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Δπραξηζηίεο 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο επηβιέπνληεο ηεο εξγαζίαο κνπ Θαζεγεηή Κάξθν 

Ξαπαγεσξγίνπ θαη Δπηθ. Θαζεγεηή Ησάλλε Ξαπακηραήι γηα ηε ζεκαληηθή θαζνδήγεζε 

θαη ηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείραλ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όια ηα κέιε ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γπλακηθώλ Ππζηεκάησλ θαη 

Ξξνζνκνίσζεο θαη ηδηαίηεξα ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα Αλαζηαζία Ππειηνπνύινπ γηα ηε 

βνήζεηα θαη ηηο γλώζεηο πνπ κνπ παξείραλ.  
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Ξεξίιεςε 

 
 

Ζ θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε απνηειεί, ζηηο κέξεο καο, ζύλεζεο θαηλόκελν πνπ 

αληηκεησπίδνπλ εθαηνκκύξηα ρξήζηεο νδηθώλ δηθηύσλ ζηνλ πιαλήηε. Ξξόθεηηαη γηα έλα 

θαηλόκελν πνπ παξνπζηάδεηαη ζε κεγάια αζηηθά θέληξα αιιά θαη ζε 

απηνθηλεηνδξόκνπο θαη ζπλνδεύεηαη από αξθεηέο αξλεηηθέο επηπηώζεηο ηόζν γηα ηνπο 

ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο όζν θαη γηα ηελ νηθνλνκία θαη ην πεξηβάιινλ. Ν πην 

απνηειεζκαηηθόο θαη νηθνλνκηθόο ηξόπνο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζπκθόξεζεο, έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη ε εθαξκνγή κέηξσλ ειέγρνπ θπθινθνξίαο. 

Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή αθνξά ηελ εθαξκνγή ειέγρνπ θπθινθνξηαθήο ξνήο 

ζε απηνθηλεηνδξόκνπο ζηελ πεξίπησζε όπνπ ε ζπκθόξεζε δεκηνπξγείηαη ιόγσ ηεο 

ππεξρείιηζεο ηεο νπξάο, ξάκπαο εμόδνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. Ππγθεθξηκέλα, ηα 

πξνηεηλόκελα κέηξα ειέγρνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ εθαξκνγή δύν πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο 

πνξείαο πνπ ζθνπό έρνπλ λα θαζνδεγνύλ ηα νρήκαηα κέζσ ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ, 

όηαλ απηό ρξεηάδεηαη, ώζηε λα απνηξέπεηαη ε ππεξρείιηζε ηεο ξάκπαο θαη ε δεκηνπξγία 

ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. Ρα πξνηεηλόκελα κέηξα ειέγρνπ 

δνθηκάζηεθαλ ζε έλα ππνζεηηθό δίθηπν απηνθηλεηνδξόκνπ, κε εθαξκνγή ελόο 

ππνζεηηθνύ ζελαξίνπ δήηεζεο. Νη δηεξεπλήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ηνπ 

καθξνζθνπηθνύ πξνζνκνησηή θπθινθνξηαθήο ξνήο ΚΔΡΑΛΔΡ. Ρα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ έδεημαλ όηη ηα πξνηεηλόκελα κέηξα κπνξνύλ λα επηθέξνπλ ζεκαληηθή 

βειηίσζε ησλ θπθινθνξηαθώλ ζπλζεθώλ ηνπ δηθηύνπ, κείσζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο 

ησλ νρεκάησλ κέζα ζην δίθηπν, αύμεζε ηεο ξνήο ησλ νρεκάησλ θαη επνκέλσο, 

θαιύηεξε αμηνπνίεζε ηεο ηθαλόηεηαο ηεο ππνδνκήο.  
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1 ΔΗΠΑΓΩΓΖ 

 
 

Ρηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε έρεη θαηαζηεί ζύλεζεο θαηλόκελν 

θπξίσο κέζα ζηηο κεγαινππόιεηο αιιά θαη ζηηο γύξσ πεξηνρέο. Ζ θπθινθνξηαθή 

ζπκθόξεζε δεκηνπξγείηαη όηαλ νη δηαζέζηκεο νδηθέο ππνδνκέο, αδπλαηνύλ λα 

εμππεξεηήζνπλ ηνλ ζπλερώο απμαλόκελν αξηζκό νρεκάησλ θαη ε εκθάληζή ηεο, έρεη 

πνιπάξηζκεο ζπλέπεηεο ηόζν ζηνπο ίδηνπο ηνπο νδεγνύο όζν θαη ζηελ νηθνλνκία θαη ην 

πεξηβάιινλ. Ππγθεθξηκέλα, νη νδεγνί επηβαξύλνληαη κε παξαηεηακέλεο θαζπζηεξήζεηο, 

πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αδπλακία πξόβιεςεο ηνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο πξνο ηνλ 

επηζπκεηό πξννξηζκό θαη ηελ ςπρνινγηθή επηβάξπλζή ηνπο ιόγσ ηνπ 

επαλαιακβαλόκελνπ ζηξεο. Πε νηθνλνκηθό θαη ζε πεξηβαιινληηθό επίπεδν, νη ζπλέπεηεο 

ηεο ζπκθόξεζεο αθνξνύλ ηελ πςειόηεξε θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ηε ζπληνκόηεξε 

θζνξά ησλ νρεκάησλ, ηελ κεησκέλε νδηθή αζθάιεηα θαη ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε. 

Ωζηόζν, γηα ηελ θάιπςε ηεο πςειόηεξεο δήηεζεο δελ είλαη πάληα δπλαηή ε επέθηαζε 

ησλ ήδε ππαξρόλησλ ππνδνκώλ ή ε δεκηνπξγία λέσλ, είηε ιόγσ ηεο έιιεηςεο 

δηαζέζηκνπ ρώξνπ είηε ιόγσ ηνπ πςεινύ θόζηνπο θαηαζθεπήο. Ωο εθ ηνύηνπ, ν πην 

απνηειεζκαηηθόο θαη νηθνλνκηθόο ηξόπνο αληηκεηώπηζεο ηνπο πξνβιήκαηνο ηεο 

θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο, απνηειεί ε εθαξκνγή θαηάιιεισλ κέηξσλ ειέγρνπ 

θπθινθνξίαο. Ζ ξαγδαία θαη ζπλερόκελε εμέιημε ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, 

έρεη επλνήζεη ηελ αλάπηπμε πνηθίισλ κεζνδνινγηώλ ειέγρνπ θπθινθνξίαο πνπ έρνπλ 

ζθνπό ηελ κείσζε, ή αθόκα, θαη ηελ εμάιεηςε ηεο ζπκθόξεζεο ζε αζηηθά δίθηπα θαη ζε 

δίθηπα απηνθηλεηνδξόκσλ. Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή αζρνιείηαη κε ηε ιήςε 

κέηξσλ ειέγρνπ θπθινθνξίαο ζε δίθηπα απηνθηλεηνδξόκσλ.  

 
 

1.1 Ξαξνπζίαζε Ξξνβιήκαηνο 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία, αθνξά ηελ εθαξκνγή κέηξσλ ειέγρνπ θπθινθνξίαο ζε δίθηπα 

απηνθηλεηνδξόκσλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη επαλαιακβαλόκελε ζπκθόξεζε θνληά ζε 

πεξηνρέο ξακπώλ εμόδνπ. Ζ ζπκθόξεζε ζηηο πεξηνρέο απηέο δεκηνπξγείηαη, ζπλήζσο, 

είηε ιόγσ ηεο κεγάιεο ξνήο εμόδνπ από ηνλ θπξίσο απηνθηλεηόδξνκν πξνο ηε ξάκπα, 

κεγαιύηεξεο από απηή πνπ κπνξεί λα παξαιάβεη ε ξάκπα εμόδνπ, είηε ιόγσ ηεο 
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ππεξρείιηζεο ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο θαη εηζόδνπ απηήο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ, γηα παξάδεηγκα εμ’ αηηίαο ελόο θαηάληε αζηηθνύ θσηεηλνύ 

ζεκαηνδόηε, θαηά ηε δηαζηαύξσζε ηεο ξάκπαο κε έλα παξάπιεπξν δίθηπν (βιέπε γηα 

παξάδεηγκα ην Πρήκα 1.1). 

Ρν θαηλόκελν ηεο ζπκθόξεζεο ζε πεξηνρέο ξακπώλ εμόδνπ απηνθηλεηνδξόκνπ 

απνηειεί ηδηαίηεξε αιιά ζπρλά εκθαληδόκελε πεξίπησζε, θπξίσο ζε αζηηθνύο ή 

πεξηαζηηθνύο απηνθηλεηνδξόκνπο θαη είλαη δύζθνιν λα αληηκεησπηζηεί, θαζώο δελ 

ππάξρεη θάπνηνο άκεζνο ηξόπνο ειέγρνπ ηεο ξνήο πνπ εμέξρεηαη από ηνλ 

απηνθηλεηόδξνκν πξνο ηηο ξάκπεο εμόδνπ. Γηα ην ιόγν απηό, ε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε 

ηηο ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ηέηνηνπ είδνπο 

πεξηπηώζεηο είλαη πεξηνξηζκέλε. Νη κεζνδνινγίεο πνπ πξνηείλνληαη ζ’ απηή ηελ εξγαζία, 

ζθνπό έρνπλ λα εμαιείςνπλ ηελ ζπκθόξεζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ, κε ην λα θαζνδεγνύλ ηα νρήκαηα πνπ ζέινπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηελ θνξεζκέλε ξάκπα εμόδνπ, κέζσ γεηηνληθώλ ξακπώλ πνπ κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ 

πξνο ηνλ ίδην πξννξηζκό. Ζ δηεξεύλεζε ησλ πξνηεηλόκελσλ κέηξσλ ειέγρνπ 

θπθινθνξίαο πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηώληαο έλα ππνζεηηθό δίθηπν ην νπνίν 

πξνζνκνηώλεηαη ζηνλ καθξνζθνπηθό πξνζνκνησηή θπθινθνξηαθήο ξνήο ΚΔΡΑΛΔΡ. 

 
 

 

χιμα 1.1: Τπερχείλιςθ τθσ ουράσ από ράμπα εξόδου αυτοκινθτοδρόμου. 
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1.2 Γνκή Δξγαζίαο 

 

Πην 2ν Θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηείηαη κία εηζαγσγή ζρεηηθά κε ηνλ έιεγρν 

θπθινθνξίαο ζε δίθηπα απηνθηλεηνδξόκσλ. Ππγθεθξηκέλα, πεξηγξάθνληαη νη αηηίεο 

δεκηνπξγίαο θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο ζε απηνθηλεηνδξόκνπο, θαζώο θαη ηα ήδε 

ππάξρνληα κέηξα ειέγρνπ πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ζπκθόξεζε εκθαλίδεηαη ζε πεξηνρέο ξακπώλ εμόδνπ απηνθηλεηνδξόκσλ. 

Ξξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνύλ ηα νθέιε εθαξκνγήο δηαθνξεηηθώλ κέηξσλ θπθινθνξίαο 

ελδείθλπηαη ε ρξήζε καζεκαηηθώλ κνληέισλ πνπ κπνξνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ 

θπθινθνξηαθή ξνή. Πηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη ρξήζε ηνπ πξνζνκνησηή 

θπθινθνξίαο ΚΔΡΑΛΔΡ ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη ζην Θεθάιαην 3. Πην 4ν θεθάιαην 

γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ πξνηεηλόκελσλ κέηξσλ θπθινθνξίαο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο 

ζπκθόξεζεο πνπ νθείιεηαη ζε θνξεζκέλεο ξάκπεο εμόδνπ. Ππγθεθξηκέλα, 

παξνπζηάδνληαη δύν πνιηηηθέο θαζνδήγεζεο πνξείαο, πνπ έρνπλ σο ζηόρν λα 

θαζνδεγήζνπλ ηνπο νδεγνύο κέζσ ελαιιαθηηθώλ, γεηηνληθώλ ξακπώλ εμόδνπ έηζη ώζηε 

λα απνηξέςνπλ ηελ ππεξρείιηζε ηεο θνξεζκέλεο ξάκπαο εμόδνπ θαη ηελ είζνδν ηεο 

νπξάο ηεο ξάκπαο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. Ρν 5ν Θεθάιαην 

πεξηιακβάλεη όια ηα ζηνηρεία κνληεινπνίεζεο θαη πξνζνκνίσζεο ηνπ εμεηαδόκελνπ 

ππνζεηηθνύ δηθηύνπ απηνθηλεηνδξόκνπ, δειαδή ηελ πεξηγξαθή ηνπ δηθηύνπ, ην ζελάξην 

δήηεζεο, ηα ζελάξηα θαζνδήγεζεο πνξείαο, ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, ηηο παξακέηξνπο ησλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ θαζώο θαη ηα θξηηήξηα 

αμηνιόγεζεο ησλ εθαξκνδόκελσλ ζηξαηεγηθώλ. Πην Θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ γηα όια ηα εμεηαδόκελα ζελάξηα εθαξκνγήο 

ειέγρνπ θπθινθνξίαο θαη αθνινπζεί ζύγθξηζε θαη ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Ρέινο, ζην Θεθάιαην 7 γίλεηαη ζύλνςε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, αλαθέξνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαζώο θαη νη κειινληηθέο επεθηάζεηο πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηελ παξνύζα εξεπλεηηθή δηαηξηβή. 
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2 ΔΙΔΓΣΝΠ ΘΘΙΝΦΝΟΗΑΠ ΑΡΝΘΗΛΖΡΝΓΟΝΚΩΛ 

 
 

Ν έιεγρνο ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο, απνηειεί έλαλ ζρεηηθά ζύγρξνλν θιάδν ηεο 

επηζηήκεο ν νπνίνο απνζθνπεί ζηελ εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπθινθνξηαθήο 

ζπκθόξεζεο θαη επνκέλσο ζηελ θαιύηεξε αμηνπνίεζε ηεο ηθαλόηεηαο ησλ δηαζέζηκσλ 

νδηθώλ ππνδνκώλ θαη ζηελ αζθαιέζηεξε κεηαθίλεζε ησλ ρξεζηώλ εληόο ησλ νδηθώλ 

δηθηύσλ. Ωζηόζν, ε δεκηνπξγία ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε δηαθνξεηηθά αίηηα θαη επνκέλσο λα θξίλνληαη αλαγθαία δηαθνξεηηθά κέηξα 

αληηκεηώπηζεο. Πην θεθάιαην απηό, αξρηθά πεξηγξάθνληαη νη δηαθνξεηηθέο αηηίεο 

δεκηνπξγίαο ζπκθόξεζεο ζε δίθηπα απηνθηλεηνδξόκσλ θαη έπεηηα γίλεηαη αλαθνξά ζηα 

ήδε ππάξρνληα κέηξα αληηκεηώπηζεο ηεο ζπκθόξεζεο, ηα νπνία εθαξκόδνληαη ζην 

πεδίν. Ρέινο, παξνπζηάδνληαη ηα ήδε πξνηεηλόκελα, ζηε βηβιηνγξαθία, κέηξα γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ζπκθόξεζε δεκηνπξγείηαη ζε πεξηνρέο ξακπώλ εμόδνπ 

απηνθηλεηνδξόκσλ, ε νπνία εμεηάδεηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. 

 
 

2.1 Αηηίεο Γεκηνπξγίαο Ππκθόξεζεο 

 

Ζ θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε δεκηνπξγείηαη όηαλ ν όγθνο ησλ νρεκάησλ πνπ επηζπκνύλ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ κία ππνδνκή είλαη κεγαιύηεξνο από ηελ ηθαλόηεηα ηεο ππνδνκήο. 

