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Δςσαπιζηίερ 

 

Δπραξηζηψ ηνλ θαζεγεηή κνπ Γξ. Μάξην Γηθαηάθν, ν νπνίνο ππήξμε ν επηβιέπσλ 

θαζεγεηήο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο, γηα ηε ζπλερή ππνζηήξημε πνπ κνπ 

παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο κνπ. Σνλ επραξηζηψ γηα ηελ 

θαηαλφεζε πνπ έδεημε ζηα δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηζα θαηά θαηξνχο θαη 

γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. Δίλαη 

έλαο ζπνπδαίνο εξεπλεηήο θαη θαζεγεηήο, αιιά πάλσ απ’ φια εμαηξεηηθφο άλζξσπνο. Η 

επθαηξία πνπ κνπ έδσζε γηα λα εξγαζηψ ζην εξεπλεηηθφ ηνπ εξγαζηήξην ήηαλ ην 

έλαπζκα γηα ηελ έθζεζε κνπ ζε πςειήο πνηφηεηαο έξεπλα, έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ 

πνπ ρσξίο απηφ ε δηπισκαηηθή εξγαζία κνπ πηζαλφηαηα λα κελ ήηαλ δπλαηφ λα 

νινθιεξσζεί.    

 

Δπραξηζηψ ηα παηδηά πνπ εξγάδνληαη ζην εξγαζηήξην γηα ηηο πνιχσξεο θαη θαξπνθφξεο 

ζπδεηήζεηο πνπ θάλακε, θαη ηδηαίηεξα ηνλ Νηθφια Λνπιινχδε, ππνςήθην δηδάθηνξα, 

γηα ηελ πνιχηηκε θαη αληδηνηειή βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε. Δπραξηζηψ επίζεο ηνπο 

ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηηο καθξέο θαη νπζηαζηηθέο ζπδεηήζεηο πνπ θάλακε θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

 

Σέινο, επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηα κνπ, θαη ηδηαίηεξα ηνπο γνλείο κνπ Αλδξέα θαη 

Διεπζεξία, γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ επέδεημαλ φιεο ηηο κέξεο πνπ βξηζθφκνπλ καθξηά 

ηνπο γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο  νινθιήξσζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Οη 

ζπκβνπιέο θαη θαζνδεγήζεηο ηνπο πάληα ζα ραίξνπλ απφ εκέλα άθξαο εθηίκεζεο θαη 

ζεκαζίαο. 
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Πεπίλητη 

 

Σα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο απηνθηλήησλ (Inter-vehicle Communication systems) 

βαζίδνληαη ζηελ άκεζε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ απηνθηλήησλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο 

αλάγθεο επηθνηλσλίαο ελφο κεγάινπ εχξνπο εθαξκνγψλ. Σα ζπζηήκαηα απηά 

ζπλαληψληαη ζηε βηβιηνγξαθία κε ηνλ φξν VANETs (Vehicular Ad hoc Networks). Οη 

πην θνηλέο εθαξκνγέο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ απηνθηλήησλ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα θαζψο θαη ηνλ ζπληνληζκφ ηεο θπθινθνξίαο ζην δξφκν. 

Δθαξκνγέο ηέηνηνπ είδνπο δχλαληαη λα θαηαζηήζνπλ ηελ θίλεζε ζηνπο δξφκνπο πην 

απνδνηηθή, εχθνιε θαη επράξηζηε. 

 

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηεηλψλ ζεκαηνδνηψλ ηξνραίαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

απνηειεζκαηηθά θαη λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα δίθηπα VANET φπσο έρεη απνδεηρζεί ζε 

πξφζθαηεο έξεπλεο. Δθαξκφζηεθε κία ηαθηηθή ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

απηνθηλήησλ βαζηζκέλε ζην ρξνληζκφ ηνπ Φ΢Σ ηνλ νπνίν πξνζεγγίδεη ην απηνθίλεην. 

Η ηαρχηεηα είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζε έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηηο 

ζπγθξνχζεηο απηνθηλήησλ.  

