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Με επηθύιαμε παληόο δηθαηώκαηνο.  

 

Απαγνξεύεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ ή 

ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθό ζθνπό. Δπηηξέπεηαη ε αλαηύπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα ζθνπό 

κε θεξδνζθνπηθό, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θύζεο, ππό ηελ πξνϋπόζεζε λα αλαθέξεηαη ε πεγή 

πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξόλ κήλπκα. Δξσηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα 

θεξδνζθνπηθό ζθνπό πξέπεη λα απεπζύλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα.  

 

Οη απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ ζπγγξαθέα θαη 

δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί όηη αληηπξνζσπεύνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πεξίιεςε 
 

Σα νδηθά δπζηπρήκαηα είλαη κία απφ ηηο θπξηφηεξεο αηηίεο ζαλάηνπ ζηνλ θφζκν. Ζ 

απηνκαηνπνίεζε ησλ κέζσλ κεηαθνξάο ζηνρεχεη ζηελ αχμεζε ηεο αζθάιεηαο αιιά θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηάο ησλ κεηαθνξψλ. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, ε αλάπηπμε ησλ απηφλνκσλ 

νρεκάησλ είλαη κηα αλαπφθεπθηε πξαγκαηηθφηεηα. Ζ αλέιημε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ 

φπσο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο επηηαρχλεη ηελ αλάπηπμε επθπψλ ζπζηεκάησλ θαζηζηψληαο 

ηα απηφλνκα νρήκαηα έλα εχθνξν έδαθνο γηα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία θαη ηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα.  

 

Δθηηκάηαη ε πιήξε απηνκαηνπνίεζε ησλ κεηαθνξψλ ρσξίο ηελ αλάγθε επίβιεςεο θαη 

επέκβαζεο ηνπ αλζξψπνπ ζε ιηγφηεξν απφ 50 ρξφληα. Δληνχηνηο, ε πεξίνδνο ηαπηφρξνλεο 

ζπλχπαξμεο ζπκβαηηθψλ θαη απηφλνκσλ νρεκάησλ – κία πεξίνδνο πνπ ππνινγίδεηαη λα 

δηαξθέζεη πάλσ απφ 20 ρξφληα – εγείξεη πξνβιεκαηηζκνχο ζρεηηθά κε ηελ αξκνλία θαη ηελ 

αζθαιή ζπλεξγαζία πνπ κπνξεί λα πινπνηεζεί κεηαμχ ησλ δχν εκπιεθφκελσλ, αλζξψπνπ – 

κεραλήο. 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ νδεγψλ ζε 

κηα δηαζηαχξσζε. Αλαιχνληαη ηα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ 

ηε κειέηε αιιειεπίδξαζεο κε ρξήζε γπαιηψλ eye tracking ζε ζπλδπαζκφ κε ζρνιηαζκφ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ. Μνληεινπνηείηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ ζε κηα δηαζηαχξσζε 

βαζηζκέλε ζηνπο θαλφλεο – καζεκαηηθνχο θαη θνηλσληθνχο – πνπ εμήρζεζαλ απφ ηε 

κειέηε. Γηα ηε κνληεινπνίεζε έγηλε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο ζεσξίαο παηγλίσλ 

κε ηελ νπνία δηαρεηξηδφκαζηε πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ εμεηάδνληαο ηελ σθέιεηα θαη 

ην θφζηνο απηψλ, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ αιιειεπίδξαζε νρεκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

δηελεξγείηαη πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ κέζσ ηεο ζχλδεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο VISSIM θαη Matlab, πινπνηψληαο ππνινγηζηηθά ην κνληέιν ζπκπεξηθνξάο 

ησλ νδεγψλ. Καη ηέινο, εμάγνληαη απνηειέζκαηα πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ 

αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 
Λέμεηο Κιεηδηά: << Απηφλνκα νρήκαηα, αιιειεπίδξαζε νδεγψλ, δηαζηαχξσζε, eye tracking, 

κνληεινπνίεζε, πξνζνκνίσζε, ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο, VISSIM, Matlab >> 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 
 

Road accidents are one of the main causes of death in the world. The automation of 

transport means is increasing the safety and the efficiency of transport. To that end, the 

development of autonomous vehicles is an inevitable reality. The advancement of 

computational tools such as artificial intelligence accelerates the development of intelligent 

systems, making autonomous vehicles a fertile ground for the automotive industry and the 

scientific community. 

 

The full automation of transport without the need for human supervision and intervention is 

estimated in less than 50 years. However, the period of simultaneous coexistence of 

conventional and autonomous vehicles – a period estimated to last more than 20 years – 

raises concerns about the harmony and safe co-operation that can be implemented between 

the two involved man-machine. 

 

This diploma thesis examines the interaction between drivers at a junction. The quantitative 

and qualitative results derived from the interaction study using eye tracking eyewear 

coupled with participants' commentary are being analyzed. The behavior of drivers at a 

junction is being modeled on mathematical and social-based rules that were extracted from 

the study. For modeling, the gaming theory utility has been used to manage decision-making 

problems considering their utility and cost, as is the case with vehicle interaction. 

Subsequently, a simulation of the interaction of the drivers is carried out by pairing the 

VISSIM and Matlab environments, materializing the behavioral model of the drivers. 

Finally, results are derived that determine the reliability and accuracy of the model of the 

problem. 

 

 
Keywords: << Autonomous vehicles, driver interaction, intersection, eye tracking, modeling, 

simulation, utility function, VISSIM, Matlab >> 
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1  

Διζαγυγή 

1.1 Η θύζη υρ πηγή έμπνεςζηρ ζηην εξέλιξη ηυν αςηόνομυν 

ζςζηημάηυν  

Αλέθαζελ, ν άλζξσπνο ρξεζηκνπνηνχζε ηα ζηνηρεία ηεο θχζεο πξνθεηκέλνπ λα βξεη 

ιχζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηδε. Απφ ηα πξψηα ρξφληα, κε ηελ αλαθάιπςε 

ηεο θσηηάο θαη ηελ εγράξαμε ηεο πέηξαο γηα κεηαηξνπή ηεο ζε θνληθφ φπιν – κέζν 

πνπ ζα ηνπ πξφζθεξε ηξνθή – κέρξη ην παξφλ ζην νπνίν ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο 

είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηε θχζε. Αθελφο κε ηε ρξήζε πξψησλ πιψλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή κεραλψλ θαη αθεηέξνπ ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη άλζξσπνη 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ άξηηα «ηερλνγλσζία» πνπ καο πξνζθέξεη έηνηκε ε θχζε θαη ηελ 

εθαξκφδνπλ θαηά ην ζρεδηαζκφ κεραλψλ. 

Σν παξφλ νηθνζχζηεκα, είλαη έλα απνηέιεζκα εμέιημεο ησλ νξγαληζκψλ, 

εθαηνκκχξησλ ρξφλσλ. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο εμέιημεο, θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, 

θάζε κέινο, θάζε θχηηαξν ελφο νξγαληζκνχ, εμειίρζεθε ζηεξηδφκελν ζε δχν θπζηθέο 

δξάζεηο, ηε ζπλερή δηαίξεζε ηνπ θπηηάξνπ αιιά ηαπηφρξνλα θαη ηε κε αθξηβή 

αληηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, ζην λέν παξαγφκελν θχηηαξν. Έηζη, ζηηο 

πνιιαπιέο εθδνρέο ηνπ ίδηνπ θπηηάξνπ, είλαη θπζηθφ επαθφινπζν λα επηβηψλεη ζηηο 
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αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ή ζηηο επηζέζεηο απφ ηνχο  απηφ 

πνπ βάζεη ηπραηφηεηαο απνδεηθλχεηαη ελ ηέιεη ην πην αλζεθηηθφ θχηηαξν· θάηη πνπ 

νλνκάδνπκε θπζηθή επηινγή. 

Μπνξνχκε ινηπφλ αδηακθηζβήηεηα λα ζπκπεξάλνπκε φηη ην νηθνζχζηεκα ηνπ 

παξφληνο αγγίδεη ηελ ηειεηφηεηα αθνχ εμειίρζεθε θαη επηβίσζε ζηηο αληηζηάζεηο θαη 

επηζέζεηο εθαηνκκχξησλ ρξφλσλ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ε επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα αλαδεηεί ηηο ιχζεηο ησλ πξνθιήζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην πέξαζκα 

ηνπ ρξφλνπ, εθεί πνπ απνδεδεηγκέλα θαίλεηαη λα παξνπζηάδνληαη νη πςειφηεξνη 

βαζκνί απφδνζεο θαη απνηειεζκαηηθφηεηαο· ζηε θχζε.  

Σα απηφλνκα απηνθίλεηα γίλνληαη φιν θαη πην απαξαίηεην ζηνηρείν ηεο ζχγρξνλεο 

θνηλσλίαο. Ζ ππεξζχγρξνλε ηερλνινγία ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ πξνζπαζεί λα 

πξνζνκνηψζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχλ νη εγθέθαινί καο θαη αλ είλαη 

δπλαηφλ, λα βειηηψζεη ηηο επηδφζεηο ηνπο. Θα ππάξμεη απμαλφκελε αλάγθε γηα ηηο 

εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηα απηνθίλεηα, γηα ηελ 

πξφιεςε ηεο ζπκθφξεζεο θαη ησλ αηπρεκάησλ. Απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη ηα 

απηφλνκα απηνθίλεηα ζα πξέπεη λα εξγάδνληαη, λα επηθνηλσλνχλ θαη λα καζαίλνπλ 

ζπιινγηθά θαη φρη σο κεκνλσκέλεο κνλάδεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε ηερλνινγία ησλ 

απηφλνκσλ νρεκάησλ αθνινπζεί πηζηά ηηο αξρέο κηαο λέαο επηζηήκεο πνπ βαζίδεηαη 

ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο θχζεο· ηελ επηζηήκε ηεο λνεκνζχλεο ζκήλνπο
1
. 

Ζ λνεκνζχλε ζκήλνπο είλαη ε ζπιινγηθή ζπκπεξηθνξά νπνηνπδήπνηε ζπλφινπ 

απνθεληξσκέλσλ, απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ πνπ είλαη θπζηθά ή ηερλεηά. Ζ ηδέα 

εθαξκφδεηαη ζήκεξα  ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο αθνχ απνηειεί κηα 

ηδηφηεηα ζπζηεκάησλ πνπ επηδεηθλχνπλ ζπιινγηθά επθπή ζπκπεξηθνξά. 

Σα ζπζηήκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ έλα πιήζνο απιψλ 

κνλάδσλ. Ζ θάζε κνλάδα ιεηηνπξγεί απηφλνκα. Οη κνλάδεο λνεκνζχλεο ζκήλνπο 

αθνινπζνχλ πνιχ απινχο θαλφλεο: Παξφιν πνπ δελ ππάξρεη θεληξηθή δνκή ειέγρνπ 

πνπ λα ππαγνξεχεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπκπεξηθέξνληαη νη κεκνλσκέλεο 

κνλάδεο, θαίλεηαη λα αλαπηχζζεηαη κηα ηάμε κεηαμχ ησλ κνλάδσλ. Οη ηνπηθέο θαη 

ηπραίεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ κνλάδσλ ηείλνπλ λα νδεγήζνπλ ζηελ εκθάληζε 

«λνεκνζχλεο» θαζνιηθήο ζπκπεξηθνξάο.  

                                                      
1
 Swarm intelligence 
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Ζ έκπλεπζε γηα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο πξνέξρεηαη άκεζα απφ ηε θχζε. 

Φπζηθφ παξάδεηγκα λνεκνζχλεο ζκήλνπο απνηειεί έλαο ππεξνξγαληζκφο πνπ 

επηβίσζε ζηνπο αηψλεο θαη ζεσξείηαη απφ ηνπο πην αλζεθηηθνχο νξγαληζκνχο ηεο 

θχζεο, ηα κπξκήγθηα. 

 

Δηθόλα 1 : ΢κήλνο κπξκεγθηώλ 

Σα κπξκήγθηα είλαη έλα ζχλνιν κνλάδσλ – ζκήλνο – πνπ δξα σο κία εληαία νληφηεηα 

κε κία εληαία λνεκνζχλε. Ζ ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ κπξκεγθηψλ ηνπο επηηξέπεη λα 

εθηεινχλ ζχλζεηεο εξγαζίεο, πνπ ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα θάληαδε αδχλαην. Ο 

εγθέθαινο απηήο ηεο εληαίαο νληφηεηαο δελ ζπγθεληξψλεηαη ζε κία θεληξηθή ηζρπξή 

κνλάδα αιιά θαηαλέκεηαη ηζφπνζα ζε θάζε κεκνλσκέλε κνλάδα μερσξηζηά. 

Κάζε κπξκήγθη, πξάηηεη αλάινγα, αλαιχνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ γεηηνληθψλ 

κπξκεγθηψλ θαη ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπ κεηαηξέπνληαο ην θαηλνκεληθά «άηαθην» 

ράνο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπ ζκήλνπο ζε κνηίβα έμππλεο θαζνιηθήο 

ζπκπεξηθνξάο. 

Γελ ζα αλαιπζεί ν ηξφπνο ιήςεο απνθάζεσλ θάζε κνλάδαο, ή ηεο δηάδνζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο κεηαμχ ησλ κπξκεγθηψλ θαηά ηε ζπλεξγαζία ηνπο, αμίδεη φκσο λα 

αλαθεξζεί φηη απηφ, φπσο θαη πνιιά άιια παξαδείγκαηα λνεκνζχλεο ζκήλνπο πνπ 

βξίζθνπκε ζηε θχζε:  ζκήλε πνπιηψλ, θνπάδηα ςαξηψλ, κέιηζζεο πνπ ελεκεξψλνπλ 
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ηε θπςέιε γηα λέθηαξ θ.α., απνηέιεζαλ πεγή έκπλεπζεο ζηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ησλ δηθηχσλ επηθνηλσλίαο ζε απηφλνκα 

ζπζηήκαηα θαη θπξίσο ζηα απηφλνκα απηνθίλεηα. 

 

Δηθόλα 2 :  ΢κήλνο απηόλνκσλ νρεκάησλ 

 

1.2 Η Δποσή ηηρ Πληποθοπίαρ 

 

Πφζνο θαηξφο ζα ρξεηαζηεί κέρξη νη κεραλέο λα θάλνπλ κηα εξγαζία θαιχηεξα απφ 

ηνπο αλζξψπνπο; 

Ο απηνκαηηζκφο θάπνηε ζήκαηλε κεγάιεο άινγεο κεραλέο πνπ θάλνπλ επαλαιεπηηθή 

εξγαζία ζηα εξγνζηάζηα. ΢ήκεξα κπνξνχλ λα πξνζγεηψζνπλ έλα αεξνπιάλν, λα 

δηαγλψζνπλ ηνλ θαξθίλν ή λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνλ νδεγφ ζε έλα φρεκα. 

Οδεγνχκαζηε κε ζπλνπηηθέο δηαδηθαζίεο ζε κία λέα επνρή ηεο ηερλνινγίαο, 

δηαθνξεηηθή απφ νηηδήπνηε γλσξίδακε κέρξη ηψξα, απηή ηνπ απηνκαηηζκνχ. ΢χκθσλα 

κε κία έξεπλα ηνπ 2013, ζρεδφλ νη κηζέο δνπιεηέο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ζα 

κπνξνχζαλ δπλεηηθά λα απηνκαηνπνηεζνχλ ζηηο επφκελεο δχν δεθαεηίεο [1]. 

Τπήξμε μεθάζαξε πξφνδνο θαη αλάπηπμε φζνλ αθνξά ηελ απαζρφιεζε ησλ 

αλζξψπσλ γηα λα βγάδνπλ ηα πξνο ην δελ θαη ην βηνηηθφ ηνπο επίπεδν. Γηα ην 
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κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα αζρνινχκαζηαλ κε ηε γεσξγία. Με ηε βηνκεραληθή 

επαλάζηαζε, ζηξαθήθακε ζηηο εξγαζίεο παξαγσγήο, θαη κε ηελ απηνκαηνπνίεζε λα 

γίλεηαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε, νη άλζξσπνη άξρηζαλ λα αζρνινχληαη κε ηηο 

εξγαζίεο ππεξεζηψλ.  

΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε κηα άιιε ζεκαληηθή θακπή ζηελ ηζηνξία ηεο 

αλζξσπφηεηαο, ε Δπνρή ηεο Πιεξνθνξίαο. Ξαθληθά, νη θαλφλεο είλαη δηαθνξεηηθνί. 

Οη ζέζεηο εξγαζίαο καο αληηθαζίζηαληαη πιένλ απφ κεραλέο, πνιχ ηαρχηεξα ζε ζρέζε 

κε ην παξειζφλ. Δλψ νη λέεο βηνκεραλίεο ζηελ επνρή ηεο πιεξνθνξίαο 

αλαπηχζζνληαη ξαγδαία, νη λέεο ζέζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ νινέλα θαη ιηγνζηεχνπλ. Σν 

1979, ε General Motors απαζρνινχζε πεξηζζφηεξνπο απφ 800.000 εξγαδνκέλνπο θαη 

είρε θέξδε πεξίπνπ 11 δηζ. δνιάξηα. Σν 2012, ε Google είρε θέξδε πεξίπνπ 14 δηζ. 

δνιάξηα, απαζρνιψληαο κφιηο 58.000 άηνκα [2].  Απηφ καο νδεγεί αβίαζηα ζηελ 

ππφζεζε ηνπ ηη ήηαλ απηφ πνπ δεκηνπξγνχζε ζέζεηο εξγαζίαο ζην παξειζφλ: Οη 

θαηλνηφκεο λέεο επηρεηξήζεηο. Οη πξνεγνχκελεο θαηλνηφκεο επηρεηξήζεηο ράλνπλ 

έδαθνο. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε απηνθηλεηνβηνκεραλία. Ζ έγεξζε ησλ 

απηνθηλήησλ, 100 ρξφληα πξηλ, δεκηνχξγεζε ηεξάζηηεο βηνκεραλίεο. Σα απηνθίλεηα 

κεηακφξθσζαλ ηνλ ηξφπν δσήο καο, ηηο ππνδνκέο θαη ηηο πφιεηο καο. Δθαηνκκχξηα 

αλζξψπσλ βξήθαλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζέζεηο εξγαζίαο, είηε άκεζα είηε έκκεζα. 

Γεθαεηίεο επελδχζεσλ δηαηήξεζαλ ηελ νξκή πνπ είρε απηή ε βηνκεραλία. ΢ήκεξα, ε 

δηαδηθαζία απηή έρεη ζρεδφλ νινθιεξσζεί. Οη θαηλνηνκίεο ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία δελ δεκηνπξγνχλ ηφζεο ζέζεηο εξγαζίαο φζεο δεκηνπξγνχζαλ 

ζην παξειζφλ. Σα ειεθηξηθά απηνθίλεηα, κηα θαηλνηνκία κε θηλεηήξην κνριφ ηεο ηε 

βησζηκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο, δε ζα δεκηνπξγήζεη εθαηνκκχξηα λέεο ζέζεηο 

εξγαζίαο. Ζ θαηλνηνκία ζηελ Δπνρή ηεο Πιεξνθνξίαο δελ ζπλεπάγεηαη ηε 

δεκηνπξγία αξθεηψλ λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο, θάηη ην νπνίν είλαη ήδε αξθεηά 

αλεζπρεηηθφ απφ κφλν ηνπ, σζηφζν ηψξα έξρεηαη έλα θαηλνχξην "θχκα" 

απηνκαηηζκνχ θαη κία λέα γεληά κεραλψλ αξρίδεη ζηγά ζηγά λα επηθξαηεί. 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ απηνκαηηζκνχ, απαηηείηαη 

πξψηα ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ αλζξψπσλ. Ζ πξφνδνο ηνπ 

αλζξψπνπ βαζίδεηαη ζηε δηαίξεζε ηεο εξγαζίαο. Δλφζσ αλαπηπζζφκαζηαλ φιεο 

απηέο ηηο ρηιηεηίεο, νη δνπιεηέο καο γηλφληνπζαλ νινέλα θαη πην εμεηδηθεπκέλεο. 

Παξφιν πνπ αθφκε θαη νη πην επθπήο κεραλέο καο πζηεξνχλ ζην λα εθηεινχλ 
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ζχλζεηεο εξγαζίεο, είλαη ππεξβνιηθά θαιέο ζην λα θάλνπλ πνιχ απζηεξά θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ή/θαη πξνβιέςηκεο εξγαζίεο. Απηφ ήηαλ πνπ αθάληζε ηηο ζέζεηο 

εξγαζίαο ζηα εξγνζηάζηα. Ωζηφζν κία ζχλζεηε εξγαζία απνηειείηαη απφ πνιιέο 

απζηεξά νξηζκέλεο θαη πξνβιέςηκεο εξγαζίεο φπνπ ε κία αθνινπζεί ηελ άιιε. Οη 

κεραλέο θνληεχνπλ λα γίλνπλ ηφζν θαιέο ζην λα αλαιχνπλ ζχλζεηεο εξγαζίεο ζε 

πνιιέο κηθξφηεξεο θαη πξνβιέςηκεο, πνπ ζην ηέινο γηα πνιινχο αλζξψπνπο, δελ ζα 

ππάξρεη άιιν πεξηζψξην γηα εμεηδίθεπζε. Βξηζθφκαζηε ζηα πξφζπξα ηνπ λα βγνχκε 

εθηφο ζπλαγσληζκνχ.  

Οη ςεθηαθέο κεραλέο ην επηηπγράλνπλ απηφ κέζσ ηνπ machine learning, ην νπνίν ηηο 

επηηξέπεη, αλαιχνληαο δεδνκέλα, λα απνθηνχλ πιεξνθνξίεο θαη ηθαλφηεηεο. Οη 

κεραλέο ινηπφλ γίλνληαη θαιχηεξεο ζε θάηη, φηαλ αλαθαιχπηνπλ ζρέζεηο ζε απηφ. Οη 

κεραλέο δηδάζθνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο. Απηφ ην πεηπραίλνπκε δίλνληαο ζηνλ ππνινγηζηή 

πιεζψξα δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν ην νπνίν ζέινπκε λα θάλνπκε 

θαιχηεξν. Δάλ δείμνπκε ζε κία κεραλή φια ηα πξντφληα πνπ αγνξάζακε online, ζηγά 

ζηγά ζα κάζεη ηη λα καο πξνηείλεη, ψζηε λα αγνξάζνπκε πεξηζζφηεξα πξντφληα. 

Σψξα είλαη πνπ ην machine learning θηάλεη ζηε κεγαιχηεξε δπλακηθή ηνπ, θαζψο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα νη άλζξσπνη έρνπλ αξρίζεη λα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα γηα ηα πάληα. Ζ 

Δπνρή ηεο Πιεξνθνξίαο: ΢πκπεξηθνξέο, κνηίβα ζηνλ θαηξφ, ηαηξηθφ ηζηνξηθφ, 

ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ, ζηνηρεία ηαμηδηψλ, θαη βεβαίσο δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο 

δνπιεηέο καο. Έρνπκε δεκηνπξγήζεη κία ηεξάζηηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ νη κεραλέο ψζηε λα κάζνπλ λα εθηεινχλ εξγαζίεο φπσο νη 

άλζξσπνη, θαη λα κάζνπλ λα ηηο εθηεινχλ θαιχηεξα.  

Οδεγνχκαζηε ινηπφλ ζε κία αλαπφθεπθηε πξαγκαηηθφηεηα απηφλνκσλ νρεκάησλ, 

ζηελ νπνία θαινχκαζηε λα πξνζθέξνπκε ζηνλ νδεγφ, ηερλνινγίεο πνπ ζα 

θαηαζηήζνπλ ηελ νδήγεζε αζθαιέζηεξε, ζα εμνηθνλνκήζνπλ ρξφλν θαη ρξήκα θαη 

ζα επηβεβαηψζνπλ φηη ε επέλδπζε ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο νδήγεζεο ζα επηθέξεη ηα 

κέγηζηα επηθεξδή απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε ε έξεπλα γηα 

ηε κεηάβαζε απφ ηελ αλζξψπηλε ζηελ απηφλνκε νδήγεζε. 

Ζ ηερλνινγία απηφλνκσλ νρεκάησλ θαζίζηαηαη δπλαηή κε ρξήζε πνιιψλ 

αηζζεηήξσλ θαη επελεξγεηψλ. Απηά είλαη πνπ πξνζθέξνπλ ζε έλα φρεκα ηε 

δπλαηφηεηα «αίζζεζεο» ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, θαη αληίδξαζεο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζαξκφδεηαη ζε απηφ, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ινηπφλ 

ζηεξίδεηαη ζηελ κίκεζε βηνινγηθψλ νξγαληζκψλ γηα ηνπο νπνίνπο γλσξίδνπκε κελ 
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ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ρξήζεο ηνπο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, αιιά πνπ επηρεηξνχκε 

ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζήο ηνπο θαηαζθεπάδνληαο ηερλνινγηθά νκνηψκαηα 

απηψλ δε. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ηα άινγα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηα 

απηφλνκα νρήκαηα ηνπ παξειζφληνο. 

Καηά ηε κεηάβαζε σζηφζν απφ ηελ επνρή κεηαθνξάο κε ηα άινγα, ζηελ επνρή ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, απσιέζακε ζεκαληηθέο δεμηφηεηεο απηνλνκίαο, φπσο ε 

απνθπγή εκπνδίσλ , θαζψο αδηακθηζβήηεηα ηα άινγα είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

αλαιάβνπλ απνηειεζκαηηθά απηφλνκεο απνζηνιέο. Πνιιέο θνξέο ηα άινγα δχλαηαη 

λα κεηέθεξαλ ηνλ επηβάηε αζθαιή ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, αθφκε θαη φηαλ απηφο δελ 

ήηαλ ζε ζέζε λα «νδεγήζεη» ην άινγν. Μπνξνχζαλ έζησ λα κεηαπέζνπλ ζε «αζθαιή 

θαηάζηαζε», θάλνληαο ζηάζε ζηελ άθξε ηνπ δξφκνπ, αλαλεψλνληαο ηα θαχζηκά ηνπο 

ηξψγνληαο ρνξηάξη. 

Ζ αλάιεςε ηνπ ειέγρνπ απφ ηνλ άλζξσπν, ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ηνπ, ζηα 

απηνθίλεηα, αλ θαη απνηειεζκαηηθή, απέβε κνηξαία. Σα νδηθά δπζηπρήκαηα είλαη ε 

αηηία γηα εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο θάζε ρξφλν μεπεξλψληαο ζαλάζηκεο αζζέλεηεο ή 

θπζηθέο θαηαζηξνθέο. Έξεπλεο έδεημαλ φηη πεξίπνπ 60% ησλ νδηθψλ ζπγθξνχζεσλ 

ζα κπνξνχζαλ λα απνθεπρζνχλ εάλ ν ρξήζηεο ηνπ νρήκαηνο ιάκβαλε έλα 

πξνεηδνπνηεηηθφ ζήκα έζησ κηζφ δεπηεξφιεπην πξηλ ηε ζχγθξνπζε [3]. ΢χκθσλα κε 

ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο (WHO), 1.24 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη παγθνζκίσο 

πέζαλαλ ζε νδηθά δπζηπρήκαηα ην 2010 [4]. 

Δπηπξφζζεηα, κία άιιε έξεπλα έδεημε φηη 90% ησλ νδηθψλ αηπρεκάησλ πξνθαινχληαη 

απφ αλζξψπηλν ιάζνο, εθηηκψληαο φηη ηα απηφλνκα νρήκαηα ζα κεηψζνπλ απηφ ην 

πνζνζηφ, αθνχ ζα ππάξμεη δπλεηηθή κείσζε ζηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηπρεκάησλ 

αλά φρεκα έσο θαη 80% κέρξη ην 2040 [5]. 
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΢ρήκα 1: ΢πρλόηεηα αηπρήκαηνο αλά όρεκα αλά έηνο κέρξη ην 2040 

Σα πην πάλσ ζηαηηζηηθά, νδήγεζαλ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα λα ζηξαθεί ζε πην 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ηερλνινγίαο, αξρηθά σο ππνζηήξημε ηνπ αλζξψπνπ θαηά ην 

νδήγεκά ηνπ, φπσο είλαη ην Advance Driver Assistance Systems (ADAS) [6] θαη ζηε 

ζπλέρεηα σο απηνκαηνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ νδεγήκαηνο, κε ηελ θαζηέξσζε 

ηνπ Automated Driving System (ADS). Πεξαηηέξσ έξεπλα ζηα απηφλνκα νρήκαηα 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζή ηνπο ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

  αηψλα. Έηζη, 

ζε κεξηθά ρξφληα ε ηερλνινγία ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ δελ ζα είλαη κφλν πην 

απνηειεζκαηηθή αιιά θαη πην αζθαιήο απφ ηε δπλεηηθά θπζηνινγηθή κεηαθνξά πνπ 

πηζαλφ ζα ρξεζηκνπνηνχζε ν άλζξσπνο κε ηελ κε χπαξμε ηεο ηερλνινγίαο, ηα άινγα, 

αθνχ ζα έρεη θαη ηε δπλαηφηεηα λα «πξνβιέπεη» ην κέιινλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο. 

Ζ απηνλνκία είλαη ε ιχζε θαη φρη ην πξφβιεκα ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. 
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2  

Αςηόνομα οσήμαηα 

Μία απηφλνκε κεραλή ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ ξνκπφη. Ρνκπφη είλαη ε νξνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα πεξηγξάςνπκε νπνηαδήπνηε κεραλή κε θηλνχκελα κεραληθά κέξε. Σα 

ξνκπφη ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. Απηά πνπ αληηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ θαη απηά πνπ 

δελ αληηδξνχλ. ΢ηα ξνκπφη πνπ αληηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ ππάγνληαη νη ππνθαηεγνξίεο 

κεραλψλ κε δεδνκέλεο ζπγθεθξηκέλεο αληηδξάζεηο, θαη κεραλψλ πνπ αληηδξνχλ 

πξνζαξκφδνληαο θάζε θνξά ηηο θηλήζεηο ηνπο βάζεη ησλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπο. 

Απηέο ηηο κεραλέο είλαη πνπ νλνκάδνπκε απηφλνκεο. 

Ση θαζνξίδεη έλα φρεκα ινηπφλ, σο απηφλνκν? 

΢ηελ ηξέρνπζα παγθφζκηα ζπδήηεζε γηα ηελ απηφλνκε νδήγεζε δείρλεη φηη δελ ππάξρεη κηα 

θαζνιηθή νξνινγία πνπ λα πεξηγξάθεη απζηεξά ηελ «απηνλνκία». Ωζηφζν ζα κπνξνχζακε λα 

ραξαθηεξίζνπκε έλα φρεκα σο απηφλνκν φηαλ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αληηιακβάλεηαη ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν θαη λα πξνζαξκφδεη ηε θίλεζε ηνπ ζε απηφλ, ρσξίο ηελ ζπκβνιή 

αλζξψπηλνπ παξάγνληα γηα ηελ νδήγεζε ηνπ. 

Μεηαμχ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο επξείαο ρξήζεο απηφλνκσλ νρεκάησλ είλαη 

(1) Αζθάιεηα: Ζ κείσζε ησλ αηπρεκάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ αλζξψπηλα ζθάικαηα 

ζηελ νδήγεζε θαη νθείινληαη θπξίσο ζε απφζπαζε πξνζνρήο ή επηθίλδπλε νδήγεζε, 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ζε αλζξψπηλεο δσέο πξσηίζησο, αιιά θαη 

ζε πιηθέο δεκηέο. 
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(2) Δμνηθνλφκεζε ρξφλνπ: Δθφζνλ δελ είλαη αλαγθαία ε χπαξμε νδεγνχ, απαιιάζζνληαη 

νη επηβάηεο απφ ηελ ππνρξέσζε ηεο νδήγεζεο. Πξνζθέξεηαη έηζη ε δπλαηφηεηα 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ ρξφλνπ νδήγεζεο κε ρξφλν ραιάξσζεο ή εξγαζίαο θεξδίδνληαο 

έηζη πεξίπνπ 1 ψξα θαηά κέζν φξν αλά εκέξα. 

(3) Μεησκέλεο εθπνκπέο: Αχμεζε ησλ νξίσλ ηαρχηεηαο, νκαιφηεξεο δηαδξνκέο, 

απηνθηλεηφδξνκνη κε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη κεησκέλε ζπκθφξεζε, ιφγσ ηεο 

κεησκέλεο αλάγθεο γηα κέηξα αζθαιείαο, έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε βηψζηκε 

αλάπηπμε αθνχ ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ησλ ζπζηεκάησλ ελφο απηφλνκνπ 

νρήκαηνο, φπσο είλαη ην ζχζηεκα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, ζα είλαη ηέηνηα πνπ 

ππνινγίδεηαη φηη ηα νρήκαηα ηνπ κέιινληνο ζα βνεζήζνπλ ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ θαηά 60%. 

Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ θξχβνληαη ζηε ρξήζε απηφλνκσλ νρεκάησλ είλαη 

(1) Ζ αμηνπηζηία ινγηζκηθνχ. 

(2) Ο θίλδπλνο απνηπρίαο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. 

(3) Ζ έιιεηςε λνκηθνχ πιαηζίνπ ζρεηηθά κε ηελ επζχλε ζε πεξίπησζε αηπρεκάησλ. 

(4) Ζ θαηάξγεζε επαγγεικάησλ  πνπ αθνξνχλ ηελ νδήγεζε νρεκάησλ. 

 

2.1 Τα επίπεδα αςηονομίαρ ενόρ οσήμαηορ 

 

Σν 2013, ε Δζληθή Τπεξεζία Οδηθήο Αζθάιεηαο ησλ Απηνθηλεηφδξνκσλ (NHTSA) ηνπ 

Τπνπξγείνπ Μεηαθνξψλ ησλ ΖΠΑ φξηζε έμη δηαθνξεηηθά επίπεδα απηφλνκεο νδήγεζεο. Σνλ 

Οθηψβξην ηνπ 2016, ε NHTSA επηθαηξνπνίεζε ηελ πνιηηηθή ηεο ψζηε λα αληηθαηνπηξίδεη φηη 

έρεη πηνζεηήζεη επίζεκα ηα επίπεδα απηνλνκίαο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην έγγξαθν J3016 ηνπ 

Society of Automotive Engineers (SAE) International [7]. Σνλ Ηνχλην ηνπ 2018 ε SAE 

International επηθαηξνπνίεζε ην έγγξαθν J3016, έηζη πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο. Έηζη, ην ηκήκα Μεηαθνξψλ ησλ ΖΠΑ (DOT) θαη ε NHTSA ζρεδηάδνπλ λα 

αλαβαζκίζνπλ ηελ πνιηηηθή απηφλνκσλ νρεκάησλ, αξγφηεξα κέζα ζην έηνο. 

Σα επίπεδα απηνλνκίαο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζχζηεκα θαη φρη ην φρεκα, φπσο θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ πνιηηηθή ηεο NHTSA ην 2016, είλαη 

 Δπίπεδν 0: Κακία απηνλνκία. Ο νδεγφο ειέγρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο: ηηκφλη, θξέλα, 

γθάδη, ηζρχο. 
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 Δπίπεδν 1: Βαζηθά ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο ηεο νδήγεζεο. Οη πεξηζζφηεξεο 

ιεηηνπξγίεο εμαθνινπζνχλ λα ειέγρνληαη απφ ηνλ νδεγφ, αιιά κηα ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία (φπσο ην ηηκφλη ή ε επηηάρπλζε) κπνξεί λα γίλεη απηφκαηα απφ ην 

απηνθίλεην. 

 

 Δπίπεδν 2: Μεξηθή απηνλνκία. Σνπιάρηζηνλ έλα ζχζηεκα ππνβνήζεζεο νδεγνχ 

"ηφζν ηνπ ηηκνληνχ φζν θαη ηεο επηηάρπλζεο / επηβξάδπλζεο κε ρξήζε πιεξνθνξηψλ 

ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ νδήγεζεο" είλαη απηνκαηνπνηεκέλν, φπσο ην cruise control 

θαη ην θεληξάξηζκα ζηε ισξίδα. ΢εκαίλεη φηη ν "νδεγφο απεκπιέθεηαη απφ ην θπζηθφ 

ρεηξηζκφ ηνπ νρήκαηνο, έρνληαο ηα ρέξηα ηνπ απφ ην ηηκφλη θαη ην πεληάι ηνπ πνδηνχ 

ηαπηφρξνλα", ζχκθσλα κε ην SAE. Ωζηφζν, ν νδεγφο πξέπεη λα είλαη πάληα έηνηκνο 

λα πάξεη ηνλ έιεγρν ηνπ νρήκαηνο. 

 

 Δπίπεδν 3: Απηνλνκία ππφ φξνπο. Σα απηφλνκα νρήκαηα έρνπλ πιήξε επίγλσζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη έρνπλ αλαιάβεη ηελ νδήγεζε, σζηφζν αλά πάζα ζηηγκή κπνξεί λα 

θιεζεί ν νδεγφο λα παξέκβεη. Ο νδεγφο δελ ρξεηάδεηαη λα πξνζέρεη ζηνλ δξφκν, αιιά 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αλαιάβεη ηνλ έιεγρν. Δδψ ηα φξηα πνπ νξίδνληαη είλαη 

ιίγν αζαθή. Αξρηθά, ν νδεγφο κπνξεί λα ρξεηαζηεί αξθεηά δεπηεξφιεπηα γηα λα 

παξέκβεη θαη λα αμηνινγήζεη ηελ θαηάζηαζε, κε ηελ SAE λα δειψλεη φηη «κεξηθά 

δεπηεξφιεπηα» είλαη αξθεηά. Μάιηζηα, έξεπλα απφ ην παλεπηζηήκην Stanford έδεημε 

φηη ε κεηάβαζε απφ απηφλνκε νδήγεζε ζε ρεηξνθίλεην έιεγρν ηνπ νρήκαηνο, ίζσο 

είλαη πνιχ δχζθνιε γηα ηνπο νδεγνχο, δεκηνπξγψληαο έηζη ηεο θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

γηα λα δεκηνπξγεζνχλ θαηλφκελα ππεξζηξνθήο ή ππνζηξνθήο ζην φρεκα[8]. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη κέρξη ην επίπεδν 2 ν νδεγφο είλαη πνπ παξαθνινπζεί, ειέγρεη 

θαη θαηεπζχλεη ην πεξηβάιινλ νδήγεζεο, ελψ απφ ην επίπεδν 3 θαη κεηά απηφ 

ειέγρεηαη απφ ην ADS. 