Ζ ζπκθόξεζε κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζε θάπνηα δίθηπα θαζεκεξηλά, γηα παξάδεηγκα 

θαηά ηηο ώξεο αηρκήο, ιόγσ ηεο πςειήο δήηεζεο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πεξηνξηζκέλε 

ηθαλόηεηα ηεο ππνδνκήο, είηε πεξηζηαζηαθά ιόγσ πεξηζηαηηθώλ πνπ κεηώλνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ δηθηύνπ. Ππγθεθξηκέλα ζε πεξηνρέο απηνθηλεηνδξόκσλ, πνπ εμεηάδνληαη 

ζηελ εξγαζία απηή, επαλαιακβαλόκελε ζπκθόξεζε κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ιόγσ ηεο 

πςειήο ξνήο νρεκάησλ ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

πςειή ξνή εηζόδνπ από ξάκπεο εηζόδνπ ή/θαη ηελ πςειή ξνή εμόδνπ από ξάκπεο 

εμόδνπ κε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθόηεηα. Δπίζεο πεξηζηαζηαθή ζπκθόξεζε κπνξεί λα 

δεκηνπξγείηαη ιόγσ πεξηζηαηηθώλ, όπσο εξγαζίεο ζπληήξεζεο ηνπ δηθηύνπ, αηπρήκαηα, 

κεραληθέο βιάβεο θ.α. θαη επίζεο ιόγσ δπζκελώλ θαηξηθώλ θαηλόκελσλ πνπ κπνξεί λα 

επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγώλ. Πηελ επόκελε παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη 
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θάπνηα πξνηεηλόκελα κέηξα αληηκεηώπηζεο ηεο ζπκθόξεζεο βάζεη ησλ αηηηώλ πνπ ηελ 

πξνθαινύλ. 

 
 

2.2 Κέηξα Αληηκεηώπηζεο ηεο Ππκθόξεζεο 

 

Θάπνηα από ηα ππάξρνληα κέηξα ειέγρνπ θπθινθνξίαο ζε δίθηπα απηνθηλεηνδξόκσλ, 

αλάινγα κε ηελ αηηία δεκηνπξγίαο ηεο ζπκθόξεζεο είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 Έιεγρνο ξακπώλ εηζόδνπ (ramp metering): ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία κέζσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο θσηεηλώλ ζεκαηνδνηώλ ζηηο ξάκπεο εηζόδνπ απηνθηλεηνδξόκσλ 

κε ζθνπό ηε ξύζκηζε ηεο ξνήο νρεκάησλ πνπ εηζέξρεηαη από ηε ξάκπα ζηνλ 

θπξίσο απηνθηλεηόδξνκν. Θεσξείηαη ν πην άκεζνο θαη απνδνηηθόο ηξόπνο γηα 

ηε ξύζκηζε θαη βειηίσζε ηεο θπθινθνξίαο ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ, ηδηαίηεξα ζηηο 

πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρεη κεγάιε ηθαλόηεηα απνζήθεπζεο νρεκάησλ ζηηο 

ξάκπεο. Αλ ν έιεγρνο ησλ ξακπώλ εθαξκνζηεί θαηάιιεια κπνξνύλ λα 

επηηεπρζνύλ πνιιά ζεηηθά απνηειέζκαηα. 

 Έιεγρνο ηνπ θπξίσο ξεύκαηνο ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ (mainline metering): 

ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία κε ηνπνζέηεζε θσηεηλώλ ζεκαηνδνηώλ ζην θπξίσο ξεύκα 

ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ ή κε εθαξκνγή κεηαβαιιόκελσλ νξίσλ ηαρύηεηαο 

(variable speed limits) θαη έρεη ζθνπό λα ξπζκίζεη ηε ξνή ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο, γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξηνρέο κείσζεο ισξίδσλ όπσο γέθπξεο, ηνύλει, θηι. 

 Ξιεξνθόξεζε ηνπ νδεγνύ θαη ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο (driver information and 

guidance systems): πξαγκαηνπνηείηαη είηε ρξεζηκνπνηώληαο πηλαθίδεο 

κεηαβιεηώλ κελπκάησλ (variable message signs), είηε κέζσ ακθίδξνκεο 

επηθνηλσλίαο ησλ νρεκάησλ κε θαηάιιεια εθνδηαζκέλα νρήκαηα ή θαη κε ηελ 

ππνδνκή, θαη ρξεζηκνπνηείηαη, γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ νδεγώλ 

γηα ηελ ύπαξμε θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο, ή θάπνηνπ πεξηζηαηηθνύ θαζώο 

θαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ νρεκάησλ κέζσ ελαιιαθηηθώλ, ελδερνκέλσο 

ζπληνκόηεξσλ, δηαδξνκώλ. 
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Πηελ επόκελε παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα κέηξα ειέγρνπ θπθινθνξίαο πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο ζπκθόξεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε 

πεξηνρέο ξακπώλ εμόδνπ απηνθηλεηνδξόκσλ. 

 
 

2.3 Ξεξίπησζε Γεκηνπξγίαο Ππκθόξεζεο ζε Ξεξηνρέο Οακπώλ Δμόδνπ 

 

Νη ξάκπεο εμόδνπ απηνθηλεηνδξόκσλ νπζηαζηηθά παξαιακβάλνπλ ηελ ξνή πνπ 

επηζπκεί λα εμέιζεη από ηνλ απηνθηλεηόδξνκν θαη λα θαηεπζπλζεί πξνο θάπνην άιιν 

απηνθηλεηόδξνκν ή πξνο θάπνην αζηηθό δίθηπν. Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ξάκπεο 

εηζόδνπ, νη ξάκπεο εμόδνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθόηεηα ζε νρήκαηα θαη πνιιέο 

θνξέο θξίλεηαη αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε ελόο θσηεηλνύ ζεκαηνδόηε ζηελ έμνδν ηεο 

ξάκπαο έηζη ώζηε ε εμεξρόκελε ξνή λα δηνρεηεύεηαη κε αζθάιεηα ζην παξάπιεπξν 

δίθηπν. Γεδνκέλεο ηεο πεξηνξηζκέλεο ηθαλόηεηαο ησλ ξακπώλ εμόδνπ είλαη πηζαλή ε 

δεκηνπξγία επαλαιακβαλόκελεο ζπκθόξεζεο, π.ρ. θαηά ηηο ώξεο αηρκήο, όηαλ ε ξνή 

πνπ επηζπκεί λα εμέιζεη από ηνλ απηνθηλεηόδξνκν κέζσ κίαο ζπγθεθξηκέλεο ξάκπαο 

είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηθαλόηεηα ηεο ξάκπαο κε απνηέιεζκα ηελ ππεξρείιηζε ηεο 

ξάκπαο θαη ηε δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. 

Ξαξόιν πνπ πνηθίια κέηξα ειέγρνπ θπθινθνξίαο έρνπλ πξνηαζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ε ζπκθόξεζε δεκηνπξγείηαη ζε πεξηνρέο ξακπώλ εηζόδνπ απηνθηλεηνδξόκσλ, ε 

βηβιηνγξαθία πνπ αθνξά κέηξα ειέγρνπ γηα πεξηπηώζεηο πνπ ε ζπκθόξεζε νθείιεηαη ζε 

ππεξρεηιηζκέλεο ξάκπεο εμόδνπ είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε. Ν θύξηνο ιόγνο πνπ 

ζπκβαίλεη απηό είλαη όηη νπζηαζηηθά δελ ππάξρεη θάπνηνο άκεζνο ηξόπνο, από πιεπξάο 

απηνθηλεηνδξόκνπ, γηα λα ειεγρζεί ε ξνή πνπ εμέξρεηαη από ηνλ απηνθηλεηόδξνκν έηζη 

ώζηε λα απνθεπρζεί ε ππεξρείιηζε ησλ ξακπώλ θαη ε δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζην 

θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ.  

Νη κεζνδνινγίεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζηηγκήο είηε επηθεληξώλνληαη ζην πσο ζα 

επεξεάζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγώλ ζηνλ απηνθηλεηόδξνκν (π.ρ. 

απαγνξεύνληαο ηελ αιιαγή ισξίδσλ ζηηο πεξηνρέο αλάληε ησλ ξακπώλ εμόδνπ) είηε 

πξνηείλνπλ ηελ αύμεζε ηεο ξνήο πνπ εμέξρεηαη από ηε ξάκπα εμόδνπ, όηαλ απηό 

ρξεηάδεηαη, (π.ρ. επεκβαίλνληαο ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ θσηεηλνύ ζεκαηνδόηε πνπ είλαη, 

ελδερνκέλσο, ηνπνζεηεκέλνο ζηελ έμνδν ηεο ξάκπαο), είηε πξνηείλνπλ θάπνην 

ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ.  
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Πην [1], εθθξάδνληαη θάπνηεο ζθέςεηο γηα ην πώο ζα απμεζεί ε ηθαλόηεηα ζηηο πεξηνρέο 

ξακπώλ εμόδνπ, όπσο γηα παξάδεηγκα κέζσ, ζηαζεξνύ ή δπλακηθνύ ρξόλνπ, αλάζεζεο 

ισξίδσλ, ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ, κε ρξήζε πηλαθίδσλ κεηαβιεηώλ 

κελπκάησλ, βάζεη ησλ δηαθνξεηηθώλ πξννξηζκώλ ησλ νδεγώλ. Δπίζεο, ην ελδερόκελν 

θιείζηκν κηαο θνξεζκέλεο ξάκπαο εμόδνπ θαη ε θαζνδήγεζε ησλ νδεγώλ κέζσ 

γεηηνληθώλ ξακπώλ πξνηείλεηαη ζηελ ίδηα εξγαζία. Ρν [2] θαη ην [3], ζπληζηνύλ ηελ 

απαγόξεπζε ηεο αιιαγήο ισξίδσλ θνληά ζε πεξηνρέο ξακπώλ εμόδνπ κέζσ εηδηθήο 

ζήκαλζεο ζην νδόζηξσκα, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αύμεζε ηεο ηθαλόηεηαο ηεο ξάκπαο 

όπνηε απηό ρξεηάδεηαη, ρσξίο όκσο λα εμεηάδεηαη ν αληίθηππνο πνπ έρεη θάηη ηέηνην ζην 

παξάπιεπξν δίθηπν. Όπσο ζεκεηώλεηαη ζην [2], θάπνηεο θνξέο ε απαγόξεπζε ηεο 

αιιαγήο ισξίδσλ κπνξεί απιά λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεηαθνξά ηεο ζπκθόξεζεο 

ζε θάπνηα αλάληε πεξηνρή όπνπ απηή επηηξέπεηαη. Πην [4], επίζεο πξνηείλεηαη λα 

απμάλεηαη απόηνκα ε ηθαλόηεηα ηεο ξάκπαο εμόδνπ όηαλ ε νπξά ηεο ξάκπαο είλαη 

έηνηκε λα ππεξρεηιίζεη πξνο ηνλ απηνθηλεηόδξνκν αλαγλσξίδνληαο, όκσο, όηη απηή ε 

ελέξγεηα ίζσο λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζην παξάπιεπξν δίθηπν. Ρέινο, ζην [5] 

πξνηείλεηαη ε εθηξνπή ελόο κέξνπο ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνύληαη ζην παξάπιεπξν 

δίθηπν ώζηε λα γίλεη εθηθηή ε αύμεζε ηεο εθξνήο ησλ νρεκάησλ από ηε ξάκπα εμόδνπ 

σθειώληαο ηνπο ρξήζηεο ηνπ απηνθηλεηόδξνκνπ ζε βάξνο ησλ ρξεζηώλ ηνπ 

παξάπιεπξνπ δηθηύνπ.  

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ζηελ εξγαζία απηή πξνηείλεηαη ε θαζνδήγεζε ησλ νρεκάησλ, 

πνπ ζθνπό έρνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ κηα δεδνκέλε ξάκπα εμόδνπ πνπ εκθαλίδεη 

πξόβιεκα ππεξρείιηζεο νπξάο, κέζσ κηαο άιιεο δηαδξνκήο πνπ έρεη ηνλ ίδην πξννξηζκό 

θαη πνπ θαηά ηηο ώξεο αηρκήο γίλεηαη ρξνληθά κηθξόηεξε. Νη πξνηεηλόκελεο πνιηηηθέο 

θαζνδήγεζεο πνξείαο, ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο παξάγνληεο όπσο είλαη νη ρξόλνη 

δηαδξνκήο ησλ ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ θαη ην κήθνο ηεο νπξάο νρεκάησλ ζηελ 

θνξεζκέλε ξάκπα εμόδνπ. 

Πην ακέζσο επόκελν θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ηεο 

κνληεινπνίεζεο ελόο δηθηύνπ απηνθηλεηνδξόκνπ θαη αλαιύνληαη νη ζρεηηθέο έλλνηεο 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε βαζύηεξε θαηαλόεζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο. 
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3 ΚΝΛΡΔΙΝΞΝΗΖΠΖ ΡΖΠ ΘΘΙΝΦΝΟΗΑΘΖΠ ΟΝΖΠ 

 
 

Ζ κνληεινπνίεζε ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν θαηά ην 

ζρεδηαζκό θαη ηελ αμηνιόγεζε λέσλ νδηθώλ ππνδνκώλ θαη επίζεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

δνθηκή λέσλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ θπθινθνξίαο. Ρα κνληέια θπθινθνξίαο δηαθξίλνληαη 

ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο βάζεη ηνπ επηπέδνπ ιεπηνκέξεηαο ηεο απεηθόληζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ: ηε κηθξνζθνπηθή, ηε καθξνζθνπηθή θαη ηε κεζνζθνπηθή. Ζ 

κηθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε επηρεηξεί λα αλαπαξαγάγεη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ νρεκάησλ-

νδεγώλ ζαλ κνλάδεο θαη πώο απηέο νη κνλάδεο αληαπνθξίλνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπο 

πξνζαξκόδνληαο αληίζηνηρα ηελ ηαρύηεηά ηνπο. Ρα κηθξνζθνπηθά κνληέια 

ρξεζηκνπνηνύλ κεηαβιεηέο όπσο ε ζέζε ηνπ νρήκαηνο, ε ηαρύηεηά ηνπ θαη ε απόζηαζε 

κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ νρεκάησλ (headway). Ζ καθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε αγλνεί ηα 

δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε νρήκαηνο σο κνλάδαο θαη επηρεηξεί λα αλαπαξαγάγεη 

ηελ ζπλνιηθή αληαπόθξηζε πνπ έρεη έλαο κεγάινο αξηζκόο από νρήκαηα. Απηά ηα 

κνληέια ζεσξνύλ ηελ θπθινθνξία ζαλ ζπκπηεζηό ξεπζηό θαη ηελ αλαπαξηζηνύλ κε 

όξνπο ξνήο, ππθλόηεηαο θαη κέζεο ηαρύηεηαο. Ζ ηξίηε πξνζέγγηζε είλαη ηα 

κεζνζθνπηθά κνληέια, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ έλα ελδηάκεζν επίπεδν απεηθόληζεο 

ζεσξώληαο ηα νρήκαηα-νδεγνύο όρη ζαλ κνλάδεο αιιά ζαλ νκάδεο νρεκάησλ 

πξνζδηνξίδνληαο ηνλ ηξόπν αιιειεπίδξαζεο ησλ νκάδσλ απηώλ. 

Πην θεθάιαην απηό, αξρηθά ζα παξνπζηαζηνύλ θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο πνπ 

ζπζρεηίδνληαη κε ηε καθξνζθνπηθή κνληεινπνίεζε ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηεί ην καθξνζθνπηθό κνληέιν πξνζνκνίσζεο ΚΔΡΑΛΔΡ, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο δηεξεπλήζεηο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

 
 

3.1 Βαζηθέο Έλλνηεο – Κεηαβιεηέο ησλ Κνληέισλ 

 

Ρν Highway Capacity Manual [6] παξέρεη ηνπο αθόινπζνπο νξηζκνύο. Ρα ζύκβνια  θαη 

 αλαπαξηζηνύλ ηελ ζέζε (κεηξνύκελε ζηελ θαηεύζπλζε ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο) θαη 

ηνλ ρξόλν αληίζηνηρα. 

 Ζ ξνή (flow)  είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ νρεκάησλ πνπ πεξλά από ηε 

ζέζε  θαηά ηε δηάξθεηα ελόο δεδνκέλνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο πνπ 
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πεξηιακβάλεη ην , δηαηξεκέλνο κε ην κήθνο ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο. 

Δθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε νρήκαηα αλά ώξα θαη κπνξεί εύθνια λα κεηξεζεί από 

εηδηθέο ζπζθεπέο κέηξεζεο. 