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο επθπνχο 

ζπζηήκαηνο πξνζαξκνγήο ηεο ηαρχηεηαο, ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ ηα απηνθίλεηα ιακβάλνπλ απφ ηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο (κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ VANET) θαη αθνινχζσο ηηο ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο ηαρχηεηαο 

ησλ νρεκάησλ πνπ πιεζηάδνπλ ζε κηα δηαζηαχξσζε, έηζη ψζηε λα κεησζεί ηφζν ε 

πηζαλφηεηα δπζηπρήκαηνο ιφγσ ηαρχηεηαο φζν θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη 

ζπλεπψο ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Μειεηήζεθαλ αξθεηά ζελάξηα γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην θαιχηεξν δπλαηφ έηζη ψζηε λα 

κεηψλνληαη ηα θαχζηκα θαη νη εθπνκπέο ξχπσλ ζην κέγηζην. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δείρλνπλ φηη ππάξρεη ζαθήο 

θαη ζεκαληηθή βειηίσζε φζν αθνξά ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ αιιά θαη ζηε κείσζε 

ηεο έθιπζεο ξχπσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ππάξρεη κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 40%. ΢πλεπψο ην 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά.  
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1.1 Δςθςή ΢ςζηήμαηα Μεηαθοπάρ 

 

Η πξφνδνο ζηνλ θηλεηφ ππνινγηζκφ θαη ζηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία άλνημε ηνλ 

νξίδνληα θαη πξνζέθεξε θαηλνχξηεο πξννπηηθέο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ Δπθπψλ 

΢πζηεκάησλ Μεηαθνξάο (Intelligent Transportation Systems). ΢ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ππάξρεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ ζηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ 

ζηα απηνθίλεηα θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο σο κέζν γηα ηελ βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο 

θαη ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε απνδνηηθφηεηα ησλ δηθηχσλ θπθινθνξίαο, θαζψο θαη 

ησλ απηνθηλήησλ. 

 

1.2 ΢ςζηήμαηα Δπικοινυνίαρ αςηοκινήηυν 

 

Σα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο απηνθηλήησλ (Inter-vehicle Communication systems) 

βαζίδνληαη ζηελ άκεζε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ απηνθηλήησλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο 

αλάγθεο επηθνηλσλίαο ελφο κεγάινπ εχξνπο εθαξκνγψλ [1]. Σα ζπζηήκαηα απηά 

ζπλαληψληαη ζηε βηβιηνγξαθία κε ηνλ φξν VANETs (Vehicular Ad hoc Networks). Σν 

VANET είλαη ζηελ νπζία έλα δίθηπν απηνθηλήησλ ην νπνίν εγθαζηδξχεηαη κε ηελ χπαξμε 

απηνθηλήησλ ηα νπνία δηαζέηνπλ δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα δίθηπν ad 

hoc κέζσ ηνπ νπνίνπ ηα απηνθίλεηα επηθνηλσλνχλ θαη αληαιιάδνπλ κελχκαηα φπσο γηα 

παξάδεηγκα γηα ηηο ζπλζήθεο ζην δξφκν θ.ν.θ. Οη πην θνηλέο εθαξκνγέο πνπ εμαξηψληαη 

απφ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ απηνθηλήησλ ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα θαζψο θαη ηνλ 

ζπληνληζκφ ηεο θπθινθνξίαο ζην δξφκν. Δθαξκνγέο ηέηνηνπ είδνπο δχλαληαη λα 

θαηαζηήζνπλ ηελ θίλεζε ζηνπο δξφκνπο πην απνδνηηθή, εχθνιε θαη επράξηζηε. 

 

Σα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο απηνθηλήησλ απνηεινχλ ελεξγή εξεπλεηηθή πεξηνρή γηα 

πάλσ απφ δχν δεθαεηίεο. Παξαδνζηαθά, ηέηνηα ζπζηήκαηα είλαη εληειψο απνθνκκέλα 

απφ θάπνηνπ είδνπο ππνδνκήο, ζπλεπψο ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

θάπνησλ πνκπνδεθηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα απηνθίλεηα. Παξ’ φια απηά, ζηε 

βηβιηνγξαθία ζπλαληνχκε θαη ηα ζπζηήκαηα  πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηθνηλσλία 

ππνδνκψλ πνπ βξίζθνληαη ζην δξφκν κε απηνθίλεηα (Road-side-to-vehicle 

Communication Systems). Σέηνηα ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ 

δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο ζε θάπνηα επηιεγκέλα ζεκεία ζην δξφκν, φπσο Φσηεηλνί 

΢εκαηνδφηεο Σξνραίαο, βελδηλάδηθα, ρψξνη ζηάζκεπζεο θ.ν.θ. Απηνχ ηνπ ηχπνπ 
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ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζηαδηαθά, ρσξίο έηζη λα απαηηνχλ ζεκαληηθέο 

επελδχζεηο. 