 

 Δπίπεδν 4: Τςειφ επίπεδν απηνκαηηζκνχ. Δδψ πιένλ ν νδεγφο αξρίδεη θαη γίλεηαη 

«αλαιψζηκνο». Σν απηφλνκν φρεκα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο 

νδήγεζεο, σζηφζν ππφ ζπγθεθξηκέλα «ζελάξηα». Γηα παξάδεηγκα έλα ηέηνην ζελάξην 

ζα ήηαλ ε νδήγεζε ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν, ή απηφ πνπ ζέιεη λα θάλεη ε Google κε ηα 

νρήκαηά ηεο, ηα νπνία θπθινθνξνχλ ζε κηα θαιά ραξηνγξαθεκέλε πεξηνρή. Αλ 

βάινπκε έλα φρεκα κε επίπεδν 4 απηφλνκεο νδήγεζεο ζε έλα άγλσζην ζεκείν ίζσο 

αληηκεησπίζεη κεξηθά πξνβιήκαηα. 
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 Δπίπεδν 5: Πιήξεο απηνλνκία. ΢ε απηφ ην επίπεδν, ην απηφλνκν φρεκα είλαη ηθαλφ 

λα δηαρεηξηζηεί κε επθνιία ηελ νδήγεζε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, θάησ απφ φιεο ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, φπσο ζα έθαλε θαη έλαο άλζξσπνο. Γελ ρξεηάδνληαη 

πξναπαηηνχκελα γηα λα ιεηηνπξγήζεη, θαζψο νη αηζζεηήξεο θαη ην ινγηζκηθφ έρνπλ 

πιήξε επίγλσζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Δηθόλα 3 : Δπίπεδα απηνλνκίαο ησλ νρεκάησλ 

΢ίγνπξα ην Δπίπεδν 5 είλαη θαη ην πην δχζθνιν γηα λα επηηεπρζεί, αιιά δπζηπρψο ζηνλ ηνκέα 

ησλ κεηαθνξψλ θάζε ηη ιηγφηεξν ζα ήηαλ ζπκβηβαζκφο, αθνχ ε αζθάιεηα είλαη ην ίδην 

ζεκαληηθφ κε ηελ απνδνηηθφηεηα. 

Απηή ηε ζηηγκή νη κεγαιχηεξεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο απηνθηλήησλ πξνζθέξνπλ ην 

Δπίπεδν 1 απηνλνκίαο θαη κεξηθέο πξνζθέξνπλ ην Δπίπεδν 2. Δπίζεο αξθεηέο εηαηξείεο 

έβαιαλ ζηφρν ην 2020 γηα λα αλαθνηλψζνπλ νρήκαηα Δπηπέδσλ 3 θαη 4, θαη ε πινπνίεζή 

ηνπο βξίζθεηαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. 

Αηπρήκαηα πνπ ζπλέβεζαλ κε επίθεληξν ηα απηφλνκα νρήκαηα κεγάισλ εηαηξεηψλ φπσο ην 

ζπκβάλ κε ην απηφλνκν φρεκα ηεο Apple [9], ηεο Tesla [10] ή ηεο Uber [11] εγείξνπλ 

εξσηήκαηα θαη πξνβιεκαηηζκνχο φζν αθνξά ηελ αμηνπηζηία απηψλ ησλ νρεκάησλ. Ωζηφζν ε 

έξεπλα θαη αλάπηπμε απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ βξίζθεηαη ζε πνιχ πξνρσξεκέλν ζηάδην θαη 

δελ ζα αξγήζεη κέρξη λα απνδεηρζεί φηη νη κεραλέο ζα νδεγνχλ αζθαιέζηεξα απ’ φηη νη 

άλζξσπνη.  
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2.2 Λειηοςπγία αςηόνομος οσήμαηορ 

 

Σα απηφλνκα νρήκαηα αληηιακβάλνληαη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ζχλνιν απφ αηζζεηήξεο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο γίλνληαη 

αληηθείκελν επεμεξγαζίαο απφ πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηεο 

θαηάιιειεο δηαδξνκήο θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ζπκπεξηθνξάο ζην δξφκν δειαδή 

ηθαλφηεηα απνθπγήο εκπνδίσλ, αλαγλψξηζεο πεδψλ, αλαγλψξηζεο ζήκαλζεο θαη 

παξαθνινχζεζεο θπθινθνξίαο. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή 

αηζζεηήξα ζε εθαξκνγέο απηφλνκσλ νρεκάησλ είλαη, 

 Αθξίβεηα: Σν ζθάικα κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο θαη ηεο αλαθεξφκελεο κέηξεζεο 

ηνπ αηζζεηήξα. Απηή ε αθξίβεηα ζα εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ θαη ησλ εμσηεξηθψλ παξεκβνιψλ 

 Αλάιπζε: Ζ ειάρηζηε δηαθχκαλζε κεηαμχ δχν κεηξήζεσλ, ε νπνία είλαη γεληθά 

κηθξφηεξε απφ ηελ πξαγκαηηθή αθξίβεηα ηνπ αηζζεηήξα. 

 Δπαηζζεζία: Ζ ειάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα αληρλεπζεί ή λα κεηξεζεί. 

 Γπλακηθή εκβέιεηα: Οη ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε 

αθξίβεηα. 

 Αληίιεςε: Απηφ γεληθά κεηαθξάδεηαη σο ην «νπηηθφ πεδίν» ηνπ αηζζεηήξα. 

 Δλεξγφο έλαληη παζεηηθνχ: Έλαο ελεξγφο αηζζεηήξαο εθπέκπεη κηα κνξθή ελέξγεηαο 

γηα ηελ αληίιεςε ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, ελψ έλαο παζεηηθφο αηζζεηήξαο 

βαζίδεηαη ζηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο γηα ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ. 

 Υξνληθφο νξίδνληαο: Ο ξπζκφο αλαλέσζεο ηνπ αηζζεηήξα θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ 

εχξνπο δψλεο κέηξεζεο κε ην ρξφλν. 

 Γηεπαθή εμφδνπ: Απηφ κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ σο έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα πνπ 

κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε, απφ κία αλαινγηθή ηάζε, αλαινγηθφ ξεχκα, ςεθηαθφ 

ζήκα, ζεηξηαθή ξνή ή ξνή δεδνκέλσλ δηθηχνπ. 

 

2.3 Αιζθηηήπερ και επενεπγηηέρ αςηόνομος οσήμαηορ 

 

Οη αηζζεηήξεο θαη νη επελεξγεηέο ζε έλα απηφλνκν φρεκα εκπίπηνπλ ζε ηξείο θαηεγνξίεο: 
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 Πινήγεζε θαη θαζνδήγεζε: Γλψζε ηεο θαηεχζπλζεο ησλ νρεκάησλ 

 Οδήγεζε θαη αζθάιεηα: Όξαζε ησλ νρεκάησλ 

 Γηαδίθηπν – Cloud: Κνηλνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηψλ  

 Δθηέιεζε ελεξγεηψλ: Δπελέξγεηα ησλ νρεκάησλ βάζεη ησλ αηζζεηήξσλ 

 

Τπάξρνπλ δεθάδεο ππνζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ θαη επελεξγεηψλ γηα απηέο ηηο θαηεγνξίεο. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα θπξηφηεξα ππνζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο απηφλνκσλ νρεκάησλ. 

 

2.3.1 Πλοήγηζη και καθοδήγηζη 

 

Ο ζθνπφο πινήγεζεο θαη θαζνδήγεζεο ηνπ νρήκαηνο είλαη ε γλψζε ηεο ζέζεο ηνπ αλά πάζα 

ζηηγκή, θαη ν ππνινγηζκφο ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο πξνθεηκέλνπ λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπ. Απηφ απνηειεί πξφθιεζε γηα ηα ππνζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ θαη ειέγρνπ αθνχ ζε 

πεξίπησζε εκθάληζεο εκπνδίνπ (πρ πεδφο) ζηε βέιηηζηε δηαδξνκή, ην ζχζηεκα πινήγεζεο 

θαιείηε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν λα επαλεθηηκήζεη ηε βέιηηζηε δηαδξνκή θαη λα δψζεη ηελ 

εληνιή γηα αιιαγή ηεο πνξείαο ηνπ νρήκαηνο. Σν γεγνλφο σζηφζν φηη ε πνξεία ηνπ νρήκαηνο 

πεξηνξίδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο (πρ νη γξακκέο ηνπ δξφκνπ), απηφ απμάλεη επηπιένλ 

ηελ απαηηνχκελε ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα. 

Σα θπξηφηεξα ππνζπζηήκαηα πινήγεζεο θαη θαζνδήγεζεο είλαη: 

 Global Positioning System (GPS) 

 Inertial Measurement Unit (IMU) 

 

2.3.1.1 Global Positioning System 

 

Σν GPS είλαη ην θχξην ππνζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πινήγεζε θαη θαζνδήγεζε. Σν 

GPS ππνινγίδεη ηε ζέζε ηνπ νρήκαηνο βάζεη αλάιπζεο θαη ζχλζεζεο ζεκάησλ απφ 

ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξεηο απφ ηνπο ζχλνιν 60 θαη πιένλ δνξπθφξνπο πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνρηά. 

Σν ζχζηεκα GPS έρεη αθξίβεηα ελφο κέηξνπ θαη ρξεηάδεηαη 30-60 δεπηεξφιεπηα κέρξη λα 

αξρηθνπνηήζεη ηε ζέζε ηνπ νδεγνχ. Δίλαη απαξαίηεην εξγαιείν γηα ηα απηφλνκα απηνθίλεηα 

αιιά απφ κφλν ηνπ δελ είλαη αξθεηφ θαζψο ην ζήκα απφ ηνπο δνξπθφξνπο παξεκπνδίδεηαη 
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απφ θαξάγγηα, ζήξαγγεο, ξαδηνθσληθέο παξεκβνιέο θαη άιινπο παξάγνληεο, θαζηζηψληαο 

έηζη αλαγθαία ηελ ππνζηήξημε ηνπ ππνζπζηήκαηνο GPS απφ άιια. 

2.3.1.2 Inertial Measurement Unit 

 

Ζ ζπζθεπή IMU απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά έμη αηζζεηήξεο, ηξία γπξνζθφπηα θαη ηξία 

επηηαρπλζηφκεηξα, έλα δεπγάξη γηα θάζε έλα απφ ηνπο Υ, Τ, θαη Ε άμνλα. Παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηε γξακκηθή θαη πεξηζηξνθηθή θίλεζε αιιά θαη γηα ηε ζέζε ηνπ νρήκαηνο, 

αλεμαξηήησο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ή ηεο παξεκπφδηζεο ζήκαηνο. Ζ πιεξνθνξία πνπ δίλεηαη απφ 

ην IMU δελ είλαη απφιπηε, απηφ ζεκαίλεη φηη ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξηζηεί ε αξρηθή ζέζε ηνπ 

νρήκαηνο ρεηξνθίλεηα ή κε GPS θαη ζηε ζπλέρεηα ζε απηή ππεξηίζεηαη ην ζήκα ηνπ IMU γηα 

λα βειηηψζεη ηελ πιεξνθνξία ζέζεο. 

 

2.3.2 Οδήγηζη και Αζθάλεια 

 

Σα ππνζπζηήκαηα ηνπ GPS θαη IMU δίλνπλ πνιχ αθξηβή πιεξνθνξία ζέζεο. Ωζηφζν έλα 

απηφλνκν απηνθίλεην είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ηη ππάξρεη γχξσ απφ απηφ 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε αθελφο λα παξακείλεη εληφο ησλ νξίσλ νδήγεζεο θαη αθεηέξνπ 

λα απνθχγεη ηπρφλ εκπφδηα πνπ ζα εκθαληζηνχλ ζην δξφκν ηνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

αηζζεηήξεο πνπ παξέρνπλ επνπηηθή εηθφλα 360ν γηα ην θνληηλφ πεξηβάιινλ ηνπ νρήκαηνο. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ιχζε είλαη ε ρξήζε θακεξψλ φκσο ε βαξηά, απφ άπνςε κλήκεο, 

επεμεξγαζία γξαθηθψλ, ψζεζε ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ 

επηινγψλ [12] . Κπξηφηεξεο απηψλ είλαη: 

 Light Detection and Ranging (LIDAR) 

 Radio Detection And Ranging (RADAR) 

 Αηζζεηήξεο ππεξήρσλ (Ultrasonic) 

 Αηζζεηήξεο εηθφλαο (θάκεξεο) 

 Τπέξπζξεο (Infrared) 
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2.3.2.1 Light Detection and Ranging 

 

Σν LIDAR είλαη έλα ππνζχζηεκα πνκπνχ high-speed, high-power παικψλ laser θαη ελφο 

απνδέθηε ησλ ζεκάησλ ζηνλ νπνίν βάζεη ρξνλνκέηξεζεο ηεο δηάξθεηαο εθπνκπήο ηνπο, 

ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο ησλ ηξηγχξσ αληηθεηκέλσλ, παξέρνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν κηα 

ηξηζδηάζηαηε πιεξνθνξία  ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. Οη πιεξνθνξίεο απηέο αλαιχνληαη κέζσ 

ελφο επεμεξγαζηή θαη κεηαηξέπνληαη ζε αλαγλψξηζε φγθνπ θαη δηαλπζκάησλ ζέζεο, 

ηαρχηεηαο θαη θαηεχζπλζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Δπίζεο βάζεη εμειηγκέλσλ αιγφξηζκσλ ν 

επεμεξγαζηήο δχλαηαη λα πξνβιέςεη ηελ πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο αιιά θαη ζηξαηεγηθέο 

απνθπγήο ηεο. Έρνπλ εχξνο ηθαλνπνηεηηθήο θαηαγξαθήο πιεξνθνξίαο ηα 200 κέηξα. 

Ζ ρξήζε ηνπ LIDAR γηα έιεγρν θνληηλψλ απνζηάζεσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηε δηαδηθαζία 

ζηάζκεπζεο, ζε αιιαγή ισξίδαο ή γεληθφηεξα φηαλ βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζε άιια 

αληηθείκελα, δελ θξίλεηαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή. Δπίζεο δελ αληρλεχεη εχθνια ην γπαιί 

θαη δπζιεηηνπξγεί ζε αλψκαιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο αθνχ ζηεξίδεηαη ζην θσηηζκφ. Έηζη είλαη 

αλαγθαία ε πιαηζίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο LIDAR κε ηνπο ππφινηπνπο αηζζεηήξεο. 

 

2.3.2.2 Radio Detection And Ranging 

 

Σα RADAR, γλσζηά γηα ηελ πινήγεζε πινίσλ θαη αεξνπιάλσλ, ιεηηνπξγνχλ παξφκνηα κε ηα 

LIDAR ζπζηήκαηα. Οη αηζζεηήξεο RADAR εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ηα νπνία 

εάλ ζπλαληήζνπλ εκπφδην, αληαλαθιψληαη θαη επηζηξέθνπλ ζηνλ απνδέθηε ηνπ αηζζεηήξα 

παξέρνληαο έηζη πιεξνθνξίεο γηα ηελ απφζηαζε θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ηα νρήκαηα εγθαζίζηαληαη RADAR θνληηλψλ θαη καθξηλψλ 

απνζηάζεσλ, έρνπλ εχξνο ηθαλνπνηεηηθήο θαηαγξαθήο πιεξνθνξίαο ηα 250 κέηξα θαη 

ζπρλφηεηα ζπλήζσο θνληά ζηα 77GHz ιφγσ ηεο θαιήο αλάιπζεο θαη δηάδνζεο ζήκαηνο πνπ 

απνδείρζεθε φηη παξέρεη. 

Δίλαη ζρεδφλ αλεπεξέαζηα ζε ζπλζήθεο αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαη θσηηζκνχ. Απηφ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ ηνπο θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπζηήκαηα LIDAR ηα 

θαζηζηνχλ ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζηελ παξαγσγή απηφλνκσλ νρεκάησλ. 

Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ RADAR είλαη φηη ε πιεξνθνξία πνπ παξέρνπλ είλαη δηζδηάζηαηε 

αθνχ ηα ζήκαηα ηαμηδεχνπλ ζην νξηδφληην επίπεδν, έηζη δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ην 

χςνο ησλ αληηθεηκέλσλ πξνθαιψληαο πξνβιήκαηα γηα παξάδεηγκα θάησ απφ γέθπξεο. Γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλαπηχζζνληαη ηξηζδηάζηαηνη αηζζεηήξεο RADAR πνπ 
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φκσο αθφκε βξίζθνληαη ζε εξεπλεηηθφ ζηάδην. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα εληνπηζκνχ πιηθψλ κε ρακειή δηειεθηξηθή ζηαζεξά. 

2.3.2.3 Αηζζεηήξεο ππεξήρσλ 

 

Οη αηζζεηήξεο ππεξήρσλ πξνζνκνηάδνπλ ην ζχζηεκα πινήγεζεο ηεο λπρηεξίδαο. 

Λεηηνπξγνχλ κε αθξηβψο ίδην ηξφπν φπσο ηα RADAR εμαθξηβψλνληαο ηε ζέζε ησλ θνληηλψλ 

αληηθεηκέλσλ κε εθπνκπή ερεηηθψλ θπκάησλ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ εκπνδίσλ 

ζηηο πνιχ θνληηλέο απνζηάζεηο, θαζηζηψληαο ηα ηδαληθά γηα ηε δηαδηθαζία ζηάζκεπζεο. 

Σαμηδεχνπλ κε ηαρχηεηα ήρνπ, έρνπλ ζπρλφηεηα 50kHz θαη εχξνο ηθαλνπνηεηηθήο 

θαηαγξαθήο πιεξνθνξίαο ηα 2 κέηξα.  

Μεηνλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη ηα ζήκαηα ππεξήρσλ επεξεάδνληαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία θαη φηη είλαη απνηειεζκαηηθά κφλν ζε πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο. Ωζηφζν 

εμππεξεηνχλ ηθαλνπνηεηηθά ην ζθνπφ ρξήζεο ηνπο, έηζη δελ ππάξρεη ε αλάγθε γηα πεξαηηέξσ 

αλάπηπμή ηνπο. 

 

2.3.2.4 Αηζζεηήξεο εηθόλαο 

 

Οη αηζζεηήξεο εηθφλαο (θάκεξεο) πξνζνκνηψλνπλ ηελ αλζξψπηλε φξαζε παξάγνληαο εηθφλεο 

ησλ πεξηβαιιφλησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ νρήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ε θάκεξεο ζηα απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο κεραληθήο φξαζεο πνπ απηέο δηακνξθψλνπλ ηελ 

αληίιεςε ελφο απηφλνκνπ νρήκαηνο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ππέξζεζεο εηθφλσλ απφ 

δηάθνξεο θάκεξεο δεκηνπξγψληαο έηζη ηξηζδηάζηαηε εηθφλα γηα πξνζδηνξηζκφ ηεο 

απφζηαζεο. Ζ ππέξζεζε ησλ εηθφλσλ εθηειεί θαζήθνληα αλαγλψξηζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο 

κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

΢ε αληίζεζε κε ηνπο ππφινηπνπο αηζζεηήξεο, νη θάκεξεο αλαγλσξίδνπλ ην ρξψκα θαη ην 

θφλην, θαζηζηψληαο ηηο ηθαλέο λα εξκελεχνπλ ζήκαηα θαη θψηα ηξνραίαο φπσο θαη ηελ 

νξηνζέηεζε ησλ δξφκσλ απφ ηηο γξακκέο. Μπνξνχλ επίζεο λα ιεηηνπξγήζνπλ σο εθεδξηθφ 

ζχζηεκα ζε πεξίπησζε δπζιεηηνπξγίαο θάπνηνπ άιινπ αηζζεηήξα. Έρνπλ εκβέιεηα πεξίπνπ 

120 κέηξα, σζηφζν ρξεηάδεηαη βειηίσζε απηνχ κέρξη ηα 250 κέηξα γηα απνηειεζκαηηθφηεξε 

πξφβιεςε ζελαξίσλ ζηελ νδήγεζε. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ππάξρνπλ αξθεηνί πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε αηζζεηήξσλ εηθφλαο. Απηφ 

νθείιεηαη ζηε δπζθνιία απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ηφζν κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. 
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Δπίζεο ππάξρνπλ κεραληθνί πεξηνξηζκνί εγθαηάζηαζεο, ζηαζεξνπνίεζεο θαη ζπληήξεζεο 

ησλ ζπζθεπψλ. Καη ηέινο, θαηαζηάζεηο έληνλνπ ή ιηγνζηνχ θσηηζκνχ ή/θαη αλψκαισλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν απνηπρίαο αλαγλψξηζεο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

Οη αιγφξηζκνη αλαγλψξηζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, επίζεο ρξεηάδνληαη βειηίσζε αθνχ 

απνδείρζεθε πεηξακαηηθά φηη ην πνζνζηφ αλαγλψξηζεο πεδψλ απηή ηε ζηηγκή αλέξρεηαη ζην 

95% θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. 

 

2.3.2.5 Υπέξπζξεο 

 

Οη αηζζεηήξεο ππεξχζξσλ ιεηηνπξγνχλ ζπιιέγνληαο καθξηλά ππέξπζξα ζήκαηα (FIR) κέζσ 

ηεο αλίρλεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ αληηθείκελα θαη αλζξψπηλα ζψκαηα.  

Σν πιενλέθηεκα ησλ αηζζεηήξσλ ππεξχζξσλ είλαη φηη δελ αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα ζε 

αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζε ζπλζήθεο ρακεινχ ή πςεινχ θσηηζκνχ ή ζε πεξηβάιινληα 

ειιηπήο ιεπηνκέξεηαο φπσο ζπκβαίλεη κε lidar. 

 

΢ην ΢ρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ε ζχγθξηζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ αηζζεηήξσλ σο πξνο θάπνηα 

κεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αλαγθαηφηεηά θαη απνδνηηθφηεηά ηνπο γηα 

εθαξκνγή ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα. 

΢ην ΢ρήκα 3 παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο ησλ αηζζεηήξσλ βάζεη απφζηαζεο, νπηηθνχ 

πεδίνπ θαη ρξεζηκφηεηαο. 

 

΢ρήκα 2 : ΢ύγθξηζε ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αηζζεηήξσλ απηόλνκνπ νρήκαηνο [12] 
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Δηθόλα 4 : Δθαξκνγέο ησλ αηζζεηήξσλ ησλ απηόλνκσλ νρεκάησλ 

 

2.3.3 Γιαδίκηςο – Cloud 

 

Σν cloud κεηαθξάδεηαη σο έλα δπλακηθφ ειεθηξνληθφ δίθηπν ζην νπνίν φια ηα απηφλνκα 

απηνθίλεηα κπνξνχλ λα δηακνηξάζνπλ πιεξνθνξίεο. Παξέρεη έλα ράξηε δεδνκέλσλ πςειήο 

αθξίβεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη νη ζπζθεπέο κε ηηο νπνίεο ην πεηπραίλεη είλαη νη V2V θαη 

V2X ή V2I, δειαδή vehicle-to-vehicle θαη vehicle-to-everything ή vehicle-to-infrastructure 

αληίζηνηρα.  

2.3.3.1 V2V / V2X 

 

Οη επηθνηλσλίεο V2V είλαη ηερλνινγίεο απνθπγήο εκπνδίσλ νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ άκεζε 

επηθνηλσλία θαη δηάδνζε πιεξνθνξηψλ κεηαμχ πνιιαπιψλ νρεκάησλ γηα λα πξνεηδνπνηήζεη 

ελδερνκέλσο ηνπο νδεγνχο γηα επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ζπληξηβή. Γηα παξάδεηγκα, ην V2V ζα κπνξνχζε λα πξνεηδνπνηήζεη ηνλ νδεγφ φηη έλα 

πξνπνξεπφκελν φρεκα θξελάξεη θαη πξέπεη λα επηβξαδχλεη ή λα ηνλ ελεκεξψζεη φηη δελ είλαη 

αζθαιέο λα πξνρσξήζεη ζε κηα δηαζηαχξσζε, επεηδή έλα άιιν απηνθίλεην (αθφκα αφξαην 

απφ ηνλ νδεγφ) πιεζηάδεη γξήγνξα. Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ νρεκάησλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί είηε ρξεζηκνπνηψληαο έλα εζσηεξηθφ ζρεηηθφ δίθηπν πνπ δηαζπλδέεη ηα 

γεηηληάδνληα νρήκαηα, είηε ρξεζηκνπνηψληαο ην GPS. 

Ζ εκβέιεηα ησλ ζπζηεκάησλ V2V θηάλεη κέρξη θαη ηα 300 κέηξα ππεξηζρχνληαο ησλ 

δπλαηνηήησλ ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ απηφλνκνπ νρήκαηνο. Δπίζεο ε επηθνηλσλία V2V 

επηηξέπεη ζηα νρήκαηα λα «βιέπνπλ» πίζσ απφ γσλίεο ή δηακέζνπ άιισλ νρεκάησλ, 
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επηηξέπνληάο ηνπο έηζη λα αληρλεχνπλ κηα απεηιή πνιχ γξεγνξφηεξα απφ ηα ππφινηπα 

ζπζηήκαηα. 

 Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ νρεκάησλ ραξαθηεξίδεηαη ζπλήζσο είηε σο single hop είηε σο 

multihop. Σν single hop είλαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ γεηηνληθψλ νρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

θνληηλή απφζηαζε. Απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε επηθνηλσλία νρεκάησλ ζε ζεηξηαθή 

κνξθή, αιιά εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζπλερή αιπζίδα νρεκάησλ κε δπλαηφηεηα 

V2V. Γηα λα μεπεξαζηεί απηή ε απαίηεζε, ην multihop πεξηιακβάλεη ηελ επηθνηλσλία 

πνιιαπιψλ νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελδηάκεζνπο θφκβνπο ή επηθνηλσλία κεγαιχηεξεο 

εκβέιεηαο. 

Έρνπλ δηεμαρζεί έξεπλεο γηα ηελ επίιπζε ηνπ ιαλζάλνληνο ρξφλνπ θαη ησλ πεξηνξηζκψλ 

εκβέιεηαο ηνπ multihop. Τςειέο ηαρχηεηεο νρεκάησλ πνπ πξνθαινχλ κεηαηνπίζεηο Doppler, 

δηαηαξαρέο ζνξχβνπ αζηηθνχ ζήκαηνο θαη εγγελείο παξεκβνιέο ζηελ θπθινθνξία έρνπλ 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο εκβέιεηαο. Μεηά απφ δνθηκέο, ην δίθηπν IEEE 802.11b ην νπνίν 

ζα αλαιχζνπκε ζηε ζπλέρεηα, κε ιεηηνπξγία ζηα 2.4 GHz θαίλεηαη λα επηθέξεη ηα πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα γηα V2V θαη V2I κε εκβέιεηα έσο θαη κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα. Ωζηφζν, 

απηφ απαηηεί επξεία απνδνρή ηεο αγνξάο γηα ην V2V. Υσξίο επξεία απνδνρή ηεο αγνξάο, ε 

ηερλνινγία ζα παξάζρεη αθαλφληζηα δεδνκέλα κέρξηο φηνπ έλα άιιν απηνθίλεην ηθαλφ γηα 

V2V λα βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο. Σν V2I αληηκεησπίδεη παξφκνηνπο πεξηνξηζκνχο, αιιά 

έρεη θαη ηελ πξφζζεηε απαίηεζε δεκηνπξγίαο ηεο θαηάιιειεο ππνδνκήο. Απηφ απαηηεί 

κεγάιε θπβεξλεηηθή ζηήξημε θαη αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Με άιια ιφγηα, 

γηα λα είλαη απηά ηα ζπζηήκαηα απνδνηηθά θαη πιήξσο εθκεηαιιεχζηκα απφ ην νδηθφ δίθηπν, 

απαηηνχληαη ξηδηθέο αιιαγέο ζηα κέρξη ηψξα δεδνκέλα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπγθνηλσληψλ 

καο. 

Παξφιν πνπ νη ηερλνινγίεο απηέο αληηκεησπίδνπλ ζεκαληηθά εκπφδηα γηα ηελ θαζνιηθή ηνπο 

πινπνίεζε, ηα νθέιε ρξήζεο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ απμάλνπλ ηελ αζθάιεηα ησλ νρεκάησλ 

βειηηψλνληαο ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

(1) Απφθξηζε ζε ζπλζήθεο έθηαθηεο αλάγθεο: ΢πλδένληαο ηα νρήκαηα θαη ηελ ππνδνκή, 

κεηψλνπκε ηνπο ρξφλνπο απφθξηζεο θαζψο φινη νη νδεγνί ελεκεξψλνληαη γηα ηελ 

πξνζέγγηζε νρεκάησλ έθηαθηεο αλάγθεο. Δπίζεο, απηφ κπνξεί λα επηθέξεη 

ηαρχηεξνπο ρξφλνπο πξνεηδνπνίεζεο γηα αηπρήκαηα νρεκάησλ. 

(2) Ρνή θπθινθνξίαο: Με ηε ζχλδεζε ησλ νρεκάησλ, ε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε 

κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί ζπλδπάδνληαο ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ 
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πέδεζε. Απηφ ζα εθαξκνδφηαλ κε ηελ ηδέα ησλ νρεκάησλ platoon
2
. Απηή ε ηδέα 

βειηηψλεη δξακαηηθά ηηο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο, θέξνληαο ζε ζρεκαηηζκφ platoon 

πνιιά νρήκαηα πνπ βξίζθνληαη πνιχ πίζσ απφ ην έλα απφ ην άιιν, πινπνηψληαο 

αιιεινεμαξηψκελεο, βάζεη επηθνηλσλίαο, ηαρχηεηεο, πέδεζε, επηηάρπλζε θαη 

θαηεχζπλζε. Καζψο ην φρεκα ζπγρσλεχεηαη ή / θαη εμέξρεηαη απφ ην platoon, ηα 

δηάθνξα νρήκαηα ζα κπνξνχλ λα βειηηζηνπνηνχλ κέζσ πξφβιεςεο ηε ξνή 

θπθινθνξίαο. Απηφ φρη κφλν βειηηψλεη ηε ξνή ηεο θπθινθνξίαο, αιιά κεηψλεη επίζεο 

δξαζηηθά ηελ νπηζζέιθνπζα δχλακε (αληίζηαζε) ησλ νρεκάησλ αθνχ απηά 

ζηνηρίδνληαη βειηηψλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ νηθνλνκία 

θαπζίκνπ. ΢ηνίρηζε είλαη ε ηερληθή πνπ έλα φρεκα αθνινπζεί έλα άιιν 

πξνπνξεπφκελν, αξθεηά θνληά έηζη ψζηε λα κεηψζεη ηελ νπηζζέιθνπζα δχλακε 

εθκεηαιιεχνληαο ηελ νιίζζεζε ηνπ αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξνπνξεπφκελνπ 

νρήκαηνο. 

(3) Απνθπγή εκπνδίσλ: Με ην πνπ αλαγλσξηζηεί έλα εκπφδην, απηή ε πιεξνθνξία 

κεηαβηβάδεηαη ζηα ππφινηπα θνληηλά νρήκαηα. Απηφ κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε φπσο 

θαηαζθεπή ηνπ δξφκνπ, ηξνραία αηπρήκαηα, ηξχπεο, νιηζζεξνί δξφκνη θηι. Έηζη ην 

ζχζηεκα πξνηείλεη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο ζηνπο νδεγνχο πξνιαβαίλνληαο 

αηπρήκαηα. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ξνήο θπθινθνξίαο, απηφ ζα 

απηνκαηνπνηνχζε ην ζχζηεκα θαηεχζπλζεο θαη πέδεζεο γηα λα ππνβνεζήζεη ηηο 

ππεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο λα επαλαυπνινγίδνπλ απηφκαηα ηε δηαδξνκή ηνπο. 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ πνιιά πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα πέξα απφ ηελ πην πάλσ ιίζηα κε 

ηελ εθαξκνγή ησλ V2V θαη V2I, νη ηξέρνπζεο ππνδνκέο θαη ηερλνινγίεο νρεκάησλ απαηηνχλ 

κεγάια θφζηε γηα ηελ πινπνίεζή ηνπο. Καζψο κεηψλεηαη ην θφζηνο ησλ ηερλνινγηψλ, ίζσο 

απηφ λα έρεη δπλεηηθή εθαξκνγή ζην κέιινλ. 

Μέζσ απηψλ ησλ ζπζθεπψλ ηα νρήκαηα επηθνηλσλνχλ κε ηα άιια νρήκαηα θαη κε ην 

πεξηβάιινλ, δειαδή θψηα/ζήκαηα ηξνραίαο πεδνχο θηι γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ράξηε 

δεδνκέλσλ. Σν cloud πεξηιακβάλεη απφ ηε δηαδξνκή ηνπ νρήκαηνο, ηελ ηαρχηεηά ηνπ, ηελ 

απφδνζή ηνπ, ηε θζνξά ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ, κέρξη θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δξφκνπ, ηελ 

θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε ή θιεηζηνχο δξφκνπο. Έηζη, ε επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ 

δίλεη κηα επνπηηθή εηθφλα ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ νρήκαηνο.  

Σν cloud δεδνκέλσλ είλαη ε ηειεπηαία εμέιημε ζηελ ηερλνινγία ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ 

θαη ζην παξφλ ζηάδην βξίζθεη εθαξκνγή κφλν ζε δνθηκαζίεο πξσηνηχπσλ, αθνχ ε αθξίβεηά 

                                                      
2
 Ζ ιέμε platoon κεηαθξάδεηαη σο θάιαγγα, σζηφζν ε ειιεληθή κεηάθξαζε δελ 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθή ζεκαζία ηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ζην έγγξαθν ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αγγιηθή νξνινγία. 
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ηνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ νρεκάησλ. Δίλαη ην κνλαδηθφ 

κέζν ιεηηνπξγίαο ηνπ νρήκαηνο πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα εκβέιεηα κεγαιχηεξε ησλ 250 

κέηξσλ θαη επηηξέπεη ζην φρεκα λα αληαπνθξηζεί θαιχηεξα ζε φηη πξφθεηηαη λα αθνινπζήζεη 

- γηα παξάδεηγκα θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε - κεηψλνληαο έηζη ηελ θαηαλάισζε θαη 

απμάλνληαο ηελ αζθάιεηα. 

 

2.3.4 Δκηέλεζη ενεπγειών 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο πινήγεζεο θαη δεκηνπξγίαο εηθφλαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ νρήκαηνο επεμεξγάδνληαη ψζηε λα κεηαθξαζηνχλ ζε κηα γιψζζα πνπ ζα 

αλαγλσξίδεη ην ζχζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ έηζη ψζηε κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο λα αληηδξνχλ κε αζθάιεηα ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο νδήγεζεο. Έηζη ηα πην 

πάλσ πιαηζηψλνληαη απφ ζπζθεπέο πνπ επηζθξαγίδνπλ ηελ απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο: 

 Αλαινγηθφ front-end (AFE): Αηζζεηήξαο κεηαηξνπήο ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

απφ αλαινγηθά ζε ςεθηαθά. 

 Οινθιεξσκέλα θπθιψκαηα (IC): Γηα επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ. 

 Δπεμεξγαζηέο (CPU): Γηα αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ, επεμεξγαζία 

ηνπο θαη ελ ηέιεη ιήςε απνθάζεσλ. 

 Διεγθηέο (MCU): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ελεξγνπνίεζε θαη έιεγρν κεραληθψλ 

ιεηηνπξγηψλ φπσο ηα θξέλα, νδήγεζε ηηκνληνχ θ.α.  

 ΢πζθεπέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

Ζ ιεηηνπξγηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αηζζεηήξσλ θαη ειέγρνπ 

ζε έλα απηφλνκν φρεκα παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3. 
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΢ρήκα 3 : Λεηηνπξγηθή απεηθόληζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη επελεξγεηώλ ελόο απηόλνκνπ νρήκαηνο 

2.4 Τεσνηηή νοημοζύνη ζηα αςηόνομα ζςζηήμαηα 

Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη ν θηλεηήξηνο κνριφο πνπ νδεγάεη ηελ απηνθηλεηηζηηθή 

βηνκεραλία ζε επίπεδα 4 θαη 5 ηεο απηνλνκίαο [13]. Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε ππήξρε σο 

νξνινγία θαη κεζνδνινγία απφ ην 1955, σζηφζν ζην παξφλ γίλεηαη φιν θαη πην δηαδεδνκέλε 

ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα. Με ηε δηαζχλδεζε ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ θαη ππεξεζηψλ είκαζηε ζε ζέζε λα ζπιιέγνπκε δεδνκέλα εληζρχνληαο ηελ 

επαλάζηαζε ηερλεηήο λνεκνζχλεο.  

Δλ νιίγεο, ε ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη ε ηθαλφηεηα κηαο κεραλήο λα κηκείηαη ηε λφεζε θαη ηε 

γλσζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ αλζξψπνπ θαη γη’ απηφ ην ιφγν έρεη γίλεη έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη 

ηεο ηερλνινγίαο απηφκαηεο νδήγεζεο.  

΢χκθσλα κε έξεπλα [14] έρεη ππνινγηζηεί φηη ε αμία ηεο έξεπλαο γηα ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε 

ζηα απηφλνκα νρήκαηα ζα θηάζεη κέρξη θαη 11 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα κέρξη ην 2025 κε 

ξπζκφ εηήζηαο αχμεζεο 38.5%. Σα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζα γίλνπλ θαλφλαο ζηα 

λέα νρήκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο πην θάησ θαηεγνξίεο: 

 ΢πζηήκαηα δηαζχλδεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ κε κεραλή γηα ςπραγσγία 

φπσο  ε αλαγλψξηζε νκηιίαο, ρεηξνλνκίαο, παξαθνινχζεζε νθζαικψλ, νδεγνχ, 

εηθνληθή βνήζεηα θ.α. 
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 Πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο νδεγνχ (ADAS) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ζπζηεκάησλ κεραληθήο φξαζεο, κνλάδσλ αλίρλεπζεο ξαληάξ, κνλάδσλ ειέγρνπ 

θηλεηήξσλ ζχληεμεο (ECU) θ.α. 

Ο ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγνχλ ηα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο εκπλέεηαη απφ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ. ΢πγθεθξηκέλα απφ ηελ αλζξψπηλε 

αληίιεςε θαηά ηελ νδήγεζε πνπ βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ αηζζήζεσλ φπσο φξαζε, θαη 

αθνή γηα εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δξφκνπ. Οη ζηηγκηαίεο απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα 

ιάβεη ν άλζξσπνο σο αληίδξαζε ηνπ ηη ζπκβαίλεη ζην δξφκν ζηεξίδνληαη ζηε κλήκε ηνπ. Ζ 

πνιχρξνλε εκπεηξία πνπ απνθηά ν άλζξσπνο γηα ηε δηεθπεξαίσζε ζπγθεθξηκέλσλ ελεξγεηψλ 

φπσο είλαη ε νδήγεζε, ηνπ επέηξεςε λα αλαγλσξίδεη ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ αληηκεησπίδεη ζην 

δξφκν φπσο κηα κηθξή ιαθθνχβα ζην δξφκν, κηα θαιχηεξε δηαδξνκή γηα ηε δνπιεία ηνπ σο 

πξνο ζέκα θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο ή ε εθηίκεζε ηνπ αλ έλαο πεδφο ζα δηαζηαπξψζεη ή 

φρη. Απηέο νη ιεπηνκέξεηεο είλαη πνπ ηειηθά δηακνξθψλνπλ ηελ αληίιεςε ηνπ νδεγνχ γηα λα 

πάξεη ηελ νξζφηεξε δηαδνρή ελεξγεηψλ γηα λα αληηκεησπίζεη κία θαηάζηαζε. 