 Ζ (κέζε) ηαρύηεηα (speed)  ηεο θίλεζεο εθθξάδεηαη σο απόζηαζε αλά 

κνλάδα ρξόλνπ. Αλάινγα κε ην πώο έρεη κεηξεζεί, αλαθέξεηαη είηε σο ρσξηθή 

κέζε ηαρύηεηα (space mean speed), είηε σο ρξνληθή κέζε ηαρύηεηα (time mean 

speed). Ζ ρσξηθή κέζε ηαρύηεηα ππνινγίδεηαη δηαηξώληαο θάπνην ηκήκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ κε ηνλ κέζν ζπλνιηθό ρξόλν πνπ ρξεηάδνληαη ηα νρήκαηα 

γηα λα ην δηαζρίζνπλ. Ζ ρξνληθή κέζε ηαρύηεηα είλαη ε κέζε ηαρύηεηα ησλ 

νρεκάησλ πνπ παξαηεξείηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ. Ζ ηειεπηαία είλαη επθνιόηεξν λα κεηξεζεί θαζώο κπνξεί λα 

ζπιιερζεί από εηδηθέο ζπζθεπέο κέηξεζεο. Ζ ηαρύηεηα ειεύζεξεο ξνήο (free-

flow speed) είλαη ε κέζε ηαρύηεηα ησλ νρεκάησλ πνπ κεηξάηαη ζε 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο ρακειήο ξνήο, όπνπ ηα νρήκαηα κπνξνύλ λα 

θηλεζνύλ ειεύζεξα κε ηελ επηζπκεηή ηνπο ηαρύηεηα. 

 Ζ ππθλόηεηα (density)  είλαη ν αξηζκόο ησλ νρεκάησλ πνπ έρνπλ 

θαηαιάβεη έλα κήθνο ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ γύξσ από ην ζεκείν  ζε ρξόλν . 

Ζ κέηξεζή ηεο είλαη δύζθνιε θαζώο απαηηεί ηελ παξαηήξεζε κηαο έθηαζεο ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ. Ξαξόια απηά, ζπρλά πξνζεγγίδεηαη βάζεη ησλ κεηξήζεσλ 

ηεο ξνήο θαη ηεο ηαρύηεηαο κε ρξήζε ηεο αθόινπζεο ζρέζεο: 

 

 (1) 

 

 Ζ δήηεζε (demand) είλαη ν αξηζκόο ησλ νρεκάησλ πνπ επηζπκνύλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ππνδνκή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηόδνπ. 

 Ζ ηθαλόηεηα (capacity) είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο νρεκάησλ αλά ώξα πνπ 

αλακέλεηαη όηη κπνξεί λα δηαζρίζεη έλα νκνηόκνξθν ηκήκα ελόο 

απηνθηλεηνδξόκνπ. 

 Ρν ζεκείν ζπκθόξεζεο (bottleneck) είλαη νπνηνδήπνηε ζεκείν ελόο 

απηνθηλεηνδξόκνπ, ζην νπνίν ε δήηεζε μεπεξλάεη ηελ ηθαλόηεηα. Ρα ζεκεία 

ζπκθόξεζεο ζε έλαλ απηνθηλεηόδξνκν κεξηθέο θνξέο εκθαλίδνληαη θνληά ζε 
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ξάκπεο εηζόδνπ κε πςειή δήηεζε, όπνπ ππάξρεη ηνπηθά αύμεζε ηεο δήηεζεο ζε 

ζπλδπαζκό κε κείσζε ηεο ηθαλόηεηαο ιόγσ ηεο αιιαγήο ισξίδαο ησλ 

νρεκάησλ. 

 
 

3.2 Θεκειηώδεο Γηάγξακκα 

 

Κία από ηηο πξώηεο, αλ όρη ε πξώηε, πξνζπάζεηα λα ζπζρεηηζηνύλ ε ειεύζεξε 

ηαρύηεηα, ε ππθλόηεηα θαη ε ξνή έγηλε από ηνλ Greenshields [7]. Ν ίδηνο ρξεζηκνπνίεζε 

έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό εηθόλσλ θαη θσηνγξαθηώλ γηα λα εθηηκήζεη ηε ζρέζε κεηαμύ 

ηεο ηαρύηεηαο ησλ νρεκάησλ θαη ηεο ππθλόηεηαο ζε έλαλ επζύ απηνθηλεηόδξνκν, θαη 

βξήθε όηη κπνξνύλ ζπζρεηηζηνύλ ηθαλνπνηεηηθά κε κία επζεία γξακκή (Πρήκα 3.1). 

 

Δλ ζπλερεία, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (1), πήξε κηα παξαβνιηθή ζρέζε κεηαμύ 

ππθλόηεηαο θαη ξνήο όπσο θαίλεηαη ζην Πρήκα 3.2. 

Ζ ζπλάξηεζε  ή  είλαη γλσζηή σο ην ζεκειηώδεο δηάγξακκα 

(fundamental diagram). Ξνιινί κεηαγελέζηεξνη εξεπλεηέο πξόηεηλαλ ελαιιαθηηθέο 

ζπλαξηήζεηο, πνπ πξνζεγγίδνπλ θαιύηεξα ηα κεηξήζηκα δεδνκέλα. Ρα δηαγξάκκαηα 

απηά κνηξάδνληαη ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

1. , όπνπ  είλαη ε κέγηζηε ππθλόηεηα (jam density) 

2. Ζ  είλαη θνίιε (Πρήκα 3.2). 

 

χιμα 3.1: Διάγραμμα Σαχφτθτασ-Πυκνότθτασ. 
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3. Ρε ζηηγκή πνπ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ξνή, νξίδεηαη ε , δειαδή ε θξίζηκε 

ππθλόηεηα (critical density). Έηζη,  γηα  θαη  γηα . 

 

Ζ θξίζηκε ππθλόηεηα  ρσξίδεη ην ζεκειηώδεο γξάθεκα ζε δύν πεξηνρέο: ηελ πεξηνρή 

ηεο ειεύζεξεο ξνήο ( ) θαη ηελ πεξηνρή ηεο ζπκθόξεζεο ( ). Νη κεηξήζεηο 

ζηε κεξηά ηεο ειεύζεξεο ξνήο ζπλήζσο αλαπαξηζηώληαη θαιά κε κία επζεία γξακκή, ζε 

αληίζεζε κε ηηο κεηξήζεηο ζηελ κεξηά ζπκθόξεζεο, πνπ ηείλνπλ λα είλαη πην δηάζπαξηεο. 

Όπσο έρεη δηαπηζησζεί από θάπνηνπο εξεπλεηέο, ππάξρεη κία δηαθνξά ζηε κέγηζηε 

κεηξήζηκε ξνή , πνπ εμαξηάηαη από ην αλ ν απηνθηλεηόδξνκνο είλαη ζε 

θαηάζηαζε ειεύζεξεο ξνήο ή ζε ζπκθόξεζε, θάηη πνπ ππνδειώλεη κηα αζπλέρεηα ζην 

. Απηό πεξηγξάθεηαη ζαλ πηώζε ηεο ηθαλόηεηαο (capacity drop), ηεο ηάμεο ηνπ 

5-25 % ηεο κέγηζηεο ξνήο, θαζώο ν απηνθηλεηόδξνκνο κεηαθέξεηαη ζε ζπκθόξεζε. 

Πηόρνο επνκέλσο ησλ πεξηζζόηεξσλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ είλαη λα απνηξέςνπλ ηε 

δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο έηζη ώζηε λα κπνξέζεη λα αμηνπνηεζεί ε ηθαλόηεηα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ ζην πιήξεο. 

 

3.3 METANET 

 

Tν ΚΔΡΑΛΔΡ [8] είλαη έλαο καθξνζθνπηθόο πξνζνκνησηήο θπθινθνξηαθήο ξνήο ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε δηθηύσλ απηνθηλεηνδξόκσλ. 

Πην ΚΔΡΑΛΔΡ ν απηνθηλεηόδξνκνο δηαθξηηνπνηείηαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα, κήθνπο  

 

χιμα 3.2:  Θεμελιώδεσ Διάγραμμα Κυκλοφοριακισ Ροισ. 
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θαη αξηζκνύ ισξίδσλ  θαη ν ρξόλνο ζε νκνηόκνξθα δηαζηήκαηα δηάξθεηαο , όπσο 

θαίλεηαη ζην Πρήκα 3.3.  

Ρν κνληέιν θπθινθνξηαθήο ξνήο, πνπ πεξηιακβάλεη ν πξνζνκνησηήο, ππνινγίδεη ζε 

θάζε ηκήκα ηνπ θπξίσο απηνθηλεηνδξόκνπ θαη ζε θάζε ρξνληθή πεξίνδν ηελ ππθλόηεηα, 

ηε ξνή θαη ηελ ηαρύηεηα βάζεη ησλ παξαθάησ ζρέζεσλ: 

 
 

 (7) 

  

 (8) 

  

 

(9) 

  

 (10) 

 

 

όπνπ  είλαη ε ηαρύηεηα ειεύζεξεο ξνήο,  ε θξίζηκε ππθλόηεηα θαη  είλαη κία 

επηπιένλ παξάκεηξνο ηνπ ηκήκαηνο . Δπίζεο,  (ρξόλνο ραιάξσζεο),  (ζηαζεξά 

 

χιμα 3.3:  Διακριτοποίθςθ του αυτοκινθτοδρόμου. 
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πξόβιεςεο) θαη  είλαη επηπιένλ παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ. Δπίζεο, ε κέζε ηαρύηεηα 

πνπ ππνινγίδεη ην κνληέιν δελ πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από έλα θάησ όξην vmin. Όπσο 

πξόηεηλαλ ζην [9], ηα θαηλόκελα πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηε ζπγρώλεπζε ησλ ξνώλ, 

γηα παξάδεηγκα ζε πεξηνρέο ξακπώλ εηζόδνπ απηνθηλεηνδξόκνπ, ιακβάλνληαη ππόςε 

πξνζζέηνληαο ζηελ εμίζσζε (9) ηνλ όξν,  

 
 

 (11) 

 
 

όπνπ  είλαη κία ζηαζεξή παξάκεηξνο θαη  είλαη ε ξνή πνπ εηζέξρεηαη από ηε 

ξάκπα εηζόδνπ. Ν όξνο απηόο πξνζηίζεηαη ζηελ εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο ζηα αληίζηνηρα 

ηκήκαηα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ ζηα νπνία εηζέξρνληαη ξάκπεο εηζόδνπ. Αληίζηνηρα, 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθνύλ κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηα θαηλόκελα πνπ 

δεκηνπξγνύληαη ιόγσ ηεο κείσζεο ηνπ αξηζκνύ ισξίδσλ ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ, ν όξνο 

 
 

 (12) 

 
 

πξνηίζεηαη ζηελ εμίζσζε (9), όπνπ  είλαη κία ζηαζεξή παξάκεηξνο θαη  είλαη ν 

αξηζκόο ησλ ισξίδσλ πνπ κεηώλνληαη. Ν όξνο απηόο πξνζηίζεηαη ζηελ εμίζσζε ηεο 

ηαρύηεηαο ζηα αληίζηνηρα ηκήκαηα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ πξηλ ηε κείσζε ησλ 

ισξίδσλ. 

Πεκεηώλεηαη εδώ όηη γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο πξνθεηκέλνπ λα 

κνληεινπνηεζεί ε ύπαξμε ελόο θσηεηλνύ ζεκαηνδόηε ζηελ έμνδν κίαο ξάκπαο εμόδνπ, 

εθηόο από ζπλδέζκνπο απηνθηλεηνδξόκνπ, ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλαο ζύλδεζκνο 

απνζήθεπζεο θαη πξνώζεζεο (store-and-forward). Νη ζύλδεζκνη store-and-forward 

πεξηγξάθνληαη από έλα ζηαζεξό ρξόλν δηαδξνκήο θαη επίζεο από ηε ξνή εμόδνπ ε 

νπνία κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκέλε π.ρ. ιόγσ ελόο θσηεηλνύ ζεκαηνδόηε 

ηνπνζεηεκέλνπ ζηελ έμνδν ηνπ ζπλδέζκνπ. Ξεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο εμηζώζεηο 

πνπ εθαξκόδνληαη ζηνπο store-and-forward ζπλδέζκνπο πεξηιακβάλνληαη ζην [10] 
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Όπσο έγηλε θαλεξό, ην παξαπάλσ κνληέιν, όπσο θαη όια ηα κνληέια θπθινθνξηαθήο 

ξνήο, πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκό ζηαζεξώλ παξακέηξσλ ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δελ είλαη 

ίδηεο γηα όινπο ηνπο απηνθηλεηνδξόκνπο, αιιά εμαξηώληαη από παξάγνληεο όπσο ε 

ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, ε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγώλ ζην εθάζηνηε δίθηπν, νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θ.α. Κάιηζηα, ε αμηνπηζηία θαη ε αθξίβεηα ησλ κνληέισλ βαζίδεηαη ζηελ 

θαηάιιειε ξύζκηζε ησλ ηηκώλ ησλ ζηαζεξώλ παξακέηξσλ ηνπο. Γηα ην ιόγν απηό 

θξίλεηαη αλαγθαίνο ν θαηάιιεινο πξνζδηνξηζκόο ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ πξηλ από 

ηελ ρξήζε ησλ κνληέισλ ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο.  

  



26 

 

4 ΞΝΙΗΡΗΘΔΠ ΓΛΑΚΗΘΖΠ ΘΑΘΝΓΖΓΖΠΖΠ ΞΝΟΔΗΑΠ 

 
 

Ρα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο πνξείαο ζθνπό έρνπλ λα παξέρνπλ ζηνπο νδεγνύο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δηαδξνκή πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ, γηα παξάδεηγκα 

ζηελ πεξίπησζε κε επαλαιακβαλόκελσλ γεγνλόησλ όπσο πεξηζηαηηθά, ή ζηελ 

πεξίπησζε επαλαιακβαλόκελεο, αιιά όρη πιήξσο πξνβιεπόκελεο, ζπκθόξεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ζύζηεκα κπνξεί λα νδεγεί ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηνπο νδεγνύο κέζσ 

ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ, θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηώλ ζπληήξεζεο όπσο πξνηείλεηαη 

ζην [11], ή ζε πεξίπησζε δηαθόξσλ πεξηζηαηηθώλ όπσο πξνηείλεηαη ζην [12]. Ζ εξγαζία 

απηή δηεξεπλά ηελ εθαξκνγή ελόο ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο πνπ έρεη σο ζηόρν ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο ζπκθόξεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ ιόγσ κηαο ππεξρεηιηζκέλεο ξάκπαο εμόδνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. Πην 

θεθάιαην απηό, αξρηθά ζα γίλεη πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνύλ νη πνιηηηθέο δπλακηθήο θαζνδήγεζεο πνξείαο (dynamic 

route guidance policies) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηηο δηεξεπλήζεηο πνπ αθνινπζνύλ.  

 
 

4.1 Ξεξηγξαθή ηνπ Ξξνβιήκαηνο 

 

Πηελ παξνύζα εξγαζία, ζεσξείηαη κηα έθηαζε απηνθηλεηόδξνκνπ θαη έλα ζεκείν 

δηαζηαύξσζεο (γηα παξάδεηγκα ν θόκβνο Λ1, ζην Πρήκα 5.1) κε δύν ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο πνπ πεξηιακβάλνπλ δηαθνξεηηθέο ξάκπεο εμόδνπ (L5 θαη L4) πξνο ηνλ ίδην 

πξννξηζκό (D3 ή D4 ζην Πρήκα 5.1). Ζ κία δηαδξνκή ( , Πρήκα 

5.1) ζεσξείηαη θύξηα θαζώο είλαη ε θνληηλόηεξε ζε απόζηαζε ελώ ε άιιε δηαδξνκή 

( , Πρήκα 5.1) ζεσξείηαη δεπηεξεύνπζα. 

Θεσξώληαο όηη ε ξάκπα εμόδνπ ηεο θύξηαο δηαδξνκήο έρεη πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθόηεηα, 

ε νπνία δελ είλαη δπλαηόλ λα απμεζεί, είλαη πηζαλή ε δεκηνπξγία επαλαιακβαλόκελεο 

ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξώλ αηρκήο, ιόγσ ηεο 

ππεξρείιηζεο ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο εμόδνπ. Απηό πνπ πξνηείλεηαη ζ’ απηή ηελ εξγαζία 

είλαη ε εθηξνπή κηαο κεξίδαο νρεκάησλ, κέζσ ηεο δεπηεξεύνπζαο δηαδξνκήο, όηαλ θαη 

ζηνλ βαζκό πνπ απαηηείηαη, ώζηε λα απνθεπρζεί ν θνξεζκόο ηεο ξάκπαο εμόδνπ, ηεο 
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θύξηαο δηαδξνκήο, θαη επνκέλσο ε ζπκθόξεζε ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ.  