 

 

΢ρήκα 1.1: Δπηθνηλσλία απηνθηλήησλ ζε δηαζηαπξψζεηο 

 

 

΢ηηο δηαζηαπξψζεηο, νρήκαηα πνπ πεξλνχλ ηε δηαζηαχξσζε φηαλ ην θφθθηλν θαλάξη 

είλαη αλακκέλν, ζπρλά θαηαιήγνπλ ζε ζπγθξνχζεηο θαη αηπρήκαηα. Δάλ ηα απηνθίλεηα 

πνπ εκπιέθνληαλ ζε αηχρεκα ήηαλ εθνδηαζκέλα κε ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ νρεκάησλ, ηέηνηνπ είδνπο αηπρήκαηα πηζαλφηαηα ζα κπνξνχζαλ λα 

απνθεπρζνχλ. Πέξαλ ηνχηνπ, παξφκνηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ππάξμνπλ θαη κε άιινπ 

είδνπο κεηαθνξηθά κέζα, φπσο ηα ηξέλα. 
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2.1 Διζαγυγή ζηην πποζομοίυζη 

 

Η κειέηε ησλ VANETs είλαη έλα αξθεηά πνιχπινθν ζέκα θαζ’ φηη δελ ππάξρεη 

ππνδνκή, ζπλεπψο ε πεηξακαηηθή κειέηε δελ κπνξεί λα δηεθπεξαησζεί εχθνια, αθνχ ζα 

πξνυπέζεηε ηε δεκηνπξγία θαηάιιειεο ππνδνκήο κε ππνζηήξημε θαηάιιεινπ δηθηχνπ 

θαη θαηάιιεισλ θφκβσλ-απηνθηλήησλ πνπ απνηεινχλ κέξνο ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ζαθψο 

θαη απνηειεί κεγάιν πξφβιεκα ζηελ έξεπλα θαη αμηνιφγεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο 

VANET. 

 

Η πξνζνκνίσζε είλαη έλα γλσζηφ ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα εξγαιείν έξεπλαο 

πνιχπινθσλ, θπξίσο, ζπζηεκάησλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηνλ έιεγρν 

επηζηεκνληθψλ ππνζέζεσλ. Με ηηο πξνζνκνηψζεηο επηδηψθεηαη ε κίκεζε θαη ε 

αλαπαξαγσγή φρη κφλν ελφο θαηλνκέλνπ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ αιιά θαη ελφο 

θαληαζηηθνχ πεξηβάιινληνο.  Όπσο αλαθέξεηαη ζην [2] ε πξνζνκνίσζε έρεη γίλεη 

πιένλ έλα αλαγθαίν εξγαιείν. Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελφο VANET κέζα ζε έλαλ 

ππνινγηζηή θαη ηελ εχθνιε απνηίκεζε πξσηνθφιισλ θαη εθαξκνγψλ. Δπηπιένλ, 

επηηξέπεη ηε ζπιινγή ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ηελ απεηθφληζε ηνπ VANET γηα 

ηελ εμαγσγή παληφο είδνπο ζπκπεξαζκάησλ. 

 

2.2 Πλεονεκηήμαηα πποζομοίυζηρ 

 

Η πξνζνκνίσζε έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο πεηξακαηηθήο κεζφδνπ 

παξαηήξεζεο ηνπ πξαγκαηηθνχ πεξηβάιινληνο. Πεξηγξάθνληαη ηα πην ζεκαληηθά ηα 

νπνία θαη έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ην πην εηδηθφ ζέκα ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ VANETs. 