Ο ζθνπφο ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ είλαη λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο νδεγφ θαη λα ην θάλνπλ 

φπσο θαη νη άλζξσπνη. Απηφ ζεκαίλεη πσο ζα πξέπεη λα παξέρνπκε ζε απηά ηα νρήκαηα ηηο 

ιεηηνπξγίεο ησλ αηζζήζεσλ, ηηο γλσζηηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο κλήκε, ινγηθή ζθέςε, ιήςε 

απνθάζεσλ θαη κάζεζεο αιιά θαη ηηο εθηειεζηηθέο ηθαλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

άλζξσπνη θαηά ηελ νδήγεζε. Ζ απηνθηλεηνβηνκεραλία εμειίζζεηαη ζπλερψο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα πξνο επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ. 

Έηζη ηα απηφλνκα νρήκαηα εμνπιίδνληαη κε ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο 

πνπ πξναλαθέξζεθαλ ηα νπνία παξέρνπλ ζην φρεκα κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ σο είζνδν ζηα 

ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο αλαιχνπλ ηα δεδνκέλα, 

επηηξέπνληαο ζηα νρήκαηα λα βιέπνπλ, λα αθνχλ, λα ζθέθηνληαη θαη ελ ηέιεη λα ιακβάλνπλ 

απνθάζεηο ζρεηηθά κε κηα θαηάζηαζε ζην δξφκν, αθξηβψο φπσο γίλεηαη κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ. 

Έλαο επαλαιακβαλφκελνο θχθινο, πνπ νλνκάδεηαη Κχθινο Γξάζεο Αληίιεςεο, 

δεκηνπξγείηαη φηαλ ην απηφλνκν φρεκα παξάγεη δεδνκέλα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ θαη ηα 

ηξνθνδνηεί ζε έλα επθπή ζχζηεκα, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ιακβάλεη απνθάζεηο θαη 

επηηξέπεη ζην απηφλνκν φρεκα λα εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο ζην ίδην πεξηβάιινλ. Σν 

παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεη ηε ξνή δεδνκέλσλ ζε απηφλνκα νρήκαηα: 
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Δηθόλα 5 : Ρνή δεδνκέλσλ ζηα απηόλνκα νρήκαηα 

 

Έρεη αλαιπζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έλα απηφλνκν φρεκα παξάγεη δεδνκέλα κε ρξήζε ησλ 

αηζζεηήξσλ. Δπίζεο, ην cloud δξα σο ε κλήκε ηνπ απηφλνκνπ νρήκαηνο πνπ απνζεθεχεη ηα 

πξνζσξηλά εξεζίζκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο ή καθξνπξφζεζκα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ηελ πινήγεζή ηνπ. Ζ κλήκε βνεζά ην ζχζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη γηα λα αληηκεησπίζεη κία θαηάζηαζε. Βάζεη ησλ απνθάζεσλ πνπ 

ιήθζεθαλ, ην απηφλνκν φρεκα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίδεη αληηθείκελα ζην δξφκν ή λα 

πινεγείηαη κέζα ζηελ θίλεζε ρσξίο ηελ επέκβαζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα θηάλνληαο 

αζθαιή ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Οη εκπεηξίεο νδήγεζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ θάζε 

δηαδξνκή, θαηαγξάθνληαη θαη απνζεθεχνληαη ζε κία βάζε δεδνκέλσλ, εμππεξεηψληαο ηελ 

ππνβνήζεζε ησλ ζπζηεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα πην αθξηβείο 

κειινληηθέο απνθάζεηο. 

Ο θχθινο δξάζεο αληίιεςεο εθηειείηαη επαλεηιεκκέλα. Όζν πεξηζζφηεξεο θνξέο εθηειεζηεί 

ν θχθινο, ηφζν πην επθπή γίλεηαη ην ζχζηεκα κε απνηέιεζκα κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ, εηδηθφηεξα ζε ζχλζεηεο θαηαζηάζεηο νδήγεζεο. Όζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα 

δηαζπλδεδεκέλα νρήκαηα, ηφζν πεξηζζφηεξεο εκπεηξίεο θαη αληηιήςεηο νδήγεζεο 

θαηαγξάθνληαη ζε κηα θνηλή βάζε δεδνκέλσλ επηηξέπνληαο ζηα ζπζηήκαηα ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο πνπ ζηεξίδνληαη ζε δεδνκέλα παξαγκέλα απφ πνιιά 

απηφλνκα νρήκαηα. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη δε ρξεηάδνληαη φια ηα απηφλνκα νρήκαηα λα 

πεξάζνπλ απφ κηα ζχλζεηε θαη πνιχπινθε θαηάζηαζε νδήγεζεο πξνθεηκέλνπ λα ηελ 

θαηαλνήζνπλ γηα ηε ιήςε ηεο νξζφηεξεο απφθαζεο. 
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Δηθόλα 6 : Αθξίβεηα λεπξσληθώλ δηθηύσλ ζην παξόλ 

Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε θαη ζπγθεθξηκέλα ηα λεπξσληθά δίθηπα θαη ε βαζηά κάζεζε (deep 

learning) έρνπλ γίλεη απφιπηε αλάγθε πξνθεηκέλνπ ηα απηφλνκα νρήκαηα λα ιεηηνπξγνχλ 

ζσζηά θαη κε αζθάιεηα ζην δξφκν αθνχ πξνζθέξνπλ ηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζε ζρέζε κε 

νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν. Έηζη ε ηερλεηή λνεκνζχλε ραξάδεη ην δξφκν γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

νξάκαηνο ηεο πιήξεο απηνκαηνπνίεζεο ησλ δξφκσλ, ζηεξηδφκελε ζε επθπή ζπζηήκαηα πνπ 

είλαη ηθαλά λα αληηδξνχλ θαη λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο – ηδαληθά – θαιχηεξα απ’ φηη ν 

άλζξσπνο. 
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3  

Δςθςή ζςζηήμαηα μεηαθοπών (ITS) 

Δπθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ (ITS) είλαη ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ αηζζεηήξσλ, αλάιπζεο, 

ειέγρνπ θαη επηθνηλσληψλ ζηηο επίγεηεο κεηαθνξέο πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε αζθάιεηα, ε 

θηλεηηθφηεηα θαη ε απνδνηηθφηεηα. Σν ITS πεξηιακβάλεη έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ πνπ 

επεμεξγάδνληαη θαη κνηξάδνληαη πιεξνθνξίεο γηα λα δηεπθνιχλνπλ ηε ζπκθφξεζε, λα 

βειηηψζνπλ ηε δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο, λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο θαη λα απμήζνπλ ηα νθέιε ηεο κεηαθνξάο ζηνπο εκπνξηθνχο ρξήζηεο θαη ην θνηλφ 

γεληθφηεξα. 

Σν ITS, ην νπνίν είλαη κέξνο ηνπ Γηαδίθηπνπ ησλ πξαγκάησλ (IoT), πεξηιακβάλεη ηερλνινγία 

V2V θαη V2I θαη ελζσκαηψλεη ηφζν αζχξκαηεο φζν θαη θαισδηαθέο ηερλνινγίεο 

επηθνηλσλίαο. 

Οη επηθνηλσλίεο V2V, γηα ηηο νπνίεο έγηλε αλαθνξά πην πάλσ, απνηεινχλ έλα αζχξκαην ad 

hoc δίθηπν ζηνπο δξφκνπο. Σέηνηα δίθηπα αλαθέξνληαη επίζεο σο ad hoc δίθηπα νρεκάησλ 

(VANET) [15]. Έλα δίθηπν VANET αληηπξνζσπεχεη κηα ζπγθεθξηκέλε πηπρή ησλ θηλεηψλ 

δηθηχσλ ad hoc (MANET), έηζη ζα αλαιπζνχλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ MANET 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπκε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ VANET. Ωζηφζν, ε γλψζε ηεο 

ζεσξίαο δηθηχσλ απνηειεί πξνυπφζεζε πξψηνπ αλαιπζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ MANET. 

Έηζη αθνινπζεί κία ζχλνςε ηεο ζεσξίαο δηθηχσλ. 
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3.1 Κινηηό Ad hoc Γίκηςο (MANET) 

 

Γεληθά, ππάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ επηηξέπνπλ ζηηο αζχξκαηεο θηλεηέο 

κνλάδεο λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο: θεληξηθήο ππνδνκήο θαη ad hoc [16]. 

 

Δηθόλα 7 : Σα δύν είδε MANET 

Σα ad hoc δίθηπα κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: ζηαηηθά θαη θηλεηά. ΢ε 

ζηαηηθά ad hoc δίθηπα, ε ζέζε ελφο θφκβνπ ελδέρεηαη λα κελ αιιάμεη κφιηο γίλεη κέξνο ηνπ 

δηθηχνπ. ΢ηα δίθηπα θηλεηψλ ad hoc, ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θηλνχληαη απζαίξεηα. 

Έλα δίθηπν MANET είλαη έλα απηφλνκν ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ θηλεηνχο θφκβνπο 

δηαζπλδεδεκέλνπο κε αζχξκαηεο ζηαηηθέο ή δπλακηθέο ζπλδέζεηο ρσξίο ηε δηαρείξηζε 

θεληξηθήο ππνδνκήο. Οη θηλεηνί θφκβνη κπνξνχλ επίζεο λα αλαιάβνπλ ην ξφιν ηνπ 

δξνκνινγεηή γηα ηελ αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ. Οη θφκβνη MANET είλαη εμνπιηζκέλνη κε 

αζχξκαηνπο πνκπνχο θαη δέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θεξαίεο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη πνιχ-

θαηεπζπληηθέο (broadcast), δειαδή πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο ή κνλν-θαηεπζπληηθέο (απφ 

ζεκείν ζε ζεκείν). Σν MANET είλαη ε βαζηθή ηερλνινγία γηα ηελ αλάπηπμε δηθηχνπ ad-hoc 

γηα νρήκαηα. 

Ωζηφζν ηα δίθηπα MANET αληηκεησπίδνπλ πεξηνξηζκνχο φπσο, 

 Πεξηνξηζκνί εχξνπο δψλεο, δηαθπκάλζεηο δπλακηθνχ κε απνηέιεζκα ζφξπβν ή 

εμαζζέληζε ζήκαηνο ή αθφκε θαη παξεκβνιέο. 

 Πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ηζρχνο θαη άξα επεμεξγαζίαο ή απνζήθεπζεο 

 Δπάισηα ζε ζέκαηα αζθάιεηαο φπσο ππνθινπή, πιαζηνγξάθεζε θαη επηζέζεηο 

άξλεζεο εμππεξέηεζεο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ αιιάδεη δηαξθψο, ην δήηεκα ηεο δξνκνιφγεζεο 

παθέησλ κεηαμχ νπνηνπδήπνηε δεχγνπο θφκβσλ θαζίζηαηαη δχζθνιν έξγν. ΢ε έλα δίθηπν 
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ΜΑΝΔΣ, νη δξνκνινγεηέο κπνξεί λα είλαη θηλεηνί θαη ε δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ππνινγηζηψλ κπνξεί λα αιιάδεη ζπρλά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο. Σν 

Γηαδίθηπν δηαζέηεη κηα νηνλεί ζηαζεξή ππνδνκή, φπνπ νη ζπζθεπέο ηειηθψλ ρξεζηψλ, φπσο νη 

θεληξηθνί ππνινγηζηέο ή ηα ηειέθσλα, ζπλδένληαη ζε απηά ηα δίθηπα ζε ζηαζεξέο ζέζεηο, 

έηζη ηνπο απνδίδνληαη δηεπζχλζεηο κε βάζε ηελ ηνπνζεζία ηνπο, απινπνηψληαο έηζη ηε 

δξνκνιφγεζε ζε ζπζηήκαηα δηαδηθηχνπ. Απηφ γίλεηαη κε αλαβαζκηζκέλα παθέηα 

πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο πνκπνχ – παξαιήπηε εηδηθά δηακνξθσκέλα γηα λα 

αληηκεησπίδνπλ ηηο πξνθιήζεηο ηεο δπλακηθά κεηαβαιιφκελεο ηνπνινγίαο γηα απηά ηα δίθηπα 

φπσο ην Mobile IPv6. 

3.2 Ad hoc Γίκηςο Οσημάηυν (VANET) 

Μηα ηδηαίηεξε εθδνρή ησλ δηθηχσλ MANET είλαη ηα δίθηπα VANET ζηα νπνία νη θφκβνη 

είλαη ηα ίδηα ηα νρήκαηα. Σα VANET επηηξέπνπλ ηελ επηθνηλσλία V2V θαη V2I / V2X 

θαζηζηψληαο ηα έηζη απαξαίηεηα ζηηο εθαξκνγέο απηφλνκσλ νρεκάησλ [17]. 

 

Δηθόλα 8 : Γίθηπν VANET 

3.2.1 Φπήζειρ ηυν VANET 

Σα δίθηπα VANET ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη ηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία ιφγσ ηεο απμαλφκελεο αλάγθεο γηα δεκηνπξγία επθπνχο ζπζηήκαηνο 
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κεηαθνξάο. Πνιιά ζεκαληηθά έξγα πνπ αθνξνχλ ηελ ελδνεπηθνηλσλία νρεκάησλ βξίζθνληαη 

ζε ηξνρηά πινπνίεζεο απφ δηάθνξεο ρψξεο θαη πνιπεζληθέο εηαηξίεο παξαγσγήο νρεκάησλ 

φπσο Daimler, Toyota, BMW θ.α. Μεηαμχ άιισλ, νη ιφγνη ρξήζεο ησλ δηθηχσλ VANET 

είλαη [18], 

 Τπνζηήξημε νδεγνχ 

o Τπνβνήζεζε γηα ηε ζηάζκεπζε 

o Θέζεηο ζηάζκεπζεο 

o Πιεξνθνξίεο θαη ηνπνζεζίεο εζηηαηνξίσλ, ζηαζκψλ πεηξειαίνπ θ.α. 

 Τπεξεζίεο αζθαιείαο: 

o Πξνεηδνπνίεζε ζχγθξνπζεο ή θηλδχλνπ 

o Πιεξνθνξίεο ξνήο θπθινθνξίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

o Μεηεξενινγηθέο πιεξνθνξίεο 

o Οδηθέο πιεξνθνξίεο 

o Πξνλφκηα νρεκάησλ έθηαθηεο αλάγθεο 

 ΢χζηεκα πινήγεζεο 

 Δθαξκνγέο ςπραγσγίαο 

o Μνπζηθή 

o Παηρλίδηα 

o Σαηλίεο 

 

3.2.2 Πλεονεκηήμαηα ηυν δικηύυν VANET 

Σα δίθηπα VANETs παξνπζηάδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζηα δίθηπα MANETs, 

σζηφζν ε ρξήζε ηνπο ζηα απηφκαηα νρήκαηα έρεη εδξαησζεί ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ 

πιενλεθηεκάησλ ηνπο. Μεξηθά πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ δηθηχσλ VANET είλαη, 

 Γεδνκέλα φπσο ε γεσγξαθηθή ζέζε, ε απφζηαζε ή ε κέζε ηαρχηεηα κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο κηαο εηαηξείαο γηα λα επηηξέςνπλ ππεξεζίεο 

θηλεηήο δηαρείξηζεο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, φπσο ε εθνδηαζηηθή, νη αζθαιηζηηθέο 

εηαηξείεο, νη ππεξεζίεο "pay as you drive" θ.α. 

 Οη νδεγνί απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε εμσηεξηθά δεδνκέλα ελδέρεηαη λα 

ελδηαθέξνληαη λα αμηνπνηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ ηνπο σο 

ζπκβαηηθφ ρψξν εξγαζίαο (πξφζβαζε ζηε δηαδηθηπαθή πχιε θάπνηαο εηαηξείαο, ιήςε 

πιεξνθνξηψλ θ.ιπ.) 
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 Έλαο πςειφο βαζκφο δηαζχλδεζεο ησλ απηνθηλήησλ κε δπλαηφηεηα αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο, ζα κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηα νρήκαηα σο θφκβνη δηθηχνπ πνπ είλαη 

ζε ζέζε ηφζν λα πξνζθέξνπλ φζν θαη λα θαηαλαιψλνπλ ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ κε 

απφιπηα απνθεληξσκέλν ηξφπν 

 

3.2.3 Φαπακηηπιζηικά ηυν δικηύυν VANET 

΢ηα VANETs, ηα νρήκαηα επηθνηλσλνχλ κέζσ αζχξκαησλ ζπλδέζκσλ πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζε θάζε φρεκα – θφκβν. Κάζε θφκβνο ζην δίθηπν ιεηηνπξγεί θαη σο 

ζπκκεηέρσλ αιιά θαη σο δξνκνινγεηήο ηνπ δηθηχνπ, θαζψο νη θφκβνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο κέζσ άιισλ ελδηάκεζσλ θφκβσλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ αθηίλα εκβέιεηάο ηνπο. Σα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ VANET είλαη, 

 Δηεξνγελέο εχξνο επηθνηλσλίαο 

 Κίλεζε ησλ νρεκάησλ 

 Γεσγξαθηθά πεξηνξηζκέλε ηνπνινγία 

 Υξνληθή κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ησλ νρεκάησλ ζην δίθηπν 

 Απνζπλδεδεκέλν δίθηπν 

 Γπλακηθή ηνπνινγία  

 Σα νρήκαηα είλαη ηα ζπζηαηηθά κέξε πνπ θαηαζθεπάδνπλ ην δίθηπν 

Ο ζηφρνο ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ VANET είλαη λα επηηξέςεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ νρεκάησλ ή 

κεηαμχ νρεκάησλ θαη ζηαζεξήο νδηθήο κνλάδαο (RSU), δειαδή ζεκείνπ πξφζβαζεο 

αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ (LAN) παξέρνληαο επηθνηλσλία κε ηελ θεληξηθή ππνδνκή, πνπ 

νδεγεί ζηηο αθφινπζεο ηξεηο δπλαηφηεηεο: 

 Γίθηπν V2V επηηξέπνληαο ηελ άκεζε επηθνηλσλία κεηαμχ νρεκάησλ ρσξίο λα 

ζηεξίδεηαη ζε ζηαζεξή ππνδνκή ππνζηήξημεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

γηα εθαξκνγέο αζθάιεηαο θαη δηάδνζεο. 

 Γίθηπν V2I επηηξέπνληαο ζε έλα φρεκα λα επηθνηλσλεί κε ηελ νδηθή κνλάδα RSU 

θπξίσο γηα εθαξκνγέο πιεξνθφξεζεο θαη ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

 Τβξηδηθή αξρηηεθηνληθή: ζπλδπάδεη ηφζν ηηο επηθνηλσλίεο V2I φζν θαη ηηο V2V. ΢ε 

απηφ ην ζελάξην, έλα φρεκα κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε ηελ ππνδνκή ηνπ νδηθνχ 

δηθηχνπ είηε κε single είηε κε multi-hop ηξφπν, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε, δειαδή 

εάλ κπνξεί ή φρη λα έρεη άκεζε πξφζβαζε ζηελ νδηθή κνλάδα RSU. Δπηηξέπεη ηε 

ζχλδεζε κεγάισλ απνζηάζεσλ κε ην δηαδίθηπν ή ζχλδεζε νρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη 

καθξηά. 
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3.2.4 Πποκλήζειρ για ηα δίκηςα VANET 

Οη πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδεη ε αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ VANET είλαη 

 Τςειή θηλεηηθφηεηα θφκβσλ: ΢πρλέο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. 

Δπηθνηλσλία πςειήο ηαρχηεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

  Ίδην θαλάιη γηα φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ: Πνιχ ππθλή ζπγθέληξσζε δηθηχσλ 

 Απνθεληξσκέλε θχζε: Αλάγθε γηα λέεο έλλνηεο ζπζηεκάησλ θαη πξσηφθνιια 

δηάδνζεο πιεξνθνξηψλ 

 Νέεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αζθάιεηα δεδνκέλσλ θαη επηθνηλσληψλ: Αμηφπηζηεο θαη 

έκπηζηεο ππεξεζίεο 

 Υξεηάδεηαη λα αληηκεησπηζηεί ε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο (QoS) θαη ε επηθνηλσλία ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν πςειήο ηαρχηεηαο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πξνεηδνπνίεζε 

ζχγθξνπζεο ή ε απηφλνκε νδήγεζε νρεκάησλ 

 Δπεθηαζηκφηεηα ησλ πξσηνθφιισλ: Μηα ζρεηηθά λέα πξνζέγγηζε γηα ηε βειηίσζε 

ηεο επεθηαζηκφηεηαο είλαη ε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξνο κεηάδνζε κελπκάησλ κε 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπλάθεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ αληίζηνηρσλ κελπκάησλ. Δάλ 

φια ηα νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ πξνζέγγηζε, ε ζπλνιηθή ρξεζηκφηεηα 

κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί, νδεγψληαο ζηε κέγηζηε θαζνιηθή αμηνπνίεζε ηνπ 

δηθηχνπ. 

 Αζθάιεηα 

o Ζ απιή εγθαηάζηαζε κηαο ππνδνκήο δεκφζηαο δηθιείδαο (PKI), δειαδή ελφο 

ζπκβαηηθνχ θξππηνγξαθηθνχ κεραληζκνχ πνπ είλαη έλα θεληξηθά 

νξγαλσκέλν ζχζηεκα εκπηζηνζχλεο, γηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο δελ 

αξθεί. Απαηηείηαη πηζηνπνίεζε, ε νπνία κπνξεί λα επηθπξψζεη θαη λα 

αλαθαιέζεη άδεηεο ρξήζεο.  

 Πιαίζην αζθάιεηαο LKN-ASF 

 Σφζν κηα ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε θαηάηαμεο πηζηνπνηεηηθψλ 

αλάθιεζεο φζν θαη έλα πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηεί άδεηεο 

επηθχξσζεο απνδείρζεθαλ αξθεηά απνηειεζκαηηθά γηα ηε δηαρείξηζε 

αδεηψλ ζε θαηαλεκεκέλα πεξηβάιινληα δηθηχνπ. 

o Αζθαιήο πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο 

 AODV 

 AODV-SEC 
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3.2.5 Ππυηόκολλα δπομολόγηζηρ ζηα VANET 

Σν πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο VANET κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε δχν θαηεγνξίεο, 

πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο βαζηζκέλα ζε ηνπνινγία θαη πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο βάζεη 

ηνπνζεζίαο. Ζ δξνκνιφγεζε βάζεη ηεο ηνπνζεζίαο είλαη γλσζηή γηα ηελ επξσζηία ηεο φζνλ 

αθνξά ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ κεγέζνπο ηνπ δηθηχνπ θαη επνκέλσο απνηειεζκαηηθή γηα ηα 

δίθηπα VANETs. Σα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο βάζεη ηνπνζεζίαο ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ απνδέθηε γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπο. Κάζε θφκβνο γλσξίδεη ηε ζέζε ηνπ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο GPS θαη καζαίλεη ηε 

ζέζε ησλ γεηηληαδφλησλ νρεκάησλ ηνπ δηθηχνπ κέζσ αληαιιαγήο ζεκάησλ. Ζ ηνπνζεζία ηνπ 

ηειηθνχ απνδέθηε βξίζθεηαη κέζσ ππεξεζηψλ εληνπηζκνχ ζέζεο. Δάλ απηή βξίζθεηαη εληφο 

εκβέιεηαο ηφηε ην ζήκα απνζηέιιεηαη απεπζείαο, ελψ αλ βξίζθεηαη εθηφο ηφηε ην ζήκα 

αλακεηαδίδεηαη ζηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο κέρξη λα θηάζεη ζηνλ απνδέθηε. 

Σα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο βάζεη ηνπνζεζίαο αλαπηχζζνληαη γηα πεξηβάιινληα 

απηνθηλεηφδξνκνπ ή αζηηθά πεξηβάιινληα. Σν πεξηβάιινλ απηνθηλεηφδξνκνπ πεξηέρεη 

αξρηηεθηνληθή επζχ δξφκνπ ρσξίο εκπφδηα. Σν αζηηθφ πεξηβάιινλ πεξηέρεη εκπφδηα ππφ ηε 

κνξθή θηηξίσλ, δηαζηαπξψζεσλ θαη θαηαζθεπψλ. 

΢ηελ Δηθφλα 9 παξνπζηάδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο βάζεη 

ηνπνζεζίαο πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα V2V θαη V2I επηθνηλσλίεο ζε αζηηθφ ή πεξηβάιινλ 

απηνθηλεηφδξνκνπ [15]. Ζ αλάιπζε ησλ πξσηφθνιισλ μεθεχγεη απφ ηηο αλάγθεο απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

Δηθόλα 9 : Πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο βάζεη ηνπνζεζίαο γηα επηθνηλσλία ζηα επθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξώλ 
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3.2.6 Αζθάλεια ζηα VANET 

Σα δίθηπα VANET ιφγσ ηνπ δπλακηθνχ θαη ηνπ ζπλερψο κεηαβαιιφκελνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπο είλαη αξθεηά επάισηα, θαη γηα ην ιφγν απηφ δέρνληαη πνιιέο εηδηθέο επηζέζεηο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αιιά ρσξίο λα πεξηνξίδνληαη ζηα αθφινπζα παξαδείγκαηα: 

 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάρξεζε: Οη επηηηζέκελνη δηαρένπλ ιαλζαζκέλεο 

πιεξνθνξίεο ζην δίθηπν γηα λα επεξεάζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά άιισλ νδεγψλ (π.ρ. γηα 

λα εθηξέςνπλ ηελ θπθινθνξία απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν δξφκν θαη έηζη λα ηνλ 

ειεπζεξψζνπλ). 

 Δμαπάηεζε κε πιεξνθνξίεο αηζζεηήξσλ: Οη επηηηζέκελνη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηνχλ απηήλ ηελ επίζεζε γηα λα αιιάμνπλ ηελ αληίιεςή ηνπο, ηελ ηαρχηεηα, 

ηελ θαηεχζπλζε θιπ., πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπλ ηελ επζχλε, ηδίσο ζε πεξίπησζε 

αηπρήκαηνο.  

 Αλαγλψξηζε ηαπηφηεηαο άιισλ νρεκάησλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζέζεο ηνπο. 

Απηφ είλαη ην ζελάξην "Big Brother", φπνπ έλαο θαζνιηθφο παξαηεξεηήο κπνξεί λα 

παξαθνινπζεί ηηο ηξνρηέο ησλ ζηνρνζεηεκέλσλ νρεκάησλ θαη λα ρξεζηκνπνηεί απηά 

ηα δεδνκέλα γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο (π.ρ. ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νξηζκέλεο εηαηξείεο 

ελνηθίαζεο απηνθηλήησλ παξαθνινπζνχλ ηα δηθά ηνπο απηνθίλεηα). Ζ δηαρείξηζε 

ελφο θαζνιηθνχ παξαηεξεηή κπνξεί λα γίλεη αμηνπνηψληαο ηελ ππνδνκή ηνπ νδηθνχ 

δηθηχνπ ή ηα νρήκαηα γχξσ απφ ηνλ ζηφρν ηνπ (π.ρ. ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ηφ πνπ 

κνιχλεη ηνπο γείηνλεο ηνπ ζηφρνπ θαη ζπιιέγεη ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα). 

 Άξλεζε παξνρήο ππεξεζηψλ: Ο επηηηζέκελνο κπνξεί λα ζέιεη λα κεηψζεη ην VANET 

ή αθφκα θαη λα πξνθαιέζεη αηχρεκα. Παξαδείγκαηα επηζέζεσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ 

παξεκπφδηζε ηνπ θαλαιηνχ θαη ηελ επηζεηηθή έγρπζε ιαλζαζκέλσλ κελπκάησλ. 

 Μίκεζε: Ο επηηηζέκελνο πξνζπνηείηαη φηη είλαη έλα άιιν φρεκα ρξεζηκνπνηψληαο 

ςεπδείο ηαπηφηεηεο θαη κπνξεί λα παξαθηλεζεί απφ θαθφβνπινπο ή νξζνινγηθνχο 

ζηφρνπο. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα αλσηέξσ, νη πηπρέο αζθαιείαο είλαη νη πην θξίζηκεο πξνθιήζεηο πξηλ 

εμαπισζνχλ επξέσο ηα VANET. 

 

3.2.7 Ππόηςπα ηυν δικηύυν VANET 

 

΢ηα δίθηπα VANET ππάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο πξνηχπσλ. ΢ην πξφηππν IEEE 802.11, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηα αζχξκαηα δίθηπα, αλήθεη κηα λέα ηξνπνπνίεζε, ε 
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IEEE 802.11p, γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ησλ δηθηχσλ ησλ νρεκάησλ. Απηή ε 

ηξνπνπνίεζε νλνκάδεηαη Αζχξκαηε πξφζβαζε ζην πεξηβάιινλ νρεκάησλ, επίζεο γλσζηφ σο 

WAVE θαη πξννξίδεηαη ζε θαζνιηθή ηνπ παγθφζκηα ρξήζε γηα ηελ επηθνηλσλία νρεκάησλ. 

Σν WAVE είλαη κφλν έλα κέξνο κηαο νκάδαο πξνηχπσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε φια ηα επίπεδα 

ησλ πξσηνθφιισλ γηα ηηο ιεηηνπξγίεο V2V. Σν πξφηππν IEEE 802.11p πεξηνξίδεηαη απφ ην 

πεδίν εθαξκνγήο ηνπ IEEE 802.11, ην νπνίν είλαη απζηεξά πξφηππν επηπέδνπ MAC θαη PHY 

πνπ πξννξίδεηαη λα ιεηηνπξγήζεη κέζα ζε έλα εληαίν θαλάιη. 

Όιεο νη γλψζεηο θαη νη πνιππινθφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ V2V, 

θαιχπηνληαη απφ ηα πξφηππα IEEE 1609 ηεο αλψηεξεο βαζκίδαο. Πξννξίδεηαη λα ιεηηνπξγεί 

κε IEEE 802.11p. 

Σν ηξίην πξφηππν αλαπηχζζεηαη απφ ηελ Κνηλφηεηα κεραληθψλ απηνθηλεηνβηνκεραλίαο 

(SAE). Σν πξφηππν SAE J2735 κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζην επίπεδν εθαξκνγήο. Οξίδεη 

παθέηα κελπκάησλ, πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αληαιιαγέο 

αζθαιείαο V2V θαη V2I. 

3.2.7.1 Πξόηππν IEEE 802.11p 

Σα ζπκβαηηθά αζχξκαηα LAN (WLAN) IEEE 802.11 (a, b, g, n) δελ είλαη πξαγκαηηθά 

πξνζαξκνζκέλα γηα ρξήζε ζε δίθηπα κε εμαηξεηηθά θηλεηνχο θφκβνπο. Έηζη ην πξφηππν 

IEEE 802.11p είλαη ην ηππηθφ ζχζηεκα επηθνηλσλίαο πνπ αλαπηχζζεηε γηα απηφλνκα 

απηνθίλεηα. Ζ Δπξσπατθή Κνηλνπξαμία Δπηθνηλσλίαο Απηνθηλήηνπ ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηε 

δηαδηθαζία ηππνπνίεζεο ηνπ πξνηχπνπ επηθνηλσλίαο IEEE 802.11p γηα απηνθίλεηα, ε νπνία 

είλαη ηζνδχλακε κε ηηο ηερλνινγίεο Dedicated Short Range Communications  (DSRC) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ΖΠΑ 

 5.9 GHz 

 ΢ρέδην δηακφξθσζεο Orthogonal frequency-division multiplexing  (OFDM): Σν 

OFDM δηαηξεί κηα ξνή δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζε έλα ζχλνιν παξάιιεισλ ξνψλ bit θαη 

ζηε ζπλέρεηα θάζε ξνή δπαδηθψλ ςεθίσλ ραξηνγξαθείηαη ζε έλα ζχλνιν 

επηθαιππηφκελσλ νξζνγψλησλ ππνθνξέσλ γηα δηακφξθσζε θαη απνδηακφξθσζε 

δεδνκέλσλ. 

 Σν πξφηππν IEEE 802.11e νξίδεη κεραληζκνχο QoS γηα ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγία 

WLAN 

 Γηα ππεξεζίεο κε ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο πνηφηεηαο ή ρξφλνπ, θαζψο θαη γηα 

πνιχ κεγάια δίθηπα (»500 θφκβνπο), απηή ε ηερλνινγία δελ εθαξκφδεηαη ρσξίο 

ηξνπνπνίεζε. 
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 Πεξηγξάθεη ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηνπο ζηαζκνχο 

πνπ είλαη ζπκβαηνί κε ην WAVE γηα λα ιεηηνπξγνχλ ζε έλα ηαρέσο κεηαβαιιφκελν 

πεξηβάιινλ θαη λα αληαιιάζζνπλ κελχκαηα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ζπκκεηέρνπλ ζε 

έλα βαζηθφ ζχλνιν ππεξεζηψλ (BSS), φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο 

παξαδνζηαθήο IEEE 802.11. 

 Καζνξίδεη ηελ ηερληθή ζεκαηνδφηεζεο WAVE θαη ηηο ιεηηνπξγίεο δηαζχλδεζεο πνπ 

ειέγρνληαη απφ ην IEEE 802.11 MAC. 

Σν πξφηππν DSRC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ΖΠΑ πξφθεηηαη γηα έλα ζχλνιν πξνηχπσλ θαη 

πξσηνθφιισλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ εηδηθά γηα ρξήζε ζε VANET πνπ επηηξέπνπλ 

επηθνηλσλίεο κηθξήο έσο κεζαίαο εκβέιεηαο ηφζν ζε ζελάξηα V2V φζν θαη V2I, γηα δηάθνξεο 

εθαξκνγέο, φπσο αζθάιεηα, δηαρείξηζε θπθινθνξίαο θαη ςπραγσγία. Απμάλεη ηελ αζθάιεηα 

ηεο θπθινθνξίαο κέζσ ζπζηεκάησλ απνθπγήο ζχγθξνπζεο ζε επηθνηλσλίεο κεηαμχ 

νρεκάησλ. ΢ε ηέηνηεο εθαξκνγέο ηα νρήκαηα κεηαδίδνπλ πεξηνδηθά κελχκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνζεζία θαη ηελ θηλεηηθφηεηα, φπσο ε ηαρχηεηα θαη ε 

θαηεχζπλζε. ΢ηε ζπλέρεηα ηα νρήκαηα γλσξίδνπλ ηελ παξνπζία άιισλ νρεκάησλ ζηελ 

πεξηνρή ηνπο. Δπνκέλσο, θάζε φρεκα κπνξεί λα ππνινγίζεη ηηο ηξνρηέο ησλ γχξσ νρεκάησλ 

θαη ηηο πηζαλέο ζπγθξνχζεηο θαη κπνξεί λα πξνεηδνπνηήζεη ηνλ νδεγφ αλαιφγσο. Σν DSRC 

ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν IEEE 802.11p επνκέλσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη, 

 5.9 GHz 

 ΢ρέδην δηακφξθσζεο OFDM 

 Δχξνο θαλαιηνχ 10MHz: Σν θαλάιη ειέγρνπ (CCH) γηα επηθνηλσλίεο αζθαιείαο, δχν 

θαλάιηα γηα εηδηθή ρξήζε θαη ηα ππφινηπα είλαη θαλάιηα εμππεξέηεζεο (SCH) 

δηαζέζηκα γηα αζθαιή ή κε, ρξήζε. 

Άιια πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία ησλ νρεκάησλ είλαη ηα 

GPRS/ UMTS θαη 3G ην νπνίν ρξεζηκεχεη κφλν γηα V2I επηθνηλσλίεο ιφγσ πεξηνξηζκψλ 

πςεινχ θφζηνπο απφ ηνπο θνξείο ηειεθσλίαο θαζηζηψληαο ην αθαηάιιειν γηα VANET. 

3.2.7.2 Πξόηππν IEEE 1609 

Ζ νηθνγέλεηα πξνηχπσλ IEEE 1609 νξίδεη ηα αθφινπζα κέξε: 

 Αξρηηεθηνληθή 

 Μνληέιν επηθνηλσλίαο 

 Γνκή δηαρείξηζεο 

 Μεραληζκνί αζθαιείαο θαη 
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 Φπζηθή πξφζβαζε γηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο πςειήο ηαρχηεηαο (<27 Mb / s), 

κηθξήο εκβέιεηαο (<1000m) θαη ρακειήο ιαλζάλνπζαο θαηάζηαζεο ζην πεξηβάιινλ 

νρεκάησλ. 

Σα πξσηαξρηθά αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία πνπ νξίδνληαη απφ απηά ηα πξφηππα είλαη ε κνλάδα 

επί ηνπ νρήκαηνο (OBU), ε νδηθή κνλάδα (RSU) θαη ε δηεπαθή WAVE. 

Σν πξφηππν IEEE 1609.3 θαιχπηεη ηε ξχζκηζε θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ζχλδεζεο WAVE. Σν 

πξφηππν IEEE 1609.4 βξίζθεηαη αθξηβψο πάλσ απφ ην IEEE 802.11p θαη επηηξέπεη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ αλψηεξσλ επηπέδσλ OSI ζε πνιιαπιά θαλάιηα, ρσξίο λα απαηηείηαη γλψζε 

ησλ παξακέηξσλ PHY. Σα πξφηππα θαζνξίδνπλ επίζεο ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ WAVE ζην πεξηβάιινλ WAVE. Παξέρνπλ επεθηάζεηο ζηελ 

πξφζβαζε θπζηθνχ θαλαιηνχ πνπ νξίδνληαη ζην WAVE. 

3.2.7.3 Πξόηππν SAE J2735 

Σν ηξίην πξφηππν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηθνηλσλία ησλ νρεκάησλ είλαη ην J2735, πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ SAE. Απηφ ην πξφηππν SAE θαζνξίδεη έλα παθέην κελπκάησλ, ηα 

πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη ζηνηρεία δεδνκέλσλ ηνπ εηδηθά γηα ρξήζε απφ εθαξκνγέο πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ επηθνηλσλίαο (DSRC / WAVE). Σν πεδίν 

εθαξκνγήο απηνχ ηνπ πξνηχπνπ επηθεληξψλεηαη ζην παθέην κελπκάησλ θαη ζηα πιαίζηα 

δεδνκέλσλ ηνπ DSRC. Απηφ ην πξφηππν θαζνξίδεη επνκέλσο ηελ νξηζηηθή δνκή κελχκαηνο 

θαη παξέρεη επαξθείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ νξζή εξκελεία ησλ κελπκάησλ απφ ηελ άπνςε 

ελφο πξνγξακκαηηζηή πνπ πινπνηεί ηα κελχκαηα ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο DSRC. 

Σα παθέηα κελπκάησλ πνπ θαζνξίδνληαη ζην J2735 νξίδνπλ ην πεξηερφκελν κελχκαηνο πνπ 

παξέρεηαη απφ ην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ζην επίπεδν εθαξκνγήο θαη νξίδεη έηζη ην 

πεξηερφκελν ηνπ κελχκαηνο ζην θπζηθφ επίπεδν OSI. Σν πξφηππν J2735 εμαξηάηαη απφ ηα 

θαηψηεξα ζηξψκαηα πξσηνθφιισλ DSRC γηα ηελ παξάδνζε ησλ κελπκάησλ απφ εθαξκνγέο 

ζην έλα άθξν ηνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο (OBU ηνπ νρήκαηνο) πξνο ην άιιν άθξν (RSU). 