Ωζηόζν, θαζώο νη νδεγνί είλαη ειεύζεξνη λα αγλνήζνπλ ηα κελύκαηα πνπ ιακβάλνπλ 

αλ απηά δελ είλαη ζπκβαηά κε ηα δηθά ηνπο θξηηήξηα, ν αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο πνξείαο δελ κπνξεί απιά λα είλαη νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ηνπ 

νδηθνύ δηθηύνπ ζην νπνίν εθαξκόδεηαη, αιιά πξέπεη θπξίσο λα εζηηάδεη ζηηο βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηθηύνπ, γηα παξάδεηγκα, λα πξνηείλεη ζηνπο νδεγνύο κηα 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή κόλν αλ απηή είλαη ρξνληθά ηζνδύλακε ή κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε 

ηελ θύξηα δηαδξνκή.  

Δπνκέλσο, δύν πεξηπηώζεηο κπνξεί λα ζπκβνύλ, βάζεη ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ θαη 

ησλ θπθινθνξηαθώλ ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ. Πηελ πξώηε πεξίπησζε, ε νπνία 

εμεηάδεηαη ζηελ παξνύζα δηαηξηβή, νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα ηνπο νδεγνύο 

επηηπγράλνληαη ρσξίο ηελ ππεξρείιηζε ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο ζηνλ θπξίσο 

απηνθηλεηόδξνκν, θαη επνκέλσο ην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο κπνξεί λα πξνηείλεη ηελ 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή ρσξίο λα αδηθεί ηνπ ρξήζηεο πνπ ππαθνύνπλ [13]. Πηε δεύηεξε 

πεξίπησζε, ε νπνία εμεηάζηεθε ζην [14], νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα ηνπο νδεγνύο 

επηηπγράλνληαη κόλν αθόηνπ ε νπξά ηεο ξάκπαο εηζρσξήζεη ζην θπξίσο ξεύκα, 

νδεγώληαο ζε ζπκθόξεζε θαη ππνβάζκηζε ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. Ρν 

ζύζηεκα θαζνδήγεζεο ζηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα ιάβεη ππόςε ηνπ ηελ 

αλακελόκελε ππαθνή ησλ νδεγώλ ζηηο απνθάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ίζσο ζα πξέπεη 

λα εθαξκόζεη πην ππνρξεσηηθά κέηξα, γηα παξάδεηγκα πξνζσξηλό θιείζηκν ηεο 

ππεξθνξησκέλεο ξάκπαο εμόδνπ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ζηελ εξγαζία απηή, ε 

δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή γίλεηαη ρξνληθά κηθξόηεξε, θαηά ηηο ώξεο αηρκήο, πξηλ ε νπξά 

εηζρσξήζεη ζηνλ απηνθηλεηόδξνκν. Ωζηόζν, ιόγσ ηεο ζηνραζηηθόηεηαο ηεο 

θπθινθνξηαθήο δήηεζεο θαη ησλ ζπλζεθώλ θπθινθνξίαο, ην θαηλόκελν ηεο 

ππεξρείιηζεο ζε κία ζπγθεθξηκέλε ξάκπα εμόδνπ ίζσο είλαη δύζθνιν λα πξνβιεθηεί από 

ηνπο νδεγνύο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ζπκβαίλεη θάζε εκέξα ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο θαη ίζσο λα κε ζπκβαίλεη θαζόινπ θάπνηεο εκέξεο. Θάησ από απηέο ηηο 

ζπλζήθεο, νη νδεγνί δελ κπνξνύλ λα πάξνπλ ηηο θαιύηεξεο απνθάζεηο γηα ηε δηαδξνκή 

πνπ ζα πξέπεη αθνινπζήζνπλ βαζηδόκελνη κόλν ζηε εκπεηξία ηνπο από ην παξειζόλ, 
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αιιά ρξεηάδνληαη πιεξνθνξίεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, γηα παξάδεηγκα από ην ζύζηεκα 

θαζνδήγεζεο πνξείαο. 

Κε βάζε ηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο, ε εξγαζία απηή πξνηείλεη δύν ελαιιαθηηθέο 

πνιηηηθέο ηηο νπνίεο έλα ζύζηεκα θαζνδήγεζεο πνξείαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

πξνθεηκέλνπ λα θαζνδεγήζεη ηα νρήκαηα κέζσ ελαιιαθηηθώλ, αληαγσληζηηθώλ 

δηαδξνκώλ. Ζ πξώηε πνιηηηθή βαζίδεη ηηο απνθάζεηο ηεο ζε εθηηκήζεηο, πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ, ηνπ ζηηγκηαίνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο (instantaneous travel time) θαη γηα ηηο δύν 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Ζ δεύηεξε πνιηηηθή ρξεζηκνπνηεί ην εθηηκώκελν κήθνο ηεο 

νπξάο ηεο ξάκπαο ηεο θύξηαο δηαδξνκήο σο αληηθείκελν απόθαζεο, πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ, γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ νδεγώλ. Νη δύν πξνηεηλόκελεο ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ, 

νπζηαζηηθά, απνθαζίδνπλ γηα ην πνζνζηό ησλ νρεκάησλ πνπ πξέπεη λα θαζνδεγεζνύλ 

κέζσ ηεο ελαιιαθηηθήο δηαδξνκήο, θαη κπνξνύλ λα ελεκεξώζνπλ ηνπο νδεγνύο είηε 

κέζσ ησλ VMS (νζόλεο κεηάδνζεο κελπκάησλ – Variable Message Signs), είηε κέζσ 

ζπζηεκάησλ επηθνηλσλίαο Νρήκαηνο-πνδνκήο. Νη δύν πνιηηηθέο θαζώο θαη ηα 

θξηηήξηα απόδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα θάζε πνιηηηθή πεξηγξάθνληαη ζηηο 

επόκελεο παξαγξάθνπο. 

 
 

4.2 Θαζνδήγεζε Ξνξείαο κε Βάζε ηνλ Πηηγκηαίν Σξόλν Γηαδξνκήο 

 

Ζ θαζνδήγεζε πνξείαο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ζηηγκηαίν ρξόλν δηαδξνκήο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί όηαλ είλαη δηαζέζηκεο αθξηβείο εθηηκήζεηο ηνπ ζηηγκηαίνπ ρξόλνπ 

δηαδξνκήο θαηά κήθνο ησλ ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ. Απηό κε ηε ζεηξά ηνπ, 

πξνϋπνζέηεη ηελ ύπαξμε επαξθνύο αξηζκνύ αληρλεπηώλ (θσξαηώλ). Ν ζηηγκηαίνο 

ρξόλνο δηαδξνκήο , ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα k, είλαη, νπζηαζηηθά, ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη έλα όρεκα γηα λα δηαζρίδεη κία δηαδξνκή, αλ νη κέζεο ηαρύηεηεο, θαηά κήθνο 

απηήο ηεο δηαδξνκήο, παγώζνπλ ζηηο ηηκέο πνπ έρνπλ ηε ρξνληθή ζηηγκή . 

Γηα ηελ παξνύζα εθαξκνγή, ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ  , δειαδή ην πνζνζηό ησλ 

νδεγώλ πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη ηελ θύξηα δηαδξνκή, κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

κέζσ δηαθνξεηηθώλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ. Απηή ε, πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ, απόθαζε ιακβάλεηαη θάζε ρξνληθή πεξίνδν (ή δηάζηεκα ειέγρνπ) c (ηππηθά 

ίζν κε 1-6 min) θαη ην  δειώλεη ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ πνπ εθαξκόδεηαη ηε 

ρξνληθή πεξίνδν . Νη ζηξαηεγηθέο θιεηζηνύ βξόρνπ, νπζηαζηηθά, 
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πξνζπαζνύλ λα θξαηήζνπλ ηε δηαθνξά ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο γηα ηηο δύν 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο  θνληά ζην κεδέλ, όπνπ –  κε  

λα είλαη ν ζηηγκηαίνο ρξόλνο δηαδξνκήο γηα ηελ δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή θαη  λα 

είλαη ν ζηηγκηαίνο ρξόλνο δηαδξνκήο γηα ηελ θύξηα δηαδξνκή. Θαζώο ζ’ απηή ηελ 

εξγαζία εμεηάδνληαη κόλν δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ην πνζνζηό ησλ νρεκάησλ πνπ 

ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ ηελ δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή είλαη απιά .  

Πηελ πξάμε, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ επηζπκεηώλ πνζνζηώλ 

δηαρσξηζκνύ . Έλαο ηξόπνο ζα ήηαλ απιά ε απεηθόληζε θαη ησλ δύν εθηηκώκελσλ 

ρξόλσλ δηαδξνκήο ζε θάπνηα νζόλε VMS, αθξηβώο αλάληε από ην ζεκείν 

δηαζηαύξσζεο, ζεσξώληαο όηη νη νδεγνί ζα ιάβνπλ ηελ ζσζηή απόθαζε βάζεη ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ηνπο δίλεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ εμηζνξξόπεζε ησλ ρξόλσλ 

δηαδξνκήο γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ρσξίο θάπνηα επηπξόζζεηε ελέξγεηα. 

Ξξνηέξεκα ηεο κεζόδνπ απηήο απνηειεί ην γεγνλόο όηη δελ απαηηείηαη ε εθαξκνγή 

θάπνηαο ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ. Έλαο δεύηεξνο πηζαλόο ηξόπνο εθαξκνγήο, είλαη ηα 

πνζνζηά δηαρσξηζκνύ  λα παίξλνπλ κόλν ηηο ηηκέο 0 θαη 1 (όπσο κε ρξήζε ηνπ 

ειεγθηή Bang-Bang πνπ ζα δνύκε παξαθάησ). Θαη πάιη ηόηε, κηα νζόλε VMS κπνξεί λα 

πξνηείλεη ξεηώο ηελ αληίζηνηρε θαηεύζπλζε ζηνπο νδεγνύο. Κπνξεί επίζεο, ηα 

πνζνζηά δηαρσξηζκνύ  λα παίξλνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή κέζα ζην δηάζηεκα [0,1] 

(όπσο κε ρξήζε ηνπ ειεγθηή PI). Πε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί κία 

παικηθήο κνξθήο ηερληθή ε νπνία ζα πξνηείλεη κέζσ ησλ VMS ηελ θύξηα δηαδξνκή γηα 

κία ρξνληθή δηάξθεηα ίζε κε  ηεο αληίζηνηρεο πεξηόδνπ, θαη ηελ ελαιιαθηηθή 

δηαδξνκή γηα ηελ ππόινηπε ρξνληθή πεξίνδν . Ρέινο, εάλ είλαη δηαζέζηκν 

έλα ζύζηεκα επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ νρεκάησλ θαη ηεο ππνδνκήο, είλαη εθηθηόο ν 

δηαρσξηζκόο ησλ νρεκάησλ, θαηά βνύιεζε, κέζσ αληίζηνηρσλ αηνκηθώλ κελπκάησλ. 

Νη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ παξνύζα 

εξγαζία είλαη ν ειεγθηήο Bang-Bang θαη ν PI ειεγθηήο. 

 Πηελ πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο ελόο ειεγθηή Bang-Bang, ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ 

ζε θάζε ρξνληθό δηάζηεκα  ππνινγίδεηαη σο: 

 
 

 (13) 
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Ρν βαζηθό πιενλέθηεκα απηνύ ηνπ ειεγθηή είλαη ε απιόηεηά ηνπ, θαζώο δελ 

πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ 

θαηάιιεια. Δληνύηνηο, ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

ηαιαληώζεηο ζηηο ηηκέο ηεο δηαθνξάο ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο .  

 Πηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ελόο PI-ειεγθηή, ζε θάζε δηάζηεκα ειέγρνπ , ηα 

πνζνζηά δηαρσξηζκνύ ππνινγίδνληαη σο: 

 
 

 (14) 

 
 

Πεκεηώλεηαη όηη, νη ηηκέο ησλ β πνπ ππνινγίδνληαη πεξηνξίδνληαη ζην δηάζηεκα 

[0,1]. Ζ PI ζηξαηεγηθή πεξηιακβάλεη δύν παξακέηξνπο,  θαη , ησλ νπνίσλ νη 

ηηκέο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ θαηάιιεια. Ρέινο, ε ζηξαηεγηθή απηή νδεγεί ζε 

νκαιόηεξεο ηξνρηέο γηα ηνπο ξπζκνύο δηαρσξηζκνύ β θαη ηηο δηαθνξέο ζηνπο 

ρξόλνπο δηαδξνκήο  ζπγθξηηηθά κε ηελ ζηξαηεγηθή Bang-Bang. 

 
 

4.3 Θαζνδήγεζε Ξνξείαο κε Βάζε ην Δθηηκώκελν Κήθνο Νπξάο  

 

Ζ πνιηηηθή θαζνδήγεζεο πνξείαο πνπ εμεηάδεηαη ζ’ απηή ηελ ελόηεηα, βαζίδεηαη ζηελ, 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, εθηίκεζε ηνπ κήθνπο ηεο νπξάο ζηε ξάκπα εμόδνπ ηεο θύξηαο 

δηαδξνκήο. Πε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνύκελε πνιηηηθή θαζνδήγεζεο πνξείαο, ε πνιηηηθή 

απηή είλαη πην εύθνιν λα εθαξκνζηεί ζηελ πξάμε θαζώο απαηηεί ιηγόηεξεο κεηξήζεηο θαη 

επνκέλσο θσξαηέο. Δπίζεο, θαη ζ’ απηή ηε πεξίπησζε, ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ  γηα 

ηελ θύξηα δηαδξνκή, κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ δηαθόξσλ ζηξαηεγηθώλ θιεηζηνύ 

βξόρνπ, νη νπνίεο πξνζπαζνύλ λα δηαηεξήζνπλ ην εθηηκώκελν κήθνο νπξάο ηεο ξάκπαο 

εμόδνπ ηεο θύξηαο δηαδξνκήο, ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν. Όπσο θαη ζηελ 

πξνεγνύκελε πνιηηηθή, ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ γηα ηε δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή, 

ππνινγίδεηαη απιά σο . Νη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ πνπ ζα εθαξκνζηνύλ θαη ζε απηή 

ηελ πνιηηηθή είλαη νη Bang-Bang θαη PI ζηξαηεγηθέο.  

 Πηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο ζηξαηεγηθήο Bang-Bang, ηόηε ζε θάζε πεξίνδν 

ειέγρνπ , ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ , γηα ηελ θύξηα δηαδξνκή ππνινγίδεηαη 

σο: 
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 (15) 

 
 

όπνπ  είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κήθνπο ηεο νπξάο θαη  είλαη ε επηζπκεηή ηηκή ηεο 

νπξάο ζηελ θύξηα ξάκπα εμόδνπ. Δθηόο από ηελ απιόηεηά ηεο (δελ εκπεξηέρεη 

παξακέηξνπο) ε ελδερόκελε εθαξκνγή ηεο ζηξαηεγηθήο ζην πεδίν, απαηηεί κόλν 

έλαλ θσξαηή, θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλν ζηε ξάκπα εμόδνπ ηνπ ελδηαθέξνληόο 

καο, ώζηε λα αληαλαθιά ηελ ηηκή ηεο επηζπκεηήο νπξάο . Ωζηόζν, όπσο 

πξναλαθέξζεθε, ε ιεηηνπξγία ηεο ζηξαηεγηθήο απηήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

ηαιαληώζεηο ζηηο ηξνρηέο ησλ πνζνζηώλ δηαρσξηζκνύ β θαη ζην κήθνο ηεο 

νπξάο ηεο ξάκπαο εμόδνπ .  

 Πηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο ζηξαηεγηθήο PI, ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ  

θαηά κήθνο ηεο θύξηαο δηαδξνκήο ππνινγίδεηαη ζε θάζε δηάζηεκα ειέγρνπ , 

ζύκθσλα κε ηε αθόινπζε εμίζσζε: 

 
 

 (16) 

 
 

Θαη εδώ, ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ  πνπ ππνινγίδεηαη, πεξηθόπηεηαη αλ ε ηηκή 

ηνπ είλαη εθηόο ηνπ δηαζηήκαηνο [0,1]. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε PI 

ζηξαηεγηθή πεξηιακβάλεη δύν παξακέηξνπο  θαη  νη νπνίεο πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηνύλ θαη επίζεο απαηηεί κία πην αθξηβή εθηίκεζε ηνπ κήθνπο ηεο 

νπξάο ηεο ξάκπαο εμόδνπ, ζε πξαγκαηηθό ρξόλν , ε νπνία κπνξεί λα ιεθζεί κε 

θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ηξηώλ θσξαηώλ ζύκθσλα κε ην [15]. Ρέινο, ε 

ζηξαηεγηθή απηή, νδεγεί ζε νκαιόηεξεο ηξνρηέο γηα ηα ππνινγηζκέλα πνζνζηά 

δηαρσξηζκνύ  ζπγθξηηηθά κε ηε ζηξαηεγηθή Βang-Βang . 