 

1. Έλα θχξην πιενλέθηεκα ησλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη φηη κπνξεί λα παξέρεη ζηνλ 

εξεπλεηή πξαθηηθά θαη απηά απνηειέζκαηα θαη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζρεδίαζε 

ζπζηεκάησλ. Έηζη, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ νξζφηεηα θαη 

απνδνηηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο πξηλ απηφ λα έρεη ζρεδηαζηεί. ΢πλεπψο, κπνξεί 

έηζη λα δνθηκάζεη δηάθνξα ζρέδηα θαη ζπζηήκαηα, κε πνιιαπιέο παξακέηξνπο 

ηηο νπνίεο κπνξεί λα ξπζκίζεη αλάινγα, νχησο ψζηε λα θαζνξίζεη ηηο βέιηηζηεο 

παξακέηξνπο γηα ην ζχζηεκά ηνπ. Έηζη, ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 
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κεηψλεηαη ζεκαληηθά, εθ’ φζνλ ε δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ θαηά πφζν απηφ είλαη 

ιεηηνπξγηθφ θαη απνδνηηθφ ζα κπνξεί λα γίλεη ζηε θάζε ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

2. Οη πξνζνκνησηέο επηηξέπνπλ ζηνπο ζρεδηαζηέο ελφο ζπζηήκαηνο λα κειεηήζνπλ 

έλα πξφβιεκα ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα αθαηξεηηθφηεηαο. Με ηελ πξνζέγγηζε 

ελφο ζπζηήκαηνο ζε έλα πςειφ επίπεδν αθαηξεηηθφηεηαο, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί 

θαιχηεξα λα θαηαλνήζεη ηε ζπκπεξηθνξά θαη αιιειεπίδξαζε φισλ ησλ πςεινχ 

επηπέδνπ ζπζηαηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη έηζη λα αληηκεησπίζεη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαιχηεξα. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, εάλ ην 

πξφβιεκα πξνζεγγηδφηαλ απφ έλα ρακειφηεξν επίπεδν αθαηξεηηθφηεηαο, ε 

πνιππινθφηεηα ζα ήηαλ έλα πνιχ κεγάιν πξφβιεκα γηα ηνλ ζρεδηαζηή. Έηζη, 

κε κηα ηεξαξρηθή απνζχλζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα γίλεη πξνζνκνίσζε 

ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ μερσξηζηά γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη επηβεβαίσζε ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ. 

 

3. Έλα πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη φηη επηηξέπεη ηε 

κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο ζπζηήκαηνο ζην ρξφλν. Μπνξεί δειαδή λα 

επηηαρχλεη ηηο δηαδηθαζίεο θαη λα πξνζνκνηψζεη γηα παξάδεηγκα έλα δίθηπν 

απηνθηλήησλ γηα ηε κειέηε ηεο θπθινθνξίαο κίαο εκέξαο θαη απηφ λα ην θάλεη 

ζε κφλν ιίγεο ψξεο. Απηφ δίλεη ζηνλ εξεπλεηή ην πιενλέθηεκα λα αιιάδεη 

παξακέηξνπο ηεο πξνζνκνίσζεο θαη λα επαλεθθηλεί ην πείξακά ηνπ ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλεη φπσο ζα ρξεηαδφηαλ εάλ ην πείξακα ιεηηνπξγνχζε ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο αθνινπζψληαο ην ζπκβαηηθφ ρξφλν. 

 

΢ην ζρήκα 2.1 παξαηεξνχκε κία εηθφλα πξνζνκνίσζεο κηαο δηαζηαχξσζεο πνπ 

πάξζεθε απφ ηνλ κηθξνζθνπηθφ πξνζνκνησηή ηξνραίαο θίλεζεο VISSIM ([32]). 