Σα θαηψηεξα ζηξψκαηα αλαιακβάλνληαη απφ ην IEEE 802.11p θαη ηα πξσηφθνιια ηνπ 

αλψηεξνπ ζηξψκαηνο θαιχπηνληαη απφ ηε ζεηξά πξνηχπσλ IEEE 1609.x. 

Σν παθέην κελπκάησλ πεξηέρεη: 

 15 Μελχκαηα 

 72 πιαίζηα δεδνκέλσλ 

 146 ΢ηνηρεία Γεδνκέλσλ 

 11 θαηαρσξήζεηο εμσηεξηθψλ δεδνκέλσλ 

Ο ζεκαληηθφηεξνο ηχπνο κελχκαηνο είλαη ην βαζηθφ κήλπκα αζθαιείαο – ζπρλά αλεπίζεκα 

νλνκάδεηαη κήλπκα "θαξδηαθφο παικφο" επεηδή αληαιιάζζεηαη ζπλερψο κε θνληηλά νρήκαηα. 
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Ζ ζπρλή κεηάδνζε κελπκάησλ "θαξδηαθνχ παικνχ" επεθηείλεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

νρήκαηνο ζρεηηθά κε ηα θνληηλά νρήκαηα πνπ πεξηέρνπλ απηφλνκνπο αηζζεηήξεο νρεκάησλ. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ηα εμήο: 

 Πξνζσξηλή ηαπηφηεηα 

 Υξφλνο 

 Γεσγξαθηθφ πιάηνο 

 Γεσγξαθηθφ κήθνο 

 Αλχςσζε 

 Αθξίβεηα ζέζεο 

 Σαρχηεηα θαη κεηάδνζε 

 Ολνκαζία 

 Δπηηάρπλζε 

 Γσλία ηηκνληνχ 

 Καηάζηαζε ζπζηήκαηνο θξέλσλ 

 Μέγεζνο νρήκαηνο 

Σα άιια είδε κελπκάησλ είλαη ηα εμήο: 

 Μήλπκα A la carte: απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ ζηνηρεία κελχκαηνο πνπ θαζνξίδεη 

ν απνζηνιέαο, επηηξέπνληαο επέιηθηε αληαιιαγή δεδνκέλσλ. 

 Μήλπκα έθηαθηεο αλάγθεο: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηάδνζε πξνεηδνπνηήζεσλ ζηα 

γχξσ νρήκαηα πνπ ιεηηνπξγεί έλα φρεκα έθηαθηεο αλάγθεο ζηελ πεξηνρή. 

 Γεληθφ κήλπκα κεηαθνξάο: παξέρεη έλα βαζηθφ κέζν γηα ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ 

ζε φιε ηε δηεπαθή νρήκαηνο-δξφκνπ. 

 Αλαγλσξηζηηθφ δεδνκέλσλ νρεκάησλ αλίρλεπζεο: πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ νρήκαηνο γηα ηηο εθαξκνγέο πνπ εμεηάδνπλ ηηο ζπλζήθεο 

κεηαθίλεζεο ζην δξφκν. 

 Κνηλφ κήλπκα αζθάιεηαο: ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ έλα φρεκα πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ 

αληαιιαγή ηνπ βαζηθνχ κελχκαηνο αζθαιείαο κπνξεί λα ππνβάιεη ζπγθεθξηκέλα 

αηηήκαηα ζε άιια νρήκαηα γηα πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη απφ 

εθαξκνγέο αζθάιεηαο. 

Σα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο νρεκάησλ είλαη έλα αλαδπφκελν είδνο δηθηχσλ ζηα νπνία ηα 

νρήκαηα θαη νη νδηθέο κνλάδεο είλαη νη θφκβνη επηθνηλσλίαο παξέρνληαο ην έλα ζην άιιν 

πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα, θηλδχλνπο ή θαηάζηαζε θπθινθνξίαο. Σα 

απηφλνκα νρήκαηα εμνπιηζκέλα κε ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο κπνξεί λα είλαη 
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απνηειεζκαηηθφηεξα ζηελ απνθπγή αηπρεκάησλ θαη θαηαζηάζεηο θπθινθνξηαθήο 

ζπκθφξεζεο. 
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4  

Τπέσοςζα καηάζηαζη ηηρ ηεσνολογίαρ ηυν 

αςηόνομυν οσημάηυν 

4.1 Πποηγούμενερ ανηίζηοισερ έπεςνερ 

 

Οη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νδεγψλ ήηαλ αλέθαζελ ν ηξφπνο επηθνηλσλίαο ησλ 

νρεκάησλ. ΢ηε κειινληηθή πξαγκαηηθφηεηα σζηφζν ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ, θαη ηδηαίηεξα 

ζηελ πεξίνδν ηαπηφρξνλεο ζπλχπαξμεο νδεγψλ κε απηφλνκα νρήκαηα, κηα πεξίνδνο πνπ 

εθηηκάηαη ζα θξαηήζεη πάλσ απφ 25 ρξφληα, ε επηθνηλσλία κεηαμχ απηφλνκσλ νρεκάησλ κε 

αλζξψπηλνπο νδεγνχο απνηειεί πξφθιεζε γηα ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα [19], [20]. 

Πέξαλ ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ, ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο εμαξηάηαη απφ ηε δήηεζε ησλ 

θαηαλαισηψλ: ηελ πξνζπκία ησλ επηβαηψλ λα πιεξψζνπλ γηα απηφλνκε κεηαθίλεζε. 

Έξεπλεο δείρλνπλ ζεκαληηθέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ απηνλνκία ηεο ηδησηηθήο δσήο θαη 

ηελ αζθάιεηα ησλ νρεκάησλ [21] θαη κέρξη λα απνδεηρζνχλ αμηφπηζηα ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο, 

πνιινί επηβάηεο ζα έρνπλ ην «άγρνο ηεο πξφζβαζεο», δειαδή φηη ην φρεκά ηνπο δελ κπνξεί 

λα θηάζεη ζηνπο επηζπκεηνχο πξννξηζκνχο [22]. Αλ θαη νη ζεκεξηλέο ηερλνινγίεο επηηξέπνπλ 

ηελ απηφλνκε ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο ζε πεξίπνπ 90% ησλ ζπλζεθψλ, ε επίηεπμε 99% 

ιεηηνπξγηθφηεηαο, δειαδή φηη ηα νρήκαηα δελ κπνξνχλ λα θηάζνπλ πεξίπνπ ην 1% ησλ 
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επηζπκεηψλ πξννξηζκψλ ή πεξίπνπ 10 θνξέο ην ρξφλν γηα έλαλ ηππηθφ νδεγφ, ζα είλαη 

εθζεηηθά δπζθνιφηεξν, ελψ ε επίηεπμε 99.9% ιεηηνπξγηθφηεηαο θαληάδεη άζινο ηεο 

ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο. 

Σα πξναλαθεξζέληα είλαη ε αηηία γηα ηελ νπνία, παξά ηελ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ 

απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ, ε αιιειεπίδξαζε ηεο ζπλχπαξμεο απηφλνκσλ νρεκάησλ θαη 

νδεγψλ είλαη έλαο ηνκέαο ζηνλ νπνίν αμίδεη λα δνζεί κεγάιε βαξχηεηα.  Οη νδεγνί δελ 

κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο ελέξγεηεο ηνπ απηφλνκνπ νρήκαηνο θαζψο δελ ζπκπεξηθέξνληαη 

ζχκθσλα κε ηηο πξνζδνθίεο ηνπο. Γηα ηελ αζθαιή θαη απνδνηηθή ελζσκάησζε ησλ 

απηφλνκσλ νρεκάησλ ζηελ θπθινθνξία, πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί φηη απηά ηα νρήκαηα 

κπνξνχλ λα αιιειεπηδξάζνπλ κε άιινπο ρξήζηεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κε ηξφπν δηαηζζεηηθφ 

θαη πξνζδνθψκελν. Απηφ ζα επηηξέςεη θαη ζηνπο νδεγνχο ησλ νρεκάησλ αιιά θαη ζηνπο 

ρξήζηεο ησλ γεηηληαδφλησλ νρεκάησλ λα ζπληνλίδνπλ ηηο δξάζεηο ηνπο αλαιφγσο [23]. 

Πξνο επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, έρεη κειεηεζεί ιεπηνκεξψο ε αιιειεπίδξαζε νδεγψλ κε 

πεδνχο [24] , [25]. Υξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα θπθινθνξίαο πνπ αθνξνχλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ πεδψλ θαη ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ εμήρζεζαλ απνηειέζκαηα πνπ 

αθνξνχλ ην ρξνλνδηάγξακκα ελεξγεηψλ θαη ηα κνηίβα πνπ πξνεγνχληαη ηεο απφθαζεο ηνπ 

πεδνχ λα δηαζηαπξψζεη ην δξφκν ή φρη. Σα δεδνκέλα πξνέξρνληαη είηε απφ παξαηήξεζε ζην 

πεδίν είηε απφ βίληεν.  

Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ νδεγψλ είηε ζε θαλνληθή ξνή θπθινθνξίαο [26] είηε ζε 

δηαζηαπξψζεηο ρσξίο ζήκαλζε [27] έρεη επίζεο κειεηεζεί εληαηηθά. Απνηειέζκαηα απηψλ 

ήηαλ ε απφζπαζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε ξνή απνθάζεσλ θαη ε κνληεινπνίεζε ηνπο κε 

ζηφρν ηε καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Έξεπλα ηεο NHTSA έδεημε πσο ην 2010 νη ζπγθξνχζεηο ζε δηαζηαπξψζεηο νθείινληαλ ζε 

αλεπαξθή πξνζνρή ηνπ νδεγνχ θαηά 44.1% ζε ζχγθξηζε κε ην 7.3% ζε θαλνληθφ δξφκν [28]. 

Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ φηη ε αιιειεπίδξαζε νδεγψλ ζε δηαζηαχξσζε ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο 

πξνζνρήο. 

Ζ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ θαηέζηεζε επηηαθηηθή ηε ρξήζε 

πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νρεκάησλ, κέζσ ησλ νπνίσλ 

πξνζνκνηψλνληαη δηάθνξα ζελάξηα ηεο θπθινθνξίαο βάζεη θάπνησλ κεηξηθψλ παξακέηξσλ 

φπσο είλαη ε ζέζε, ε ηαρχηεηα, ε επηηάρπλζε, ν ρξφλνο κέρξη ηε ζχγθξνπζε (TTC) θ.α. 

Αλ θαη ε πξνζνκνίσζε ηεο νδηθήο θπθινθνξίαο μεθίλεζε πξηλ απφ πνιιέο δεθαεηίεο, ε 

ζπλερήο αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νρεκάησλ ζην δξφκν θαη ε αλάγθε γηα αλάπηπμε λέσλ 

ππνδνκψλ κεηαθνξψλ, θαζψο θαη ε απμαλφκελε ζπλάθεηα ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ πνπ 

εθαξκφδνληαη ζε νρήκαηα, φπσο ην VANET, θαζηζηνχλ ηνπο πξνζνκνησηέο θπθινθνξίαο έλα 

ζπλερψο αλαπηπζζφκελν εξεπλεηηθφ πεδίν. 
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Ζ αθξηβήο πξνζνκνίσζε σζηφζν, ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ ζην 

δξφκν, απαηηεί ιεπηνκεξή παξαηήξεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ νδεγψλ ζε ζελάξηα 

πξαγκαηηθήο θπθινθνξίαο. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο πεξηιακβάλνπλ ξεηή επηθνηλσλία, 

φπσο ζήκα κε ηα κάηηα, ρεηξνλνκίεο ή ζήκαηα νρεκάησλ, θαη πνιιαπιά κέζα ζησπεξψλ 

κέζσλ, φπσο ε ηαρχηεηα πξνζέγγηζεο ζε κηα δηαζηαχξσζε, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηνπο νδεγνχο γηα λα επηθνηλσλνχλ θαη λα πξνβιέπνπλ ηελ πξφζεζε ή / θαη λα επεξεάδνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ άιινπ [29]. 

Έηζη, γηα ζθνπνχο εθπφλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο, παξαηεξήζεθαλ νη αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ησλ νδεγψλ θαηά ηελ δηεθπεξαίσζε ζηξνθήο ζε δηάθνξα ζελάξηα δηαζηαπξψζεσλ 

ρσξίο ζήκαλζε, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ νη άηππνη θαλφλεο πνπ ηζρχνπλ ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, γηα κεηέπεηηα ζρεδηαζκφ θαη κνληεινπνίεζε ησλ θαηάιιεισλ ζηξαηεγηθψλ 

αιιειεπίδξαζεο ζε έλα απηφλνκν φρεκα. 
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5  

Γιαδικαζία διεξαγυγήρ ηηρ μελέηηρ eye tracking  

αλληλεπίδπαζηρ ηυν οδηγών 

5.1 Μεθοδολογία 

Πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ νδεγψλ ησλ νρεκάησλ ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο, δηεμήρζε κειέηε παξαθνινχζεζεο ηεο θπθινθνξίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε 

ηε βνήζεηα βίληεν, ζπλνδεπφκελε απφ ζρφιηα ησλ ίδησλ ησλ νδεγψλ θαηά θαη κεηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο κειέηεο. 
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Δηθόλα 10 : ΢ελάξηα ζηξνθώλ ζηα νπνία εμεηάζηεθε ε αιιειεπίδξαζε ησλ νδεγώλ 

΢πγθεθξηκέλα, δεηήζεθε απφ δηάθνξνπο νδεγνχο λα νδεγήζνπλ ην δηθφ ηνπο απηνθίλεην ζε 

κηα πξνζρεδηαζκέλε ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή, ζε κία αζηηθή πεξηνρή ηεο Αζήλαο φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 10,  θαζψο ην φιν πείξακα θηλεκαηνγξαθνχληαλ κέζσ γπαιηά 

παξαθνινχζεζεο ησλ νθζαικψλ ησλ καηηψλ (eye tracking). Ζ δηαδξνκή είρε ζπλνιηθφ κήθνο 

0.75 ρηιηφκεηξα θαη επαλαιακβαλφηαλ 5 θνξέο απφ ηνλ θάζε ζπκκεηέρνληα νδεγφ. Σν 

ζπλνιηθφ κήθνο ηεο δηαδξνκήο ήηαλ 3.75 ρηιηφκεηξα θαη ε κέζε δηάξθεηα νδήγεζεο 18 ιεπηά 

αλά ζπκκεηέρνληα. Ζ δηαδξνκή ζπκπεξηιάκβαλε κεηαμχ άιισλ, αξηζηεξή ζηξνθή απφ δξφκν 

δχν ισξίδσλ ζε πάξνδν θαη δεμηά ζηξνθή απφ πάξνδν ζε δξφκν δχν ισξίδσλ. Οη 

δηαζηαπξψζεηο ήηαλ ρσξίο ζήκαλζε, δειαδή δε ζπλνδεχνληαλ απφ θψηα ηξνραίαο. Ζ 

δηαδξνκή επηιέρζεθε ζε ζηξαηεγηθφ ζεκείν, ηέηνην πνπ ε ππθλφηεηα θαη ε πνηθηιία δηαθφξσλ 

νρεκάησλ, επνκέλσο θαη αιιειεπηδξάζεσλ, ζα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή γηα ηελ έξεπλα κεγάινπ 

εχξνπο πεξηπηψζεσλ. ΢ηελ Δηθφλα 11 θαίλνληαη παξαδείγκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο 

θπθινθνξίαο ηεο κειέηεο πνπ δηεμήρζε. 
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Δηθόλα 11 : Παξαδείγκαηα βίληεν παξαθνινύζεζεο βιέκκαηνο ζε αξηζηεξή ζηξνθή από θύξην δξόκν πξνο 

πάξνδν (αξηζηεξά) θαη δεμηά ζηξνθή από πάξνδν ζε θύξην δξόκν (δεμηά) 

Δπνκέλσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κειέηεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ νδεγψλ ήηαλ, 

Υαξαθηεξηζηηθά κειέηεο 

Μήθνο κνλήο δηαδξνκήο αλά νδεγφ 0.75 km 

Μήθνο ζπλνιηθήο δηαδξνκήο αλά νδεγφ 3.75km 

Αξηζκφο επαλαιήςεσλ δηαδξνκήο αλά νδεγφ 5 

Μέζε δηάξθεηα ζπλνιηθήο δηαδξνκήο αλά 

νδεγφ 

18min 

Δίδνο δηαζηαπξψζεσλ Γεμηά / Αξηζηεξή ζηξνθή απφ / πξνο πάξνδν 

ζε / απφ θχξην δξφκν 

Μέζν παξαηήξεζεο Γπαιηά eye tracking θαη ζρφιηα νδεγψλ θαηά 

ηελ παξαθνινχζεζε ησλ αληίζηνηρσλ βίληεν 

Αξηζκφο ζπκκεηερφλησλ 21 

Μέζε ειηθία ζπκκεηερφλησλ 39.1 ρξφληα 

Μέζε εκπεηξία νδήγεζεο 18.5 ρξφληα 

Σνπνζεζία κειέηεο Πεξηνρή Εσγξάθνπ, Αζήλα, Διιάδα 

Πίλαθαο 1 : Υαξαθηεξηζηηθά κειέηεο αιιειεπίδξαζεο νδεγώλ 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχζεθε ε παξαθνινχζεζε βιέκκαηνο (eye gaze) ησλ νδεγψλ ζηα βίληεν 

θαζψο θαη ηα ζρφιηά ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ 

ηνπ ζπκκεηέρνληα θαη άιισλ νδεγψλ. Ωο αξρή ηεο αιιειεπίδξαζεο ζεσξήζεθε ε ζηηγκή 

θαηά ηελ νπνία ν ζπκκεηέρνληαο 

 ρξεηάζηεθε λα πεξηκέλεη γηα ην θαηάιιειν θελφ ζηελ εξρφκελε θπθινθνξία 

νρεκάησλ πξψηνπ ζηξίςεη,  

 μεθίλεζε λα ζηξίβεη γλσξίδνληαο φηη ηα εξρφκελα νρήκαηα ζα κεηέβαιιαλ ηελ θίλεζή 

ηνπο αλάινγα.  

΢ε θάζε αιιειεπίδξαζε, θαηαγξάθνληαλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ νη εμήο παξάκεηξνη: 
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(1) ην είδνο ηεο δηαζηαχξσζεο 

 Αξηζηεξή ζηξνθή απφ θχξην δξφκν πξνο πάξνδν 

 Αξηζηεξή ζηξνθή απφ πάξνδν πξνο θχξην δξφκν 

 Γεμηά ζηξνθή απφ πάξνδν πξνο θχξην δξφκν 

 ΢ηξνθή απφ / πξνο κνλφδξνκν 

 Δπζχ ηκήκα δξφκνπ 

Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία «επζχ ηκήκα δξφκνπ» απνηειεί εηδηθή πεξίπησζε αιιειεπίδξαζεο 

θαηά ηελ νπνία άιινη νδεγνί δηέθνπηαλ ηελ νκαιή νδήγεζε ηνπ ζπκκεηέρνληα θαη ηεο νπνίαο 

ε κειέηε ηεο ζα επέθεξε εμίζνπ ελδηαθέξνλ ζπκπεξάζκαηα κε ηηο άλσζελ θαηεγνξίεο. 

(2) ην είδνο ηεο θπθινθνξίαο 

 Με θίλεζε 

 Υσξίο θίλεζε 

(3) ην είδνο ηεο παξεκπφδηζεο 

 ΢ηξνθή κπξνζηά απφ ηα εξρφκελα νρήκαηα 

 ΢ηξνθή πίζσ θαη αθνχ πεξάζνπλ ηα εκπιεθφκελα νρήκαηα 

 Άιινη νδεγνί δηέθνςαλ ηελ θαλνληθή νδήγεζε ηνπ ζπκκεηέρνληα 

(4) Ο ηχπνο ηνπ άκεζα εκπιεθφκελνπ νρήκαηνο 

 Καλνληθφ επηβαηηθφ απηνθίλεην / Μεζαίνπ κεγέζνπο 

 Φνξηεγφ – Λεσθνξείν / Μεγάινπ κεγέζνπο 

 Μνηνζπθιέηα / Μηθξνχ κεγέζνπο 

 Σαμί 

(5) ην είδνο ησλ ζεκάησλ αιιειεπίδξαζεο απφ ηνλ ζπκκεηέρνληα 

 Υεηξνλνκία / Νεχκα  

 Πξνβνιείο νρήκαηνο 

 Αιιειεπίδξαζε κε ηξίην / έκκεζα εκπιεθφκελν άηνκν 

 Δμψζεζε 

 Έλδεημε θιαο 

 Κίλεζε νρήκαηνο: Δπηηάρπλζε / Δπηβξάδπλζε  

 ΢πλδπαζκφο ησλ πην πάλσ 

(6) ην είδνο ησλ ζεκάησλ αιιειεπίδξαζεο απφ άιινπο νδεγνχο 

 Υεηξνλνκία / Νεχκα  
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 Πξνβνιείο νρήκαηνο 

 Αιιειεπίδξαζε κε ηξίην / έκκεζα εκπιεθφκελν άηνκν 

 ΢ήκα απφ ηξίην άηνκν 

 Δμψζεζε 

 Έλδεημε θιαο 

 Κίλεζε νρήκαηνο: Δπηηάρπλζε / Δπηβξάδπλζε / ΢ηακάηεκα 

 Κφξλα 

 ΢πλδπαζκφο ησλ πην πάλσ 

(7) ΢ρφιηα νδεγψλ 

 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχζεθε ε αθνινπζία ησλ ζεκάησλ / αιιειεπηδξάζεσλ πνπ πξνεγήζεθε 

κηαο ζηξνθήο ζε δηαζηαχξσζε, φπσο θάλεθε απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ βίληεν πξνθεηκέλνπ 

λα κνληεινπνηεζεί ιεπηνκεξψο ε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ ζε κεηέπεηηα πξνζνκνίσζε ηεο 

θπθινθνξίαο. 
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6  

Αποηελέζμαηα ηηρ μελέηηρ παπαηήπηζηρ 

αλληλεπίδπαζηρ ηυν οδηγών 

Καηά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ νδεγψλ θξίζεθε εχινγνο ν 

πεξηνξηζκφο ησλ εηδψλ πνπ κπνξεί λα ιάβεη θάζε θαηεγνξία αλά πεξίπησζε ψζηε λα 

εμαρζνχλ κφλν επσθειή ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία ρξήδνπλ πεξαηηέξσ αλάιπζεο. 

Δπηθεληξσζήθακε ζηηο πεξηπηψζεηο αξηζηεξήο ζηξνθήο απφ θχξην δξφκν θαη δεμηάο ζηξνθήο 

ζε θχξην δξφκν. 

6.1 Ποζοηική ανάλςζη ηυν αποηελεζμάηυν ηηρ μελέηηρ 

αλληλεπιδπάζευν ηυν οδηγών 

΢ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη νη παξαηεξνχκελεο αιιειεπηδξάζεηο, ην είδνο ησλ 

εκπιεθφκελσλ νρεκάησλ θαη νη παξαηεξνχκελεο αληηδξάζεηο απφ άιινπο νδεγνχο αλά 

ειηγκφ. 

 ΢ε 146 απφ ηηο 188 παξαηεξνχκελεο αξηζηεξέο ζηξνθέο θαη ζε 126 απφ ηηο 179 

παξαηεξνχκελεο ζσζηέο ζηξνθέο, μεθίλεζε κηα αιιειεπίδξαζε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο. ΢ε 

62 θαη 60 πεξηπηψζεηο αληίζηνηρα, ν άιινο νδεγφο αληέδξαζε. ΢ε 23 απφ ηηο 25 

αιιειεπηδξάζεηο κε νδεγνχο κεγάισλ νρεκάησλ, ν άιινο νδεγφο αληέδξαζε ζηελ 
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αιιειεπίδξαζε πνπ μεθίλεζε ν ζπκκεηέρσλ. Μφλν 7 απφ ηνπο 58 αλαβάηεο κνηνζηθιεηψλ 

αληέδξαζαλ ζηελ αιιειεπίδξαζε πνπ μεθίλεζε ν ζπκκεηέρσλ. 

 

 

 

 Πεξηπηώζεηο Αιιειεπηδξάζεηο πνπ 

μεθίλεζε ν ζπκκεηέρσλ 

Αληηδξάζεηο από άιινπο 

νδεγνύο 

Αξηζηεξή 

ζηξνθή απφ 

θχξην δξφκν 

188 146 

(64 επηβαηηθά απηνθίλεηα, 36 

ηαμί, 16 κεγάια νρήκαηα, 30 

κνηνζπθιέηεο) 

62 

(26 επηβαηηθά απηνθίλεηα, 

18 ηαμί, 14 κεγάια νρήκαηα, 

4 κνηνζπθιέηεο) 

Γεμηά ζηξνθή 

ζε θχξην δξφκν 

179 126 

(63 επηβαηηθά απηνθίλεηα, 26 

ηαμί, 9 κεγάια νρήκαηα, 28 

κνηνζπθιέηεο) 

60 

(33 επηβαηηθά απηνθίλεηα, 

15 ηαμί, 9 κεγάια νρήκαηα, 

3 κνηνζπθιέηεο) 

Πίλαθαο 2 : Αιιειεπηδξάζεηο θαη αληηδξάζεηο κεηαμύ ησλ νδεγώλ αλά πεξίπησζε 

 

Σα ζήκαηα ηνπ ζπκκεηέρνλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε άιινπο νδεγνχο θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 3. Σν ζήκα " Κακία παξαηήξεζε " αλαθέξεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη 

ζπκκεηέρνληεο μεθίλεζαλ λα ζηξίβνπλ γλσξίδνληαο φηη νη άιινη νδεγνί ζα επηβξάδπλαλ. Έλα 

αμηνπξφζερην ζρφιην ήηαλ: "Δίκαη βέβαηνο φηη κε έρεη δεη, νπφηε κπνξψ λα ηνικήζσ ηελ 

θίλεζή κνπ γηαηί γλσξίδσ φηη ζα ππνθχςεη". 

Ζ πξνβνιή ηνπ ζπκκεηέρνληα, ε ρξήζε ησλ πξνβνιέσλ θαη ε ρεηξνλνκία / λεχκα 

αθνινπζήζεθαλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ αληηδξάζεηο ησλ άιισλ νδεγψλ φηαλ 

απηά ηα ζήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ ζπκκεηέρνληα. Ζ έλδεημε θιαο δελ ήηαλ ηφζν 

απνηειεζκαηηθή, εηδηθά γηα ηηο δεμηέο ζηξνθέο, φηαλ ν εξρφκελνο νδεγφο πνπ έξρεηαη απφ ηα 

αξηζηεξά, δελ κπνξνχζε λα αληηιεθζεί ηνλ δεμηφ δείθηε. Έλαο ζπκκεηέρνληαο αλέθεξε ην 

έληνλν βιέκκα ηνπ πξνο ηνπο άιινπο νδεγνχο σο κέζν γηα λα επηβάιεη ηελ πξφζεζή ηνπ γηα 

λα πάξεη πξνηεξαηφηεηα. 
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 Αξηζηεξή ζηξνθή από θύξην 

δξόκν 

Γεμηά ζηξνθή ζε θύξην δξόκν 

 Ο 

ζπκκεηέρσλ 

μεθίλεζε 

ηελ 

αιιειεπίδξ

αζε 

 (N=146) 

Ο ζπκκεηέρσλ 

έζηξηςε 

κπξνζηά από 

ηα εκπιεθόκελα 

νρήκαηα 

(N=62) 

 Ο 

ζπκκεηέρσλ 

μεθίλεζε 

ηελ 

αιιειεπίδξ

αζε 

 

 (N=126) 

Ο ζπκκεηέρσλ 

έζηξηςε 

κπξνζηά από 

ηα εκπιεθόκελα 

νρήκαηα 

 (N=60) 

Έλδεημε θιαο 119 40 66 21 

Έλδεημε θιαο + Πξνβνιή 17 17 10 10 

Έλδεημε θιαο + Πξνβνιή + 

Πξνβνιείο νρήκαηνο 

2 2   

Έλδεημε θιαο + Υεηξνλνκία / 

Νεχκα 

1 1   

Έλδεημε θιαο + Υεηξνλνκία / 

Νεχκα + Πξνβνιή 

1 1   

Πξνβνιή 1  18 12 

Υεηξνλνκία / Νεχκα   3 2 

Κακία παξαηήξεζε 5 1 29 15 

Πίλαθαο 3 : ΢ήκαηα από ηνλ ζπκκεηέρνληα 

Σα ζήκαηα ησλ άιισλ νδεγψλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ην ζπκκεηέρνληα θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4. Ζ επηβξάδπλζε ή ην ζηακάηεκα ησλ άιισλ νδεγψλ αθνινπζνχληαλ πάληα 

απφ ζηξνθή ηνπ ζπκκεηέρνληα θαη είζνδφο ηνπ ζην δξφκν κπξνζηά απφ απηνχο. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη φηαλ νη άιινη νδεγνί έθαλαλ ρεηξνλνκία / λεχκα ή φηαλ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ 

έλδεημε θιαο. Σα ζήκαηα απφ ηνπο πξνβνιείο ησλ άιισλ νρεκάησλ δελ νδεγνχζαλ πάληα 

ζηελ είζνδν ηνπ ζπκκεηέρνληα ζην δξφκν κπξνζηά απφ απηνχο , νπφηε ε εξκελεία απηνχ ηνπ 

ζήκαηνο θαζνξίδεηαη θάζε θνξά αλαιφγσο ηεο πεξίζηαζεο. Ζ θφξλα θαη ε επηηάρπλζε απφ 

ηνπο άιινπο νδεγνχο δελ αθνινπζήζεθαλ απφ ζηξνθή  ηνπ ζπκκεηέρνληα, έηζη ζα 

κπνξνχζαλ λα εξκελεπηνχλ σο ε πξφζεζε ηνπ άιινπ νδεγνχ λα κελ ππνθχςεη. 

 Αξηζηεξή ζηξνθή από θύξην 

δξόκν 

Γεμηά ζηξνθή ζε θύξην δξόκν 
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 Ο ζπκκεηέρσλ 

μεθίλεζε ηελ 

αιιειεπίδξαζ

ε 

 (N=146) 

Ο ζπκκεηέρσλ 

έζηξηςε 

κπξνζηά από ηα 

εκπιεθόκελα 

νρήκαηα 

 (N=62) 

Ο 

ζπκκεηέρσλ 

μεθίλεζε 

ηελ 

αιιειεπίδξ

αζε 

 (N=126) 

Ο ζπκκεηέρσλ 

έζηξηςε 

κπξνζηά από 

ηα 

εκπιεθόκελα 

νρήκαηα 

 (N=60) 

Υεηξνλνκία / Νεχκα   1 1 

Πξνβνιείο νρήκαηνο 7 4 2 1 

Κφξλα 1    

Δπηηάρπλζε   2  

Δπηβξάδπλζε 22 22 22 22 

Δπηβξάδπλζε + Υεηξνλνκία 3 3 2 2 

Δπηβξάδπλζε + Πξνβνιείο 

νρήκαηνο 

1 1   

Δπηβξάδπλζε + Πξνβνιείο 

νρήκαηνο + Υεηξνλνκία 

  1 1 

΢ηακάηεκα 25 25 24 24 

΢ηακάηεκα + Υεηξνλνκία  4 4 1 1 

΢ηακάηεκα + Πξνβνιείο 

νρήκαηνο 

1 1   

΢ηακάηεκα + Κφξλα 1 1   

Έλδεημε θιαο   4 3 

Δπθαηξία ζηξνθήο ιφγσ άιινπ 

ζπκβάληνο 

  3 2 

Κακία παξαηήξεζε 81 1 64 2 

Πίλαθαο 4 : ΢ήκαηα από ηνπο άιινπο νδεγνύο 
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6.2 Ακολοςθία ηυν ενεπγειών καηά ηην αλληλεπίδπαζη ηυν 

οδηγών 

΢ε εθηελέζηεξε αλάιπζε ηεο κειέηεο παξαηήξεζεο αιιειεπηδξάζεσλ ησλ νδεγψλ εμήρζεζε 

ε αθνινπζία ησλ ζεκάησλ πνπ πξνεγνχληαη ηεο απφθαζεο ηνπ ζπκκεηέρνληα λα ζηξίςεη απφ 

ή ζε θχξην δξφκν. 

΢ην ΢ρήκα 6 παξνπζηάδεηαη ε αθνινπζία ησλ ζεκάησλ γηα ηηο 61 αξηζηεξέο ζηξνθέο ζηηο 

νπνίεο νη άιινη νδεγνί ππέθπςαλ ζηελ πξφζεζε ηνπ ζπκκεηέρνληα λα ζηξίςεη. ΢ην αξηζηεξφ 

κέξνο ηνπ ζρήκαηνο θαίλνληαη νη ελέξγεηεο ησλ ζπκκεηερφλησλ, ζηηο παξελζέζεηο 

εκθαλίδεηαη ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ θάζε ελέξγεηαο βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ. 

Παξνκνίσο, ζην δεμί κέξνο θαίλνληαη νη ελέξγεηεο ησλ άιισλ νδεγψλ. Σα βέιε απεηθνλίδνπλ 

ηελ αιιεινπρία ησλ ελεξγεηψλ. 

 

΢ρήκα 4 : Αθνινπζία ελεξγεηώλ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ νδεγώλ θαηά ηηο αξηζηεξέο δηαζηαπξώζεηο 
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΢χκθσλα κε ην ΢ρήκα 6, κηα ηππηθή αθνινπζία ελεξγεηψλ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε κηα αξηζηεξή ζηξνθή είλαη σο εμήο: ν ζπκκεηέρσλ ελεξγνπνίεζε ην δείθηε 

ζηξνθήο θαη επηβξάδπλε. Aλ ν εξρφκελνο νδεγφο αληηδξνχζε θαη ζηακαηνχζε ην φρεκα 

θαζψο ν ζπκκεηέρσλ επηβξάδπλε, ηφηε ν ζπκκεηέρνλ πξαγκαηνπνηνχζε ηε ζηξνθή. 

Γηαθνξεηηθά ν ζπκκεηέρνλ ζηακαηνχζε πιήξσο θαη πεξίκελε. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ν 

ζπκκεηέρσλ ζπρλά πξνζέγγηδε ζηαδηαθά ηε ζηξνθή, δειαδή πξφβαιε ειαθξά πξνο ηα εκπξφο 

πξνζπαζψληαο ελδερνκέλσο λα αλαγθάζεη ηνλ εξρφκελν νδεγφ λα ελδψζεη θαη λα 

ζηακαηήζεη. Μεξηθέο θνξέο, ν ζπκκεηέρσλ αλαβφζβεζε ηνπο πξνβνιείο ζηνλ εξρφκελν 

νδεγφ, έθαλε ρεηξνλνκία, λεχκα ή πξνζπάζεζε λα επηηχρεη ηελ επαθή κε ηα κάηηα ηνπ άιινπ 

νδεγνχ νδεγνχ. Όηαλ ν άιινο νδεγφο απνθάζηζε λα ππνθχςεη, επηβξάδπλε. Μεξηθέο θνξέο, ν 

άιινο νδεγφο αλαβφζβεζε ηνπο πξνβνιείο ή έθαλε ρεηξνλνκία / λεχκα πξνο ηνλ 

ζπκκεηέρνληα. ΢ηε ζπλέρεηα, ν ζπκκεηέρσλ πξαγκαηνπνηνχζε ηε ζηξνθή. 

΢ην ΢ρήκα 7 παξνπζηάδεηαη ε αθνινπζία ησλ ζεκάησλ γηα ηηο 60 δεμηέο ζηξνθέο ζηηο νπνίεο 

νη άιινη νδεγνί ππέθπςαλ ζηελ πξφζεζε ηνπ ζπκκεηέρνληα λα ζηξίςεη.  

΢χκθσλα κε ην ΢ρήκα 7, κηα ηππηθή αθνινπζία ελεξγεηψλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε δεμηά ζηξνθή είλαη ε εμήο: ν ζπκκεηέρσλ επηβξάδπλε, ελεξγνπνίεζε ην 

δείθηε ζηξνθήο θαζψο παξαηεξνχζε ηελ θπθινθνξία γηα ηπρψλ εξρφκελα νρήκαηα. ΢πρλά ν 

ζπκκεηέρσλ ζηακαηνχζε πιήξσο. Μεξηθέο θνξέο ν ζπκκεηέρσλ πξφβαιε ειαθξά πξνο ηα 

εκπξφο, κέζα ζηνλ δξφκν. Πην ζπάληα, ν ζπκκεηέρσλ παξαθνινπζνχζε έληνλα ηνπο 

εξρφκελνπο νδεγνχο, πξνζπαζψληαο λα πεηχρεη επαθή κε ηα κάηηα θαη έθαλε ρεηξνλνκία ή 

λεχκα. Όηαλ ν άιινο νδεγφο απνθάζηδε λα αληηδξάζεη, ζπλήζσο επηβξάδπλε ή ζηακαηνχζε 

πιήξσο. Σφηε ν ζπκκεηέρσλ πξαγκαηνπνηνχζε ηε ζηξνθή. 
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΢ρήκα 5 : Αθνινπζία ελεξγεηώλ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ νδεγώλ θαηά ηηο δεμηέο ζηξνθέο 

 

6.3 Ποιοηική ανάλςζη ηηρ μελέηηρ ηυν αλληλεπιδπάζευν ηυν 

οδηγών 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε επεμήγεζε ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ παξαηήξεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 

νδεγψλ, εηζήρζεθε ε εμήο θσδηθνπνίεζε ησλ εκπιεθφκελσλ ζε έλα γεγνλφο, νδεγψλ. 

(1) Γεμηά ζηξνθή – είζνδνο ζε θχξην δξφκν απφ πάξνδν 

 Α νδεγφο: Ο ζπκκεηέρνληαο, ν νδεγφο ηνπ νρήκαηνο πνπ εμεηάδνπκε  

 Β νδεγφο: Ο νδεγφο ηνπ άκεζα εκπιεθφκελνπ νρήκαηνο, δειαδή ηνπ 

εξρφκελνπ πξνο ηε δηαζηαχξσζε νρήκαηνο. 
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 C νδεγφο: Ο νδεγφο ηνπ έκκεζα εκπιεθφκελνπ νρήκαηνο, δειαδή ηνπ 

νρήκαηνο πνπ πξνπνξεχεηαη ηνπ Β νδεγνχ. 

(2) Αξηζηεξή ζηξνθή απφ θχξην δξφκν ζε πάξνδν 

 D νδεγφο: Ο ζπκκεηέρνληαο, ν νδεγφο ηνπ νρήκαηνο πνπ εμεηάδνπκε 

 E νδεγφο: Ο νδεγφο ηνπ άκεζα εκπιεθφκελνπ νρήκαηνο, δειαδή ηνπ 

εξρφκελνπ πξνο ηε δηαζηαχξσζε νρήκαηνο. 

 F νδεγφο: Ο νδεγφο ηνπ έκκεζα εκπιεθφκελνπ νρήκαηνο πνπ πξνπνξεχεηαη 

ηνπ D νδεγνχ. 

 G νδεγφο: Ο νδεγφο ηνπ έκκεζα εκπιεθφκελνπ νρήκαηνο πνπ πξνπνξεχεηαη 

ηνπ Δ νδεγνχ. 