 
 

4.4 Δπίπεδν παθνήο ησλ Νδεγώλ 

 

Ρα παξαπάλσ πξνηεηλόκελα κέηξα θαζνδήγεζεο πνξείαο δελ ζπληζηνύλ ππνρξεσηηθή 

ελέξγεηα γηα ηνπο νδεγνύο. Αληίζεηα, νη νδεγνί είλαη ειεύζεξνη λα απνθαζίζνπλ γηα ην 

πνηα δηαδξνκή ζα αθνινπζήζνπλ αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη απόιπηα ζαθέο, 
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όηη ε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή πνπ ηνπο πξνηείλεηαη είλαη θαηά πνιύ ρξνληθά κηθξόηεξε. 

Έηζη, θάπνηνη νδεγνί ίζσο λα κελ ππαθνύζνπλ ζην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο θαη λα 

επηκείλνπλ ζηελ απόθαζε ηνπο λα αθνινπζήζνπλ ηελ θύξηα δηαδξνκή. Γηα ηνλ ιόγν 

απηό, θαηά ηε δηεξεύλεζε εθαξκνγήο ησλ δηαθόξσλ πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο πνξείαο 

πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία, ιακβάλεηαη ππόςε ην επίπεδν ππαθνήο ησλ 

νδεγώλ εηζάγνληαο ηελ παξάκεηξν  (Compliance Rate – CR) πνπ αληηζηνηρεί ζην 

πνζνζηό ησλ νδεγώλ πνπ ππαθνύνπλ ζηηο απνθάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο 

θαη ιακβάλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [0, 1], όπνπ ε ηηκή 1 αληηζηνηρεί ζε πιήξε ζπκκόξθσζε 

ησλ νδεγώλ ελώ ε ηηκή 0 ππνδειώλεη όηη νη νδεγνί αγλννύλ ηηο απνθάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο. Ρν πνζνζηό δηαρσξηζκνύ  πνπ ζα πινπνηεζεί ηειηθά 

ζην θόκβν Λ1 (βιέπε Πρήκα 5.1), αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ε, ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

 
 

 (17) 

 
 

όπνπ  είλαη ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ πξνο ηελ θύξηα δηαδξνκή πνπ ππνιόγηζε ε 

ζηξαηεγηθή ειέγρνπ θαη  είλαη ην πνζνζηό δηαρσξηζκνύ πνπ αλαθιά ην πνζνζηό ησλ 

νδεγώλ πνπ ζα δηάιεγαλ ηελ θύξηα δηαδξνκή αλ δελ εθαξκνδόηαλ θαλέλαο έιεγρνο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηε πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη εδώ ην  ηζνύηαη κε 1, δειαδή όια ηα 

νρήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θόκβν Λ1 θαη επηζπκνύλ λα θαηεπζπλζνύλ ζηνπο 

πξννξηζκνύο D3/D4, επηιέγνπλ ηελ θύξηα δηαδξνκή. 

 
 

4.5 Γείθηεο Απόδνζεο 

 

Ρα θξηηήξηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ ζύγθξηζε θαη αμηνιόγεζε ησλ δηαθόξσλ 

πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο είλαη ην θξηηήξην Ππλνιηθνύ Σξόλνπ Ξαξακνλήο ζην δίθηπν 

(Total Time Spent) πνπ ζην εμήο ζα αλαθέξεηαη σο ΠΣΞ θαη ην θξηηήξην Ππλνιηθήο 

Απώιεηαο Σξόλνπ (Total Disbenefit) πνπ ζην εμήο ζα αλαθέξεηαη σο ΠΑΣ. 

 

 ΠΣΞ (ζε veh∙h): ην θξηηήξην απηό ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηνπ ζπλνιηθνύ 

ρξόλνπ δηαδξνκήο ζηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ δηθηύνπ θαη ηνπ ζπλνιηθνύ ρξόλνπ 
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παξακνλήο ζε νπξέο ζηηο εηζόδνπο ηνπ δηθηύνπ θαη ζηνπο store-and-forward 

ζπλδέζκνπο από ηνλ ηύπν:  

 
 

 (18) 

 
 

όπνπ  αληηζηνηρεί ζην ζπλνιηθό ρξόλν 

δηαδξνκήο ησλ νρεκάησλ ζηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ δηθηύνπ θαη 

 είλαη ν ζπλνιηθόο ρξόλνο δηαδξνκήο ησλ νρεκάησλ ζηνπο 

store-and-forward (saf) ζπλδέζκνπο όπνπ ην  αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκό ηνλ 

νρεκάησλ πνπ έρνπλ εηζέιζεη ζε θάπνην store-and-forward ζύλδεζκν αιιά δελ 

έρνπλ θηάζεη αθόκα ζηελ νπξά πνπ ίζσο έρεη δεκηνπξγεζεί. Απηνί νη δύν 

πξώηνη όξνη, νπζηαζηηθά αλαπαξηζηνύλ ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν δηαδξνκήο όισλ 

ησλ νρεκάησλ ζην δίθηπν, πνπ όκσο δελ βξίζθνληαη ζε νπξά γηα όιε ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπίζεο, ν όξνο  κε 

 (όπνπ  είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θόκβσλ εηζόδνπ ηνπ δηθηύνπ) 

ππνινγίδεη ην ζπλνιηθό ρξόλν αλακνλήο ησλ νρεκάησλ ζε νπξέο πνπ κπνξεί λα 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηηο εηζόδνπο ηνπ δηθηύνπ θαη ηέινο ν όξνο 

 κε ,(όπνπ  είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο 

ησλ store-and-forward ζπλδέζκσλ) κεηξάεη ην ζπλνιηθό ρξόλν αλακνλήο ησλ 

νρεκάησλ ζε νπξέο πνπ πηζαλόλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε store-and-forward 

ζπλδέζκνπο. Νη δύν ηειεπηαίνη νπζηαζηηθά ππνινγίδνπλ ην ζπλνιηθό ρξόλν 

αλακνλήο ησλ νρεκάησλ ζε νπξέο ζην δίθηπν θαζ’όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο.  

 ΠΑΣ (ζε veh∙h): ην θξηηήξην απηό, νπζηαζηηθά αληαλαθιά ηηο νρεκαηνώξεο πνπ 

ζπαηαιήζεθαλ ζε ρξνληθά καθξύηεξεο δηαδξνκέο θαη ππνινγίδεηαη από ηνλ 

ηύπν: 

 
 

 (19) 
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όπνπ  είλαη ην ζύλνιν όισλ ησλ δεπγαξηώλ θόκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνύ 

,  είλαη ν ρξνληθόο νξίδνληαο ηεο πξνζνκνίσζεο,  είλαη ν δείθηεο ηνπ 

ζπλδέζκνπ πνπ εμέξρεηαη από ηνλ θόκβν n κέζσ ηνπ νπνίνπ ν ρξόλνο 

δηαδξνκήο είλαη ειάρηζηνο πξνο ηνλ πξννξηζκό  θαη  είλαη ην ζύλνιν ησλ 

ζπλδέζκσλ πνπ εμέξρνληαη από ηνλ θόκβν n κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί ν θόκβνο πξννξηζκνύ j (  είλαη ην ίδην ζύλνιν ρσξίο ην 

ζύλδεζκν ζ). Νπζηαζηηθά ην ΠΑΣ ππνινγίδεηαη σο ην γηλόκελν ηνπ αξηζκνύ ησλ 

νρεκάησλ ζε θάζε θόκβν , πνπ θαηεπζύλνληαη πξνο ρξνληθά-κεγαιύηεξεο 

δηαδξνκέο, επί ηε δηαθνξά ηνπ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ δηαδξνκήο  κείνλ ηνλ 

ζπληνκόηεξν ρξόλν δηαδξνκήο γηα όια ηα δεύγε , γηα όινπο ηηο 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο από θάζε θόκβν  θαη γηα όιν ην ρξνληθό νξίδνληα. 

Πεκεηώλεηαη όηη, ζηελ πεξίπησζε πνπ επηηπγράλεηαη εμηζνξξόπεζε ηνπ ρξόλνπ 

δηαδξνκήο κέζσ ησλ ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηόηε ην θξηηήξην ΠΑΣ είλαη κεδέλ. 
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5 ΔΦΑΟΚΝΓΖ 

 
 

Ρν θεθάιαην απηό πεξηιακβάλεη ηελ πεξηγξαθή ηνπ ππνζεηηθνύ δηθηύνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ ζην νπνίν ζα εθαξκνζηνύλ νη δύν πνιηηηθέο θαζνδήγεζεο πνξείαο 

πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 4. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη νη θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζην δίθηπν, ζπγθεθξηκέλα, ε δήηεζε ζηηο εηζόδνπο ηνπ 

δηθηύνπ θαη ηα πνζνζηά ξνήο από θάζε είζνδν ηνπ δηθηύνπ πξνο θάζε έμνδν 

(πξννξηζκό). Ρέινο, ζηελ ηειεπηαία ελόηεηα απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ, νξίδνληαη νη ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην κνληέιν ηνπ ΚΔΡΑΛΔΡ, νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ θαη νη ηηκέο ησλ πνζνζηώλ ππαθνήο πνπ 

ιήθζεθαλ ππόςε θαηά ηηο δηεξεπλήζεηο εθαξκνγήο ησλ πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο 

πνξείαο. 

 
 

5.1 πνζεηηθό Γίθηπν 

 

Ρν Πρήκα 5.1, παξνπζηάδεη ην ππνζεηηθό δίθηπν απηνθηλεηνδξόκνπ ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή. Ρν δίθηπν κνληεινπνηήζεθε θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

επηθπξσκέλνπ καθξνζθνπηθνύ πξνζνκνησηή θπθινθνξηαθήο ξνήο, ΚΔΡΑΛΔΡ [9], ν 

νπνίνο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο απηνθηλεηόδξνκνπ ρξεζηκνπνηεί θόκβνπο θαη 

ζπλδέζκνπο. Θάζε θόκβνο αλαπαξηζηά κία δηαζηαύξσζε ή νπνηαδήπνηε άιιε αιιαγή 

ζηε γεσκεηξία ηνπ δηθηύνπ θαη θάζε ζύλδεζκνο είλαη ην ηκήκα ηνπ απηνθηλεηόδξνκνπ 

κεηαμύ δύν θόκβσλ. Δπηπιένλ, ζηα ζύλνξα ηνπ δηθηύνπ, εηζάγνληαη ζύλδεζκνη 

πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνύ (origin – destination) κέζσ ησλ νπνίσλ ε θπθινθνξηαθή 

ξνή εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη, αληίζηνηρα, ζην πξνο πξνζνκνίσζε δίθηπν. 

Ρν, ελ ιόγσ, ππνζεηηθό δίθηπν πεξηιακβάλεη 6 θόκβνπο (N0-N5) θαη 6 ζπλδέζκνπο (L1-

L6) όπσο θαίλεηαη ζην Πρήκα 5.1. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ην δίθηπν πεξηιακβάλεη έλαλ 

απηνθηλεηόδξνκν (L1-L3), 3 ισξίδσλ θαη κήθνπο 9 ρηιηνκέηξσλ, δύν ξάκπεο εμόδνπ (L4, 

L5), κίαο ισξίδαο θαη κήθνπο 0,5 km, θαη έλαλ παξάπιεπξν δξόκν (L6) κίαο ισξίδαο 

θαη κήθνπο 4 km. Πεκεηώλεηαη όηη, πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηαζεί ε πεξηνξηζκέλε ξνή 

εμόδνπ από ηε ξάκπα εμόδνπ L5, ν ζύλδεζκνο απηόο κνληεινπνηείηαη σο store-and-

forward ζύλδεζκνο, ελώ νη ππόινηπνη ζύλδεζκνη αληηζηνηρνύλ ζε θαλνληθνύο 
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ζπλδέζκνπο απηνθηλεηνδξόκνπ. Θάζε έλαο από ηνπο ζπλδέζκνπο L1, L2, L3, L6, ιόγσ 

ηνπ κεγάινπ ηνπο κήθνπο, δηαηξείηαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα κήθνπο 0.5km, όπσο 

θαίλεηαη ζην ίδην Πρήκα, όπνπ νη θάζεηεο γξακκέο θαζνξίδνπλ ηα όξηα ησλ επηκέξνπο 

ηκεκάησλ. Δπηπιένλ, ε ξνή ησλ νρεκάησλ εηζέξρεηαη ζην πξνο πξνζνκνίσζε δίθηπν 

κέζσ δύν ζπλδέζκσλ πξνέιεπζεο O1, O2 θαη εμέξρεηαη κέζσ ηεζζάξσλ ζπλδέζκσλ 

πξννξηζκνύ D1-D4, όπσο θαίλεηαη ζην ίδην ζρήκα. Ξαξαηεξώληαο ην δίθηπν, 

δηαπηζηώλεηαη όηη νη νδεγνί πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θόκβν Λ1 θαη επηζπκνύλ λα 

πξνζεγγίζνπλ ηνλ πξννξηζκό D3 ή D4 έρνπλ δύν ελαιιαθηηθέο επηινγέο. Δίηε λα 

εμέιζνπλ από ηνλ απηνθηλεηόδξνκν κέζσ ηεο ξάκπαο L4 είηε κέζσ ηεο ξάκπαο L5. 

Θαζώο ε δεύηεξε δηαδξνκή είλαη ζπληνκόηεξε ζε απόζηαζε ζεσξείηαη όηη όινη νη νδεγνί 

πνπ θαηεπζύλνληαη πξνο ηνπο πξννξηζκνύο D3/D4 ζα εμέιζνπλ από ηε ξάκπα L5 εθηόο 

εάλ ιάβνπλ δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία από ην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο. 

 

 
 

5.2 πνζεηηθό Πελάξην Θπθινθνξίαο 

 

Πην δεδνκέλν ζελάξην θπθινθνξίαο, ε δήηεζε (ζε νρήκαηα αλά ώξα), από ηα δύν 

ζεκεία πξνέιεπζεο θαίλεηαη ζην Πρήκα 5.2. Ρν ζπλνιηθό δηάζηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο 

είλαη 5 ώξεο (από ηηο 6π.κ έσο ηηο 11π.κ) κε ην δηάζηεκα από ηηο 7π.κ. έσο ηηο 8π.κ. λα 

αληηζηνηρεί ζηηο ώξεο αηρκήο, κε κέγηζηε ηηκή δήηεζεο, ζηνλ θπξίσο απηνθηλεηόδξνκν, 

ηα 6000veh/h, ελώ ε δήηεζε ζηνλ παξάπιεπξν δξόκν παξακέλεη ζηαζεξά ίζε κε 

1000veh/h θαζ’όιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπηπιένλ, ζεσξείηαη όηη ε ξνή πνπ 

κπνξεί λα εμέιζεη από ηε ξάκπα L5 είλαη ίζε κε 520 veh/h (π.ρ. ιόγσ θάπνηνπ θαηάληε 

 

χιμα 5.1: Τποκετικό Δίκτυο. 
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θσηεηλνύ ζεκαηνδόηε) γηα όινλ ηνλ ρξνληθό νξίδνληα ηεο πξνζνκνίσζεο. Eπίζεο, 

βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ θπθινθνξηαθώλ ζπλζεθώλ πνπ 

επηθξαηνύλ ζε απηό, παξαηεξείηαη ε δεκηνπξγία νπξάο ζηε ξάκπα εμόδνπ L5, θαηά ηηο 

ώξεο αηρκήο (7-8 π.κ.), ε νπνία ηειηθά ππεξρεηιίδεη πξνο ηνλ απηνθηλεηόδξνκν 

δεκηνπξγώληαο ζπκθόξεζε πνπ κεηαδίδεηαη αλάληε γηα κεξηθά ρηιηόκεηξα, ρσξίο όκσο 

λα θηάλεη ζηελ είζνδν Ν1 ηνπ δηθηύνπ. Απηό ην απιό ζελάξην θπθινθνξίαο επλνεί ηε 

δνθηκή δηαθνξεηηθώλ πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο πνξείαο, πνπ ζθνπό έρνπλ λα νδεγήζνπλ 

ηνπο νδεγνύο κέζσ ρξνληθά βξαρύηεξσλ δηαδξνκώλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ σξώλ 

αηρκήο, θαη ηελ ίδηα ζηηγκή λα απνηξέςνπλ ηνλ ζρεκαηηζκό ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο 

ξεύκα ηνπ απηνθηλεηόδξνκνπ.  

