparision: a) bi-directional comparison, b) approximate comparison

Regiony wzorca zaznaczono na szaro, a ich obszary sasiedztwa uko$nymi liniami. Pomi-
mo duzego podobienstwa przestrzennego sekwencje regionéw S1 i S2 sa rozne, gdyz sktada-
ja si¢ z réznych regionow (sekwencje S1 1 S2 sa w tym przykladzie reprezentowane przez
agregaty/centroidy punktow w regionie oraz linie taczace te punkty/agregaty). Zeby w wyni-
ku uwzgledni¢ sekwencje S1 1 S2, nalezy rozszerzy¢ zakres regionow bioracych udzial w po-
réwnaniu (uwzgledni¢ obszar sasiedztwa elementow wzorca), co jest realizowane za pomoca
funkcji przyblizonego poréwnywania.

W takim pordwnywaniu mozemy roéwniez uwzgledni¢ czas pobytu obiektu w regionie
oraz czas przejScia pomigdzy elementami sekwencji (druga kolumna tabeli 2). Trzecia
kolumna tabeli 2 odnosi si¢ do dwukierunkowego porownywania, w przypadku ktoérego nie

jest brany pod uwage kierunek wykonywanego wyszukiwania. Dziatanie algorytmu
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dwukierunkowego poréwnania polega na wyszukiwaniu w poroOwnywanych sekwencjach

wystapien zadanego wzorca oraz jego odwroconej postaci (rys. 4a).

Tabela 2
Rozszerzenia funkcji pordwnujacych
Funkcja Przyblizone Warunki na czas
poréwnywanie | przejscia/czas pobytu
SimpleSearch TAK NIE/TAK
ExactSearch TAK TAK/TAK
SelectiveSearch TAK TAK/TAK
MarkedSearch TAK TAK/TAK

Oprécz wymienionych funkcji porownujacych zostata opracowana funkcja Statistic-
Search. Zadaniem tej funkcji jest wyznaczanie liczno$ci okre§lonych kombinacji podsekwen-

cji wzorca. Do poréwnywania podwzorca z sekwencja uzyta zostat funkcja ExactSearch.

4. Struktury agregatow

Ponizej poréwnano rozmiar agregatéw, sktadowanych w bazie Oracle 10g, w zaleznos$ci
od parametréow StayTime oraz liczby kolumn COLS i wierszy ROWS, na ktore zostata
podzielona cata przestrzen. Na poczatku zostal przedstawiony sposob sktadowania sekwencji
regiondw (agregatow), po czym zostaly zaprezentowane wyniki przeprowadzonych ekspery-

mentow.

4.1. Sekwencje regionow dla trajektorii taksowek

W TrDW w celu przechowywania sekwencji Rol (bedacych agregatami trajektorii obiek-
tow) zostata stworzona tabela SEQUENCES. Tabela SEQUENCES stuzy materializacji wy-
nikow 1 posiada nastgpujace atrybuty: (a) ID — identyfikator krotki; (b) OID — identyfikator
obiektu ruchomego; (c) SEQID - identyfikator sekwencji regionéw; (d) REGROW
1 REGCOL — wspoétrzedne gridowe regionu; (¢) X 1 Y — wspotrzedne cigzkosci punktéw tra-
jektorii, ktére znajdowaty si¢ w regionie; (f) COUNT — liczba punktdéw trajektorii w regionie;
(g) STAYTIME — czas pobytu obiektu w regionie; (h) ENTERTIME — czas, w ktérym obiekt
pojawit si¢ w regionie; (i) EXITTIME — czas wyjs$cia obiektu z regionu; (j) STATUS — kod
typu regionu, typy to np. START, STOP, END itd.; (k) SEQUENCES SAVE ID — identyfi-
kator materializacji; (1) CODE jednowymiarowy kod regionu. Atrybuty ID, OID, SEQID, X,
Y, COUNT, STAYTIME, ENTERTIME, EXITETIME SEQUENCES SAVE ID sa typu
NUMBER, a atrybuty REGROW, REGCOL, STATUS sa typu NUMBER(4). Atrybut CODE
jest typu NUMBER(S).
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4.2. Testowanie

Ponizej zostalo przedstawione zestawienie rozmiarow tabeli SEQUENCES dla r6znych
warto$ci parametréow StayTime oraz COLS 1 ROWS. W tym przypadku parametr StayTime
okresla minimalna liczbg kolejnych punktow trajektorii obiektu w regionie, ktore musza wy-
stapi¢, aby region mégl zosta¢ dodany do sekwencji regiondw (pierwsza z metod pomiaru gg-
stosci z rozdziatu 2). Wszystkie pomiary zostalty wykonane za pomoca Oracle Enterprise
Manager dla tych samych parametrow sktadowania tabel.

Parametr W1 (zobacz tabelgna rys.5) pokazuje, jaka czgécia rozmiaru zbioru
zroédlowego (trajektorie zostaly wygenerowane za pomoca [3]; liczba wygenerowanych
wierszy: 2394389; liczba trajektorii: 50005; rozmiar sktadowanych danych: 100316 kB) jest

rozmiar danej tabeli agregatow.