 

Αληίζηνηρε θσδηθνπνίεζε ηζρχεη θαη γηα ηα νρήκαηα ησλ νδεγψλ. Αξθεηέο θνξέο ζα 

αλαθεξφκαζηε ζηα άκεζα εκπιεθφκελα νρήκαηα D θαη E σο A θαη Β αληίζηνηρα, σο κηα 

θαζνιηθή θσδηθνπνίεζε πνπ αλαθέξεηαη ζην ζπκκεηέρνληα θαη ηνλ εξρφκελν νδεγφ κε ηνπο 

νπνίνπο ζα ππάξμεη άκεζε αιιειεπίδξαζε, αλεμαξηήησο ησλ ζελαξίσλ δηαζηαχξσζεο. ΢ηελ 

Δηθφλα 12 θαίλνληαη νη θσδηθνπνηήζεηο ησλ νδεγψλ / νρεκάησλ. 

 

Δηθόλα 12 : Κσδηθνπνίεζε ησλ νδεγώλ / νρεκάησλ πνπ εκπιέθνληαη ζε κία δεμηά ζηξνθή (αξηζηεξή εηθόλα) 

θαη κία αξηζηεξή ζηξνθή (αξηζηεξή εηθόλα) 

Βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ ησλ βίληεν eye tracking ησλ νδεγψλ θαζψο θαη απφ ηνλ κεηέπεηηα 

ζρνιηαζκφ ησλ θηλήζεψλ ηνπο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο νδεγνχο, παξαθνινπζψληαο θαη 

αλαιχνληαο ηα βίληεφ ηνπο εμήρζεζαλ θάπνηεο πνηνηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνχλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ θαηά ηελ νδήγεζε θαη αιιειεπίδξαζε κε άιινπο νδεγνχο. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ ζπκπεξηιακβάλεη ηππηθά θαη άηππα ζήκαηα, παξαηεξήζεηο 

κνηίβσλ ή/θαη αθνινπζηψλ, ε παξνπζία ησλ νπνίσλ ελδερνκέλσο λα θαζνξίδεη άκεζα ηηο 

ελέξγεηεο ησλ νδεγψλ. Οη παξαηεξήζεηο ζα βνεζήζνπλ ζηε ζπλέρεηα ζην ζρεδηαζκφ ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ νδήγεζε. 
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6.3.1 Παπαηηπήζειρ για οδήγηζη ζε εςθύ δπόμο 

1. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ βίληεν, ελδηαθεξφκαζηε κφλν γηα ηα ζήκαηα ζε πεξηπηψζεηο 

δηαζηαπξψζεσλ θαη φρη γηα ηα ζήκαηα απφ άιινπο νδεγνχο ζε πεξηπηψζεηο 

θαλνληθήο θπθινθνξίαο αθνχ ηα ζήκαηα απηά κπνξνχλ λα ιάβνπλ δηάθνξεο έλλνηεο. 

Άιιε ε βαξχηεηα ζήκαηνο θφξλαο απφ Β-νδεγφ ζηελ πεξίπησζε νδήγεζεο κε νκαιή 

ηαρχηεηα ζε επζχ δξφκν, έλα ζήκα ρσξίο μεθάζαξν απνδέθηε θαη άιιε ε βαξχηεηα 

ζήκαηνο θφξλαο ζε είζνδν ηνπ ζπκκεηέρνληα ζε θχξην δξφκν.  

2. Παξαηεξείηαη θνξλάξηζκα ησλ νδεγψλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην πξνπνξεπφκελν 

φρεκα αξγεί λα αληηδξάζεη. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην θνξλάξηζκα απνηειεί 

ζήκα επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ νδεγψλ γηα λα δειψζεη δπζαξέζθεηα γηα ηελ εμέιημε 

ελφο γεγνλφηνο. 

3. ΢ε κνλφδξνκν, φηαλ ν δξφκνο ζηελεχεη επηθίλδπλα, παξαηεξήζεθε νη νδεγνί λα 

θνηηάδνπλ ηα δεμηά θαη αξηζηεξά πεξηζψξηα πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζνπλ ηελ 

απφζηαζε πξηλ επηρεηξήζνπλ λα πεξάζνπλ. 

4. Οη νδεγνί πξνζέρνπλ πεξηζζόηεξν ηε δεμηά πιεπξά ηνπ δξόκνπ πνπ ππάξρνπλ 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα, επεηδή κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή λα εκθαληζηεί πεδφο, λα 

αλνίμεη πφξηα ή λα εθθηλήζεη θάπνην ζηαζκεπκέλν φρεκα. 

5. Όηαλ ππάξρεη θίλεζε ζην δξφκν κπξνζηά απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ηφηε 

παξαηεξήζεθε λα δίλνπλ πην εχθνια πξνηεξαηφηεηα ζε πεδνχο λα δηαζηαπξψζνπλ ή 

άιινπο νδεγνχο λα εηζέιζνπλ ζηε ισξίδα ηνπο.  

 

6.3.2 Γενικέρ παπαηηπήζειρ για ζηποθέρ από/ζε κύπιο δπόμο ζε/από πάποδο 

6. Οη Α-νδεγνί πξνηηκνχλ λα αδεηάζεη εληειψο ν δξφκνο γηα λα εηζέιζνπλ/εμέιζνπλ 

ζε/απφ θχξην δξφκν. 

7. ΢χκθσλα κε παξαηεξήζεηο ησλ νδεγψλ, ζπάληα ζα πξαγκαηνπνηήζνπλ είζνδν/έμνδν 

ζε/απφ θχξην δξφκν εάλ δελ ιάβνπλ νπηηθή επηβεβαίσζε απφ ηνλ άκεζα 

εκπιεθφκελν νδεγφ. 

8. Οη απνθάζεηο πξαγκαηνπνίεζεο κηαο ζηξνθήο επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηελ εθηίκεζε 

πνπ θάλνπλ νη Α-νδεγνί γηα ηελ πξνζνρή ησλ Β-νδεγψλ. Γχζθνια ζα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ κία ζηξνθή εάλ ν Β-νδεγφο κηιάεη ζην ηειέθσλν. 

9. Παξαηεξείηαη φηη νη κνηνζπθιέηεο ζπάληα ζηακαηνχλ γηα λα δψζνπλ πξνηεξαηφηεηα 

ζηνλ Α-νδεγφ. 
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10. ΢πρλά νη Α-νδεγνί ησλ νρεκάησλ εθκεηαιιεχνληαη πξνζθνξά πξνηεξαηφηεηαο πνπ 

δφζεθε ζε ηξίηα πξφζσπα φπσο πεδνχο ή έκκεζα εκπιεθφκελα νρήκαηα γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ είζνδν/έμνδν ζε/απφ θχξην δξφκν. 

11. Οη απνθάζεηο θάπνησλ νδεγψλ επεξεάδνληαη απφ ην ρξφλν αλακνλήο ζηε 

δηαζηαχξσζε. ΢πγθεθξηκέλα έλαο Α-νδεγφο αλέθεξε φηη δηαζηαχξσζε επηζεηηθά ελ 

ηέιεη ην δξφκν επεηδή πεξίκελε αξθεηή ψξα. 

12. Όηαλ ζε δηαζηαχξσζε δξφκνπ ππάξρεη πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα, ηφηε παξαηεξείηαη 

νη Α-νδεγνί λα πξνρσξνχλ ζηαδηαθά πξνο ηα εκπξφο γηα λα απμήζνπλ ηελ νξαηφηεηά 

ηνπο, πξνηνχ πάξνπλ ηελ απφθαζε λα εηζέιζνπλ ⇒ πξνβνιή. 

13. Όηαλ νη δχν άκεζα εκπιεθφκελνη νδεγνί ζπκθσλήζνπλ κε λφεκα ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε κηαο ελέξγεηαο φπσο ζηξνθήο ηνπ ελφο, πξέπεη εληνχηνηο λα 

πξνζέρνπλ αθφκε γηα πηζαλή εκπινθή ζην ζπκβάλ θαη απφ ηξίην άηνκν (πρ πεδφο, 

νδεγφο κνηνζπθιέηαο). 

14. ΢πκκεηέρνλ νδεγφο πνπ εηνηκάδεηαη λα δηαζηαπξψζεη ην δξφκν, δεηάεη άδεηα 

λεχνληαο ην ρέξη ηνπ απ’ ην εξρφκελν φρεκα γηα λα δηαζηαπξψζεη, θαη πεξηκέλεη ηελ 

επηβεβαίσζε απηνχ (επίζεο κε λεχκα) γηα λα ην πξάμεη. 

 

6.3.2.1 Παξαηεξήζεηο γηα ηηο πεξηπηώζεηο αξηζηεξήο ζηξνθήο από θύξην δξόκν ζε 

πάξνδν 

15. ΢ε πεξίπησζε ζηξνθήο πξνο ηελ αληίζεηε ισξίδα φπνπ ππάξρεη θίλεζε (traffic) θαη ν 

G-νδεγφο είλαη ζηακαηεκέλνο, ηφηε παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε επθνιία πξσηνβνπιίαο 

ηνπ D-νδεγνχ γηα λα ζηξίςεη. Δπνκέλσο ε απφθαζε ηνπ D-νδεγνχ επεξεάδεηαη 

άκεζα απφ ηελ θίλεζε ηεο αληίζεηεο ισξίδαο. Απηή ε παξαηήξεζε ζα παίμεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κεηέπεηηα κνληεινπνίεζε ηεο νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

16. Παξαηεξείηαη δηαθνξά ζηε ιήςε πξσηνβνπιίαο γηα ζηξνθή πξνο ηελ αληίζεηε 

ισξίδα, κεηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ην εξρφκελν D-φρεκα είλαη κνηνζπθιέηα (ή 

πνδήιαην αθνχ αληηκεησπίδνληαη θαηά παξφκνην ηξφπν), απηνθίλεην, ή κεγάιν 

φρεκα. Φαίλεηαη φηη νη πηζαλφηεηεο απφθαζεο γηα πξαγκαηνπνίεζε ζηξνθήο 

απμάλνληαη αλάινγα κε ηελ αχμεζε φγθνπ θαη κε ηε κείσζε ηαρχηεηαο θαη επειημίαο 

ηνπ D-νρήκαηνο, παξάγνληαο πνπ πηζαλφ λα ζπλδέεηαη κε ηελ εθηίκεζε αζθάιεηαο 

ηεο θάζε πεξίπησζεο. Γηα παξάδεηγκα νη κνηνζπθιέηεο απνδεηθλχεηαη, ζχκθσλα κε 

ζρφιηα ησλ νδεγψλ, φηη είλαη πην επηξξεπήο ζε αηπρήκαηα.  
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6.3.2.2 Παξαηεξήζεηο γηα ηηο πεξηπηώζεηο ζηξνθήο από πάξνδν ζε θύξην δξόκν 

17. Παξαηεξείηαη φηη νη νδεγνί δελ πξνηηκνχλ λα θφςνπλ κηα κνηνζπθιέηα επεηδή ζε 

επφκελν ρξφλν, ζχκθσλα κε παξαηεξήζεηο ησλ νδεγψλ, πηζαλφ ε κνηνζπθιέηα ζα 

ηνπο δπζθνιέςεη πξνζπαζψληαο λα ηνπο πξνζπεξάζεη. 

18. ΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, εάλ εκπνδίδεηαη ε φξαζε πξνο ηα δηεξρφκελα νρήκαηα, ηφηε 

νη Α-νδεγνί παξαηεξείηαη λα παξαθνινπζνχλ ην δξφκν κέζα απφ ηα γπαιηά ησλ 

νρεκάησλ πνπ ηνπο παξεκπνδίδνπλ. 

19. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην εξρφκελν Β-φρεκα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ηθαλνπνηεηηθή 

γηα λα εηζέιζεη έλα Α-φρεκα ζε θχξην δξφκν ρσξίο λα ην εκπνδίζεη, ηφηε εάλ κεηά 

απφ ην Β-φρεκα δελ αθνινπζεί άιιν φρεκα, παξαηεξείηαη φηη νη Α-νδεγνί 

πεξηκέλνπλ λα εηζέιζνπλ κεηά απφ ην εξρφκελν Β-φρεκα. ΢χκθσλα κε παξαηεξήζεηο 

ησλ νδεγψλ, απηφ ζπκβαίλεη επεηδή δελ παξεκπνδίδνπλ θάπνην φρεκα ζην δξφκν πνπ 

βξίζθνληαη ήδε ζηακαηεκέλνη νη ίδηνη, επνκέλσο πξνηηκνχλ ηελ πην αζθαιή επηινγή. 

Παξαηεξήζεθε αθφκε έλαο Α-νδεγφο πνπ εηζήιζε ζε θχξην δξφκν επηζεηηθά, ελψ ην 

εξρφκελν Β-φρεκα βξηζθφηαλ αξθεηά θνληά, επεηδή ζχκθσλα κε ηνλ Α-νδεγφ πίζσ 

απφ ην εξρφκελν φρεκα αθνινπζνχζαλ αξθεηά νρήκαηα πνπ ζα ην θαζπζηεξνχζαλ 

λα εηζέιζεη, εληζρχνληαο έηζη ηελ πην πάλσ παξαηήξεζε, φηη ηα νρήκαηα πίζσ απφ ην 

εξρφκελν φρεκα επεξεάδνπλ ηελ απφθαζε ηνπ Α-νδεγνχ. Ωζηφζν, ζηηο πεξηπηψζεηο 

ζηξνθήο απφ θχξην δξφκν ζε πάξνδν νη Α-νδεγνί επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

θίλεζε πίζσ απφ απηνχο, αθνχ παξεκπνδίδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία θίλεζεο ηεο 

ισξίδαο ηνπο, παξά ηελ θίλεζε πίζσ απφ ηα εξρφκελα νρήκαηα. 

20. Παξαηεξείηαη φηη ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πξνπνξεπφκελν φρεκα πνπ επηζπκεί λα 

εθηειέζεη παξφκνηα ελέξγεηα κε απηή ηνπ Α-νδεγνχ, ηφηε ν δεχηεξνο ειαρηζηνπνηεί 

ηελ απφζηαζε ησλ δχν νρεκάησλ πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεπηεί ηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

πξνεγεζεί γηα λα εηζέιζεη ζε θχξην δξφκν είηε αθνινπζψληαο ην πξνπνξεπφκελν 

φρεκα εάλ απηφ ζα εηζέιζεη ζηελ ίδηα ισξίδα, είηε σο θάιπςε, εάλ απηφ εηζέιζεη 

ζηελ αληίζεηε ισξίδα. 

21. Όηαλ παξνπζηάδεηαη θίλεζε (traffic) ζηνλ θχξην δξφκν, ηφηε παξαηεξείηαη νη νδεγνί, 

ηνπ θχξηνπ δξφκνπ λα δεκηνπξγνχλ θελφ (gap) κπξνζηά απφ ηηο παξφδνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα κελ εκπνδίδνπλ πηζαλή ζηξνθή ησλ νρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

πάξνδν. Σν άλνηγκα δεκηνπξγείηαη θαη απφ ηα πξνπνξεπφκελα αιιά θαη απφ ηα 

επεξρφκελα νρήκαηα. 

22. Παξαηεξήζεθε νη Α-νδεγνί πξνζέρνπλ φρη κφλν ηα εξρφκελα Β-νρήκαηα αιιά 

ειέγρνπλ θαη ηελ παξνπζία θνληηλψλ C-νρεκάησλ γηα λα βεβαηψζνπλ νηη ηνπο 

ρσξάεη λα εηζέιζνπλ, πξηλ θάλνπλ ηελ θίλεζή ηνπο. 
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23. Όηαλ ην εξρφκελν Β-φρεκα επηβξαδχλεη θαη δειψλεη κε θιαο δείθηε ζηξνθήο φηη 

πξνηίζεηαη λα ζηξίςεη, ηφηε παξαηεξείηαη, νη Α-νδεγνί λα εηζέξρνληαη ζηνλ θχξην 

δξφκν κε κεγαιχηεξε επθνιία. Σν ίδην ζπκβαίλεη φηαλ πεδνί δηαθφπηνπλ ηελ νκαιή 

θπθινθνξία ηεο ισξίδαο γηα λα δηαζηαπξψζνπλ. 

24. Παξαηεξήζεθε νη νδεγνί λα κεηξηάδνπλ θαη λα εθηηκνχλ ηελ αζθάιεηα γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα εάλ ν Α-νδεγφο παξεκπνδίδεη ηελ θπθινθνξία θίλεζεο 

ησλ νρεκάησλ ηεο δεμηάο ισξίδαο πξνθεηκέλνπ λα εηζέιζεη ζηνλ θχξην δξφκν ζηελ 

απέλαληη ισξίδα, ηφηε ηα εξρφκελα νρήκαηα ηεο αληίζεηεο ισξίδαο ηνπ δίλνπλ 

πξνηεξαηφηεηα αθνχ θξίλνπλ επηθίλδπλε ηελ παξακνλή θαη άξα ηελ παξεκπφδηζε 

ησλ νρεκάησλ ζηελ άιιε ισξίδα. 

6.3.3 Παπαηηπήζειρ μεμονυμένυν πεπιπηώζευν 

25. Παξαηεξήζεθαλ πεξηπηψζεηο πνπ νη ζπκκεηέρνληεο νδεγνί έιαβαλ ζήκα γηα λα 

πξάμνπλ κηα ελέξγεηα, πρ εθθίλεζε, επηβξάδπλζε, ζηξνθή, είζνδνο ζε πάξνδν θηι, 

απφ ηξίην πξφζσπν, πρ πεδφ, πνπ δε ζπκκεηείρε άκεζα ζην γεγνλφο. 

26. Παξαηεξήζεθε φηη φηαλ νη ζπκκεηέρνληεο νδεγνί έρνπλ μαλαθάλεη ηελ ίδηα δηαδξνκή, 

ηφηε εληνπίδνπλ πηζαλά εκπφδηα θαη ηδηαηηεξφηεηεο θαη κεξηκλνχλ ψζηε λα 

απνηξέςνπλ λα μαλαζπκβνχλ ζηελ επαλάιεςε. Γηα παξάδεηγκα ζε ζεκεία ρακειήο 

νξαηφηεηαο, ζηελ επαλάιεςε κεξίκλεζαλ λα θνηηάμνπλ ηελ θίλεζε ηνπ θχξηνπ 

δξφκνπ απφ δηαθνξεηηθφ ζεκείν. Γεληθφηεξα έλα απηφλνκν φρεκα ρξεηάδεηαη λα 

ιακβάλεη απνθάζεηο βάζεη κειινληηθψλ θηλήζεσλ ή θαηαζηάζεσλ. Απηφ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ρξήζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο αλαγλσξίδνληαο κνηίβα ηνπ 

παξειζφληνο. 

27. Σα ζήκαηα απφ θιαο δεηθηψλ ζηξνθήο απφ άιινπο νδεγνχο, δελ πξέπεη απφ κφλα 

ηνπο λα απνηεινχλ κνλαδηθή ηθαλή ζπλζήθε γηα πξαγκαηνπνίεζε κηαο ελέξγεηαο, πρ 

είζνδνο ζε θχξην δξφκν, αθνχ παξαηεξήζεθαλ πεξηπηψζεηο πνπ ηα θιαο 

ελεξγνπνηήζεθαλ εζθαικέλα πξνθαιψληαο ζχγρπζε ζηελ νκαιή θπθινθνξία 

νρεκάησλ ή αθφκε θαη αηχρεκα. 

28. Έλαο νδεγφο αλέθεξε φηη παξαηήξεζε πσο φηαλ ηα θιαο δεηθηψλ ζηξνθήο ησλ 

ιεσθνξείσλ δείρλνπλ πξνο ηε ζηάζε ηφηε είλαη ζηακαηεκέλα ή επηβξαδχλνπλ, ελψ 

πξνο ηελ πιεπξά ηνπ δξφκνπ ζα επηηαρχλνπλ. 

29. Γίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη ζε δψα, φρη κφλν πεδνχο. 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε 

ηεο κειέηεο eye tracking ησλ νδεγψλ, κπνξνχκε πιένλ λα πξνρσξήζνπκε ζε κηα πην εχξσζηε 
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κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο αλζξψπηλεο νδήγεζεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε έλα απηφλνκν φρεκα. 
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7  

Σσεδιαζμόρ ηος μονηέλος πποζομοίυζηρ 

αλληλεπίδπαζηρ αςηόνομος οσήμαηορ – οδηγού 

Ζ αλάπηπμε ελφο ξεαιηζηηθνχ πξσηνηχπνπ ζελαξίνπ θαη ε αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ γηα ηε κειέηε αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ είλαη ζρεδφλ αδχλαηε, 

δεδνκέλνπ φηη ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ, λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη λα παξαηεξεζνχλ 

δεθάδεο πξσηφηππα νρήκαηα. Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεην λα πξνζνκνηψζνπκε πξψηα απηφ 

ην πνιχπινθν ζχζηεκα.  

Ζ κνληεινπνίεζε ησλ κεηαθνξψλ έρεη λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ απηφλνκσλ θαη ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ηξέρνπζαο θαη ηεο κειινληηθήο ππνδνκήο. 

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ παθέησλ πξνζνκνίσζεο ηεο θπθινθνξίαο είλαη, 

 Δπειημία θαη γξήγνξε αλαηξνθνδφηεζε 

 Αζθάιεηα 

 Γηάθνξα επίπεδα ιεπηνκέξεηαο θαη ηαρχηεηαο 

 Δχξσζηε απεηθφληζε 

 Δμνηθνλφκεζε θφζηνπο θαη ρξφλνπ 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ αθνξνχλ θπξίσο ηελ αλάγθε ππνινγηζηηθήο 

θαη επεμεξγαζηηθήο ηζρχο. 
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΢ηφρνο ηεο αλάιπζεο ινηπφλ πνπ πξνεγήζεθε, είλαη ν ζρεδηαζκφο ελφο κνληέινπ πνπ 

ζα πξνζνκνηψλεη ηελ αιιειεπίδξαζε απηφλνκνπ νρήκαηνο κε έλαλ νδεγφ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζα δηακνξθψζνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ. 

 Γηα ηελ επίηεπμε ηεο πξνζνκνίσζεο εμεηάζζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ έηνηκσλ 

παθέησλ πξνζνκνησηψλ θπθινθνξίαο πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά. Σα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο ηεο θπθινθνξίαο ρσξίδνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο αλαιφγσο ηνπ επίπεδνπ 

ιεπηνκέξεηαο πνπ απαηηείηαη, 

 Μνληέια πξνζνκνίσζεο θπθινθνξίαο καθξνζθνπηθήο θιίκαθαο 

 Μνληέια πξνζνκνίσζεο θπθινθνξίαο κηθξνζθνπηθήο θιίκαθαο 

 Μνληέια πξνζνκνίσζεο θπθινθνξίαο κέζεο θιίκαθαο 

 

7.1 Μονηέλα πποζομοίυζηρ κςκλοθοπίαρ μακποζκοπικήρ 

κλίμακαρ 

 Σα κνληέια καθξνζθνπηθήο πξνζνκνίσζεο πεξηγξάθνπλ ηελ εμέιημε ησλ ξνψλ 

θπθινθνξίαο ζε ρξφλν θαη ρψξν, κε βάζε ηηο ζρέζεηο κεηαμχ φγθνπ θπθινθνξίαο, ηαρχηεηαο 

θαη ππθλφηεηαο, φπνπ ε ππθλφηεηα νξίδεηαη σο ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ αλά ρηιηφκεηξν 

δξφκνπ. Ζ ξνή ηεο θπθινθνξίαο αληηπξνζσπεχεηαη σο έλα ζχλνιν πνπ ιακβάλεη ππφςε φια 

ηα πξναλαθεξζέληα κέηξα, αληί γηα κηα νκάδα κεκνλσκέλσλ νρεκάησλ. Σν θχξην 

πιενλέθηεκα ησλ καθξνζθνπηθψλ κνληέισλ είλαη φηη, δεδνκέλνπ φηη έρνπλ ιηγφηεξεο 

παξακέηξνπο απφ ηα κεζνζθνπηθά ή κηθξνζθνπηθά κνληέια, επηηπγράλνπλ πςειφηεξε 

ππνινγηζηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα. Ωζηφζν, απηή ε ππνινγηζηηθή απφδνζε αληηζηαζκίδεηαη 

απφ ην ρακειφ επίπεδν ιεπηνκέξεηαο [30]. 

7.2 Μονηέλα πποζομοίυζηρ κςκλοθοπίαρ μέζηρ κλίμακαρ 

 Σα κνληέια κέζεο θιίκαθαο πξνθχπηνπλ σο κηα ηζνξξνπεκέλε ελδηάκεζε ιχζε 

κεηαμχ ησλ καθξνζθνπηθψλ  θαη κηθξνζθνπηθψλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο [31]. Μεξηθά απφ 

απηά νκαδνπνηνχλ νρήκαηα  θαη ηα αληηκεησπίδνπλ σο κεκνλσκέλεο νληφηεηεο, παξέρνληαο 

πςειά επίπεδα ιεπηνκέξεηαο γηα, αιιά ρακειή αθξίβεηα φζνλ αθνξά ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο [32]. Μηα άιιε πξνζέγγηζε δηαθξηηνπνηεί ην δξφκν ζε κηθξφηεξα 

ηκήκαηα, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη θελά ή λα πεξηέρνπλ φρεκα. Κάπνηα ζεηξά απιψλ θαλφλσλ 

ζπκπεξηθνξάο θαζνξίδεη πφζα ηκήκαηα δξφκνπ ζα κεηαθηλεζεί θάζε φρεκα ζε θάζε βήκα 

πξνζνκνίσζεο [33]. Οξηζκέλα άιια κνληέια εθαξκφδνπλ κηα πξνζέγγηζε φπνπ ν δξφκνο 
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δηακνξθψλεηαη σο δχν ηκήκαηα: έλα ηκήκα πνπ κεηαθηλείηαη θαη έλα ηκήκα αλακνλήο. Σα 

νρήκαηα ζην θηλνχκελν ηκήκα δηακνξθψλνληαη κεκνλσκέλα κε ηε δηθή ηνπο ηαρχηεηα, ελψ 

απηά πνπ βξίζθνληαη ζην ηκήκα αλακνλήο πεξηκέλνπλ. Ωζηφζν, ε ζπκπεξηθνξά ηνπο δελ 

δηεπθξηλίδεηαη πεξαηηέξσ. Απηή ε αηνκηθή ηαρχηεηα πξνζδηνξίδεηαη κέζσ κηαο 

καθξνζθνπηθήο ζπλάξηεζεο ηαρχηεηαο-ππθλφηεηαο, ζπλδπάδνληαο έηζη ηηο κηθξνζθνπηθέο 

ηερληθέο (κεκνλσκέλε κνληεινπνίεζε νρεκάησλ) κε καθξνζθνπηθά κέηξα ηνπ εληαίνπ 

ζπλφινπ [34].  

 

7.3 Μονηέλα πποζομοίυζηρ κςκλοθοπίαρ μικποζκοπικήρ 

κλίμακαρ 

 Σα κηθξνζθνπηθά κνληέια αλαιχνπλ ηελ θίλεζε θάζε επηκέξνπο νρήκαηνο πνπ 

πεξηέρεηαη ζην δίθηπν. ΢ε αληίζεζε κε ηα καθξνζθνπηθά κνληέια – φπνπ ε θπθινθνξία 

ζεσξείηαη σο έλα ζχλνιν νρεκάησλ, θαη φπνπ θάπνηεο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κνληέιν σο έλα εληαίν ζχλνιν – ζε κηθξνζθνπηθά κνληέια, ε 

ζπκπεξηθνξά θάζε νρήκαηνο δηακνξθψλεηαη απφ ηε δηθή ηνπ εμίζσζε, ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο 

ηνπ, θαη ηελ επηηάρπλζε. 

Γηα ηηο αλάγθεο απηήο ηεο έξεπλαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

κηθξνζθνπηθήο θιίκαθαο, αθνχ πξνζθέξεη κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα. 

Έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο κηθξνζθνπηθήο θιίκαθαο ρσξίδεηαη αλάινγα ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ νδεγνχ ζε 

 Μνληέιν αθνινπζίαο απηνθηλήησλ 

 Μνληέιν αιιαγήο ισξίδαο 

 

7.3.1 Μονηέλο ακολοςθίαρ αςηοκινήηυν 

 Ζ αιιειεπίδξαζε ηνπ νδεγνχ κε ην δίθηπν (νρήκαηα, εκπφδηα, ζήκαηα ...) 

πεξηγξάθεηαη σο κνληέιν αθνινπζίαο απηνθηλήησλ, ζην νπνίν θάζε φρεκα έρεη έλα 

πξνπνξεπφκελν φρεκα πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε ηνπ, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 13. 
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Δηθόλα 13 : Μνληέιν αθνινπζίαο απηνθηλήησλ 

7.3.2 Μονηέλο αλλαγήρ λυπίδαρ 

Ζ κνληεινπνίεζε δξφκσλ κε κηα κνλαδηθή ισξίδα ζε θάζε θαηεχζπλζε κπνξεί λα 

είλαη αξθεηά απιή. Ωζηφζν, νη πεξηζζφηεξνη δξφκνη έρνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο ισξίδεο. Όηαλ 

έλα φρεκα αιιάδεη απφ κηα ισξίδα ζηελ άιιε, έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ξνή ηεο 

θπθινθνξίαο. Απηφ ην κνληέιν πξνζνκνηψλεη θαηάιιεια ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ νρήκαηνο 

θαηά ηελ αιιαγή ισξίδαο. 

Σα πξνγξάκκαηα πνπ θξίζεθαλ θαηαιιειφηεξα γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο έξεπλαο 

είλαη νη πξνζνκνησηέο θπθινθνξίαο κηθξνζθνπηθήο θιίκαθαο SUMO θαη VISSIM. 

΢πγθεθξηκέλα, 

(1) SUMO (Simulation for Urban Mobility): είλαη έλαο πξνζνκνησηήο θπθινθνξίαο ζε 

κηθξνζθνπηθή θιίκαθα πνπ εθηειεί ελέξγεηεο ζε ζπλερή ρψξν θαη δηαθξηηφ ρξφλν, 

θαη δηαζέηεη κηα γξαθηθή δηεπαθή γηα ηνλ έιεγρν ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Σα δίθηπα δξφκσλ κπνξνχλ είηε λα δεκηνπξγεζνχλ είηε λα εηζαρζνχλ απφ δηάθνξα 

αξρεία ραξηνγξάθεζεο ή ηνπο ράξηεο πνπ παξάγνληαη απφ εξγαιεία φπσο VISSIM ή 

VISUM. Σν θχξην κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ πξνζνκνησηή είλαη φηη νη δηαδξνκέο ηνπ 

νρήκαηνο ππνινγίδνληαη πξηλ απφ ηελ έλαξμε κηαο πξνζνκνίσζεο. Ωζηφζν, νη 

κεηαβνιέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ απηνθηλήησλ θαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ δηαδξνκψλ 

ηνπο ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο είλαη θξίζηκεο γηα ηελ εκθάληζε ησλ επηπηψζεσλ 

κηαο πξνεηδνπνίεζεο κεηαμχ ησλ νρεκάησλ. 

(2) VISSIM: Ο πξνζνκνησηήο θπθινθνξίαο VISSIM είλαη έλα εμαηξεηηθά πιήξεο 

εξγαιείν πνπ δηαζέηεη κηα ιεπηνκεξή γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ζελαξίσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απηνθηλήησλ, ησλ ηξέλσλ, ησλ ιεσθνξείσλ θαη ησλ 

θνξηεγψλ, θαζψο θαη ησλ αηφκσλ θαη ησλ γχξσ θηηξίσλ. Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε 

άιια πξνγξάκκαηα. Μεξηθά ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα είλαη φηη νη νδηθνί ράξηεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν κε ηε κεηάθξαζε ηνπο κε ηε βνήζεηα ελφο άιινπ 

εξγαιείνπ, ην νπνίν νλνκάδεηαη VISUM. Δθηφο απφ απηφ, ε βαζηθή έθδνζε ηνπ 

VISSIM επηηξέπεη ηα νρήκαηα λα θηλνχληαη κφλν θαηά κήθνο δηαδξνκψλ πνπ 
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θαζνξίδνληαη πξηλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε. Μφλν κε κεγάιε πξνζπάζεηα 

πξνγξακκαηηζκνχ, νη δηαδξνκέο ελφο νρήκαηνο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο. 

Παξφιν πνπ θαη ηα δχν απηά κνληέια πξνζνκνηψζεσλ είλαη ηθαλά γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο κειέηεο αιιειεπίδξαζεο, σο ηειηθφ εξγαιείν επηιέρζεθε ν πξνζνκνησηήο θπθινθνξίαο 

VISSIM ιφγσ ησλ πνιιψλ δπλαηνηήησλ ηνπ.  

 

7.4 Γημιοςπγία ηος ζεναπίος πποζομοίυζηρ κςκλοθοπίαρ 

μικποζκοπικήρ κλίμακαρ με ηο μονηέλο VISSIM 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζεζεί πξνθεηκέλνπ κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο VISSIM λα 

εμαρζνχλ απνηειέζκαηα  γηα πεξαηηέξσ κειέηε θαη επεμεξγαζία είλαη ζχκθσλα κε ην [35], 

(1) Γεκηνπξγία ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο 

(i) Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ δηθηχνπ 

 Δίηε ρξεζηκνπνηψληαο έηνηκν ράξηε, πρ κέζσ Open Street Map 

(OSM) 

 Δίηε θηηάρλνληαο ην δίθηπν ρεηξνθίλεηα 

(ii) Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ θπθινθνξίαο 

 Δίζνδνο ζην δίθηπν δηαθφξσλ εηδψλ νρεκάησλ ή/θαη πεδψλ 

 Πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ 

 Πξνθίι ηαρπηήησλ / επηηαρχλζεσλ ησλ νρεκάησλ 

(iii) Γεκηνπξγία ζελαξίσλ αιιειεπίδξαζεο 

 Δίζνδνο παξακέηξσλ ζπζηήκαηνο 

 ΢ρεδηαζκφο πεηξακάησλ θπθινθνξίαο 

(2) Δθηέιεζε πξνζνκνίσζε θπθινθνξίαο VISSIM 

(3) Κξηηήξηα αμηνιφγεζεο θαη απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

7.4.1 Γημιοςπγία ηος απσικού μονηέλος πποζομοίυζηρ 

Σν κνληέιν πξνζνκνίσζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ζα είλαη κηα φζν ην δπλαηφ 

ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηνπ ζελαξίνπ θπθινθνξίαο ηεο Δηθφλαο 6 πνπ εμεηάζηεθε θαηά ηελ 

κειέηε eye tracking θαη αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ. 
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7.4.1.1 Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ δηθηύνπ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ έγηλε ρξήζε ηνπ OSM, ελφο online εξγαιείνπ 

ραξηνγξάθεζεο κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζηνλ πξνζνκνησηή VISSIM νη 

ράξηεο κηαο ηνπνζεζίαο πξνο δηεπθφιπλζε ηεο δεκηνπξγίαο δηθηχνπ. Έηζη εμήρζε ζε κνξθή 

ράξηε ε πεξηνρή ηεο κειέηεο αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ. ΢ηελ Δηθφλα 14 θαίλεηαη ε δηαδξνκή 

πνπ αθνινχζεζαλ ηα ππφ εμέηαζε απηνθίλεηα, ίδηα κε απηή ησλ ζπκκεηερφλησλ νδεγψλ. 

΢ηελ πξνζνκνίσζε, ιήθζεθε ππφςε ε θιίκαθα ηεο ηνπνζεζίαο γηα πην ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

Δηθόλα 14 : Υάξηεο ηεο ηνπνζεζίαο κειέηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ 

πξνζνκνησηή VISSIM 

Έηζη, έρνληαο σο θφλην ηελ πξαγκαηηθή ηνπνζεζία εθηέιεζεο ησλ πεηξακάησλ, 

πξνζηέζεθαλ νη δξφκνη γηα ηνπο νπνίνπο ζα εμεηαζζεί ε ξνή θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ 

[36]. Σν δίθηπν πξνζνκνίσζεο φπσο θαη ην πεξηβάιινλ ρξήζεο ηνπ κνληέινπ VISSIM 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 15. 
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Δηθόλα 15 : Γίθηπν πξνζνκνίσζεο θαη πεξηβάιινλ ρξήζεο κνληέινπ VISSIM 

7.4.1.2 Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ θπθινθνξίαο 

Δπφκελν βήκα ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο ξνήο θπθινθνξίαο είλαη ε πξφζζεζε 

νρεκάησλ θαη δηαδξνκψλ ηνπο ζην δίθηπν.  

΢ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ε πξνζνκνίσζε αιιειεπίδξαζεο φισλ 

ησλ ζπλδπαζκψλ νρεκάησλ – εηδψλ δηαζηαπξψζεσλ πνπ επεξέαζαλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ πξσηφηππε κειέηε eye tracking ησλ νδεγψλ θαη ε αλάιπζή ηνπο, 

απαηηεί ελδειερή έξεπλα. Γηα ην ιφγν απηφ ε πξνζνκνίσζε θαη ε αλάιπζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ησλ νδεγψλ εθηειέζηεθε κε ηνπο εμήο πεξηνξηζκνχο: 

 Αιιειεπίδξαζε νδεγψλ κφλν θαλνληθψλ απηνθηλήησλ, ρσξίο κνηνζπθιέηεο, 

θνξηεγά θηι. 

 Αιιειεπίδξαζε κφλν ησλ εκπιεθφκελσλ νδεγψλ θαηά ηε δεμηά ζηξνθή απφ πάξνδν 

ζε θχξην δξφκν, θαη αξηζηεξή ζηξνθή απφ θχξην δξφκν ζε πάξνδν. 

 Παξαδερφκαζηε φηη ην άκεζα εκπιεθφκελν φρεκα είλαη απηφλνκν θαη 

πξνζνκνηψλνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ σο ζαλ λα επεξεάδεηαη ε θαλνληθή ηνπ 

ιεηηνπξγία κφλν θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ην φρεκα ειέγρνπ καο, δειαδή φηαλ 

θαη ηα δχν απηά νρήκαηα βξίζθνληαη ζε θξίζηκε πεξηνρή πηζαλήο ζχγθξνπζεο 

(conflict area). 

 Γελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε πεδνχο. Ζ επίδξαζε ησλ πεδψλ ζα θαζνξηζηεί ζηε 

ζπλέρεηα σο κηα ζηνραζηηθή κεηαβιεηή ε νπνία ελδερνκέλσο λα επεξεάδεη (1) ή φρη 

(0) ηε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ σο πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα. Απηφ γίλεηαη κε 

ηε ρξήζε fuzzy ζπζηεκάησλ. 
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 Γερφκαζηε ηελ παξαδνρή θαλνληθψλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο. Γηα παξάδεηγκα 

νδήγεζε εληφο ησλ γξακκψλ θπθινθνξίαο ζε θαλνληθνχο δξφκνπο. 

΢πγθεθξηκέλα ηα ζεκεία κειέηεο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ παξνπζηάδνληαη 

ζηελ Δηθφλα 16. Σν ζεκείν Α είλαη ην ζεκείν κειέηεο ηεο δεμηάο ζηξνθήο απφ πάξνδν ζε 

θχξην δξφκν ελψ ην ζεκείν Β είλαη ην ζεκείν κειέηεο ηεο αξηζηεξήο ζηξνθήο απφ θχξην 

δξφκν ζε πάξνδν. 