 

5.3 Πρεηηθέο Οπζκίζεηο γηα ην ΚΔΡΑΛΔΡ θαη ησλ Πηξαηεγηθώλ Αλάδξαζεο 

 

Ρν κνληέινπ ηνπ ΚΔΡΑΛΔΡ πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκό παξακέηξσλ νη νπνίεο πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηνύλ θαηάιιεια, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επηθύξσζεο, έηζη ώζηε λα 

αληαλαθιώληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε δηθηύνπ εθαξκνγήο. Πην [16] 

 

χιμα 5.2: Ζιτθςθ ςτουσ υνδζςμουσ Προζλευςθσ. 
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πξαγκαηνπνηήζεθε επηθύξσζε ηνπ ΚΔΡΑΛΔΡ γηα έλα δίθηπν απηνθηλεηνδξόκνπ, 

παξόκνην κε απηό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία, ζην νπνίν εκθαλίδεηαη 

επαλαιακβαλόκελε ζπκθόξεζε ιόγσ ηεο ππεξρείιηζεο κίαο ξάκπαο εμόδνπ. Νη 

παξάκεηξνη πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ επηθύξσζε απηή, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ 

παξνύζα εξγαζία. Ππγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ΚΔΡΑΛΔΡ είλαη νη εμήο: 

, , ,  

θαη  Δπίζεο γηα ηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ θπξίσο απηνθηλεηνδξόκνπ (L1-L3) 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζεκειηώδεο δηάγξακκα κε ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά 

, , , ελώ γηα ηνλ 

παξάπιεπξν δξόκν L6 ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο , 

,  

Θαη νη δύν πνιηηηθέο θαζνδήγεζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην Θεθάιαην 4, 

ρξεζηκνπνηνύλ ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ Bang-Bang 

θαη ηνλ PI ειεγθηή. Νη ειεγθηέο εθαξκόδνληαη γηα δύν δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα ειέγρνπ, 

Tc = 2min θαη Tc = 5min, έηζη ώζηε λα παξαηεξεζεί ε ιεηηνπξγία ησλ ζηξαηεγηθώλ γηα 

δηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα απνθάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο. Ρα δηαζηήκαηα 

ειέγρνπ επηιέρζεθαλ έηζη ώζηε αθελόο κελ λα κελ είλαη πνιύ κηθξά, γηα παξάδεηγκα έλα 

 

χιμα 5.3: Ποςοςτά Ροισ από Κάκε Προζλευςθ ςε Κάκε Προοριςμό. 
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όρεκα πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θόκβν δηαζηαύξσζεο Λ1 λα πξνιάβεη λα εμέιζεη, π.ρ. από ηε 

ξάκπα εμόδνπ L5 πξηλ αιιάμεη ε απόθαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αθεηέξνπ λα κελ είλαη 

πνιύ κεγάια, γεγνλόο πνπ ζα εκπόδηδε ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ειεγθηή. 

Ν ειεγθηήο Bang-Bang δελ πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο ζε αληίζεζε κε ηνλ ειεγθηή ΟΗ ν 

νπνίνο πεξηιακβάλεη δύν παξακέηξνπο, ην  θαη ην  νη νπνίεο πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηνύλ θαηάιιεια γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ειεγθηή. Ν πξνζδηνξηζκόο ησλ 

ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ απηώλ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο δνθηκήο θαη 

ζθάικαηνο. Ν παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα ηα δηαζηήκαηα 

ειέγρνπ 2 θαη 5 ιεπηώλ γηα θάζε πνιηηηθή θαζνδήγεζεο πνξείαο. 

 

Ρέινο, θαζώο όπσο αλαθέξζεθε ζην Θεθάιαην 4, ζα δηεξεπλεζεί ε επηξξνή ηνπ 

πνζνζηνύ ππαθνήο ησλ νδεγώλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ, ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο εμεηάδνληαη. Πηελ πξώηε πεξίπησζε ζεσξείηαη πιήξεο 

ππαθνή ησλ νδεγώλ (CR=1) ζην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο, ζηε δεύηεξε πεξίπησζε 

ζεσξείηαη όηη ην 80% ησλ νδεγώλ (CR=0.8) ππαθνύνπλ ζην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο, ελώ 

νη ππόινηπνη δηαηεξνύλ ηελ αξρηθή ηνπο απόθαζε πνξείαο θαη ηέινο εμεηάδεηαη θαη ε 

πεξίπησζε όπνπ κόιηο ην 60% ησλ νδεγώλ (CR=0.6) ππαθνύνπλ ζηηο απνθάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο. 

Ρν επόκελν θεθάιαην, παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ησλ δύν πνιηηηθώλ 

θαζνδήγεζεο πνξείαο ζην δίθηπν πνπ πεξηγξάθεθε ζην παξόλ θεθάιαην κε ρξήζε ησλ 

πξναλαθεξόκελσλ ηηκώλ γηα ηηο εκπιεθόκελεο παξακέηξνπο. 

  

Πίνακασ  5.1: Σιμζσ Παραμζτρων 

 

Θαζνδήγεζε Ξνξείαο κε βάζε 

ηνλ Πηηγκηαίν Σξόλν Γηαδξνκήο 

Θαζνδήγεζε Ξνξείαο κε βάζε 

ην Δθηηκώκελν Κήθνο Νπξάο 

Tc = 2 min Tc = 5 min Tc = 2 min Tc = 5 min 

 18 15 0.02 0.008 

 6 6 0.005 0.0008 
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6 ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ 

 
 

Πην θεθάιαην απηό, ζα παξνπζηαζζνύλ ηα απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ηνπ 

ππνζεηηθνύ δηθηύνπ πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. Πηελ πξώηε ελόηεηα 

γίλεηαη πεξηγξαθή θαη ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

εθαξκόδεηαη έιεγρνο. Έπεηηα, ζηελ δεύηεξε ελόηεηα, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

εθαξκνγήο ηεο πξώηεο πνιηηηθήο θαζνδήγεζεο πνξείαο ε νπνία ιακβάλεη ππόςε ηεο 

ηνλ ζηηγκηαίν ρξόλν δηαδξνκήο ησλ νρεκάησλ γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο θαη 

ζηελ ηειεπηαία ελόηεηα ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο δεύηεξεο πνιηηηθήο 

θαζνδήγεζεο πνξείαο ε νπνία ιακβάλεη ηηο απνθάζεηο ηεο βάζεη ηεο εθηίκεζεο ηνπ 

κήθνπο ηεο νπξάο ζηελ θνξεζκέλε ξάκπα εμόδνπ L5.  

 
 

6.1 Ξεξίπησζε Κε Θαζνδήγεζεο Ξνξείαο 

 

Πηελ πεξίπησζε, κε θαζνδήγεζεο πνξείαο, όινη νη νδεγνί ζηνλ απηνθηλεηόδξνκν, πνπ 

επηζπκνύλ λα θηάζνπλ ζηνπο πξννξηζκνύο D3 θαη D4 (βιέπε Πρήκα 5.1), εμέξρνληαη 

από ηελ ξάκπα εμόδνπ L5, ε νπνία αλήθεη ζηε ζπληνκόηεξε ζε κήθνο δηαδξνκή. Ρν 

Πρήκα 6.1, δείρλεη γηα θάζε ζύλδεζκν ηνπ θπξίσο απηνθηλεηόδξνκνπ, ηηο κεηξήζεηο ξνήο 

θαη ηαρύηεηαο, θαηά ηε δηάξθεηαο ηεο πξνζνκνίσζεο, ζε δηάθνξα ζεκεία ησλ 

ζπλδέζκσλ ηνπ δηθηύνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ ζύλδεζκν L2, ν νπνίνο έρεη κήθνο 2km, 

ππάξρνπλ δύν ζεκεία κέηξεζεο, ζην 0.25 km (θνληά ζηελ είζνδν ηνπ ζπλδέζκνπ) θαη 

ζην 1.25km (θνληά ζην ηέινο ηνπ ζπλδέζκνπ). Ξαξαηεξείηαη όηη, γύξσ ζηηο 7:45 π.κ., ε 

ξνή ζην θπξίσο ξεύκα, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ζύλδεζκν L2, κεηώλεηαη αηθληδίσο, ελώ 

ηελ ίδηα ζηηγκή εκθαλίδεηαη κία απόηνκε πηώζε ζηελ ηαρύηεηα ζηνλ ίδην ζύλδεζκν θαη 

ε νπνία δηαδίδεηαη αλάληε ζηνλ ζύλδεζκν L1, ρσξίο λα θηάλεη ζηελ είζνδν ηνπ 

απηνθηλεηόδξνκνπ. Ζ ζπκθόξεζε ζην θπξίσο ξεύκα δηαξθεί πεξίπνπ κέρξη ηηο 9:15 π.κ., 

θαη κεηά δηαιύεηαη ιόγσ ρακειήο δήηεζεο, ζηελ είζνδν O1 ηνπ δηθηύνπ (βι. Πρήκα 5.2). 

Ρν Πρήκα 6.2(a) αλαπαξηζηά ην κήθνο ηεο νπξάο ζηελ ξάκπα εμόδνπ L5 σο πξνο ηνλ 

ρξόλν, θαη επηβεβαηώλεη όηη ζρεκαηίδεηαη νπξά γύξσ ζηηο 6:50 π.κ., ε νπνία ζηαδηαθά 

απμάλεηαη θαη ηειηθά θηάλεη γύξσ ζηηο 7:45 π.κ., ηε κέγηζηε απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα ζε 

νρήκαηα ηεο ξάκπαο, πνπ είλαη πεξίπνπ 55 νρήκαηα. Από εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή θαη 
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έπεηηα, ε νπξά εηζέξρεηαη ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηόδξνκνπ δεκηνπξγώληαο 

ζπκθόξεζε. Πην ίδην ζρήκα επίζεο θαίλεηαη, όηη γύξσ ζηηο 9:15 π.κ., ε νπξά αξρίδεη λα 

κεηώλεηαη πάιη, ην νπνίν έρεη, άκεζα, ζεηηθό αληίθηππν ζηηο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο ηνπ 

απηνθηλεηόδξνκνπ (βι. Πρήκα 6.1).  

Ρν Πρήκα 6.2(b) απεηθνλίδεη ηελ δηαθνξά ζηνπο ρξόλνπο ηαμηδίνπ  θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρξόλνπ πξνζνκνίσζεο θαη γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, όπσο απηέο 

νξίζηεθαλ ζην Θεθάιαην 5. Πην ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη ρξνληθέο δηαθνξέο γηα ηνλ 

ζηηγκηαίν θαη ηνλ πξαγκαηηθό ρξόλν δηαδξνκήο. Ξαξαηεξείηαη όηη θαη νη δύν γξακκέο 

είλαη παξόκνηεο ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Δηδηθόηεξα, ην ζρήκα απηό 

δείρλεη όηη ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο, ε θύξηα δηαδξνκή είλαη θαη ε πην ζύληνκε 

ρξνληθά κέρξη ηηο 7:10 π.κ. Από εθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή θαη έπεηηα, ε δεπηεξεύνπζα 

δηαδξνκή γίλεηαη ρξνληθά ζπληνκόηεξε, ιόγσ ηεο απμαλόκελεο νπξάο ζηελ θύξηα 

ξάκπα εμόδνπ. Ππγθεθξηκέλα, ε δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή είλαη 7 ιεπηά ζπληνκόηεξε από 

ηελ θύξηα ελώ ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο ε θύξηα δηαδξνκή ήηαλ κόιηο 2 ιεπηά πην 

 

χιμα 6.1: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ Χωρίσ Εφαρμογι Ελζγχου. 
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ζύληνκε από ηε δεύηεξε δηαδξνκή. Ρν γεγνλόο απηό, δείρλεη πσο ε δεπηεξεύνπζα 

δηαδξνκή είλαη θαηά πνιύ ζπκθέξνπζα γηα ηνπο νδεγνύο, ηελ πεξίνδν ησλ σξώλ 

αηρκήο, θαη επνκέλσο ζα σθεινύληαλ από ελδερόκελε αιιαγή πνξείαο. Ρειηθά, ε 

θαηάζηαζε αιιάδεη μαλά γύξσ ζηηο 9:40 π.κ., όηαλ ε νπξά πνπ είρε ζρεκαηηζηεί ζηε 

ξάκπα, ζηαδηαθά κεηώλεηαη θαη ε θύξηα δηαδξνκή γίλεηαη μαλά ε πην ζύληνκε. 

Ν Ξίλαθαο 6.1, παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ απόδνζεο γηα ηελ πεξίπησζε πνπ 

 

χιμα 6.2: (a) Μικοσ Ουράσ ςτθ Ράμπα Εξόδου Χωρίσ τθν Εφαρμογι Ελζγχου και (b) 
Διαφορά ςτου Χρόνουσ Διαδρομισ Χωρίσ τθν Εφαρμογι Ελζγχου. 

 

Πίνακασ  6.1: Σιμζσ Κριτθρίων Απόδοςθσ 

Ξνιηηηθή 

Θαζνδήγεζεο 

Ξνξείαο 

Πηξαηεγηθή 

Αλάδξαζεο 

ΠΣΞ 

(veh*h) 

ΠΑΣ 

(veh*h) 

Θακία 

Θαζνδήγεζε 
- 3228 110 

 min min min min 

Θαζνδήγεζε 

Ξνξείαο κε 

Βάζε ην Σξόλν 

Γηαδξνκήο 

Bang-Bang 2462 2458 1.6 5.9 

PI 2473 2472 0.1 0.1 

Θαζνδήγεζε 

Ξνξείαο κε 

Βάζε ην Κήθνο 

Νπξάο 

Bang-Bang 2478 2473 6.1 8.3 

PI 2500 2492 13.7 11.1 
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δελ εθαξκόδεηαη θακία πνιηηηθή θαζνδήγεζεο πνξείαο. Ππγθεθξηκέλα πεξηιακβάλεη ηνλ 

ζπλνιηθό ρξόλν παξακνλήο ησλ νρεκάησλ ζην δίθηπν (ΠΣΞ) θαη ηε ζπλνιηθή απώιεηα 

ρξόλνπ ζε ρξνληθά κεγαιύηεξεο δηαδξνκέο (ΠΑΣ) ζε veh∙h. Απηέο νη ηηκέο ζα 

ζπγθξηζνύλ αξγόηεξα κε ηελ πεξίπησζε πνπ εθαξκόδνληαη πνιηηηθέο θαζνδήγεζεο 

πνξείαο. 

 
 

6.2 Θαζνδήγεζε Ξνξείαο κε Βάζε ηνλ Πηηγκηαίν Σξόλν Γηαδξνκήο 

 

Πύκθσλα κε απηήλ ηελ πνιηηηθή, ην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο πνξείαο, ππνινγίδεη ηα 

πνζνζηά δηαρσξηζκνύ  ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζηξαηεγηθέο Βang-Βang θαη ΟΗ, νη νπνίεο 

πξνζπαζνύλ λα θξαηήζνπλ ηελ δηαθνξά ζηνπο ρξόλνπο δηαδξνκήο , γηα ηηο δύν 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, θνληά ζην κεδέλ. Γειαδή, ζθνπόο ηνπο είλαη λα 

εμηζνξξνπήζνπλ ρξνληθά ηελ θύξηα κε ηελ δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή. 

 

1) Βang-Βang ζηξαηεγηθή 

Ζ ζηξαηεγηθή Βang-Βang εθαξκόζηεθε κε δηαζηήκαηα ειέγρνπ Ρc = 2 θαη Ρc = 5 min. Ρα 

 

χιμα 6.3: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του Bang-Bang 
Ελεγκτι για διάςτθμα ελζγχου Τc = 2 min. 
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Πρήκαηα 6.3 θαη 6.4 δείρλνπλ ηε ξνή θαη ηελ ηαρύηεηα ζε όινπο ηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ 

δηθηύνπ, γηα όιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, αληίζηνηρα θαη γηα ηα δύν δηαζηήκαηα 

ειέγρνπ. Ξαξαηεξείηαη όηη, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε ζηξαηεγηθή επηηπγράλεη λα 

απνηξέςεη ηελ δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ 

δηαηεξώληαο ηε ξνή θαη ηελ ηαρύηεηα ζε πςειά επίπεδα. 