Tables
StayTime COLS=ROWS=25 COLS=ROWS=50 COLS=ROWS=75
Space Space Space Space Space Space
0, 0, 0,
ROWS | Used | 5o catedkp)| W1(%) [ROWS | Used |5, catedkp) | W1(%) [ROWS | Used 15 catedikey | W1(*%)
(kB) (kB) (kB)
10 [143307[10238,8] 10240  [10,20652| 138333 | 0727,51] 10240  [9,69689] 138546 9718 81 10240 |9,68822

148403 | 10742,7 11264 10,70888 | 142790 | 10004,9 10240 9,97337 | 147485 | 10275,13 11264 10,2428
156128 | 11004 11264 10,96934 | 151438 | 10742,7 11264 10,7089 | 153485 | 10742,69 11264 10,7089
169045 | 12286,5 12288 12,24783|171710 | 12286,5 12288 12,2478 | 158701 | 11262,62 11264 11,2272
184229 | 13007.,4 13312 12,96644 | 191794 | 13476,6 14336 13,4341 168605 | 11766,56 12288 11,7295
198674 | 14014 14336 13,96986 | 204076 | 14295,1 14336 14,2501 ] 199696 | 13858,42 14336 13,8148
228987 | 16382 16384 16,33044 | 239851 | 16771,4 17408 16,7187 249524 | 17405,88 17408 17,3511
286818 | 20477,5 20480 20,41305] 313703 | 22005,3 22528 21,936 303601 | 21501,38 21504 21,4337
354046 | 25076,9 25600 24,99801] 459197 | 322441 32768 32,1426 | 475029 | 33027,97 33792 32,924
412960 | 28932,5 29696 28,8414 731327 50673,8 51200 50,5143 971464 | 66539,93 69632 66,3305
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Rys. 5. Tabela zaleznosci rozmiaru agregatow od parametru StayTime
Fig. 5. Table of influence aggregation size from StayTime parameter

Rysunek 6 obrazuje graficznie wyniki z tabeli przedstawionej na rys. 5.
Na podstawie uzyskanych eksperymentalnie wynikow mozemy wysunaé nast¢pujace
whnioski:

e Wraz ze zmniejszaniem warto$ci parametru StayTime wzrasta rozmiar skladowanych
agregatow. Wzrost jest spowodowany zwigkszeniem liczby regiondw w sekwencjach, co
z kolei jest spowodowane tym, ze obiekty ruchome w wigkszej liczbie regionow przeby-
waly dluzej, niz wynosita warto$¢ parametru StayTime.

e Wraz ze zwigkszeniem rozdzielczosci podzialu mapy wzrasta rozmiar sktadowanych
agregatow. Wzrost byl spowodowany zwigkszeniem doktadnosci odwzorowania trajekto-
rii przez regiony, a tym samym zwigkszeniem dtugosci sekwencji regionow.

e Minimalna warto$¢ parametru StayTime, dla ktorej rozmiary skladowania agregatéw dla

roznych rozdzielczos$ci nie roznily si¢ znaczaco, wyniosta 3.
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Rys. 6. Rozmiary agregatow w zaleznos$ci od parametru StayTime
Fig. 6. The sizes of the aggregates with respect to StayTime parameter

Uzyskane wyniki pokazaly, ze moze istnie¢ taka warto$¢ parametru StayTime, ponizej
ktérej rozmiar agregatow wzrasta niemalze wykladniczo. Istnienie takiej warto$ci wynika
z faktu, ze dla duzych wartosci parametru StayTime $rednia dlugos$¢ sekwencji regionow
dazy do wartosci z przedziatu 1+2. Znajomo$¢ takiej warto$ci moze si¢ okazaé przydatna
przy wyborze odpowiedniej rozdzielczosci podziatu mapy dla réoznych warto$ci parametru

StayTime.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono sposdb wyznaczania sekwencji regiondw, sposoby wyszuki-
wania wzorcow oraz wptyw parametréw transformacji trajektorii na rozmiar agregatow.

W celu przyspieszenia wyszukiwania réoznych przestrzenno-czasowych zaleznos$ci zostaly
wyznaczone agregaty, reprezentowane za pomoca sekwencji regionéw. Po pierwsze, zastoso-
wano mapowanie punktow trajektorii na sekwencje odpowiednich regiondéw, co pozwolito
ograniczy¢ liczbg analizowanych danych i przyspieszy¢ proces eksploracji. Po drugie, dla
kazdego z regiondw wyznaczono centroid znajdujacych si¢ w nim punktow trajektorii. Majac
réwnoczes$nie na uwadze dlugi czas przetwarzania duzych zbiorow trajektorii, uzyto prostej
materializacji wyznaczonych sekwencji w postaci zapisu do TrDW. W artykule zostaty takze
przedstawione podstawowe metody poréwnywania dla wzorcow w sekwencji, ktorych zasto-
sowanie nie ogranicza sig tylko i wytacznie do trajektoryjnych hurtowni danych.

W koncowej czgsci artykutu pokazano, ze uzycie modelu obiektowego moze przyniesé

wymierne korzysci w przypadku sktadowania dlugich sekwencji regiondéw.
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Abstract

This paper presented various ways to how 'region sequences' can be calculated, 'patterns’
can be searched, and the aggregates stored. In order to speed up the search of different
spatial-time dependencies, various aggregation methods can be used. Firstly, a mapping of
the points of the trajectory into the sequence of the respective regions was used that helped to
reduce the number of analyzed sets of data and sped-up the process of exploration. Secondly,
for each of the regions a centroid of the trajectory points was determined. Because of the
lengthy processing time of large trajectory data sets, a simple materialization of the
determined sequences in a form of writing to TrDW was used. In the paper were also
presented the basics of 'comparison methods', which can be used for Trajectory Data

Warehouse technology among others.
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