΢ηνλ Πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη νρεκάησλ θαη νδεγψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπο. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη 

νδεγψλ θαη νη κεηαβιεηέο πνπ ηίζεληαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο νδεγψλ είλαη ε επηζπκεηή κέζε 

ηαρχηεηά ηνπο, ην ζεκείν εθθίλεζεο ηνπο, ε δηαδξνκή θαη ε ππθλφηεηα ηνπο, δειαδή ν 

αξηζκφο ησλ νρεκάησλ αλά ψξα. Οη δχν ηχπνη νδεγψλ είλαη, 

(1) Οδεγνί αιιειεπίδξαζεο – Άιινη νδεγνί: Δθθξάδνπλ ηα νρήκαηα ηεο θαλνληθήο 

θπθινθνξίαο ηνπ δξφκνπ πνπ εμεηάδνπκε. Σα νρήκαηα ησλ νδεγψλ αιιειεπίδξαζεο 

δελ ειέγρνληαη. Έηζη ε ηαρχηεηά ηνπο θαζνξίδεηαη θάζε θνξά απηφκαηα βάζεη ηνπ 

κνληέινπ αθνινπζίαο απηνθηλήησλ ηνπ πξνζνκνησηή VISSIM. Δπίζεο, βάζεη ηεο 

ππθλφηεηάο ηνπο, ηα νρήκαηα αιιειεπίδξαζεο εκθαλίδνληαη ηπραία ζην δίθηπν 

αθνινπζψληαο ζηνραζηηθή θαηαλνκή. 

(2) Οδεγνί ειέγρνπ: Δθθξάδνπλ ηα ππφ εμέηαζε νρήκαηα. Σα νρήκαηα ησλ νδεγψλ 

ειέγρνληαη θαζνξίδνληαο πιήξσο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή 

ηνπο κε άιινπο νδεγνχο. Έηζη γηα ηα νρήκαηα ειέγρνπ θαζνξίδεηαη ε επηζπκεηή κέζε 

ηαρχηεηα, πνπ σζηφζν ελδερνκέλσο λα αιιάδεη ειεγρφκελα θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε 

ηνπο.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο ηεο πξνζνκνίσζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν θαλνληθά απηνθίλεηα κέζεο ηαρχηεηαο 40km/h. Σν πνζνζηφ επί ηεο 

ζπλνιηθήο ξνήο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ θάζε ηχπνπ νρεκάησλ επί ηεο ζπλνιηθήο ξνήο ηεο 

θπθινθνξίαο ζηελ πξνζνκνίσζε, θαη ην κέγεζνο 100% εθθξάδεη ην γεγνλφο πσο ηφζν νη 

νδεγνί αιιειεπίδξαζεο, φζν θαη νη νδεγνί ειέγρνπ θέξνπλ εμ ’νινθιήξνπ νρήκαηα 

θαλνληθνχ κεγέζνπο – θαλνληθά απηνθίλεηα. 

Σύπνο νδεγώλ Σύπνο νρήκαηνο Μέζε 

Σαρύηεηα 

(km/h) 

Πνζνζηό επί ηεο 

ζπλνιηθήο ξνήο (%) 

Οδεγνί αιιειεπίδξαζεο – 

Άιινη νδεγνί 

Μεζαίν φρεκα– 

απηνθίλεην 

40 100.0 

Οδεγνί ειέγρνπ Μεζαίν φρεκα– 40 100.0 
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απηνθίλεην 

Πίλαθαο 5 : Σύπνη νρεκάησλ θαη νδεγώλ ηνπο πξνζνκνίσζεο αιιειεπίδξαζεο ηνπο 

΢ηνλ Πίλαθα 6 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεκείσλ εθθίλεζεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ Δηθφλα 16. Οη νδεγνί αιιειεπίδξαζεο εθθηλνχλ απφ ην ζεκείν 1 πξνο ην 

ζεκείν 2 κε ππθλφηεηα 800 νρήκαηα αλά ψξα θαη απφ ην ζεκείν 2 πξνο ην ζεκείν 1 κε 

ππθλφηεηα 1000 νρήκαηα αλά ψξα. Οη νδεγνί ειέγρνπ εθθηλνχλ απφ ην ζεκείν 3, 

αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 14, κε ππθλφηεηα 320 νρήκαηα αλά 

ψξα. 

΢εκείν 

εθθίλεζεο 

Ππθλόηεηα νρεκάησλ 

(νρήκαηα / ώξα) 

Σύπνο νδεγώλ 

1 800 Οδεγνί αιιειεπίδξαζεο – 

Άιινη 

2 1000 Οδεγνί αιιειεπίδξαζεο – 

Άιινη 

3 250 Οδεγνί ειέγρνπ 

Πίλαθαο 6 : ΢εκεία εθθίλεζεο νρεκάησλ πξνζνκνίσζεο αιιειεπίδξαζεο νδεγώλ 

Οη ηηκέο ησλ πην πάλσ παξακέηξσλ αληηπξνζσπεχνπλ αληηθεηκεληθά ηα ζελάξηα 

θπθινθνξίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο. 

Δπίζεο ηέζεθε πξνηεξαηφηεηα ησλ νρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θχξην δξφκν 

δηπιήο θπθινθνξίαο: απφ ζεκείν 1 πξνο ην ζεκείν 2 θαη αληίζηξνθα, ζε ζρέζε κε ηα 

νρήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ππφινηπνπο δξφκνπο: πάξνδνη κνλήο θπθινθνξίαο. 

 

Δηθόλα 16 : ΢εκεία εθθίλεζεο (καύξν) θαη κειέηεο αιιειεπίδξαζεο (θόθθηλν) ησλ νδεγώλ 

7.4.1.3 Γεκηνπξγία ζελαξίσλ αιιειεπίδξαζεο 

Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζην ζρεδηαζκφ ησλ ζελαξίσλ αιιειεπίδξαζεο, ρξεηάδεηαη λα 

ζέζνπκε ηηο γεληθέο παξακέηξνπο πνπ νξίδνπλ ηελ πξνζνκνίσζε. 
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(1) Πεξίνδνο: Ζ ρξνληθή πεξίνδνο πνπ ζα πξνζνκνησζεί ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

πεξηφδνπ αξρηθνπνίεζεο. Μνλάδα κέηξεζεο ηα δεπηεξφιεπηα πξνζνκνίσζεο. 

Διάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη είλαη 4500s. 

(2) Αλάιπζε πξνζνκνίσζεο: Δθθξάδεη ην πφζεο θνξέο ζε έλα δεπηεξφιεπην 

πξνζνκνίσζεο ππνινγίδεηαη ε ζέζε ησλ νρεκάησλ. Όζν κεγαιχηεξε ηηκή ιακβάλεη 

απηή ε κεηαβιεηή, ηφζν πην νκαιή είλαη ε πξνζνκνίσζε. ΢πλήζσο ιακβάλεη ηηκέο 

κεηαμχ 5 θαη 10. 

(3) Σπραίνο ζπφξνο (random seed): Ζ πξνζνκνίσζε ηξέρεη κε ηα ίδηα αξρεία εηζφδνπ θαη 

νη ηπραίνη ζπφξνη παξάγνπλ παλνκνηφηππα απνηειέζκαηα. Γηα αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζπληζηάηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκεηηθνχ κέζνπ βάζεη ησλ 

απνηειεζκάησλ πνιιαπιψλ δνθηκψλ πξνζνκνίσζεο κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο 

ηπραίσλ ζπφξσλ. 

(4) Σαρχηεηα πξνζνκνίσζεο: Ο αξηζκφο ησλ δεπηεξνιέπησλ πξνζνκνίσζεο σο πξνο ηα 

πξαγκαηηθά δεπηεξφιεπηα. 

΢ηνλ Πίλαθα 7 θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ ηέζεθαλ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε. 

Παξάκεηξνη πξνζνκνίσζεο 

Πεξίνδνο (simulation seconds) 30.000 

Αλάιπζε πξνζνκνίσζεο (time steps / Sim. sec.) 7 

Σπραίνο ζπφξνο 42 

Σαρχηεηα πξνζνκνίσζεο (Sim sec. / s ) 10 

Πίλαθαο 7 : Παξάκεηξνη πξνζνκνίσζεο 

Σν κνληέιν αθνινπζίαο απηνθηλήησλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πεξηβάιινλ VISSIM 

είλαη ην ςπρν-θπζηθφ κνληέιν πνπ ζπζηάζεθε αξρηθά απφ ηνλ Wiedemann ην 1974 [37]. Απφ 

ηφηε ην κνληέιν αλαβαζκίδεηαη ζπλερψο θαη πξνζαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα.  

Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηεζεί εμσηεξηθά ε ζπκπεξηθνξά ησλ νρεκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο κέζσ ηνπ εξγαιείνπ DriverModel.dll. Δπηιέρζεθε σζηφζν λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ην θιαζζηθφ κνληέιν αθνινπζίαο απηνθηλήησλ Wiedemann ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ έιεγρν 

κέζσ Matlab γηα ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο. Έηζη ε θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο VISSIM είλαη ε θιαζζηθή θαη αλακελφκελε θαηά ηελ νπνία νη νδεγνί δελ 

δχλαληαη λα πάξνπλ πξσηνβνπιίεο. Γειαδή δελ είλαη επθπή ζπζηήκαηα αιιά αθνινπζνχλ 

θάπνηνπο καζεκαηηθνχο θαλφλεο πνπ ηνπο ππαγνξεχνπλ ηελ απφζηαζε ή ηελ ηαρχηεηά ηνπο 

ζε ζρέζε κε άιια νρήκαηα. Μφιηο απηά εηζέιζνπλ ζε κηα θξίζηκε πεξηνρή πνπ θαζνξίδεηαη 
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απφ ηα φξηα πνπ επεξεάδνληαη απφ κία δηαζηαχξσζε, ηφηε ελεξγνπνηείηαη ν έιεγρνο Matlab 

θαη ηα νρήκαηα αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ κνληέινπ καο. 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ζελαξίσλ αιιειεπίδξαζεο ζηα νπνία ζα εμεηαζηεί, ειεγρζεί θαη 

αλαιπζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ ειέγρνπ σο πξνο ηα ππφινηπα νρήκαηα παξνπζηάδεηαη 

ζε επφκελν θεθάιαην. 
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8  

Σσεδιαζμόρ αλγόπιθμος για ηη μονηελοποίηζη ηηρ 

αλληλεπίδπαζηρ αςηόνομος οσήμαηορ – άλλυν 

οδηγών 

Αμηνπνηψληαο θαηάιιεια ηα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο eye tracking 

πνπ πξνεγήζεθε, ήκαζηαλ ζε ζέζε λα ζρεδηάζνπκε έλα αιγφξηζκν γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ελφο απηφλνκνπ νρήκαηνο κε άιινπο νδεγνχο, γηα εθαξκνγή ηνπ ζηελ 

πξνζνκνίσζε VISSIM γηα ηα ζελάξηα δηαζηαπξψζεσλ πνπ εμεηάζακε.  

Ζ πξνζνκνίσζε ζα αθνξά ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο νρήκαηνο πνπ νδεγείηαη 

απφ άλζξσπν, δειαδή ν νδεγφο ειέγρνπ είλαη άλζξσπνο, σο πξνο ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε 

άιια απηφλνκα νρήκαηα, αμηνπνηψληαο ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο πνπ πξνεγήζεθε. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο, εμήρζεζαλ ηα 

εμήο ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο ελέξγεηεο ηνπ νδεγνχ πξνηνχ πξαγκαηνπνηήζεη κία 

ζηξνθή: 

(1) Ο νδεγφο ειέγρνπ αξρηθά εμεηάδεη ην γεηηληάδνλ πεξηβάιινλ ηνπ αλαγλσξίδνληαο ην 

ζελάξην θπθινθνξίαο. Γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνπκε, απηφ κπνξεί λα είλαη 

 Γεμηά ζηξνθή απφ πάξνδν ζε θχξην δξφκν 

 Αξηζηεξή ζηξνθή απφ θχξην δξφκν ζε πάξνδν 
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(2) Ο νδεγφο ειέγρνπ αλαγλσξίδεη ηα άκεζα ή έκκεζα εκπιεθφκελα νρήκαηα σο πξνο 

ηελ ελέξγεηα πνπ πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηήζεη φπσο απηά θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 

12.  

(3) Ο ρξφλνο αλακνλήο ηνπ νρήκαηνο ειέγρνπ ζηε δηαζηαχξσζε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε ιήςε απφθαζεο. 

(4) Ο νδεγφο ειέγρνπ ρξεηάδεηαη λα επηβεβαηψλεη πσο ν άκεζα εκπιεθφκελνο νδεγφο 

αλαγλψξηζε ηελ πξφζεζή ηνπ, πξηλ πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ελέξγεηα ηνπ. Δπνκέλσο 

ρξεηάδεηαη λα επέιζεη θνηλή ζπκθσλία γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ελέξγεηαο. Σν γεγνλφο 

φηη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε, παξαδερφκαζηε φηη νη άκεζα εκπιεθφκελνη 

νδεγνί είλαη απηφλνκα νρήκαηα, ζε πξαγκαηηθά ζελάξηα, ε επηβεβαίσζε ηεο 

αλαγλψξηζεο ηεο πξφζεζεο ηνπ νδεγνχ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ εθπνκπή 

θάπνηνπ ζήκαηνο, πρ νπηηθνχ, αθνπζηηθνχ θ.α. Ωζηφζν αθφκε θαη φηαλ επέιζεη ε 

ζπκθσλία κεηαμχ ησλ δχν νδεγψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κίαο ελέξγεηαο, ν νδεγφο 

ειέγρνπ ρξεηάδεηαη λα πξνζέρεη θαη απφ ηνπο ππφινηπνπο, ηνπο έκκεζα 

εκπιεθφκελνπο νδεγνχο – πεδνχο.  

(5) Ζ αιιειεπίδξαζε επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηππηθνχο θαη άηππνπο θαλφλεο κε ιεθηηθήο 

επηθνηλσλίαο θαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο ζην δξφκν 

Απνδεηθλχεηαη φηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο αιιειεπίδξαζεο δχν νδεγψλ πνπ πιεζηάδνπλ ζε κία 

δηαζηαχξσζε, κπνξεί λα πξνζνκνησζεί θαηάιιεια κέζσ κίαο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο 

(Utility function). ΢ηε ζπλέρεηα ινηπφλ, παξνπζηάδνληαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζπλάξηεζεο 

ρξεζηκφηεηαο, φπσο θαη ηα βήκαηα πνπ εθηειεί ν αιγφξηζκνο ηεο πξνζνκνίσζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλεη απηφλνκα απνθάζεηο. 

8.1 Φπήζη ηηρ θευπίαρ παιγνίυν ζηη λήτη αποθάζευν 

αςηόνομυν ζςζηημάηυν  

Σν πξφβιεκα ηνπ ηαπηφρξνλνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ραξηνγξάθεζεο (SLAM) κε ζθνπφ ην 

ζρεδηαζκφ ηεο πνξείαο πνπ ρξεηάδεηαη λα αθνινπζήζεη έλα απηφλνκν φρεκα γηα λα θηάζεη 

ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, είλαη αληηθείκελν κειέηεο αξθεηά ρξφληα, θαη έρεη θηάζεη ζε έλα αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν εθαξκνγήο. Ωζηφζν ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα απηφλνκα 

νρήκαηα θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε άιια νρήκαηα είλαη πνιχ δπζθνιφηεξα ηφζν σο 

πξνο ηε κνληεινπνίεζε ηνπο φζν θαη ηε ιχζε ηνπο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο αιιειεπίδξαζεο, ηα απηφλνκα νρήκαηα δελ αξθεί κφλν ε αλαηξνθνδφηεζε 

απφ αηζζεηήξεο ή ράξηεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. Πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ άιινπο 

παξάγνληεο, φπσο αλζξψπηλνπο νδεγνχο θαη πεδνχο θαη ηειηθά άιια απηφλνκα νρήκαηα ζε 
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πξαγκαηηθφ ρξφλν, φια ηα νπνία κπνξεί λα είλαη ηνπιάρηζηνλ εμίζνπ "έμππλα" θαη ινγηθά, ζε 

έλα ζπλερή αληαγσληζκφ κε απηνχο γηα ρψξν, ρξφλν θαη πξνηεξαηφηεηα ζην δξφκν [38].  

Πξφζθαηεο κειέηεο [39] έρνπλ δείμεη φηη ζε δνθηκέο ησλ απηφλνκσλ κίλη ιεσθνξείσλ, νη 

πεδνί ελ γλψζεη ηνπο παξεκπνδίδνπλ ηα απηφλνκα νρήκαηα πεξίπνπ κία θνξά θάζε ηξεηο 

ψξεο. Μφιηο νη νδεγνί ηνπ δξφκνπ ζπλεηδεηνπνηήζνπλ φηη ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο AV 

έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί λα ζηακαηνχλ εάλ ππάξρεη εκπφδην ζηελ πνξεία ηνπο, κπνξνχλ 

γξήγνξα λα επσθειεζνχλ απφ απηφ  θαη λα πάξνπλ ηελ πξνηεξαηφηεηα κπξνζηά απφ ην 

απηφλνκν φρεκα, εκπνδίδνληάο ην θαη σζψληαο ην λα ζηακαηήζεη. Αλ απηφ γίλεη θνηλή γλψζε 

παληνχ, ηφηε ηα απηφλνκα νρήκαηα ζα έρνπλ θάλεη κηθξή ή θαζφινπ πξφνδν επεηδή ζα 

αλαγθάδνληαη λα ελδίδνπλ ζε θάζε αιιειεπίδξαζε.  

Έηζη ε πξφβιεςε ησλ πξνζέζεσλ ησλ νδεγψλ ή πεδψλ πνπ εκπιέθνληαη ζε κηα ελέξγεηα 

κπνξεί λα είλαη αθφκε θαη κε ππνινγίζηκε αθνχ ζα ρξεηάδεηαη λα πξνβιέπεηαη ε κειινληηθή 

ζπκπεξηθνξά πξάγκα ζρεδφλ αδχλαην αθνχ ην αλζξψπηλν κπαιφ είλαη ίζσο ην πην πεξίπινθν 

αληηθείκελν ζηνλ θφζκν. 

Ζ Θεσξία Παηγλίσλ παξέρεη θάπνην πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ηέηνησλ απηφλνκσλ 

απνθάζεσλ. Ωο ζεσξία παηγλίσλ θαινχκε ην αληηθείκελν κειέηεο πνπ αλαιχεη ηε 

ζπκπεξηθνξά δχν ή πεξηζζφηεξσλ επθπψλ, ινγηθψλ ζπζηεκάησλ σο πξνο ηε ζπλεξγαζία ή 

ζχγθξνπζή ηνπο ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Έλα ζχζηεκα θαιείηαη ινγηθφ φηαλ ιακβάλεη 

απνθάζεηο γηα επηδίσμε ησλ ζηφρσλ ηνπ. ΢ε έλα παίγλην, ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ιακβάλνπλ 

απνθάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηε ρξεζηκφηεηα θαη ην θφζηνο ησλ ππφινηπσλ εκπιεθφκελσλ 

φπσο γίλεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ.  

Κιαζζηθφ παξάδεηγκα, ζρεηηθφ κε ηηο απνθάζεηο πνπ θαινχληαη λα πάξνπλ ηα απηφλνκα 

νρήκαηα, είλαη ην «παίγλην ηεο θφηαο» [38] ζην νπνίν δχν νδεγνί απηνθηλήησλ 

θαηεπζχλνληαη ν έλαο πξνο ηνλ άιιν κε ηαρχηεηα θαη απηφο πνπ ζα ππνθχςεη πξψηνο 

ζηξίβνληαο ην ηηκφλη είλαη ε «θφηα», σζηφζν ην θφζηνο θαη γηα ηνπο δχν νδεγνχο ζα είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξν εάλ δελ ππνθχςεη θαλέλαο ηνπο. Ζ ζεσξία παηγλίσλ φκσο, θαίλεηαη λα είλαη 

αηειήο σο ζπληαθηηθή ζεσξία φηαλ ππάξρνπλ πνιιαπιά θαη αληηθξνπφκελα πξνβιήκαηα, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε πνπ έλαο νδεγφο έρεη λα αληηκεησπίζεη πνιιά νρήκαηα 

θαη πεδνχο, κε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ν θαζέλαο, ηαπηφρξνλα. Οη ιχζεηο ζηα πξνβιήκαηα 

ζεσξίαο παηγλίσλ ζπλήζσο είλαη ππνινγηζηηθά εθηθηέο ρξεζηκνπνηψληαο ζπλαξηήζεηο 

θφζηνπο ή ρξεζηκφηεηαο. ΢ηα πνιιαπιά πξνβιήκαηα σζηφζν, είλαη δχζθνιε ε θαηάζηξσζε 

θαη ε δηαηχπσζε ησλ πξνβιεκάησλ, πφζν κάιινλ νη ιχζεηο ηνπο. 
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8.2 Η λειηοςπγία ηηρ ζςνάπηηζηρ σπηζιμόηηηαρ 

Ζ ρξεζηκφηεηα, αλαθέξεηαη ζηελ αμία πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη έρεη έλα αγαζφ ή κία 

ηδηφηεηα, ελψ ε ζεσξία ηεο ρξεζηκφηεηαο ζπρλά ζπλαληάηαη ζηα πεδία ησλ καζεκαηηθψλ, ησλ 

νηθνλνκηθψλ θαη ηεο ςπρνινγίαο γηα ηα ζελάξηα ηεο ζεσξίαο παηγλίσλ. Βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη δηαθνξεηηθά αγαζά – ηδηφηεηεο κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθή αμία σο πξνο ην 

αληηθείκελν πνπ εμεηάδνπκε [40]. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνηίκεζε ησλ πνξηνθαιηψλ ζε ζρέζε 

κε ηα κήια, πξνζδίδεη γηα ηελ ίδηα πνζφηεηα, πξνζηηζέκελε αμία – σθέιεηα ζηα πνξηνθάιηα. 

Ζ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο ζεσξείηαη ηδαληθή ζε πξνβιήκαηα εζηθήο φπσο απηά 

πνπ ζα θιεζεί λα πάξεη αξθεηέο θνξέο έλα απηφλνκν φρεκα. Παξάδεηγκα απνηειεί ην 

πξφβιεκα ηνπ ηξφιετ [41]. Σα θξέλα ελφο επηβαηηθνχ ηξφιετ έρνπλ ραιάζεη θαη ππάξρεη έλαο 

ρεηξηζηήο ν νπνίνο ζα θιεζεί λα επηιέμεη λα κελ θάλεη ηίπνηα κε απνηέιεζκα λα νδεγεζεί 

πξνο ηελ πιεπξά πνπ ζα ζθνηψζεη 5 αλζξψπνπο ή λα ελεξγνπνηήζεη ην δηαθφπηε πνπ ζα 

αιιάμεη πνξεία ζην ηξφιετ θαη ζα νδεγεζεί πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ ζα πεζάλεη έλα κφλν 

άηνκν. Έηζη έγθεηηαη ην εζηθφ δίιεκκα ηνπ λα επηηξέςεηο ην ζάλαην ή λα πξνθαιέζεηο ην 

ζάλαην. 

 

Δηθόλα 17 : Σν πξόβιεκα ηνπ ηξόιετ 

Ζ ζεσξία ρξεζηκφηεηαο είλαη ζε ζέζε λα δηαρεηξηζηεί ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα δπγίδνληαο 

ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά θάζε πηζαλνχ απνηειέζκαηνο γηα ηελ επηινγή ηεο απφθαζεο πνπ 

ζα επηθέξεη ηε κεγαιχηεξε σθέιεηα ή ην κηθξφηεξν θφζηνο. Απηφ ζηελ πξάμε ζεκαίλεη πσο ε 

ιηγφηεξν θαθή επηινγή κπνξεί θαη πάιη λα έρεη απνηέιεζκα ηελ απψιεηα δσήο. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε ζεσξία ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο, θαη γηα πνην 

ιφγν ε ρξήζε ηεο θαληάδεη ηδαληθή γηα ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξνζπαζνχκε λα 

ιχζνπκε. 
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8.2.1 Η θευπία ηηρ σπηζιμόηηηαρ βαζιζμένη ζε fuzzy λογική 

Έζησ Υ, ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ απφ ην νπνίν κπνξεί λα επηιέμεη έλα 

ζχζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ. Κάπνηεο ιχζεηο είλαη πξνηηκφηεξεο απφ άιιεο ή έρνπλ σο 

απνηέιεζκα κεγαιχηεξν θέξδνο απφ άιιεο [42].  

Έζησ  φηη δειαδή ε ιχζε x είλαη ηνπιάρηζηνλ πξνηηκφηεξν απφ ηε ιχζε y, φπνπ 

. Σν ζχκβνιν  ππνδειψλεη ηε ζεηξά πξνηίκεζεο ζε έλα ζχλνιν. Ζ πξνηίκεζε 

βέβαηα είλαη ζρεηηθή. Δμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ηδηνηήησλ πνπ ζπγθξίλνπκε. 

Ζ ρξεζηκφηεηα, ή ην θέξδνο θάπνησλ ηδηνηήησλ – αγαζψλ φκσο, δελ κπνξεί λα κεηξεζεί ζε 

απφιπηεο κνλάδεο παξά κφλν λα εθηηκεζεί ζρεηηθά έηζη ψζηε λα επηηξέπεη ζπγθξίζεηο. Έηζη 

αλαπαξηζηνχκε ηε ζρέζε πνπ εθθξάδεη ηε ζεηξά πξνηίκεζεο θάπνησλ ηδηνηήησλ, κέζσ κίαο 

ζπλάξηεζεο γηα ηελ νπνία ζα ηζρχεη  

Οη ζπλαξηήζεηο ρξεζηκφηεηαο δελ είλαη κνλαδηθέο. Οπνηαδήπνηε ζχλζεζε ζπλάξηεζεο 

ρξεζηκφηεηαο κε απζηεξά απμαλφκελε ζρέζε είλαη κηα ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ίδηα ζρέζε πξνηηκήζεσλ. Γηα έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν , ππάξρεη πάληα 

κηα ηέηνηα ζπλάξηεζε ελψ δελ ηζρχεη ην ίδην γηα κε πεπεξαζκέλν ζχλνιν. 

Φπζηθά ζε πξαγκαηηθά ζελάξηα, ηα απνηειέζκαηα ελφο παηγλίνπ, ελδερνκέλσο λα εμαξηψληαη 

φρη κφλν απφ ηηο πξάμεηο ηνπ ππεχζπλνπ ιήςεο απνθάζεσλ αιιά θαη απφ άιια πνιιά 

ζηνραζηηθά γεγνλφηα. 

Ζ ρξήζε fuzzy (αζαθψλ) ζπλφισλ ζηε κνληεινπνίεζε επηηξέπεη ηελ εμέηαζε κε πιήξσο 

θαζνξηζκέλσλ θαη δνκεκέλσλ θαηλνκέλσλ φπσο είλαη απηφ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ. 

΢ε ηέηνηα θαηλφκελα, ε ινγηθή δελ είλαη δπαδηθή αιιά δηαβαζκηζκέλε, θαζψο ππάξρνπλ 

αξθεηά ελδηάκεζα επίπεδα κεηαμχ ηεο εθηέιεζεο ή κε κηαο ελέξγεηαο, πνπ νθείινληαη ζηελ 

αβεβαηφηεηα ελφο θαηλνκέλνπ φπσο ε πξφβιεςε κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο [43]. 

Παξαδείγκαηα πνπ εθθξάδνπλ ηε ζηνραζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ είλαη φηαλ έλαο 

νδεγφο γηα νπνηνδήπνηε ιφγν ελδερνκέλσο λα βηάδεηαη, ε ηδηνζπγθξαζία ηνπ νδεγνχ, δειαδή 

εάλ είλαη πην επηζεηηθφο ζε ζρέζε κε άιινπο νδεγνχο, ε εθηίκεζε ξίζθνπ θάζε νδεγνχ, φηαλ 

απνζπάηαη ε πξνζνρή ηνπ ζην δξφκν θ.α. Έηζη ζηε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο εηζάγνπκε ηελ 

εθηέιεζε θάπνησλ ελεξγεηψλ σο πηζαλφηεηα θαη φρη δπαδηθφηεηα. 

Έζησ   ην ζχλνιν φισλ ησλ πηζαλψλ απνηειεζκάησλ θαη  ην ζχλνιν ησλ θαηαλνκψλ 

πηζαλνηήησλ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ , απφ ηηο νπνίεο ν ππεχζπλνο ιήςεο απνθάζεσλ 

ρξεηάδεηαη λα εθθξάζεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. Απηή ηε θνξά δε ζα εθθξάζνπκε ηηο πξνηηκήζεηο 
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κε κηα ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο φπσο πξνεγνπκέλσο αιιά κε ηε ιεγφκελε αλαπαξάζηαζε 

ρξεζηκφηεηαο. 

Δάλ   ηθαλνπνηεί ζπγθεθξηκέλα αμηψκαηα, ηφηε κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ππάξρεη κία 

ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο   γηα ηελ νπνία ηζρχεη 

.  Έηζη έλαο ινγηθφο ιήπηεο απνθάζεσλ 

κπνξεί λα παίξλεη απνθάζεηο πνπ κεγηζηνπνηνχλ κία ζπγθεθξηκέλε αλακελφκελε 

ρξεζηκφηεηα. 

8.2.2 Σσεδιαζμόρ ηηρ ζςνάπηηζηρ σπηζιμόηηηαρ ηος πποβλήμαηορ 

μονηελοποίηζηρ 

Έρνληαο ινηπφλ ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο, 

κπνξνχκε λα θαηαζηξψζνπκε ηε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο κνληεινπνίεζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ. 

΢ηεξηδφκελνη ζηελ αλάιπζε ηεο κειέηεο αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ πνπ πξνεγήζεθε, 

απνδεηθλχεηαη φηη ε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο ρξεηάδεηαη λα 

ζπκπεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο: 

(1) Μηα παξάκεηξνο πνπ ζα εθθξάδεη ηε δηαθνξά ρξφλνπ ή/θαη απφζηαζεο, επνκέλσο 

ηαρχηεηαο ησλ νρεκάησλ Α θαη Β κέρξη λα θηάζνπλ ζηε δηαζηαχξσζε – ζχγθξνπζε, 

ή δηαθνξεηηθά time to collision (TTC). Παξαδείγκαηα ζελαξίσλ πνπ αθνξνχλ απηή 

ηε κεηαβιεηή, κε ζεηξά απηφ πνπ δίλεη ηε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα ν Β νδεγφο λα δψζεη 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α, πξνο απηφ πνπ δίλεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα, είλαη: 

(i) Ο Β νδεγφο ζα θηάζεη πξψηνο ζηε δηαζηαχξσζε θαη έξρεηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα επηηαρπλφκελα. 

(ii) Ο Β νδεγφο ζα θηάζεη πξψηνο ζηε δηαζηαχξσζε θαη έξρεηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα αιιά επηβξαδπλφκελα. 

(iii) Ο Β νδεγφο ζα θηάζεη πξψηνο ζηε δηαζηαχξσζε θαη έξρεηαη κε κηθξή 

ηαρχηεηα. 

(iv) Ο Α νδεγφο ζα θηάζεη πξψηνο ζηε δηαζηαχξσζε. 

(2) Παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη θαλφλεο θνηλσληθήο ζπκκφξθσζεο, ην θνηλσληθφ 

θαζήθνλ. Απηνί νη θαλφλεο είλαη άηππνη θαη πεγάδνπλ απφ παξαηεξήζεηο ή αθφκε θαη 

ζρφιηα ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ έξεπλα νδεγψλ. Αθνξνχλ ζπκπεξηθνξέο πνπ κε ηελ 

εμέιημε ηεο νδεγηθήο λννηξνπίαο, απνξξνθήζεθαλ απφ ηελ θνηλσλία σο θνηλσληθά ή 

νκαδηθά πξφηππα [44], [45]. Αξρέο πνπ δείρλνπλ πψο νη άλζξσπνη αλακέλεηαη λα 
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ζπκπεξηθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο θνηλσληθέο θαηαζηάζεηο. 

΢ηε κειέηε αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ ζε κηα δηαζηαχξσζε ζπγθεθξηκέλα, 

παξαηεξήζεθε φηη έλαο Α νδεγφο, ζηακαηεκέλνο ζε κία πάξνδν δείρλνληαο ηελ 

πξφζεζή ηνπ πξνο ηνπο εξρφκελνπο νδεγνχο ηνπ θχξηνπ δξφκνπ, λα εηζέιζεη, γηα φζν 

πεξηζζφηεξν ρξφλν έδηλε πξνηεξαηφηεηα ζηα εξρφκελα νρήκαηα λα πεξάζνπλ, ηφζν 

απμαλφηαλ ε πηζαλφηεηα έλαο Β νδεγφο λα ππνθχςεη θαη λα ζηακαηήζεη δίλνληαο 

ηειηθά ηελ πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ. Ηζρχεη θαη ην αληίζεην ζελάξην, δειαδή γηα 

φζν ρξφλν έλαο Β νδεγφο έδηλε πξνηεξαηφηεηα ζηνπο Α νδεγνχο λα εηζέιζνπλ ζηνλ 

θχξην δξφκν, ηφζν κεησλφηαλ ε πηζαλφηεηα λα ππνθχςεη θαη ζε επφκελν νδεγφ. 

Παξαδείγκαηα ζελαξίσλ πνπ αθνξνχλ απηή ηε κεηαβιεηή, κε ζεηξά απηφ πνπ δίλεη 

ηε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα ν Β νδεγφο λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α, πξνο απηφ πνπ 

δίλεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα, είλαη: 

(i) Πέξαζαλ ήδε 3 ζπλερφκελα Α νρήκαηα. 

(ii) Πέξαζαλ ήδε 2 ζπλερφκελα Α νρήκαηα. 

(iii) Πέξαζε έλα Α φρεκα. 

(iv) Νέν δεπγάξη Α θαη Β νρήκαηνο 

(v) Πέξαζε έλα Β φρεκα. 

(vi) Πέξαζαλ ήδε 2 ζπλερφκελα Β νρήκαηα. 

(vii) Πέξαζαλ ήδε 3 ζπλερφκελα Β νρήκαηα. 

 

(3) Κφζηνο ρξφλνπ / απφζηαζεο, δειαδή πνηα ζα είλαη ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε γηα θάζε 

έλα απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο νδεγνχο ζηελ πεξίπησζε πνπ ππνθχςεη ζηε δηεθδίθεζε 

πξνηεξαηφηεηαο ν Α ή αληίζηνηρα ν Β νδεγφο. Δηζάγνληαο απηή ηελ παξάκεηξν ζηε 

ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο, ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε χπαξμε θίλεζεο ζην δξφκν. Γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε θίλεζεο κπξνζηά, απηή ε παξάκεηξνο ζα ιακβάλεη 

ρακειέο ηηκέο απμάλνληαο ηηο πηζαλφηεηεο ν Β νδεγφο λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηνλ 

Α, αθνχ δελ ράλεη ζεκαληηθφ ρξφλν αθήλνληάο ηνλ λα πεξάζεη. Αληηζέησο, ζε 

πεξίπησζε πνπ ν δξφκνο κπξνζηά είλαη ειεχζεξνο, ηφηε κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ν Β 

νδεγφο λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α. Παξαδείγκαηα ζελαξίσλ πνπ αθνξνχλ απηή 

ηε κεηαβιεηή είλαη: 

(i) Τπάξρεη θίλεζε κπξνζηά απφ ην Β φρεκα 

(ii) Γελ ππάξρεη θίλεζε κπξνζηά απφ ην Β φρεκα 

(iii) Πίζσ απφ ην Β φρεκα αθνινπζνχλ άιια νρήκαηα 

(iv) Γελ αθνινπζνχλ άιια νρήκαηα πίζσ απφ ην Β φρεκα 
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Παξαηεξείηαη πσο θαη νη 3 πην πάλσ παξάκεηξνη ζρεηίδνληαη άκεζα ή έκκεζα κε ην ρξφλν. 

Έηζη ν ρξφλνο έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο. 

Απαηηείηαη ινηπφλ ε εχξεζε κηαο ζπλάξηεζεο πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηνπο πην πάλσ πεξηνξηζκνχο 

θαη ζα δίλεη απνηειέζκαηα πνπ ζα κνληεινπνηνχλ ξεαιηζηηθά ηε ζπκπεξηθνξά 

πξνηεξαηφηεηαο ησλ νδεγψλ ζε κία δηαζηαχξσζε. 

Πξνηείλεηαη σο κία ζπλάξηεζε πνπ κπνξεί λα πεξηγξάςεη αμηφπηζηα θαη θαζνιηθά ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ νδεγψλ ε εμήο: 

 

 

Ζ ζπλάξηεζε yieldCost εθθξάδεη ην θφζηνο πνπ ζα έρεη ελδερφκελε απφδνζε 

πξνηεξαηφηεηαο, απφ ηνλ Β ζηνλ Α νδεγφ επί ηηο εθαηφ (%). Δπνκέλσο αχμεζε ηνπ yieldCost  

ηζνδπλακεί κε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ.  

΢ηε ζπλάξηεζε yieldCost, νη κεηαβιεηέο  θαη  αληηπξνζσπεχνπλ ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ησλ νρεκάησλ Α θαη Β ή αληίζηνηρα D θαη E κέρξη λα θηάζνπλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ζην δξφκν, πνπ νλνκάδνπκε Flag φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 13. Σν 

ζεκείν Flag ιήθζεθε ζε ηέηνηα ζηξαηεγηθή απφζηαζε απφ ηα νρήκαηα Α ή Β ψζηε ε ρξήζε 

ηνπ λα ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε ή κε θίλεζεο ζην δξφκν. Γειαδή, ζπλεθηηκψληαο ηηο 

ηαρχηεηεο ησλ νρεκάησλ Α θαη Β, εάλ ν ρξφλνο απηψλ λα θηάζνπλ κέρξη ην ζεκείν Flag είλαη 

κεγαιχηεξνο ηνπ αλακελφκελνπ, ηφηε ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα ππάξρεη κεγάιε 

ππθλφηεηα νρεκάησλ C γηα ηελ πεξίπησζε δεμηάο ζηξνθήο ή G θαη F γηα ηελ πεξίπησζε 

αξηζηεξήο ζηξνθήο θαη επνκέλσο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο. Σν ζεκείν Flag νξίζηεθε ζηα 

35m απφ ην φρεκα Α ή Β. 