Ρν Πρήκα 6.5 απεηθνλίδεη ην κήθνο ηεο νπξάο ζηελ ξάκπα εμόδνπ L5 θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θάησ από ηε ιεηηνπξγία ηνπ Βang-Βang ειεγθηή θαη γηα ηα 

δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. Ζ κπιε γξακκή αληηζηνηρεί ζην κήθνο ηεο νπξάο γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ εθαξκόδεηαη θαζνδήγεζε πνξείαο ελώ ε πξάζηλε δείρλεη ηε 

δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο ηεο νπξάο όηαλ εθαξκόδεηαη ε ζηξαηεγηθή Βang-Βang. 

Δπίζεο, ην Πρήκα 6.6 δείρλεη ηε δηαθνξά ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο γηα ηηο δύν 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Ξαξαηεξείηαη όηη, ε ζηξαηεγηθή θαηαθέξλεη λα θξαηήζεη ηελ 

δηαθνξά ζηνπο ρξόλνπο δηαδξνκήο θνληά ζην κεδέλ (βι. Πρήκα 6.6) θαη, θάλνληάο ην  

 

χιμα 6.4: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του Bang-Bang 
Ελεγκτι για διάςτθμα ελζγχου Τc = 5 min. 
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χιμα 6.5: Μικοσ Ουράσ ςτθ Ράμπα Εξόδου L5 κάτω από τθ λειτουργία του Bang-Bang 
Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.6: Διαφορζσ ςτον τιγμιαίο και Πραγματικό Χρόνο Διαδρομισ και για τισ δφο 
Εναλλακτικζσ Διαδρομζσ κάτω από τθ Λειτουργία του Bang-Bang Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.7: Ποςοςτά Διαχωριςμοφ για τθν Κφρια Διαδρομι κάτω από τθ Λειτουργία του 
Bang-Bang Ελεγκτι. 
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απηό, δηαηεξεί ην κήθνο ηεο νπξάο ζηε ξάκπα L5 θάησ από ηα 55 νρήκαηα, ην νπνίν 

είλαη ε κέγηζηε απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα ηεο ξάκπαο ζε νρήκαηα θαη επνκέλσο, δελ 

δεκηνπξγείηαη ζπκθόξεζε ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. Όκσο, όπσο 

παξαηεξείηαη, ε ζηξαηεγηθή απηή δεκηνπξγεί ηαιαληώζεηο ζηηο ηξνρηέο ηνπ κήθνπο ηεο 

νπξάο αιιά θαη ζηηο δηαθνξέο ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο  νη νπνίεο είλαη πην έληνλεο 

όζν κεγαιώλεη ην δηάζηεκα ειέγρνπ.  

Ρν Πρήκα 6.7, παξνπζηάδεη ηα πνζνζηά δηαρσξηζκνύ  όπσο απηά ππνινγίδνληαη από 

ηελ ζηξαηεγηθή γηα ηελ θύξηα δηαδξνκή. Όπσο θαίλεηαη ζ’ απηό ην ζρήκα, ν ειεγθηήο 

απνθαζίδεη λα ζηείιεη όιν ην κέξνο ηεο θπθινθνξίαο κέζσ ηεο δεπηεξεύνπζαο 

δηαδξνκήο ζε πέληε ρξνληθέο ζηηγκέο γηα ηελ πεξίπησζε  min θαη ζε ηέζζεξηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο γηα ηελ πεξίπησζε  min. 

Ν Ξίλαθαο 6.1, παξνπζηάδεη ηελ επίδνζε ηεο ζηξαηεγηθήο ζε όξνπο ΠΣΞ θαη ΠΑΣ. Πηνλ 

πίλαθα θαίλεηαη όηη ε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ Βang-Βang πεηπραίλεη 24% κείσζε ηνπ ΠΣΞ 

θαη γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ θαη 98% θαη 95% κείσζε ζην ΠΑΣ γηα δηάζηεκα 

ειέγρνπ 2 θαη 5 ιεπηώλ, αληίζηνηρα, ζπγθξηηηθά κε ηε πεξίπησζε κε θαζνδήγεζεο 

πνξείαο. 

 
 

2) PI ζηξαηεγηθή 

 

Ζ ζηξαηεγηθή ΟΗ εθαξκόζηεθε, επίζεο, κε δηάζηεκα ειέγρνπ ίζν κε 2 θαη 5 ιεπηά. Ρν 

Πρήκα 6.8 θαη 6.9 δίλεη ηηο κεηξήζεηο ξνήο θαη ηαρύηεηαο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ αληίζηνηρα. Ξαξαηεξείηαη όηη ε 

εθαξκνγή θαζνδήγεζεο πνξείαο κε ρξήζε ηνπ ειεγθηή PI απνηξέπεη ηελ δεκηνπξγία 

ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ. 

Ρν Πρήκα 6.11 δείρλεη όηη ε ζηξαηεγηθή επηηπγράλεη λα εμηζνξξνπήζεη ηνπο ρξόλνπο 

δηαδξνκήο θαη γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο θαη ηελ ίδηα ζηηγκή δηαηεξεί ηελ νπξά 

ζηελ θύξηα ξάκπα εμόδνπ ζε ρακειά επίπεδα (βι. Πρήκα 6.10). Όπσο αλακελόηαλ, ε 

εθαξκνγή ηεο PI ζηξαηεγηθήο, ζπγθξηηηθά κε ηελ Βang-Βang ζηξαηεγηθή, έρεη σο 

απνηέιεζκα νκαιόηεξεο ηξνρηέο γηα ηηο δηαθνξέο ζηνπο ρξόλνπ δηαδξνκή όπσο επίζεο 

θαη νκαιόηεξεο ηξνρηέο γηα ην κήθνο ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο. Ρν Πρήκα 6.12 παξνπζηάδεη  
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χιμα 6.8: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι για 
διάςτθμα ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.9: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι για 
διάςτθμα ελζγχου Τc = 5 min. 
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χιμα 6.10: Διαφορζσ ςτον τιγμιαίο και Πραγματικό Χρόνο Διαδρομισ και για τισ δφο 
Εναλλακτικζσ Διαδρομζσ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.11: Διαφορζσ ςτον τιγμιαίο και Πραγματικό Χρόνο Διαδρομισ και για τισ δφο 
Εναλλακτικζσ Διαδρομζσ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.12: Ποςοςτά Διαχωριςμοφ για τθν Κφρια Διαδρομι κάτω από τθ Λειτουργία 
του ΡΙ Ελεγκτι. 
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ηα αθξηβή πνζνζηά δηαρσξηζκνύ, όπσο ππνινγίδνληαη από ηελ ΟΗ ζηξαηεγηθή. Ζ 

ζηξαηεγηθή, θαηά ηηο ώξεο αηρκήο, απνθαζίδεη ζηαζεξά λα εθηξέςεη πεξίπνπ ην 15% ηεο 

κεγάισλ νπξώλ ζηε ξάκπα εμόδνπ. 

Ν Ξίλαθαο 6.1 δείρλεη όηη ε PI ζηξαηεγηθή πεηπραίλεη 23% κείσζε ζηνλ ΠΣΞ θαη ζρεδόλ 

100% βειηίσζε ζην ΠΑΣ θαη γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ, ην νπνίν ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα αληηζηνηρεί ζηηο ζπλζήθεο βέιηηζηνπ σο πξνο ηνλ ρξήζηε. 

 

3) Γηεξεύλεζε πνζνζηνύ ππαθνήο 

 

Έλα εξώηεκα πνπ πξνθύπηεη είλαη ην πώο ην πνζνζηό ππαθνήο ησλ νδεγώλ ζηηο 

απνθάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

ειεγθηώλ. Γηα ηελ απάληεζε απηνύ ηνπ εξσηήκαηνο, ηα Πρήκαηα 6.13, 6.14, 6.15 θαη 

6.16 αλαθινύλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ Bang-Bang θαη PI, αληίζηνηρα, 

ζεσξώληαο δηαθνξεηηθά πνζνζηά ππαθνήο θαη γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ Ρc = 2 

min θαη Ρc = 5 min. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ηα Πρήκαηα 6.13(a), 6.14(a), 6.15(a) θαη 6.16(a) 

αλαπαξηζηνύλ, γηα θάζε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ, ηελ δηαθνξά ζηνλ ζηηγκηαίν ρξόλν 

δηαδξνκήο γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Ρα Πρήκαηα 6.13(b), 6.14(b), 6.15(b) θαη 

6.16(b) απεηθνλίδνπλ ηα πνζνζηά δηαρσξηζκνύ  πνπ ππνινγίζηεθαλ από θάζε 

ζηξαηεγηθή ειέγρνπ γηα ηελ θύξηα δηαδξνκή θαη ηα Πρήκαηα 6.13(c), 6.14(c), 6.15(c) θαη 

6.16(c) δείρλνπλ ηα πνζνζηά δηαρσξηζκνύ πνπ εθαξκόδνληαη, ζηελ θύξηα δηαδξνκή, 

ζύκθσλα κε ην επίπεδν ηεο ππαθνήο ησλ νδεγώλ, ζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ 

πξνζνκνίσζεο. Πεκεηώλεηαη όηη, γηα ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη εδώ ηα πνζνζηά 

δηαρσξηζκνύ γηα ηελ δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή ππνινγίδνληαη απιά σο . Δπίζεο, ηα 

απνηειέζκαηα κε πνζνζηό ππαθνήο ίζν κε 1 αληηζηνηρνύλ ζηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάζζεθαλ ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο. Ξαξαηεξείηαη όηη, επεηδή νη δύν 

ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ ιεηηνπξγνύλ αλαδξαζηηθά, επηηπγράλνπλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

δηαθνξά ζηνπο ρξόλνπο δηαδξνκήο θνληά ζην κεδέλ, πξνζαξκόδνληαο απηόκαηα ηηο 

απνθάζεηο ειέγρνπ ηνπο ζην (άγλσζην) επίπεδν ηεο ππαθνήο ησλ νδεγώλ θαη γηα ηα 

δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. Δηδηθόηεξα γηα ηε ζηξαηεγηθή PI, ζεκεηώλεηαη όηη όζν 

κεγαιύηεξν είλαη ην δηάζηεκα ειέγρνπ ηόζν πην απόηνκεο είλαη νη απνθάζεηο ηεο 

ζηξαηεγηθήο νδεγώληαο, όκσο, ζην ίδην απνηέιεζκα.  
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χιμα 6.13: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ Όπωσ τα 
Τπολογίηει θ Bang-Bang τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. 

Διάςτθμα Ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.14: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ όπωσ τα 
Τπολογίηει θ Bang-Bang τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. 

Διάςτθμα Ελζγχου Τc = 5 min. 
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χιμα 6.15: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ όπωσ τα 
Τπολογίηει θ ΡΙ τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. Διάςτθμα 

Ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.16: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ όπωσ τα 
Τπολογίηει θ ΡΙ τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. Διάςτθμα 

Ελζγχου Τc = 5 min. 
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6.3 Θαζνδήγεζε Ξνξείαο κε Βάζε ην Δθηηκώκελν Κήθνο Νπξάο 

 

Πύκθσλα κε απηήλ ηε πνιηηηθή, ην ζύζηεκα θαζνδήγεζεο πνξείαο ππνινγίδεη ηα 

πνζνζηά δηαρσξηζκνύ θάλνληαο ρξήζε ησλ δύν ζηξαηεγηθώλ αλάδξαζεο ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη παξαπάλσ, ηεο Bang-Bang θαη ηεο ΟΗ ζηξαηεγηθήο, κε ζθνπό 

απηή ηε θνξά λα δηαηεξήζνπλ ην κήθνο ηεο νπξάο ζηελ θύξηα ξάκπα εμόδνπ ζε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν επηζπκεηό επίπεδν, έηζη ώζηε λα κελ εηζρσξήζεη ε νπξά ζην θπξίσο 

ξεύκα ηνπ απηνθηλεηόδξνκνπ. Αθνινύζσο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εθαξκνγήο, ζηελ πεξίπησζε πνπ εθαξκόδνληαη ε Βang-Βang ζηξαηεγηθή θαη ε PI 

ζηξαηεγηθή γηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. 

 

1) Βang-Βang ζηξαηεγηθή 

 

Ζ ζηξαηεγηθή Βang-Βang εθαξκόζηεθε κε δηάζηεκα ειέγρνπ ίζν κε 2 θαη 5 ιεπηά, 

αληίζηνηρα, θαη επηζπκεηή ηηκή νπξάο ίζε κε  νρήκαηα. Βαζηδόκελνη ζε 

πξνεγνύκελεο παξαηεξήζεηο, απηό ην επίπεδν νπξάο είλαη θαηάιιειν γηα λα 

επηηεπρζνύλ, θαηά πξνζέγγηζε, νη ζπλζήθεο βέιηηζηνπ σο πξνο ηνλ ρξήζηε θαη είλαη 

αξθεηά ρακειό γηα λα απνθεπρζεί ε ππεξρείιηζε ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο. Ρν Πρήκα 6.17 

αθνξά εθαξκνγή ηεο ζηξαηεγηθήο γηα δηάζηεκα ειέγρνπ 2 ιεπηώλ ελώ ην Πρήκα 6.18 

γηα δηάζηεκα ειέγρνπ 5 ιεπηώλ. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνύκελε πνιηηηθή θαζνδήγεζεο κε 

εθαξκνγή ηνπ ειεγθηή Bang-Bang, παξαηεξείηαη όηη ε ξνή θαη ε ηαρύηεηα ζηνπο 

ζπλδέζκνπο ηνπ θπξίσο απηνθηλεηόδξνκνπ παξακέλνπλ ζε πςειά επίπεδα, θαη γηα ηα 

δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. 

Ρν Πρήκα 6.19 απεηθνλίδεη ην κήθνο ηεο νπξάο ζηελ ξάκπα εμόδνπ L5 ζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θάησ από ηε ιεηηνπξγία ηνπ Βang-Βang ειεγθηή θαη γηα ηα 

δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. Ξαξαηεξείηαη όηη ν ειεγθηήο θαηαθέξλεη λα δηαηεξήζεη ηελ 

νπξά ζηελ ξάκπα θνληά ζην επηζπκεηό επίπεδν θαη επνκέλσο ε νπξά δελ ππεξβαίλεη 

ηελ κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα ηεο ξάκπαο θαη απνθεύγεηαη ε δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζηνλ 

απηνθηλεηόδξνκν. Δπηπιένλ, ζην Πρήκα 6.20 παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ζηνπο 

ρξόλνπο δηαδξνκήο γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. Όπσο θαίλεηαη, όηαλ ν ειεγθηήο  
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χιμα 6.17: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του Bang-Bang 
Ελεγκτι για διάςτθμα ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.18: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του Bang-Bang 
Ελεγκτι για διάςτθμα ελζγχου Τc = 5min. 
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χιμα 6.19: Μικοσ Ουράσ ςτθ Ράμπα Εξόδου L5 κάτω από τθ λειτουργία του Bang-
Bang Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.20: Διαφορζσ ςτον τιγμιαίο και Πραγματικό Χρόνο Διαδρομισ και για τισ δφο 
Εναλλακτικζσ Διαδρομζσ κάτω από τθ Λειτουργία του Bang-Bang Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.21: Ποςοςτά Διαχωριςμοφ για τθν Κφρια Διαδρομι κάτω από τθ Λειτουργία 
του Bang-Bang Ελεγκτι. 
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παίξλεη απόθαζε γηα αιιαγή πνξείαο, ε δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή είλαη ρξνληθά 

ζπληνκόηεξε θαη επνκέλσο νη νδεγνί πνπ ζα ππαθνύζνπλ ζηηο απνθάζεηο ηεο 

ζηξαηεγηθήο ζα σθειεζνύλ. Ρν Πρήκα 6.21 παξνπζηάδεη ηα αθξηβή πνζνζηά 

δηαρσξηζκνύ πνπ ππνινγίδεη ε Bang-Bang ζηξαηεγηθή. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα απηό, 

ε ζηξαηεγηθή επηιέγεη γηα ηξία ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηηο ώξεο αηρκήο, λα εθηξέςεη 

όιν ην κέξνο ηεο θπθινθνξίαο πξνο ηε δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή θαη γηα ηα δύν 

δηαζηήκαηα ειέγρνπ. 