 

Δηθόλα 18 : ΢εκεία Flag γηα ηα ζελάξηα δεμηάο θαη αξηζηεξήο ζηξνθήο 
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Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο   θαη  ιήθζεθε έηζη πνπ λα ζπκπεξηιακβάλεη ηελ παξάκεηξν ηεο 

θνηλσληθήο ζπκκφξθσζεο. Έηζη ππάξρνπλ ηξία πηζαλά ζελάξηα γηα ηα νπνία νη κεηαβιεηέο  

 θαη  παίξλνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

8.2.2.1 Τν όρεκα Α παξακέλεη ην ίδην γηα 2 ή πεξηζζόηεξα δηεξρόκελα νρήκαηα Β  

Οη ηηκέο ησλ   θαη  γηα απηή ηελ πεξίπησζε, δηακνξθψλνληαη σο: 

 

 

   είλαη ν ρξφλνο κέρξη ην θάζε φρεκα δπλεηηθά λα θηάζεη ζην ζεκείν 

Flag, 

   είλαη ην ζχλνιν ησλ ρξφλσλ 

κέρξη ην ζεκείν Flag θάζε δηεξρφκελνπ νρήκαηνο Β/Α γηα φζν παξακέλεη 

ζηακαηεκέλν ην ίδην φρεκα Α/Β δίλνληαο πξνηεξαηφηεηα ζηα άιια. Μέζσ απηήο ηεο 

κεηαβιεηήο ιακβάλεηαη ππφςε ε παξάκεηξνο θνηλσληθήο ζπκκφξθσζεο. 

Με απηή ηε δνκή, ε κεηαβιεηή   παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή, ελψ ε κεηαβιεηή   

απμάλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη έηζη ε ζπλάξηεζε yieldCost ιακβάλεη ηελ εμήο 

κνξθή, 

 

΢ην Γηάγξακκα 1 θαίλεηαη ε ζρέζε ηεο κεηαβιεηήο yieldCost ζπλαξηήζεη ηνπ x, γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ α. Απφ απηφ, θαίλεηαη ε ξεαιηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ, 

θαηά ηελ νπνία γηα φζν έλαο νδεγφο Α παξακέλεη ζηακαηεκέλνο δίλνληαο ζπλερψο 

πξνηεξαηφηεηα ζηα νρήκαηα Β, ηφζν πεξηζζφηεξν κεηψλεηαη ην θφζηνο γηα έλαλ Β νδεγφ ηνπ 

λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α, θπξίσο ιφγσ ησλ άηππσλ θαλφλσλ θνηλσληθήο 

ζπκκφξθσζεο. Έηζη ε πηζαλφηεηα λα πάξεη ηελ πξνηεξαηφηεηα ν Α νδεγφο, απμάλεηαη. 
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Γηάγξακκα 1 : Μεηαβιεηή yieldCost ζπλαξηήζεη ηνπ x γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην όρεκα Α παξακέλεη 

ζηαζεξό 

8.2.2.2 Τν όρεκα Β παξακέλεη ην ίδην γηα 2 ή πεξηζζόηεξα δηεξρόκελα νρήκαηα Α  

Οη ηηκέο ησλ   θαη   γηα απηή ηελ πεξίπησζε, δηακνξθψλνληαη σο: 

 

 

Με απηή ηε δνκή, ε κεηαβιεηή  παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή, ελψ ε κεηαβιεηή  

απμάλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη έηζη ε ζπλάξηεζε yieldCost ιακβάλεη ηελ εμήο 

κνξθή, 

 

΢ην Γηάγξακκα 2 θαίλεηαη ε ζρέζε ηεο κεηαβιεηήο yieldCost ζπλαξηήζεη ηνπ x, γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ α. Απφ απηφ, θαίλεηαη ε ξεαιηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ, 

θαηά ηελ νπνία γηα φζν έλαο νδεγφο Β παξακέλεη ζηακαηεκέλνο δίλνληαο ζπλερψο 

πξνηεξαηφηεηα ζηα νρήκαηα Α, ηφζν πεξηζζφηεξν απμάλεηαη ην θφζηνο γηα ην Β νδεγφ λα 

ζπλερίδεη λα δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηνπο Α νδεγνχο ιφγσ ησλ άηππσλ θαλφλσλ θνηλσληθήο 

ζπκκφξθσζεο. Έηζη ε πηζαλφηεηα λα πάξεη ηελ πξνηεξαηφηεηα ν επφκελνο Α νδεγφο, 

κεηψλεηαη. 
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Γηάγξακκα 2 : Μεηαβιεηή yieldCost ζπλαξηήζεη ηνπ x γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην όρεκα Β παξακέλεη 

ζηαζεξό 

 

8.2.2.3 Αιιειεπίδξαζε λένπ δεπγαξηνύ, δειαδή λέν όρεκα Α θαη Β ζηε δηαζηαύξσζε 

Οη ηηκέο ησλ  θαη  γηα απηή ηελ πεξίπησζε, δηακνξθψλνληαη σο: 

 

 

 Έηζη ε ζπλάξηεζε yieldCost γηα θάζε λέν δεπγάξη ζηε δηαζηαχξσζε, ιακβάλεη 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή πνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ εθείλε ηε ρξνληθή 

ζηηγκή, δειαδή εάλ ππάξρεη θίλεζε, εάλ έλα απφ ηα δχν νρήκαηα έξρεηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα θηι. 

Σειηθά, ε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο καο δίλεη κηα επνπηηθή εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο πνπ 

επηθξαηεί ζε θάζε αιιειεπίδξαζε νδεγψλ ζε κία δηαζηαχξσζε, κνληεινπνηψληαο ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο, παξάγνληαο έλα αξηζκεηηθφ απνηέιεζκα πνπ αληηπξνζσπεχεη 

ακθηκνλνζήκαληα ηελ πηζαλφηεηα ν νδεγφο Β λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηνλ νδεγφ Α, ζηε 

βάζε πάληα ζηνραζηηθψλ γεγνλφησλ κέζσ fuzzy ινγηθήο. 
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8.2.3 Σσέζη πος ζςνδέει ηη ζςνάπηηζη σπηζιμόηηηαρ με ηην πιθανόηηηα 

απόδοζηρ πποηεπαιόηηηαρ ζηον Α οδηγό 

Λακβάλνληαο ινηπφλ ηηκέο γηα ηε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο, ζε θάζε πεξίπησζε 

αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ ζε κία δηαζηαχξσζε, ρξεηάδεηαη πιένλ λα δψζνπκε κηα πξνο κηα 

αληηζηνίρηζε ψζηε θάζε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο λα ηζνδπλακεί ζηελ πηζαλφηεηα 

απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ απφ ηνλ Β (GrantPermissionProb). 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν δνθηκήο θαη πιάλεο πξνζαξηήζακε ηηκέο πηζαλφηεηαο απφδνζεο 

πξνηεξαηφηεηαο πνπ παξάγνπλ ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα ζε θάζε πεξίπησζε, φπσο θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 8. Ζ πηζαλφηεηα απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζπκβνιίδεηαη σο 

P(GrantPermissionProb=1) θαη κεηξηέηαη επί ηνηο εθαηφ (%). 

Γεμηά ζηξνθή 

yieldCost P(GrantPermissionProb=1) ( % ) 

<0.2 80 

0.2 – 0.3 65 

0.3 – 0.5 45 

0.5 – 0.6 

Έλα όρεκα Β Υσξίο θίλεζε 

κπξνζηά 

Με θίλεζε κπξνζηά 

5 35 90 

0.6 – 0.7 5 25 60 

0.7 – 0.8 5 15 40 

>0.8 5 10 30 

Αξηζηεξή ζηξνθή 

yieldCost P(GrantPermissionProb=1) ( % ) 

<0.1 95 

0.1 – 0.2 75 

0.2 – 0.3 55 

0.3 – 0.5 40 

0.5 – 0.6 

Έλα όρεκα Β Υσξίο θίλεζε 

κπξνζηά 

Με θίλεζε κπξνζηά 

5 30 90 

0.6 – 0.7 5 20 70 
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0.7 – 0.8 5 10 40 

> 0.8 5 5 30 

Πίλαθαο 8 : Αληηζηνηρία ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο – πηζαλόηεηαο απόδνζεο πξνηεξαηόηεηαο ζηνλ νδεγό Α  

΢ηνλ Πίλαθα 8 παξαηεξνχκε κηα κηθξή δηαθνξά ζηηο ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο αξηζηεξήο θαη δεμηάο ζηξνθήο, πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηαζνχλ φζν ξεαιηζηηθά 

γίλεηαη. Παξαηεξήζεθε φηη γηα ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο yieldCost κεγαιχηεξεο ηνπ 0.5, ε 

πξνηεξαηφηεηα κεηαμχ ηνπ Α θαη Β νδεγνχ είλαη ακθίβνιε θαη γηα ην ιφγν απηφ ρσξίδεηαη ζε 

3 δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, 

 Όηαλ πξνζεγγίδεη ηε δηαζηαχξσζε έλα κφλν φρεκα Β, ηφηε ν Α νδεγφο ζπάληα 

επηιέγεη λα βγεη ζηνλ θχξην δξφκν  

 Όηαλ κπξνζηά απφ ην Β φρεκα ππάξρεη θίλεζε, κε απνηέιεζκα ην θφζηνο ηνπ Β 

νδεγνχ λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ είλαη ειάρηζηε, ηηο πιείζηεο θνξέο ησλ 

πεξηπηψζεσλ επηιέγεη λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα  

 Γηα φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, ε πηζαλφηεηα απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α 

νδεγφ είλαη αλάινγε ησλ ζπλζεθψλ. 

 

8.3 Λογικό διάγπαμμα αλγόπιθμος για ηη μονηελοποίηζη ηηρ 

αλληλεπίδπαζηρ αςηόνομος οσήμαηορ – άλλυν οδηγών 

Έρνληαο θαηαζηαιάμεη ζηε ινγηθή κε ηελ νπνία ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο κνληεινπνίεζεο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο απηφλνκνπ νρήκαηνο κε άιινπο νδεγνχο, απνκέλεη λα θαηαζηξψζνπκε ην 

ινγηθφ δηάγξακκα πνπ ζα επεμεγεί βήκα πξνο βήκα ηε ινγηθή ηνπ δφκεζε. 

Ο πξφγξακκα ηξέρεη ζπλερψο γηα θάζε δεπηεξφιεπην πξνζνκνίσζεο εθηειψληαο θαη’ 

επαλάιεςε ηα αθφινπζα βήκαηα, κέρξη ην πέξαο πνπ νξίζακε αξρηθά. 

8.3.1 Αναγνώπιζη οσημάηυν πποζομοίυζηρ 

΢ην ΢ρήκα 8 θαίλεηαη ην αξρηθφ πξφγξακκα αλαγλψξηζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ 

νρεκάησλ. ΢ε απηφ ην βήκα ν αιγφξηζκνο αλαγλσξίδεη ηελ παξνπζία ησλ νρεκάησλ A, B, C, 

D, E, F, G θαη πξνζαξηά ζε έλα δηάλπζκα ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε νρήκαηνο:  

 Σαπηφηεηα νρήκαηνο 

 Δίδνο νρήκαηνο 

 Σαρχηεηα νρήκαηνο 

 Θέζε νρήκαηνο 



 

85 

 

 Γξφκνο ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην φρεκα 

 Δπηηάρπλζε νρήκαηνο 

΢ηε ζπλέρεηα, βάζεη ησλ απφιπησλ ζέζεσλ ησλ νρεκάησλ, ην βαζηθφ πξφγξακκα ρσξίδεηαη 

ζε δχν ππνπξνγξάκκαηα, δεμηάο ή αξηζηεξήο ζηξνθήο. 

 

 

΢ρήκα 6 : Λνγηθό δηάγξακκα – αλαγλώξηζε νρεκάησλ πξνζνκνίσζεο 

 

8.3.2 Υποππόγπαμμα δεξιάρ ζηποθήρ 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε αιιειεπίδξαζε νρεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε δεμηά ζηξνθή, ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ην ππνπξφγξακκα δεμηάο ζηξνθήο. ΢ε απηφ, αξρηθά ππνινγίδνληαη νη ρξφλνη 

TimeToFlag δειαδή νη ρξφλνη ησλ νρεκάησλ Α θαη Β κέρξη απηά λα θηάζνπλ ζην αληίζηνηρν 

ζεκείν Flag ζπλππνινγίδνληαο ην εάλ ππάξρεη θίλεζε κπξνζηά, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 9. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζπλάξηεζε yieldCost, γηα ην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη νρεκάησλ Α 

θαη Β, αλαιφγσο ηεο πεξίπησζεο ζηελ νπνία αλήθεη, 

 Σν φρεκα Α παξακέλεη ην ίδην γηα 2 ή πεξηζζφηεξα δηεξρφκελα νρήκαηα Β  

 Σν φρεκα Β παξακέλεη ην ίδην γηα 2 ή πεξηζζφηεξα δηεξρφκελα νρήκαηα Α  

 Αιιειεπίδξαζε λένπ δεπγαξηνχ, δειαδή λέν φρεκα Α θαη λέν φρεκα Β ζηε 

δηαζηαχξσζε 

Ο αιγφξηζκνο εθηειεί ην ππνπξφγξακκα λένπ δεπγαξηνχ νδεγψλ Α, Β φηαλ ηα δχν νρήκαηα 

Α θαη Β εληνπηζηνχλ γηα πξψηε θνξά κέζα ζηελ θξίζηκε πεξηνρή πνπ νξίδνπλ ηα φξηα ηεο 

δεμηάο ζηξνθήο. Δάλ, θαηά ηε ρξνληθή επαλάιεςε ηνπ αιγφξηζκνπ αιιειεπίδξαζεο, ηα δχν 

εκπιεθφκελα νρήκαηα είλαη ηα ίδηα κε απηά ηεο πξνεγνχκελεο επαλάιεςεο ηφηε εθηειείηαη 
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ην ππνπξφγξακκα ηνπ ππάξρνλ δεπγαξηνχ Α, Β.  

 

΢ρήκα 7 : Τπνπξόγξακκα δεμηάο ζηξνθήο 

8.3.2.1 Υπνπξόγξακκα λένπ δεπγαξηνύ νδεγώλ Α θαη Β 

Αθφηνπ ππνινγηζηεί ε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο yieldCost γηα ην δεπγάξη Α θαη Β, ην 

ππνπξφγξακκα λένπ δεπγαξηνχ νδεγψλ Α θαη Β πξνζαξηά ζε απηφ ηελ αληίζηνηρε 

πηζαλφηεηαο απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 10. Οη ηηκέο 

ηεο πηζαλφηεηαο απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο, θαζνξίδνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 8. ΢ε επφκελε 

ρξνληθή επαλάιεςε ν αιγφξηζκνο νδεγείηαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο 

ππάξρνληνο δεπγαξηνχ Α θαη Β. 

8.3.2.2 Υπνπξόγξακκα ππάξρνληνο δεπγαξηνύ νδεγώλ Α θαη Β 

Μφιηο ην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη νδεγψλ Α, Β, ιάβεη ηελ πηζαλφηεηα απφδνζεο 

πξνηεξαηφηεηαο πνπ ηνπο αλαινγεί βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ν αιγφξηζκνο εθηειεί 

ην ππνπξφγξακκα ππάξρνληνο δεπγαξηνχ Α, Β. ΢ε απηφ, εμεηάδεηαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

GrantPermissionProb. Δάλ απηή ηζνδπλακεί κε 1, απηφ ζεκαίλεη επηηπρία θαη ν Β νδεγφο 

ζηακαηάεη δίλνληαο ηελ πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ λα εηζέιζεη ζηνλ θχξην δξφκν. Δάλ 

ππάξρεη φρεκα C ζην δξφκν πνπ ζέιεη λα ζηξίςεη ν νδεγφο Α, ηφηε απηφο πεγαίλεη κε 

ηαρχηεηα αλάινγε κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ νρεκάησλ A θαη C θαη ηεο επηηξεπφκελεο 
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ηαρχηεηαο ζε απηφ ηνλ δξφκν, , ελψ εάλ ελ ππάξρεη φρεκα C, ηφηε ην 

Α φρεκα επηηαρχλεηαη ζηαδηαθά κέρξη λα θηάζεη ηελ επηηξεπφκελε ηαρχηεηα ηνπ δξφκνπ 

. 

Όηαλ ε κεηαβιεηή GrantPermProb ηζνδπλακεί κε 0, απηφ ζεκαίλεη πσο απέηπρε ε 

πξνζπάζεηα ν νδεγφο Α λα πάξεη πξνηεξαηφηεηα, έηζη παξακέλεη ζηακαηεκέλνο ζηελ πάξνδν 

θαζψο ν Β νδεγφο πξνρσξάεη θαλνληθά. 

Όηαλ παξζνχλ νη απνθάζεηο γηα ηηο λέεο ηαρχηεηεο ησλ νρεκάησλ Α θαη Β, ηφηε ην 

ππνπξφγξακκα επαλαιακβάλεηαη γηα λέα νρήκαηα Β έσο φηνπ ην φρεκα Α εηζέιζεη ζηνλ 

θχξην δξφκν θαη λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία γηα λέν δεπγάξη νδεγψλ Α θαη Β. Σν 

ππνπξφγξακκα παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 11. 

 

΢ρήκα 8 : Τπνπξόγξακκα λένπ δεπγαξηνύ νρεκάησλ Α θαη Β 
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΢ρήκα 9 : Τπνπξόγξακκα ππάξρνληνο δεπγαξηνύ νδεγώλ Α θαη Β 

8.3.3 Υποππόγπαμμα απιζηεπήρ ζηποθήρ 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε αιιειεπίδξαζε νρεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε αξηζηεξή ζηξνθή, ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ην ππνπξφγξακκα αξηζηεξήο ζηξνθήο. ΢ε απηφ, αξρηθά ππνινγίδνληαη νη 

ρξφλνη TimeToFlag δειαδή νη ρξφλνη ησλ νρεκάησλ D θαη E κέρξη απηά λα θηάζνπλ ζην 

αληίζηνηρν ζεκείν Flag ζπλππνινγίδνληαο ην εάλ ππάξρεη θίλεζε κπξνζηά απφ απηά, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 12. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζπλάξηεζε yieldCost, γηα ην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη νρεκάησλ D 

θαη E, αλαιφγσο ηεο πεξίπησζεο ζηελ νπνία αλήθεη, 

 Σν φρεκα D παξακέλεη ην ίδην γηα 2 ή πεξηζζφηεξα δηεξρφκελα νρήκαηα E  

 Σν φρεκα E παξακέλεη ην ίδην γηα 2 ή πεξηζζφηεξα δηεξρφκελα νρήκαηα D  

 Αιιειεπίδξαζε λένπ δεπγαξηνχ, δειαδή λέν φρεκα D θαη λέν φρεκα E ζηε 

δηαζηαχξσζε 

Ο αιγφξηζκνο εθηειεί ην ππνπξφγξακκα λένπ δεπγαξηνχ νδεγψλ D, E φηαλ ηα δχν νρήκαηα D 

θαη E εληνπηζηνχλ γηα πξψηε θνξά κέζα ζηελ θξίζηκε πεξηνρή πνπ νξίδνπλ ηα φξηα ηεο 

αξηζηεξήο ζηξνθήο. Δάλ, θαηά ηε ρξνληθή επαλάιεςε ηνπ αιγφξηζκνπ αιιειεπίδξαζεο, ηα 

δχν εκπιεθφκελα νρήκαηα είλαη ηα ίδηα κε απηά ηεο πξνεγνχκελεο επαλάιεςεο ηφηε 

εθηειείηαη ην ππνπξφγξακκα ηνπ ππάξρνλ δεπγαξηνχ D, E. 
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΢ρήκα 10 : Τπνπξόγξακκα αξηζηεξήο ζηξνθήο 

 

8.3.3.1 Υπνπξόγξακκα λένπ δεπγαξηνύ νδεγώλ D θαη E 

Αθφηνπ ππνινγηζηεί ε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο yieldCost γηα ην δεπγάξη D θαη E, ην 

ππνπξφγξακκα λένπ δεπγαξηνχ νδεγψλ D θαη E πξνζαξηά ζε απηφ ηελ αληίζηνηρε 

πηζαλφηεηαο απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ D νδεγφ, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 13. Οη ηηκέο 

ηεο πηζαλφηεηαο απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο, θαζνξίδνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 8. ΢ε επφκελε 
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ρξνληθή επαλάιεςε ν αιγφξηζκνο νδεγείηαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο 

ππάξρνληνο δεπγαξηνχ D θαη E. 

 

 

 

 

΢ρήκα 11 : Τπνπξόγξακκα λένπ δεπγαξηνύ νδεγώλ D θαη E 

 

8.3.3.2 Υπνπξόγξακκα ππάξρνληνο δεπγαξηνύ νδεγώλ D θαη Δ 

Μφιηο ην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη νδεγψλ D, E, ιάβεη ηελ πηζαλφηεηα απφδνζεο 

πξνηεξαηφηεηαο πνπ ηνπο αλαινγεί βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ν αιγφξηζκνο εθηειεί 

ην ππνπξφγξακκα ππάξρνληνο δεπγαξηνχ D, E. ΢ε απηφ, εμεηάδεηαη ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

GrantPermissionProb. Δάλ απηή ηζνδπλακεί κε 1, απηφ ζεκαίλεη επηηπρία θαη ν E νδεγφο 

ζηακαηάεη δίλνληαο ηελ πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ λα πεξάζεη απφ ηε ισξίδα ηνπ γηα λα 

ζηξίςεη ζηελ πάξνδν απφ ηνλ θχξην δξφκν. Δάλ ππάξρεη φρεκα F ζην δξφκν πνπ ζέιεη λα 

ζηξίςεη ν νδεγφο D, ηφηε απηφο πεγαίλεη κε ηαρχηεηα αλάινγε κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 
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νρεκάησλ D θαη F θαη ηεο επηηξεπφκελεο ηαρχηεηαο ζε απηφ ηνλ δξφκν, 

, ελψ εάλ δελ ππάξρεη φρεκα F, ηφηε ην D φρεκα επηηαρχλεηαη 

ζηαδηαθά κέρξη λα θηάζεη ηελ επηηξεπφκελε ηαρχηεηα ηνπ δξφκνπ . 

Όηαλ ε κεηαβιεηή GrantPermProb ηζνδπλακεί κε 0, απηφ ζεκαίλεη πσο απέηπρε ε 

πξνζπάζεηα ν νδεγφο D λα πάξεη πξνηεξαηφηεηα, έηζη παξακέλεη ζηακαηεκέλνο ζηνλ θχξην 

δξφκν θαζψο ν E νδεγφο πξνρσξάεη θαλνληθά. Δάλ ππάξρεη G φρεκα κπξνζηά απφ ην E 

φρεκα, ηφηε ν Δ νδεγφο πεγαίλεη κε ηαρχηεηα αλάινγε κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

νρεκάησλ Δ θαη G θαη ηεο επηηξεπφκελεο ηαρχηεηαο ζε απηφ ηνλ δξφκν, 

, ελψ εάλ δελ ππάξρεη φρεκα G, ηφηε ην E φρεκα επηηαρχλεηαη 

ζηαδηαθά κέρξη λα θηάζεη ηελ επηηξεπφκελε ηαρχηεηα ηνπ δξφκνπ . 

Όηαλ παξζνχλ νη απνθάζεηο γηα ηηο λέεο ηαρχηεηεο ησλ νρεκάησλ D θαη E, ηφηε ην 

ππνπξφγξακκα επαλαιακβάλεηαη γηα λέα νρήκαηα E έσο φηνπ ην φρεκα D ζηξίςεη ζηελ 

πάξνδν θαη λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία γηα λέν δεπγάξη νδεγψλ D θαη E. Σν ππνπξφγξακκα 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 14. 

 

΢ρήκα 12 : Τπνπξόγξακκα ππάξρνληνο δεπγαξηνύ νδεγώλ D θαη Δ 
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9  

Δκηέλεζη και αποηελέζμαηα ηηρ πποζομοίυζηρ 

ηηρ μονηελοποίηζηρ αλληλεπίδπαζηρ οδηγού – 

αςηόνομος οσήμαηορ 

΢ε πξνεγνχκελν θεθάιαην εμεηάζακε ηε δνκή θαη ηε ινγηθή ζηελ νπνία βαζίδεηαη ν 

αιγφξηζκνο ηεο πξνζνκνίσζεο. Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο VISSIM ζπλδέζεθε κε ην 

πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ Matlab γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ επίβιεςε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Δθηειέζηεθε ε πξνζνκνίσζε ζχκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ Πίλαθα 7, γηα αξθεηέο 

επαλαιήςεηο. Ζ πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ππφ ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο αθνχ κηα νκάδα 

νρεκάησλ, ηα νρήκαηα ειέγρνπ, εθηεινχζαλ κηα θπθιηθή επαλαιακβαλφκελε δηαδξνκή θαηά 

ηελ νπνία ππνβιήζεθαλ ζε ειεγρφκελεο αιιειεπηδξάζεηο κε άιινπο νδεγνχο ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο. Δπίζεο κία άιιε νκάδα νρεκάησλ, ησλ ππφινηπσλ νδεγψλ, εθηεινχζε κία 

ζπγθεθξηκέλε κε θπθιηθή δηαδξνκή ζηελ νπνία εξρφηαλ ζε αιιειεπίδξαζε κε ηα νρήκαηα 

ειέγρνπ. Ζ κεγάιε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο φπσο θαη νη ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο 

ππνβιήζεθε ε πξνζνκνίσζε, επέηξεςε ηελ εμέηαζε δηαθφξσλ θαηαζηάζεσλ θίλεζεο ζην 

δξφκν, θαιχπηνληαο έλα κεγάιν θάζκα ηεο νδηθήο θπθινθνξίαο φπσο: 

 Δίζνδνο  νρήκαηνο απφ πάξνδν ζε ειεχζεξν θχξην δξφκν 

 Δίζνδνο νρήκαηνο απφ πάξνδν ζε θχξην δξφκν κε θίλεζε 
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 Δίζνδνο νρήκαηνο απφ πάξνδν ζε θχξην δξφκν, κε έλα εξρφκελν ζηε δηαζηαχξσζε 

φρεκα 

 Δίζνδνο νρήκαηνο απφ πάξνδν ζε θχξην δξφκν, κε πνιιά εξρφκελα ζηε 

δηαζηαχξσζε νρήκαηα 

 ΢ηξνθή νρήκαηνο απφ θχξην δξφκν ζε αληίζεηε πάξνδν, κε θίλεζε ζηελ αληίζεηε  

ισξίδα ηνπ δξφκνπ 

 ΢ηξνθή νρήκαηνο απφ θχξην δξφκν ζε αληίζεηε πάξνδν, ρσξίο θίλεζε ζηελ αληίζεηε  

ισξίδα ηνπ δξφκνπ 

 ΢ηξνθή νρήκαηνο απφ θχξην δξφκν ζε αληίζεηε πάξνδν, κε έλα εξρφκελν ζηε 

δηαζηαχξσζε φρεκα 

 ΢ηξνθή νρήκαηνο απφ θχξην δξφκν ζε αληίζεηε πάξνδν, κε πνιιά εξρφκελα ζηε 

δηαζηαχξσζε νρήκαηα 

 ΢ηξνθή νρήκαηνο απφ θχξην δξφκν ζε ειεχζεξε αληίζεηε πάξνδν 

Δηθόλα 19 : ΢ηηγκηόηππα από ηελ πξνζνκνίσζε αξηζηεξήο θαη δεμηάο ζηξνθήο αληίζηνηρα 

 

Καηά ηε δηάξθεηα αιιά θαη κε ην πέξαο ηεο πξνζνκνίσζεο, εμήρζεζαλ θάπνηα απνηειέζκαηα 

γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο ξεαιηζηηθήο αλαπαξάζηαζεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηεο κειέηεο αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ. 
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9.1 Αποηελέζμαηα πποζομοίυζηρ δεξιάρ ζηποθήρ από 

πάποδο ζε κύπιο δπόμο 

΢ηνλ Πίλαθα 9 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ δεμηάο ζηξνθήο. 

Υαξαθηεξηζηηθό Σηκή 

Αξηζκφο αιιειεπηδξάζεσλ Α – Β νρεκάησλ 152 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο απφ ηνλ Β ζηνλ Α 

νδεγφ 

56 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο απφ ηνλ Β ζηνλ Α 

νδεγφ κε θίλεζε ζηνλ θχξην δξφκν 

5 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ κε απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο απφ ηνλ Β ζηνλ Α 

νδεγφ κε θίλεζε ζηνλ θχξην δξφκν 

4 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ πνπ ν Α 

νδεγφο πήξε πξνηεξαηφηεηα κεηά 

απφ 1, 2, 3, 4, 5 ή 6  ζπλερφκελα 

Β νρήκαηα 

1 Β φρεκα 7 

2 Β νρήκαηα 29 

3 Β νρήκαηα 15 

4 Β νρήκαηα 8 

5 Β νρήκαηα 2 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ πνπ ν Β 

νδεγφο έδσζε πξνηεξαηφηεηα ζε 

1, 2 ή 3 ζπλερφκελα Α νρήκαηα 

1 Α φρεκα 49 

2 Α νρήκαηα 44 

3 Α νρήκαηα 5 

Πίλαθαο 9 : Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο δεμηάο ζηξνθήο 

Απφ ηνλ Πίλαθα 9 κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ρξήζεο ησλ παξακέηξσλ πνπ ιήθζεθαλ ππφςε ζηελ θαηάζηξσζε 

ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο. Απηά είλαη ε επίδξαζε ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, θαη 

ηεο θνηλσληθήο ζπκκφξθσζεο ησλ νδεγψλ πνπ ππνδεηθλχεη ηνλ άηππν θαλφλα απφδνζεο 

πξνηεξαηφηεηαο ζε έλα Α/Β νδεγφ φζν απηφο έδηλε πξνηεξαηφηεηα ζε φιν θαη πεξηζζφηεξα 

Β/Α νρήκαηα. 

΢πγθεθξηκέλα, ζε ζχλνιν 152 αιιειεπηδξάζεσλ Α θαη Β νδεγψλ, ν Β έδσζε πξνηεξαηφηεηα 

ζηνλ Α νδεγφ ζε 56 πεξηπηψζεηο δειαδή ζε πνζνζηφ 37%. Απηφ εάλ ζπγθξηζεί κε ην 

πνζνζηφ 48% πνπ βξήθακε θαηά ηε κειέηε eye tracking θαη αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, κπνξεί λα ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθφ θαη ξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα. Ζ 

απφθιηζε ζα εμεγεζεί ζε επφκελν εδάθην.  
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΢ε ζχλνιν 9 πεξηπηψζεσλ πνπ ππήξρε θίλεζε κπξνζηά, ν Β έδσζε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α 

νδεγφ ζε 5 απφ απηέο, δειαδή ζε πνζνζηφ 54%. Απηφ επηβεβαηψλεη φηη ζε πεξηπηψζεηο 

θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, ην πνζνζηφ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζε Α νδεγφ απμάλεηαη 

ζε ζχγθξηζε κε ηνλ ειεχζεξν δξφκν κπξνζηά απφ ην Β φρεκα.  

Δπίζεο παξαηεξείηαη ηζνξξνπία ζηνλ αξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ν Α νδεγφο πήξε 

πξνηεξαηφηεηα κεηά απφ 1, 2, 3, 4 ή 5  ζπλερφκελα Β νρήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα ν αξηζκφο ησλ 

πεξηπηψζεσλ πνπ ν Α νδεγφο πήξε ηελ πξνηεξαηφηεηα κεηά απφ 1 Β φρεκα είλαη κηθξφηεξνο 

ή ίζνο απφ απηέο πνπ πήξε κεηά απφ 2 ή 3 νρήκαηα. Απηφ δηθαηνινγείηαη κε ην γεγνλφο φηη ε 

θίλεζε ζηνλ θχξην δξφκν, δειαδή απηή ησλ Β νρεκάησλ, είλαη ζεκαληηθφηεξε θαη επνκέλσο 

έρεη ηελ πξνηεξαηφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ θίλεζε πξνο παξαθείκελνπο δξφκνπο, δειαδή 

ζηξνθέο ζε πάξνδν. Έηζη ν Α νδεγφο δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζε ζπλερφκελα Β νρήκαηα λα 

πεξάζνπλ.  

Ωζηφζν παξαηεξείηαη λα κεηψλεηαη ε εκθάληζε ησλ πεξηπηψζεσλ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο 

ζην Α φρεκα φζν ν αξηζκφο ησλ ζπλερφκελσλ Β νρεκάησλ απμάλεηαη κέρξηο φηνπ λα 

κεδεληζηεί πιήξσο. Απηφ δηθαηνινγείηαη κε ην γεγνλφο φηη νη άηππνη θαλφλεο θνηλσληθήο 

ζπκκφξθσζεο επηηάζζνπλ ζηνπο νδεγνχο λα δίλνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηνλ άιιν νδεγφ, φζν 

απηφο αθήλεη φιν θαη πεξηζζφηεξα νρήκαηα λα πεξάζνπλ.  

Μάιηζηα ηα πην πάλσ ζηαηηζηηθά απνθηνχλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ αθνχ εκθαλίδνπλ 

νκνηφηεηεο κε ηελ θαηαλνκή Poisson, θαηά ηελ νπνία πξνβιέπεηαη ν αξηζκφο ησλ γεγνλφησλ 

πνπ παξαηεξνχληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ΢ην Γηάγξακκα 3 θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ 

γεγνλφησλ θαηά ηελ απφδνζε πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ κεηά απφ 1, 2, 3, 4 ή 5  

ζπλερφκελα Β νρήκαηα. 

Γηάγξακκα 3 : Καηαλνκή απόδνζεο πξνηεξαηόηεηαο ζηνλ Α νδεγό κεηά από Ν Β νρήκαηα 
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Αληηζέησο, ν Β νδεγφο ζε 1 πεξίπησζε έδσζε πξνηεξαηφηεηα ζε 4 ζπλερφκελα Α νρήκαηα 

ελψ γηα φιεο ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο δελ άθεζε πεξηζζφηεξα απφ 3 ζπλερφκελα Α 

νρήκαηα λα εηζέιζνπλ ζηνλ θχξην δξφκν, φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 4. Μάιηζηα ην 95% 

ησλ πεξηπηψζεσλ ζπγθεληξψλεηαη ζηελ απφδνζε πξνηεξαηφηεηαο ζε έλα κφλν ή 2 

ζπλερφκελα Α νρήκαηα. Σν απνηέιεζκα είλαη αλακελφκελν αθνχ πην δχζθνια ζα δψζνπλ 

πξνηεξαηφηεηα νη Β νδεγνί ζε ζπλερφκελα Α νρήκαηα απ’ φηη ζα ζπκβεί ην αληίζεην. Ο ιφγνο 

είλαη, ζχκθσλα θαη κε καξηπξίεο ησλ νδεγψλ ζηε κειέηε eye tracking, φηη νη Β νδεγνί, 

δίλνληαο πξνηεξαηφηεηα ζε άιια νρήκαηα θφβνπλ ηελ θαλνληθή θπθινθνξία ηνπ θχξηνπ 

δξφκνπ, αλαγθάδνληάο ηνπο λα κελ είλαη ηφζν ππνρσξεηηθνί, ζε αληίζεζε κε ηνπο Α νδεγνχο. 
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Γηάγξακκα 4 : Καηαλνκή απόδνζεο πξνηεξαηόηεηαο ζηνλ Β νδεγό κεηά από Ν Α νρήκαηα 

΢ηνλ Πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη νη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαθνξάο ησλ ρξφλσλ κέρξη 

ηε δηαζηαχξσζε (TTC) ησλ νρεκάησλ Α θαη Β, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ. Απηέο είλαη: 

 Μέγηζηε ηηκή 

 Διάρηζηε ηηκή 

 Μέζνο φξνο 

 Γηάκεζνο (median) 

 Μεηαβιεηφηεηα  

 Γηαθχκαλζε (variance) 
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Μέγηζηνο 

TTC 

Διάρηζηνο 

TTC 

Μέζνο 

TTC 

Γηάκεζνο TTC 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

TTC 

Γηαθύκαλζε TTC 

(variance) 

7.14 -7.63 -3.63 -4.13 3.24 10.47 

Πίλαθαο 10 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε ησλ νρεκάησλ Α 

θαη Β, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

΢ην Γηάγξακκα 5 παξνπζηάδεηαη ην ηζηφγξακκα ησλ ηηκψλ ηεο δηαθνξάο ησλ ρξφλσλ κέρξη 

ηε δηαζηαχξσζε (TTC) ησλ νρεκάησλ Α θαη Β, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ, απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα επαιεζεπηνχλ νπηηθά νη ζηαηηζηηθέο 

παξαηεξήζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Ζ δηαθνξά ησλ TTC νξίδεηαη σο . 

 

 

Γηάγξακκα 5 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε (TTC) ησλ 

νρεκάησλ Α θαη Β, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 10 θαη ην Γηάγξακκα 5 παξαηεξνχκε φηη φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ησλ ηηκψλ δηαθνξάο TTC Α θαη Β νρεκάησλ, γηα ηηο νπνίεο δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ, βξίζθεηαη ζηνλ αξλεηηθφ άμνλα κε ηνλ κέζν φξν λα βξίζθεηαη 

ζηα -3.63 δεπηεξφιεπηα. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη φηαλ ην Α φρεκα θαηέθζαλε ζηε 

δηαζηαχξσζε θαηά κέζν φξν 3.63 δεπηεξφιεπηα γξεγνξφηεξα απφ ην Β φρεκα, ππήξρε 

κεγάιε πηζαλφηεηα λα πάξεη πξνηεξαηφηεηα. 
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Δδψ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη γηα ηελ θαηάζηξσζε ησλ ζηαηηζηηθψλ γηα ηνπο ρξφλνπο TTC, 

απνκνλψζακε ηηο ηηκέο ιακβάλνληαο ηηο πην ζεκαληηθέο πνπ θπκαίλνληαη γχξσ απφ ην 0, 

αθνχ νη αιιειεπηδξάζεηο κε δηαθνξά κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ησλ ±10 δεπηεξνιέπησλ, 

αθνξνχλ εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ έληνλε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε 

ζηνλ δξφκν. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε πξνηεξαηφηεηα δίλεηαη κε δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε απ’ 

φηη ζην κνληέιν καο. 

΢ηνλ Πίλαθα 11 παξνπζηάδνληαη νη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο 

yieldCost, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ. 

Μέγηζηε 

yieldCost 

Διάρηζηε 

yieldCost 

Μέζε 

yieldCost 

Γηάκεζνο 

yieldCost 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

yieldCost 

Γηαθύκαλζε 

yieldCost 

(variance) 

0.8126 0.1626 0.3347 0.2940 0.1297 0.0168 

Πίλαθαο 11 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

΢ην Γηάγξακκα 6 παξνπζηάδεηαη ην ηζηφγξακκα ησλ ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο yieldCost γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ, απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα 

επαιεζεπηνχλ νπηηθά νη ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

 

Γηάγξακκα 6 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δόζεθε 

πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 
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Απφ ηνλ Πίλαθα 11 θαη ην Γηάγξακκα 6, ζπκπεξαίλνπκε πσο ε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο yieldCost γηα ηηο νπνίεο δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α 

νδεγφ είλαη κέρξη    κε κέζν φξν 0.3347. 

Δξγαδφκαζηε φκνηα γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δε δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ, 

εμεηάδνληαο θαη πάιη ηηο ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ εμάγνληαη απφ ηελ εμέηαζε ηεο 

δηαθνξάο ησλ ρξφλσλ κέρξη ηε δηαζηαχξσζε (TTC) ησλ νρεκάησλ Α θαη Β. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 12 θαη ην Γηάγξακκα 7. 

Μέγηζηνο 

TTC 

Διάρηζηνο 

TTC 

Μέζνο 

TTC 

Γηάκεζνο TTC 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

TTC 

Γηαθύκαλζε TTC 

(variance) 

7.34 -7.64 1.22 2.46 4.01 16.06 

Πίλαθαο 12 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε ησλ νρεκάησλ Α 

θαη Β, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

 

 

Γηάγξακκα 7 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε (TTC) ησλ 

νρεκάησλ Α θαη Β, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 12 θαη ην Γηάγξακκα 7 παξαηεξνχκε φηη ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ γηα ηηο 

νπνίεο δε δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ, ζπγθεληξψλεηαη γχξσ ζηηο ηηκέο 0-5 δηαθνξά 

TTC ησλ νρεκάησλ Α θαη Β κε κέζν φξν 1.22 δεπηεξφιεπηα. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη 
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φηαλ ην φρεκα Α ζα έθηαλε ζηε δηαζηαχξσζε θαηά κέζν φξν 1.22 δεπηεξφιεπηα αξγφηεξα 

απφ ην Β φρεκα, είρε κεγάιε πηζαλφηεηα λα κελ ηνπ δνζεί πξνηεξαηφηεηα. 

Οη ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ δε δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ Α νδεγφ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 13 θαη ην 

Γηάγξακκα 8. 

Μέγηζηε 

yieldCost 

Διάρηζηε 

yieldCost 

Μέζε 

yieldCost 

Γηάκεζνο 

yieldCost 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

yieldCost 

Γηαθύκαλζε 

yieldCost 

(variance) 

0.8313 0.2021 0.5583 0.6192 0.1744 0.0304 

Πίλαθαο 13 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε 

δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

 

Γηάγξακκα 8 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε 

δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ Α νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 13 θαη ην Γηάγξακκα 8 παξαηεξνχκε φηη γηα ηηκέο yieldCost απφ 0.5 – 0.8 κε 

κέζν φξν , ππήξρε κεγάιε πηζαλφηεηα λα κε δνζεί ε πξνηεξαηφηεηα 

ζηνλ Α νδεγφ.  

Να ζεκεησζεί φηη ε ζπγθξηηηθά κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ ηηκψλ yieldCost ζηα 0.2 – 0.4 

νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή πηζαλφηεηα απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ θαη ζηε 

δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε ηηκήο πνπ έρεη αλά 0.1 ε ζπλάξηεζε yieldCost. 
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Γηα παξάδεηγκα γηα ηηκέο   ζε 27% ησλ πεξηπηψζεσλ δε δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα ελψ γηα ηηκέο   ζε 77% ησλ πεξηπηψζεσλ δε δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα, αθφκε θαη αλ ζην Γηάγξακκα 8, ην ηζηφγξακκά ηνπο έρεη ζπγθξίζηκν 

κέγεζνο.  

΢πλνιηθά, γηα ηηκέο θάησ ηνπ , δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζε 62% ησλ 

πεξηπηψζεσλ ελψ γηα ηηκέο άλσ ηνπ 0.5 δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζε 11% ησλ πεξηπηψζεσλ. 

 

 

 

 

9.2 Αποηελέζμαηα πποζομοίυζηρ απιζηεπήρ ζηποθήρ από 

κύπιο δπόμο ζε πάποδο 

Δπαλαιάβακε ηελ ίδηα δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο απνηειεζκάησλ θαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο 

αξηζηεξήο ζηξνθήο απφ θχξην δξφκν ζε πάξνδν. ΢ηνλ Πίλαθα 14 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο αξηζηεξήο ζηξνθήο. 

Υαξαθηεξηζηηθό Σηκή 

Αξηζκφο αιιειεπηδξάζεσλ D – E νρεκάησλ 67 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο απφ ηνλ Δ 

ζηνλ D νδεγφ 

24 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο απφ ηνλ Δ 

ζηνλ D νδεγφ κε θίλεζε ζηνλ θχξην δξφκν 

13 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ κε απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο απφ ηνλ Δ 

ζηνλ D νδεγφ κε θίλεζε ζηνλ θχξην δξφκν 

21 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ πνπ ν D 

νδεγφο πήξε πξνηεξαηφηεηα κεηά 

απφ 1, 2, 3, 4, 5 ή 6  ζπλερφκελα 

E νρήκαηα 

1 E φρεκα 16 

2 E νρήκαηα 11 

3 E νρήκαηα 2 

4 E νρήκαηα 2 

5 E νρήκαηα 3 

Αξηζκφο πεξηπηψζεσλ πνπ ν Δ 1 D φρεκα 39 
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νδεγφο έδσζε πξνηεξαηφηεηα ζε 

1, 2 ή 3 ζπλερφκελα D νρήκαηα 

2 D νρήκαηα 9 

3 D νρήκαηα 2 

4 D νρήκαηα 1 

Πίλαθαο 14 : Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο αξηζηεξήο ζηξνθήο 

Απφ ηνλ Πίλαθα 14 παξαηεξνχκε φηη ζε ζχλνιν 67 αιιειεπηδξάζεσλ D θαη E νδεγψλ, ν E 

έδσζε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ 24 θνξέο δειαδή ζε πνζνζηφ 35.8%. Απηφ εάλ 

ζπγθξηζεί κε ην πνζνζηφ 42% πνπ βξήθακε θαηά ηε κειέηε eye tracking θαη αιιειεπίδξαζεο 

ησλ νδεγψλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, κπνξεί λα ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθφ θαη ξεαιηζηηθφ 

απνηέιεζκα. Ζ δηαθνξά ησλ δχν ηηκψλ ζα αλαθεξζεί ζε επφκελν εδάθην. 

Σν πνζνζηφ 35.8% είλαη επίζεο ζρεδφλ ίζν κε ην 37% πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ γηα δεμηά ζηξνθή. Ο ιφγνο ηεο ηζνξξνπίαο ησλ δχν 

ηηκψλ είλαη φηη παξφιν πνπ ν D νδεγφο ρξεηάδεηαη λα πξάμεη ηε ζηξνθή πξνο ηελ πάξνδν ην 

ζπληνκφηεξν, γηα λα κελ εκπνδίδεη ηνλ θχξην δξφκν, απηφ εμηζνξξνπείηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

είλαη δπζθνιφηεξν γηα ηνλ D νδεγφ λα ζηξίςεη ζε ζρέζε κε ηνλ Α νδεγφ. Απηφ νθείιεηαη ζην 

φηη ν D νδεγφο δηαθφπηεη ηελ θίλεζε ηεο αληίζεηεο ισξίδαο κέρξη λα ζηξίςεη, ελψ ν Α νδεγφο 

εηζέξρεηαη ζηελ ισξίδα. Έηζη ηα δχν πνζνζηά ιακβάλνπλ παξφκνηεο ηηκέο. 

΢ε ζχλνιν 34 πεξηπηψζεσλ πνπ ππήξρε θίλεζε κπξνζηά, ν E έδσζε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D 

νδεγφ ζε 13 απφ απηέο, δειαδή ζε πνζνζηφ 38.2%. Απηφ επηβεβαηψλεη φηη ζε πεξηπηψζεηο 

θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, ην πνζνζηφ απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζε D νδεγφ απμάλεηαη 

ζε ζχγθξηζε κε ηνλ ειεχζεξν δξφκν κπξνζηά απφ ην E φρεκα.  

Δπίζεο παξαηεξείηαη ηζνξξνπία ζηνλ αξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ν D νδεγφο πήξε 

πξνηεξαηφηεηα κεηά απφ 1, 2, 3, 4 ή 5  ζπλερφκελα E νρήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα φζν απμάλεηαη 

ν αξηζκφο ησλ ζπλερφκελσλ E, ηφζν κεηψλνληαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ν D νδεγφο πήξε ηελ 

πξνηεξαηφηεηα, θαη άξα απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ D, 

επαιεζεχνληαο ηνπο άηππνπο θαλφλεο θνηλσληθήο ζπκκφξθσζεο πνπ πξναλαθέξακε. Απηφ 

δηθαηνινγείηαη κε ην γεγνλφο φηη ε θίλεζε ζηνλ θχξην δξφκν, δειαδή απηή ησλ E νρεκάησλ, 

είλαη ζεκαληηθφηεξε θαη επνκέλσο έρεη ηελ πξνηεξαηφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ θίλεζε πξνο 

παξαθείκελνπο δξφκνπο, δειαδή ζηξνθέο ζε πάξνδν. Έηζη ν D νδεγφο δίλεη πξνηεξαηφηεηα 

ζε ζπλερφκελα E νρήκαηα λα πεξάζνπλ.  
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Γηάγξακκα 9 : Καηαλνκή απόδνζεο πξνηεξαηόηεηαο ζηνλ D νδεγό κεηά από Ν E νρήκαηα 

Αληηζέησο, βάζεη θαη ηνπ Γηαγξάκκαηνο 10 ν E νδεγφο θαηά 76% ησλ πεξηπηψζεσλ έδσζε 

πξνηεξαηφηεηα ζε έλα κφλν Δ φρεκα θαη θαηά 94% ζε ιηγφηεξν απφ δχν ζπλερφκελα D 

νρήκαηα. Σν απνηέιεζκα είλαη αλακελφκελν αθνχ πην δχζθνια ζα δψζνπλ πξνηεξαηφηεηα νη 

Δ νδεγνί ζε ζπλερφκελα D νρήκαηα απ’ φηη ζα ζπκβεί ην αληίζεην.  
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Γηάγξακκα 10 : Καηαλνκή απόδνζεο πξνηεξαηόηεηαο ζηνλ Δ νδεγό κεηά από Ν D νρήκαηα 
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Όκνηα κε πξηλ, ζηνλ Πίλαθα 15 παξνπζηάδνληαη νη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαθνξάο ησλ 

ρξφλσλ κέρξη ηε δηαζηαχξσζε (TTC) ησλ νρεκάησλ D θαη E, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ. Απηέο είλαη: 

Μέγηζηνο 

TTC 

Διάρηζηνο 

TTC 

Μέζνο 

TTC 

Γηάκεζνο TTC 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

TTC 

Γηαθύκαλζε TTC 

(variance) 

2.58 -6.30 -2.33 -2.63 2.11 4.44 

 Πίλαθαο 15 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε ησλ νρεκάησλ D 

θαη E, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

΢ην Γηάγξακκα 11 παξνπζηάδεηαη ην ηζηφγξακκα ησλ ηηκψλ ηεο δηαθνξάο ησλ ρξφλσλ κέρξη 

ηε δηαζηαχξσζε (TTC) ησλ νρεκάησλ D θαη E, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ, απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα επαιεζεπηνχλ νπηηθά νη ζηαηηζηηθέο 

παξαηεξήζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ  

 

Γηάγξακκα 11 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε (TTC) ησλ 

νρεκάησλ D θαη E, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 15 θαη ην Γηάγξακκα 11 παξαηεξνχκε φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε 

ζπγθέληξσζε ηηκψλ ηεο δηαθνξάο ησλ TTC γηα ηα νρήκαηα D θαη E λα βξίζθεηαη ζηνλ 

αξλεηηθφ άμνλα κε κέζν φξν ηα -2.33 δεπηεξφιεπηα. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ν D νδεγφο έθηαλε ζηε δηαζηαχξσζε κε θαηά κέζν φξν 2.33 δεπηεξφιεπηα 

γξεγνξφηεξα απφ ηνλ Δ νδεγφ, ππήξρε κεγάιε πηζαλφηεηα λα πάξεη ηελ πξνηεξαηφηεηα λα 

ζηξίςεη. 
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΢ηνλ Πίλαθα 16 παξνπζηάδνληαη νη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο 

yieldCost, γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ. 

 

Μέγηζηε 

yieldCost 

Διάρηζηε 

yieldCost 

Μέζε 

yieldCost 

Γηάκεζνο 

yieldCost 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

yieldCost 

Γηαθύκαλζε 

yieldCost 

(variance) 

0.8195 0.0392 0.3038 0.3004 0.1779 0.0316 

Πίλαθαο 16 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

΢ην Γηάγξακκα 12 παξνπζηάδεηαη ην ηζηφγξακκα ησλ ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο yieldCost γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ, απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα 

επαιεζεπηνχλ νπηηθά νη ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

 

Γηάγξακκα 12 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δόζεθε 

πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 16 θαη ην Γηάγξακκα 12 παξαηεξνχκε φηη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε 

ζπλάξηεζε yieldCost ιάκβαλε ηηκή κε θαηά κέζν φξν 0.3038, ππήξρε απμεκέλε πηζαλφηεηα 

λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ. 

Δξγαδφκαζηε φκνηα γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δε δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ, 

εμεηάδνληαο θαη πάιη ηηο ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ εμάγνληαη απφ ηελ εμέηαζε ηεο 



 

107 

 

δηαθνξάο ησλ ρξφλσλ κέρξη ηε δηαζηαχξσζε (TTC) ησλ νρεκάησλ D θαη E. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 17 θαη ην Γηάγξακκα 13. 

Μέγηζηνο 

TTC 

Διάρηζηνο 

TTC 

Μέζνο 

TTC 

Γηάκεζνο TTC 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

TTC 

Γηαθύκαλζε TTC 

(variance) 

4.68 -4.84 0.68 1.31 2.38 5.69 

Πίλαθαο 17 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε ησλ νρεκάησλ D 

θαη E, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

 

 

Γηάγξακκα 13 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ κέρξη ηε δηαζηαύξσζε (TTC) ησλ 

νρεκάησλ D θαη E, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 17 θαη ην Γηάγξακκα 13 παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κεγάιε ζπγθέληξσζε 

ηηκψλ δηαθνξάο TTC ησλ νρεκάησλ D θαη Δ γχξσ απφ ην 0, φπνπ ε πξνηεξαηφηεηα είλαη 

ακθίβνιε, θαη ζπγθεθξηκέλα κε κέζν φξν ηηκψλ 0.68. Απηφ ζεκαίλεη πσο ζηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ ν D νδεγφο έθηαλε ζηε δηαζηαχξσζε αξγνπνξεκέλνο θαηά 0.68 δεπηεξφιεπηα ζε ζρέζε 

κε ηνλ Δ νδεγφ ππάξρεη απμεκέλε πηζαλφηεηα ν νδεγφο D λα κε ιάβεη πξνηεξαηφηεηα.  

Οη ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ δε δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 18 θαη ην 

Γηάγξακκα 14. 
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Μέγηζηε 

yieldCost 

Διάρηζηε 

yieldCost 

Μέζε 

yieldCost 

Γηάκεζνο 

yieldCost 

(median) 

Μεηαβιεηόηεηα 

yieldCost 

Γηαθύκαλζε 

yieldCost 

(variance) 

0.7801 0.1692 0.5352 0.5752 0.1733 0.0300 

Πίλαθαο 18 : ΢ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε 

δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

 

 

Γηάγξακκα 14 : Ιζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκόηεηαο yieldCost γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δε 

δόζεθε πξνηεξαηόηεηα ζηνλ D νδεγό 

Απφ ηνλ Πίλαθα 18 θαη ην Γηάγξακκα 14 παξαηεξνχκε φηη γηα ηηκέο yieldCost κεγαιχηεξεο 

απφ 0.4 κε κέζν φξν , ππήξρε κεγάιε πηζαλφηεηα λα κε δνζεί ε 

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ D νδεγφ.  

΢πλνιηθά, γηα ηηκέο θάησ ηνπ , δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζε 61% ησλ 

πεξηπηψζεσλ ελψ γηα ηηκέο άλσ ηνπ 0.5 δφζεθε πξνηεξαηφηεηα ζε 19% ησλ πεξηπηψζεσλ. 
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10  

Δπίλογορ  

10.1  Σςμπεπάζμαηα 

Ζ κειέηε αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ κέζσ eye tracking έζεζε ηηο βάζεηο γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νδεγψλ. Σν κνληέιν ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο 

πνπ πξνηάζεθε, κπνξεί λα επηθπξσζεί θαη λα επηβεβαησζεί ε αμηνπηζηία ηνπ κφλν κε 

αληηπαξάζεζή ηνπ κε πξαγκαηηθά δεδνκέλα.  

΢ηνλ Πίλαθα 19 παξνπζηάδεηαη ελ ζχλνςε ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

κνληεινπνίεζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ φζν αθνξά ην πνζνζηφ απφδνζεο 

πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ γηα ηηο πεξηπηψζεηο δεμηάο θαη αξηζηεξήο ζηξνθήο. 

 Γεμηά ζηξνθή ( % ) Αξηζηεξή ζηξνθή ( % ) 

Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 37 35.8 

Πξαγκαηηθά δεδνκέλα 48 42 

Πίλαθαο 19 : ΢ύγθξηζε απόδνζεο πξνηεξαηόηεηαο ζηνλ Α νδεγό γηα ηηο πεξηπηώζεηο δεμηάο θαη αξηζηεξήο 

ζηξνθήο ζηα απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζε ζύγθξηζε κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

 Οη απνθιίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ζε ζχγθξηζε κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα, 

νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη,
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 ΢ηελ πξνζνκνίσζε θάλακε ηελ παξαδνρή φηη εκπιέθνληαη κφλν θαλνληθνχ κεγέζνπο 

νρήκαηα, ελ αληηζέζεη κε ηε κειέηε αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ φπνπ εκπιέθνληαη θαη 

κνηνζπθιέηεο, θνξηεγά, ηαμί, ιεσθνξεία θ.α. 

 ΢ηελ πξνζνκνίσζε θάλακε ηελ παξαδνρή φηη δελ εκπιέθνληαη πεδνί, παξάγνληαο πνπ 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ νδεγνχ. 

 Ο ιφγνο ππθλφηεηαο ηεο ξνήο θπθινθνξίαο ησλ Α σο πξνο ηα Β νρήκαηα ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο πηζαλφ λα δηαθέξεη απφ απηφλ ηεο πξνζνκνίσζεο ν νπνίνο 

θπκαίλεηαη γχξσ απφ κία ζηαζεξή κέζε ηηκή. 

 Τπάξρνπλ επηπιένλ παξάγνληεο φπσο γηα παξάδεηγκα νξαηφηεηα, απφδνζε 

νρήκαηνο, πξνζνρή νδεγνχ θ.α. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαθξηβσζεί πιήξσο ε αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ, ζα ρξεηαζηεί λα 

πξνζνκνησζεί ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. 

Δπίζεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή επηθχξσζε ελφο κνληέινπ αιιειεπίδξαζεο, ζα ρξεηαζηεί λα 

αμηνπνηεζνχλ δηάθνξεο κεηξηθέο απφ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα. ΢πγθεθξηκέλα, ε γλψζε ησλ 

ρξφλσλ TTC, ησλ ζέζεσλ, ησλ ηαρπηήησλ  θαη ησλ επηηαρχλζεσλ ησλ εκπιεθφκελσλ 

νρεκάησλ ζα παξήγαγαλ ζηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα κηα εμ ίζσλ αληηπαξάζεζή ηνπο κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κνληεινπνίεζεο. Σν ζεκείν ζην νπνίν ε δηαθνξά ησλ ρξφλσλ TTC ησλ 

δχν νρεκάησλ πνπ  ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ζα είρε ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα – βάζεη 

πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ – απφδνζεο πξνηεξαηφηεηαο ζηνλ Α νδεγφ, είλαη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ νδήγεζε. 

Σα δεδνκέλα πνπ αληινχληαη απφ ηελ κειέηε eye tracking, δε καο επηηξέπνπλ ηελ εμ ίζσλ 

αληηπαξάζεζε κε ην κνληέιν αιιειεπίδξαζεο, θαη γη απηφ ε αλάπηπμή ηνπο απνηειεί ζηφρνο 

επέθηαζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

10.2  Ανακεθαλαίυζη 

Οη δξφκνη ησλ νδηθψλ δηθηχσλ είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλνη. Ο ιφγνο είλαη φηη ην αλζξψπηλν 

κπαιφ, νη αλζξψπηλεο αληηδξάζεηο, κπνξνχλ λα είλαη εμαηξεηηθά απξφβιεπηεο. ΢χληνκα, ε 

αλζξσπφηεηα ζα ρξεηαζηεί λα αληηκεησπίζεη έλα λέν είδνο νδεγνχ. Σα ηειεπηαία ρξφληα 

επελδχζεθαλ πνιιά ρξήκαηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ. Έηζη, 

αλαπφθεπθηα ε αλζξσπφηεηα ζα κνηξάδεηαη ζχληνκα ην νδηθφ δίθηπν κε νρήκαηα ρσξίο 

νδεγφ. 

Ζ επνρή πνπ ην νδηθφ δίθηπν ζα απνηειείηε απνθιεηζηηθά απφ απηφλνκα νρήκαηα πιήξνπο 

απηνκαηνπνίεζεο ζα θαζπζηεξήζεη γηα ιίγν αθφκε. Σα απηφλνκα νρήκαηα ζα κπνξνχλ ηφηε 

λα επηθνηλσλνχλ θαη λα πξνβιέπνπλ επαθξηβψο ηηο ελέξγεηεο ησλ άιισλ νρεκάησλ, κέζσ 
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ζπζηεκάησλ επηθνηλσλίαο θαη αηζζεηήξσλ. Μέρξη ηελ πιήξε απηνκαηνπνίεζε ησλ δξφκσλ 

φκσο, ζα ρξεηαζηεί λα πεξάζνπκε απφ έλα αθελφο ιηγφηεξν αζθαιή, αθεηέξνπ δπζθνιφηεξν 

σο πξνο ηελ πινπνίεζή ηνπ κεηαβαηηθφ ζηάδην. Απηφ πνπ ηα απηφλνκα νρήκαηα ζα 

αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο νδεγνχο ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ. 

Ζ πξφβιεςε ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο ππφ ηελ επίδξαζε δηαθφξσλ ζπλζεθψλ, ήηαλ 

αλέθαζελ έλα δχζθνιν έσο αθαηφξζσην έξγν. Ζ αλάπηπμε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ θαη 

κεζφδσλ επηηάρπλαλ ηελ πξννπηηθή ηαπηφρξνλεο ζπλχπαξμεο απηφλνκσλ νρεκάησλ ζηνπο 

δξφκνπο. Μέζνδνη φπσο ην machine learning, επέηξεςαλ ζηηο κεραλέο λα αλαγλσξίδνπλ 

κνηίβα θάλνληαο ην έξγν ηεο πξφβιεςεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο επθνιφηεξν. 

Ωζηφζν πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε απφδνζε θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ απηφλνκσλ 

ζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα, πξναπαηηείηαη ε κνληεινπνίεζε ηνπο ζε έλα αζθαιέο 

ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ. 

Γηα ηελ απνδνηηθφηεξε κνληεινπνίεζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ζπκβαηηθψλ θαη 

απηφλνκσλ νρεκάησλ ρξεηάδεηαη πξψηα λα παξαηεξεζνχλ, θαηαγξαθνχλ θαη αλαιπζνχλ νη 

ελέξγεηεο θαη νη αληηδξάζεηο ησλ νδεγψλ ζε θαζεκεξηλά ζελάξηα. Έηζη, ε κειέηε ηεο 

αλάιπζεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ νδεγψλ έζεζε ηα ζεκέιηα γηα ηηο παξαδνρέο, ηηο 

ζπλζήθεο θαη ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα φξηδαλ ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. 

Έρνληαο έηνηκν ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ, ζα απέκελε ε εχξεζε 

εθείλνπ ηνπ κνληέινπ πνπ ζα αλαπαξηζηνχζε ηελ αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά θαηά ην κέγηζην 

ξεαιηζηηθφ ηξφπν. Γηα ην ιφγν απηφ έγηλε ρξήζε ελφο εξγαιείνπ ηεο ζεσξίαο παηγλίσλ, ηεο 

ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο. Ζ ζεσξία παηγλίσλ ελδείθλπηαη σο ε θαηάιιειε κέζνδνο γηα λα 

δηαρεηξηζηνχκε πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ δχν ή πεξηζζφηεξσλ νληνηήησλ. Μέζσ ηεο 

ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο, αλαιχνληαη ηα ζελάξηα ιήςεο απνθάζεσλ βάζεη ηεο 

ρξεζηκφηεηαο ή αιιηψο ηνπ νθέινπο πνπ επηθέξεη ην θάζε ζελάξην αιιά ηαπηφρξνλα θαη ην 

θφζηνο πνπ επηηάζζεη ε κε πινπνίεζε ηνπ ζελαξίνπ. 

Αλαιχζεθαλ ινηπφλ νη θαηαζηάζεηο θπθινθνξίαο δεμηάο θαη αξηζηεξήο ζηξνθήο, κε ρξήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο . 

 Μέζσ απηήο ηεο ζπλάξηεζεο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαλφλεο πνπ αθνξνχλ αθελφο ηε 

καζεκαηηθή θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο φπσο ε δηαθνξά ρξφλσλ ησλ δχν νρεκάησλ κέρξη ηελ 

άθημή ηνπο ζηε δηαζηαχξσζε θαη αθεηέξνπ ηελ θνηλσληθή – ςπρνινγηθή θχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, φπσο είλαη νη  άηππνη θαλφλεο θνηλσληθήο ζπκκφξθσζεο θαη ε θπθινθνξηαθή 

ζπκθφξεζε. 

 Ζ πξνζνκνίσζε απηψλ ησλ ζελαξίσλ θαη ε αμηνιφγεζή ηνπο, απέδεημε πσο ε κνληεινπνίεζε 

κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο επηθέξεη ηθαλνπνηεηηθά θαη ξεαιηζηηθά 
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απνηειέζκαηα. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

θνηλσληθψλ παξακέηξσλ πνπ δηέπνπλ ην πξφβιεκά καο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. 

 Έηζη θαηέζηε δπλαηφ ε ππνινγηζηηθή κνληεινπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο πνπ ζα 

επηηξέςεη ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα ηεο αιιειεπίδξαζεο πνπ ζα έρεη ε ζπλχπαξμε απηφλνκσλ 

θαη ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ ζην ζχληνκν κέιινλ. 

10.3  Σςμβολή και αναγκαιόηηηα 

Ζ έξεπλα γηα ηα απηφλνκα νρήκαηα έρεη γίλεη πην έληνλε ηα ηειεπηαία ρξφληα, κε ηνπο πην 

θηιφδνμνπο επηζηήκνλεο λα εθηηκνχλ πσο ε πιήξε απηνκαηνπνίεζε ησλ δξφκσλ ζα επέιζεη 

ζε ιηγφηεξν απφ 25 ρξφληα. Τπάξρεη ήδε κεγάινο αξηζκφο εξεπλψλ πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε θαη ν αξηζκφο απμάλεηαη εθζεηηθά φζν εκθαλίδεηαη εληνλφηεξα ε αλάγθε γηα 

αλάπηπμε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα θάλνπλ ηνπο δξφκνπο καο αζθαιέζηεξνπο. 

Ωζηφζν κέρξη ζηηγκήο ε έξεπλα επηθεληξσλφηαλ ζηελ αλάπηπμε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ελεξγεηψλ αλαγλψξηζεο ηεο 

ζέζεο ηνπο, πινήγεζεο θαη ζρεδηαζκνχ ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο. Ζ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε 

άιια νρήκαηα θαη εηδηθφηεξα κε ηα ζπκβαηηθά, ρξήδεη εθηελέζηεξεο έξεπλαο θαη 

δηεμνδηθφηεξεο αλάιπζεο. 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ έξεπλεο πνπ εμεηάδνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ νδεγψλ ησλ 

νρεκάησλ, απηή πεξηνξίδνληαλ ζηε βάζε παξαηήξεζήο ηνπο απφ εμσηεξηθνχο παξαηεξεηέο. 

Ζ ρξήζε ησλ γπαιηψλ eye tracking θαηά ηελ νδήγεζε, θαζψο θαη ηα ζρφιηα ησλ νδεγψλ πνπ 

ηα ζπλφδεπαλ καο επέηξεςε ηελ παξαηήξεζε θαη αλάιπζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ απφ ηελ 

νπηηθή γσλία ηνπ ίδηνπ ηνπ νδεγνχ. Απφ απηφ πξνθχπηνπλ πην αμηφπηζηα θαη εχξσζηα 

απνηειέζκαηα. 

Έγηλαλ πνιιέο πξνζπάζεηεο γηα κνληεινπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο, πξάγκα πνπ 

βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ έξεπλα ησλ απηφλνκσλ νρεκάησλ. Όκσο ε κνληεινπνίεζε πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ κειέηε αιιειεπίδξαζεο νδεγψλ φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη ν ίδηνο ν νδεγφο, 

εθηηκάηαη πσο ζα επηθέξεη θαη πην ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα. 

Έηζη ζπλάγεηαη ε ζπκβνιή θαη ε αλαγθαηφηεηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ, ηέηνησλ πνπ ζα θαηαζηήζνπλ 

ηνπο δξφκνπο αζθαιέζηεξνπο θαη ηε κεηάβαζε ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ κέζσλ κεηαθνξάο 

νκαιφηεξε. 
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10.4  Πποοπηική και μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

Ζ έξεπλα ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ θαιχπηεη έλα επξχ θάζκα επηζηεκνληθψλ πεδίσλ 

αθνχ εκπίπηεη ηφζν ζηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηερλνινγίαο αηρκήο, φζν θαη ζηνλ ηνκέα 

γλσζηηθήο εξγνλνκίαο γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ κε κεραλέο. 

Δίλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε πεξαηηέξσ έξεπλαο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αλζξψπηλεο 

ζπκπεξηθνξάο, πξνηνχ είκαζηε ζε ζέζε λα ζέζνπκε επξεία ηε ρξήζε ησλ απηφλνκσλ 

νρεκάησλ. Δπνκέλσο ε έξεπλα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο γλσζηηθήο εξγνλνκίαο ησλ 

απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ φπσο ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, έρνπλ ηζρπξή πξννπηηθή. 

Δληνχηνηο, ππάξρνπλ πεξηζψξηα βειηίσζεο θαη επέθηαζεο ηεο έξεπλαο θαη ηεο αλάιπζεο πνπ 

πξνεγήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο. Έρνπκε αλαθεξζεί ζηελ αμία πνπ πξνζδίδεη ε 

αμηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ machine learning ή reinforcement learning. Θα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηεο κέζνδνη machine learning γηα αλαγλψξηζε κνηίβσλ ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε άιια νρήκαηα κέζσ απεπζείαο 

ζχλδεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνπλ ηα eye tracking γπαιηά κε κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζηελ νπνία εκπεξηέρεηαη ν αιγφξηζκνο.  

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ αιγφξηζκνπ machine learning ρξεηάδεηαη κηα κεγάιε βάζε 

δεδνκέλσλ. Αμηνινγψληαο απηά ηα δεδνκέλα, ζα κπνξνχζαλ ζηε ζπλέρεηα λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ (classification) ζε δχν θαηεγνξίεο σο πξνο ην ζε πνηεο πεξηπηψζεηο 

δχλαηαη λα δνζεί ή φρη πξνηεξαηφηεηα ζε έλαλ νδεγφ, βάζεη ησλ αληηδξάζεσλ ησλ νδεγψλ. 

Απηφ επηηπγράλεηαη θαη κε ηελ αμηνπνίεζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Γίλνληαο πεξηζζφηεξα 

δεδνκέλα ζην πξφγξακκα machine learning, ην εθπαηδεχνπκε πξνθεηκέλνπ λα παξάγεη φιν 

θαη πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Όηαλ ε εθπαίδεπζε ηνπ αιγφξηζκνπ ζα ζεσξνχληαλ φηη 

έθηαζε έλα ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν, ζα κπνξνχζε λα γίλεη ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ ζε 

πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο νδήγεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

Απηφο ν ηξφπνο είλαη απνηειεζκαηηθφηεξνο, δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα αλαιχζεη – κε ρξήζε 

θαη ηεο ηερλεηήο φξαζεο πνπ έρεη αλαπηπρζεί αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα – κεγάιε πνζφηεηα 

δεδνκέλσλ απηφκαηα, επνκέλσο ζε κηθξφηεξν ρξφλν. Ωζηφζν απηή ε κέζνδνο πξναπαηηεί ηελ 

χπαξμε κεγάιεο βάζεο δεδνκέλσλ, πξάγκα πνπ απνηειεί εκπφδην ζηελ πηνζέηεζή ηεο. 

Δλαιιαθηηθά ν πεξηνξηζκφο ηεο απαίηεζεο γηα χπαξμε κεγάιεο βάζεο δεδνκέλσλ απφ αξρεία 

κειέηεο eye tracking, ζα κπνξνχζε λα μεπεξαζηεί κε ηε ρξήζε κηαο άιιεο κεζφδνπ machine 

learning, ηνπ κνληέινπ παξεκβνιήο ή παιηλδξφκεζεο (regression). ΢ε απηή, ε αμηνιφγεζε 

ησλ αξρείσλ eye tracking γίλεηαη απφ αλζξψπνπο, φπσο αθξηβψο έγηλε ζε απηή ηελ εξγαζία 

θαη επνκέλσο δελ απαηηείηαη κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ γηα εθπαίδεπζε θάπνηνπ αιγφξηζκνπ. Ο 
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αλζξψπηλνο εγθέθαινο είλαη – κέρξη ζηηγκήο – ν απνηειεζκαηηθφηεξνο «αιγφξηζκνο» πνπ 

γλσξίδνπκε. 

Έηζη αθνχ αμηνινγεζνχλ ηα δεδνκέλα απφ ηνλ άλζξσπν, ε δεκηνπξγία ηεο ζπλάξηεζεο 

ρξεζηκφηεηαο ζα κπνξνχζε λα παξαθακθζεί αθνχ απηή εηζάγεη παξαδνρέο πνπ πεξηνξίδνπλ 

ην πξφβιεκα. Αληί απηνχ, ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ παξεκβνιήο ζα δεκηνπξγνχζε κηα ζρέζε 

κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνπκε, ζηελ πεξίπησζή καο ην πεξηβάιινλ θαη νη ζπλζήθεο 

ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ νδεγψλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμάγεη ε παξεκβνιή, 

δειαδή ηελ πηζαλφηεηα λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ή φρη ζε έλαλ νδεγφ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

παξάγνληαη πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα αθνχ ε ζρέζε, ρσξίο θαη’ αλάγθε λα είλαη γλσζηή, 

ζπκπεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Δπηπξφζζεηα, ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ επεθηάζεηο ζηε βάζε ηεο ινγηθήο απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Ζ κνληεινπνίεζε έγηλε γηα αιιειεπίδξαζε θαλνληθνχ κεγέζνπο 

νρεκάησλ, γηα δχν ζελάξηα ζηξνθψλ: αξηζηεξήο ζηξνθήο απφ θχξην δξφκν ζε πάξνδν θαη 

δεμηάο ζηξνθήο απφ πάξνδν ζε θχξην δξφκν θαη ρσξίο ηελ επίδξαζε εμσγελψλ παξαγφλησλ 

φπσο γηα παξάδεηγκα πεδψλ. Δπνκέλσο είλαη πξνθαλήο ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο εμεηάδνληαο θαη αιιειεπηδξάζεηο κε άιινπ ηχπνπ νρήκαηα, άιια ζελάξηα 

θπθινθνξίαο θαη ππφ ηελ επίδξαζε επηπιένλ παξαγφλησλ, πνπ επηδξνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

Σέινο, κηα ηξνπνπνίεζε πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζηελ παξνχζα εξγαζία αθνξά ηνλ ηξφπν 

πξνζνκνίσζεο ηεο κνληεινπνίεζεο. Έρεη αλαθεξζεί πσο ε πξνζνκνίσζε ζηεξίρζεθε ζε 

ππάξρνληα κνληέια αθνινπζίαο απηνθηλήησλ (car following models) πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή 

ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο φπσο ην VISSIM. Ωζηφζν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

επηιερζεί θαη λα επεμεξγαζηεί έλα ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, αιιάδνληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

θαη πξνζζέηνληαο κεηαβιεηέο πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ έλα κεγαιχηεξν πεδίν εθαξκνγψλ. 

Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ην εξγαιείν DriverModel.dll ηνπ πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο 

VISSIM.  

Ζ ηξνπνπνίεζε ή ε δεκηνπξγία λέσλ κνληέισλ αθνινπζίαο απηνθηλήησλ έρεη πξννπηηθή 

αθνχ ηα ππάξρνληα ζηεξίδνληαη ζε παξαηεξήζεηο αιιειεπίδξαζεο ησλ νδεγψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηά ρξφληα πξηλ. Σα δεδνκέλα αιιάδνπλ θαη καδί ηνπο αιιάδεη θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ, έηζη ε ρξήζε ησλ πθηζηάκελσλ κνληέισλ ζε ππνινγηζηηθά 

εξγαιεία ηνπ παξφληνο δελ επηθέξεη ηα πην ξεαιηζηηθά θαη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Ωζηφζν 

ε ηξνπνπνίεζε επξέσο αλαγλσξηζκέλσλ κνληέισλ ελέρεη ην ξίζθν απνηπρίαο εάλ δελ 

πξνεγεζεί δηεμνδηθή αλάιπζε ησλ ππαξρφλησλ κνληέισλ θαζψο θαη ε δεκηνπξγία λέσλ 

απνηειεί επίπνλε θαη απαηηεηηθή κειέηε. 

΢πγθεθαιαηψλνληαο, ε κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νδεγψλ έρεη πνιιά πεξηζψξηα 

εμέιημεο θαη αλάπηπμεο. Πνιιά ρξφληα έξεπλαο ζπγθιίλνπλ ζε έλα πνιχπινθν ζχλνιν 
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αηηηψλ, θηλήηξσλ αιιά θαη ζπλεπεηψλ πνπ επαθνινπζνχλ ζηηο επηινγέο πνπ παίξλεη ν 

αλζξψπηλνο εγθέθαινο. Γελ ζα κπνξέζνπκε πνηέ λα γλσξίδνπκε επ’ αθξηβψο ηηο αηηίεο γηα ηηο 

νπνίεο έλαο άλζξσπνο αληίδξαζε κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν αθνχ απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

εθηφο απφ ηα εξεζίζκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηελ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ θάζε αλζξψπνπ 

μερσξηζηά. Ωζηφζν ε αλάπηπμε ζχγρξνλσλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ καο επέηξεςαλ λα 

πξνζεγγίζνπκε ηελ αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά ζην κέγηζην βαζκφ πνπ επηηεχρζεθε κέρξη 

ζήκεξα.  

Ζ έξεπλα ζηα επθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ δελ είλαη απιά έλαο θεληξηθφο ππιψλαο ζηνλ 

νπνίν ζα ζηεξηρζεί ε κειινληηθή ηερλνινγηθή αλάπηπμε, αιιά εκπίπηεη θαη κέζα ζην 

γεληθφηεξν αλζξσπηζηηθφ θάζκα. Γειαδή ηελ αλάπηπμε εξγαιείσλ ησλ νπνίσλ ε ιχζε ζα 

επεξεάζεη ζεηηθά ηελ επεκεξία ηνπ επξέσο θνηλνχ θαη ζα θαηαζηήζεη ηνπο ηξφπνπο 

κεηαθνξάο αζθαιέζηεξνπο κεηψλνληαο έηζη ηα νδηθά δπζηπρήκαηα, κηα απφ ηηο θπξηφηεξεο 

αηηίεο ζαλάηνπ ζηνλ θφζκν.  
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