Ζ ζηξαηεγηθή επηηπγράλεη 23% κείσζε θαη γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ ζηνλ ΠΣΞ 

ελώ πεηπραίλεη 94% κείσζε ζην ΠΑΣ γηα δηάζηεκα ειέγρνπ 2 ιεπηώλ θαη 92% κείσζε 

ζηνλ ίδην δείθηε γηα δηάζηεκα ειέγρνπ 5 ιεπηώλ, ζε ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε κε 

θαζνδήγεζεο (Ξίλαθαο 6.1). Ξξέπεη λα ζεκεησζεί όηη παξόκνηα απνηειέζκαηα κπνξνύλ 

λα απνθηεζνύλ γηα δηάθνξεο επηζπκεηέο ηηκέο νπξάο, από έλα ινγηθά επξύ θάζκα 

ηηκώλ, δεδνκέλνπ όηη ε νπξά ζηε ξάκπα εμόδνπ δελ ζα επεξεάδεη ηελ θαηάζηαζε ζηνλ 

απηνθηλεηόδξνκν, ελδερνκέλσο ζε βάξνο κηαο κηθξήο αύμεζεο ζην ΠΑΣ ζηνλ Ξίλαθα 

6.1. 

 

2) PI ζηξαηεγηθή 

 

Ζ PI ζηξαηεγηθή εθαξκόζηεθε γηα δηάζηεκα ειέγρνπ ίζν κε 2 ιεπηά (Πρήκα 6.22) θαη 5 

ιεπηά (Πρήκα 6.23), αληίζηνηρα. Ξαξαηεξείηαη όηη θαη απηή ε ζηξαηεγηθή απνηξέπεη ηε 

δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ απηνθηλεηνδξόκνπ δηαηεξώληαο ηε ξνή 

θαη ηελ ηαρύηεηα ζε πςειά επίπεδα, θαη γηα ηα δύν δηαζηήκαηα ειέγρνπ. 

Πην Πρήκα 6.24, θαίλεηαη ην κήθνο ηεο νπξάο ζηελ θύξηα ξάκπα εμόδνπ. Όπσο 

παξαηεξείηαη, ε ζηξαηεγηθή θαηαθέξλεη λα δηαηεξήζεη ηνλ αξηζκό ησλ νρεκάησλ ζηε 

ξάκπα θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή, ζε όιν ην δηάζηεκα ησλ σξώλ αηρκήο. Δπηπξόζζεηα, 

θαη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε, νη νδεγνί πνπ επαλαθαζνδεγνύληαη κέζσ ηεο 

δεπηεξεύνπζαο δηαδξνκήο, βηώλνπλ κηθξόηεξν ρξόλν δηαδξνκήο όπσο θαίλεηαη ζην 

Πρήκα 6.25, θαη έηζη ην πνζνζηό ππαθνήο αλακέλεηαη λα είλαη πςειό. Ξάιη, από ηα 

ζρήκαηα θαίλεηαη όηη ε εθαξκνγή ηεο PI ζηξαηεγηθήο, έρεη σο απνηέιεζκα νκαιόηεξεο 

ηξνρηέο γηα ηηο δηαθνξέο ζηνπο ρξόλνπ ηαμηδίνπ όπσο επίζεο θαη νκαιόηεξεο ηξνρηέο γηα 

ην κήθνο ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο , ζπγθξηηηθά κε ηελ Βang-Βang ζηξαηεγηθή.  
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χιμα 6.22: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι για 
διάςτθμα ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.23: Μετριςεισ Ροισ και Σαχφτθτασ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι για 
διάςτθμα ελζγχου Τc = 5 min. 
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χιμα 6.24: Μικοσ Ουράσ ςτθ Ράμπα Εξόδου L5 κάτω από τθ λειτουργία του ΡΙ 
Ελεγκτι. 

 

 

χιμα 6.25: Διαφορζσ ςτον τιγμιαίο και Πραγματικό Χρόνο Διαδρομισ και για τισ δφο 
Εναλλακτικζσ Διαδρομζσ κάτω από τθ Λειτουργία του ΡΙ Ελεγκτι. 

 

χιμα 6.26: Ποςοςτά Διαχωριςμοφ για τθν Κφρια Διαδρομι κάτω από τθ Λειτουργία 
του ΡΙ Ελεγκτι. 
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Ρν Πρήκα 6.26 παξνπζηάδεη ηα αθξηβή πνζνζηά δηαρσξηζκνύ, όπσο ππνινγίδνληαη από 

ηελ ΟΗ ζηξαηεγηθή. Θαζώο θαίλεηαη από απηό ην ζρήκα, ε ζηξαηεγηθή, θαηά ηηο ώξεο 

αηρκήο, απνθαζίδεη ζηαζεξά λα εθηξέςεη πεξίπνπ ην 15% ηεο θπθινθνξίαο πξνο ηελ 

δεπηεξεύνπζα δηαδξνκή όπσο θαη ζηελ πξώηε πνιηηηθή θαζνδήγεζεο πνξείαο κε 

απνηέιεζκα λα κε δεκηνπξγείηαη ζπκθόξεζε ζηνλ απηνθηλεηόδξνκν. 

Ν Ξίλαθαο 6.1 δείρλεη κείσζε ηνπ ΠΣΞ θαηά 25% πεξίπνπ γηα ην δηάζηεκα ειέγρνπ 2 

ιεπηώλ θαη 23% γηα ην δηάζηεκα ειέγρνπ ησλ 5 ιεπηώλ ελώ δείρλεη κείσζε ηνπ ΠΑΣ 

θαηά 88% πεξίπνπ γηα ην δηάζηεκα ειέγρνπ 2 ιεπηώλ θαη 90% γηα ην δηάζηεκα ειέγρνπ 

ησλ 5 ιεπηώλ. 

 

3) Γηεξεύλεζε πνζνζηνύ ππαθνήο 

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ηα Πρήκαηα 6.27, 6.28, 6.29 θαη 6.30 παξνπζηάδνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ειεγθηώλ, ζεσξώληαο δηαθνξεηηθά επίπεδα ππαθνήο ησλ νδεγώλ ζην 

ζύζηεκα θαζνδήγεζεο πνξείαο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ηα Πρήκαηα 6.27(a), 6.28(a), 6.29(a) 

θαη 6.30(a) αλαπαξηζηνύλ, γηα θάζε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ, ηελ δηαθνξά ζηνλ ζηηγκηαίν 

ρξόλν δηαδξνκήο γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Ρα Πρήκαηα 6.27(b), 6.28(b), 

6.29(b) θαη 6.30(b) απεηθνλίδνπλ ηα πνζνζηά δηαρσξηζκνύ  πνπ ππνινγίζηεθαλ από 

θάζε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ γηα ηελ θύξηα δηαδξνκή θαη ηα Πρήκαηα 6.27(c), 6.28(c), 6.29(c) 

θαη 6.30(c) δείρλνπλ ηα πνζνζηά δηαρσξηζκνύ πνπ εθαξκόδνληαη ζύκθσλα κε ην 

επίπεδν ηεο ππαθνήο ησλ νδεγώλ ζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ πξνζνκνίσζεο. Θαη 

εδώ νη δύν ζηξαηεγηθέο θαηαθέξλνπλ λα δηαηεξήζνπλ ην κήθνο ηεο νπξάο ζηε ξάκπα 

θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή, ράξηο ηελ θιεηζηνύ βξόρνπ ιεηηνπξγία ηνπο, θαζώο 

πξνζαξκόδνπλ θαηάιιεια ηηο απνθάζεηο ηνπο ζην (άγλσζην) πνζνζηό ππαθνήο ησλ 

νδεγώλ. Πεκεηώλεηαη όηη γηα ηελ ζηξαηεγηθή PI θαη δηάζηεκα ειέγρνπ Tc =5 min, όζν 

κηθξαίλεη ην πνζνζηό ππαθνήο ν ειεγθηήο δελ θαηαθέξλεη λα δηαηεξήζεη ηνλ επηζπκεηό 

αξηζκό νρεκάησλ, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ειεγθηή, 

πξέπεη λα επαλαπξνζδηνξηζηνύλ. 
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χιμα 6.27: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ Όπωσ τα 
Τπολογίηει θ Bang-Bang τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. 

Διάςτθμα Ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.28: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ όπωσ τα 
Τπολογίηει θ Bang-Bang τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. 

Διάςτθμα Ελζγχου Τc = 5 min. 
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χιμα 6.29: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ όπωσ τα 
Τπολογίηει θ ΡΙ τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. Διάςτθμα 

Ελζγχου Τc = 2 min. 

 

χιμα 6.30: (a) Διαφορά ςτουσ Χρόνουσ Διαδρομισ (b) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ όπωσ τα 
Τπολογίηει θ ΡΙ τρατθγικι (c) Ποςοςτά Διαχωριςμοφ που Εφαρμόηονται. Διάςτθμα 

Ελζγχου Τc = 5 min. 
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7  ΠΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ 

 
 

7.1 Πύλνςε  

 

Πηελ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή δηεξεπλήζεθε ε εθαξκνγή ειέγρνπ θπθινθνξίαο 

ζε πεξηνρή απηνθηλεηνδξόκνπ όπνπ εκθαλίδεηαη επαλαιακβαλόκελε ζπκθόξεζε ιόγσ 

ηεο ππεξρείιηζεο κίαο ξάκπαο εμόδνπ. Ν έιεγρνο θπθινθνξίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

εθαξκνγή δύν πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο πνξείαο πνπ ζθνπό έρνπλ λα θαζνδεγνύλ ηα 

νρήκαηα κέζσ ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ, όηαλ απηό ρξεηάδεηαη, ώζηε λα απνηξέπεηαη ε 

ππεξρείιηζε ηεο ξάκπαο θαη ε δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζην θπξίσο ξεύκα ηνπ 

απηνθηλεηνδξόκνπ. Ζ πξώηε πνιηηηθή θαζνδήγεζεο πνξείαο ζηνρεύεη ζηελ εμίζσζε 

ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο ελώ ε δεύηεξε ζηε 

δηαηήξεζε ηνπ κήθνο ηεο νπξάο ζηε ξάκπα εμόδνπ ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν. Γηα 

ηελ επίηεπμε ησλ αλσηέξσ ζηόρσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ, ε 

ζηξαηεγηθή Bang-Bang θαη ε ζηξαηεγηθή ΟΗ. Ρα παξαπάλσ ζελάξηα ειέγρνπ 

ζπγθξίζεθαλ κε ηελ πεξίπησζε πνπ δελ εθαξκόδεηαη ζην δίθηπν έιεγρνο θπθινθνξίαο. 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηύνπ, ησλ θπθινθνξηαθώλ ζπλζεθώλ θαη ησλ ζελαξίσλ 

ειέγρνπ θπθινθνξίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην καθξνζθνπηθό πξνζνκνησηή δηθηύσλ 

απηνθηλεηνδξόκσλ ΚΔΡΑΛΔΡ. 

 
 

7.2 Ππκπεξάζκαηα 

 

Ρα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο έδεημαλ όηη ε εθαξκνγή ησλ δύν πξνηεηλόκελσλ 

πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο πνξείαο, κπνξεί λα βειηηώζεη ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ 

δηθηύνπ πνπ εμεηάζηεθε, θαζώο απνηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία ζπκθόξεζεο ζηνλ θπξίσο 

απηνθηλεηόδξνκν θαζνδεγώληαο ηα νρήκαηα κέζσ ρξνληθά ζπληνκόηεξσλ δηαδξνκώλ. 

Πεκεηώλεηαη όηη ε γεσκεηξία ηνπ δηθηύνπ πνπ εμεηάζηεθε θαζώο θαη νη θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο πνπ εθαξκόζηεθαλ θαζηζηνύλ ηελ ελαιιαθηηθή δηαδξνκή αληαγσληζηηθή, 

δειαδή ρξνληθά ζπληνκόηεξε, πξηλ ε νπξά πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηε ξάκπα εμόδνπ 

ππεξρεηιίζεη. Γηαθνξεηηθέο ηνπνινγίεο δηθηύσλ κε δηαθνξεηηθέο θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο κπνξεί λα απαηηνύλ ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθώλ πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο, γηα 
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παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή γίλεηαη αληαγσληζηηθή κόλν 

κεηά ηελ ππεξρείιηζε ηεο νπξάο ηεο ξάκπαο θαη εηζόδνπ απηήο ζην θπξίσο ξεύκα. 

Ρέηνηεο πεξηπηώζεηο εμεηάδνληαη ζην [14]. 

 
 

7.3 Κειινληηθέο Δπεθηάζεηο 

 

Ωο κειινληηθή επέθηαζε ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα εμεηαζηεί ε 

πινπνίεζε ησλ πνιηηηθώλ θαζνδήγεζεο πνξείαο, πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, ζε 

δίθηπα πνπ δηαζέηνπλ πεξηζζόηεξεο από κία ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. 

 

 

  



63 

 

Βηβιηνγξαθία 

 
 

[1] Daganzo, C. F., Laval, J., & Muñoz, J. C. (2002). Ten strategies for freeway congestion 

mitigation with advanced technologies. California PATH Working Paper, UCB-ITS-PRR-

2002-3, Institute of Transportation Studies, University of California, Berkeley. 

[2] Rudjanakanoknad, J. (2012). Capacity change mechanism of a diverge bottleneck. 

Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, 2278, 21-

30. 

[3] Di, X., Zhang, X., Zhang, H. M., & Liu, H. X. (2013). Application of pavement marker 

to avoid queue-jumping and traffic spillback at off-ramp of expressways. In 

Transportation Research Board 92nd Annual Meeting (paper No. 13-3298). 

[4] Tian, Z. Z., Balke, K., Engelbrecht, R., & Rilett, L. (2002). Integrated control strategies 

for surface street and freeway systems. Transportation Research Record: Journal of the 

Transportation Research Board, 1811, 92-99. 

[5] Günther, G., Coeymans, J. E., Muñoz, J. C., & Herrera, J. C. (2012). Mitigating freeway 

off-ramp congestion: A surface streets coordinated approach. Transportation Research-

Part C, 20 (1), 112-125. 

[6] Highway Capacity Manual (2000). TRB, National Research Council, Washington, DC, 

3(4), 2. 

[7] Greenshields B. (1934). A study of traffic capacity. Proceedings of the 14th annual 

meeting of the Highway Research Board. 

[8] Messmer, A. & Papageorgiou, M. (1990). METANET: A macroscopic simulation 

program for motorway networks. Traffic Engineering & Control, 31(8-9), 466-470. 

[9] Papageorgiou, M., Blossville, J.M., &Hadj-Salem, H. (1990). Modelling and real traffic 

control of traffic flow on the southern part of Boulevard Peripherique in Paris: Part I: 

Modelling. Transportation Research A: General, 24(5), 345-359. 

[10] A. Messmer. A simulation program for motorway networks. Documentation, 

Dynamic System and Simulation Laboratory, Technical University of Crete, Chania, 

Greece, 2006 



64 

 

[11] Heutinck, B. H., van den Berg, M., Hellendoorn, J., & Immers, L. H. (2006). Dynamic 

route guidance during maintenance works: A case study. 11th IFAC Symposium on 

Control in Transportation Systems 11 (1), 380-385). 

[12] Wang, Y., Papageorgiou, M., Sarros, G., Knibbe, W.J. (2006). Feedback route 

guidance applied to a large-scale express ring road. Transportation Research Record 1965, 

79-88. 

[13] Spiliopoulou A., Kontorinaki, M., Papamichail, I. & Papageorgiou, M. (2013). Real-

time route diversion control at congested motorway off-ramp areas - Part I: User-

optimum route guidance. 16th International IEEE Conference on Intelligent Transport 

Systems, The Hauge, The Netherlands. Αccepted. 

[14] Spiliopoulou A., Kontorinaki, M., Papamichail, I. & Papageorgiou, M. (2013). Real-

time route diversion control at congested motorway off-ramp areas - Part II: Route 

guidance versus off-ramp closure. 16th Euro Working Group on Transportation, Porto, 

Portugal. Αccepted. 

[15] Vigos, G., Papageorgiou, M., Wang, Y. (2008). Real-time estimation of vehicle-count 

within signalized links. Transportation Research C, 16, 18-35. 

[16] Spiliopoulou A., Kontorinaki, M. Papageorgiou, M. & Kopelias, P. (2014). 

Macroscopic traffic flow model validation at congested freeway off-ramp areas. 

InTransportation Research Board 93rd Annual Meeting. Submitted. 

 