Μηθξνζθνπηθνί είλαη νη πξνζνκνησηέο νη νπνίνη ιακβάλνπλ ππ’ φςε ηνπο ηελ 

θίλεζε θάζε νρήκαηνο μερσξηζηά. 
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΢ρήκα 2.1: Δηθφλα πξνζνκνίσζεο δηαζηαχξσζεο 

 

2.3 Μονηέλα κίνηζηρ (Mobility models) 

 

Γηα λα πξνζνκνησζεί εθηελψο έλα δίθηπν ad hoc ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα 

κνληέιν θίλεζεο ην νπνίν αλαπαξηζηά επαθξηβψο ηνπο θηλνχκελνπο θφκβνπο ηνπ 

δηθηχνπ. Καζνξίδεη δειαδή επαθξηβψο ηε ζέζε ηνπ θάζε θφκβνπ θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν θηλείηαη. Τπάξρνπλ δχν είδε κνληέισλ θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε δηθηχσλ φπσο αλαθέξεηαη ζην [3]:  

1. Καηάζηηρα (Traces) 

2. ΢πλζεηηθά κνληέια 

Σα traces παξέρνπλ αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε ησλ απηνθηλήησλ ζηελ θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο. Ωζηφζν, θαηλνχξηα δηθηπαθά πεξηβάιινληα φπσο 

είλαη ηα VANETs δελ κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ εχθνια αλ δελ έρνπλ πξψηα 

δεκηνπξγεζεί ηα traces. ΢ε απηνχ ηνπ είδνπο ηηο πξνζνκνηψζεηο είλαη απαξαίηεηε ε 

ρξήζε ζπλζεηηθψλ κνληέισλ. Σα ζπλζεηηθά κνληέια επηρεηξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ 

ξεαιηζηηθά ηηο ζπκπεξηθνξέο ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ ρσξίο ηε ρξήζε ησλ traces. 

Έλα κνληέιν θίλεζεο ζα πξέπεη λα επηρεηξεί λα κηκεζεί ηηο θηλήζεηο πξαγκαηηθψλ 

θηλνχκελσλ θφκβσλ θαη δε απηνθηλήησλ. Αιιαγέο ζηελ ηαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε 

πξέπεη λα γίλνληαη ξεαιηζηηθά ζε ινγηθά πεξηζψξηα ρξφλνπ. Σέηνηνπ είδνπο κνληέια 

θίλεζεο είλαη θαη ηα αθφινπζα φπσο αλαθέξνληαη ζην [4]: 
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1. Random Walk Mobility Model: Δίλαη έλα απιφ κνληέιν θίλεζεο πνπ βαζίδεηαη 

ζε ηπραίεο θαηεπζχλζεηο θαη ηαρχηεηεο. Πεξηγξάθεθε πξψηα απφ ηνλ Άηλζηατλ 

θαηά ηε κειέηε ηεο Κίλεζεο Brown.  Μηκείηαη ηηο αθαλφληζηεο θηλήζεηο ησλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηε θχζε. Οπζηαζηηθά, έλαο θφκβνο 

κεηαθηλείηαη απφ ηελ πξνεγνχκελε ζηε λέα ηνπνζεζία αθνχ επηιέμεη ηπραία ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηελ θαηεχζπλζε ζηελ νπνία ζα θηλεζεί. Η ηαρχηεηα επηιέγεηαη 

ηπραία απφ ην ζχλνιν [ειάρηζηε ηαρχηεηα, κέγηζηε ηαρχηεηα] πνπ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλν, ελψ ε θαηεχζπλζε απφ ην ζχλνιν [0, 2π]. Τπάξρνπλ αξθεηέο 

παξαιιαγέο ηεο θίλεζεο απηήο, φπσο 2-D, 3-D θαη d-D πεξίπαηνη. ΢ην ζρήκα 

[2.2] παξαηεξνχκε  έλα κνηίβν θίλεζεο ελφο θηλεηνχ θφκβνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην κνληέιν Random Walk Mobility Model. 

 

 

 

΢ρήκα 2.2: Μνηίβν θίλεζεο κνληέινπ Random Walk Mobility Model 

 

 

2. Random Waypoint Mobility Model: Δίλαη έλα κνληέιν παξφκνην κε ην κνληέιν 

ηπραίνπ πεξηπάηνπ κε ηε δηαθνξά φηη πεξηιακβάλεη ρξνληθέο δηαθνπέο κεηαμχ 

ησλ αιιαγψλ ζηελ θαηεχζπλζε θαη ζηελ ηαρχηεηα. Οπζηαζηηθά, φηαλ έλαο 

θηλεηφο θφκβνο θζάζεη ζε κηα ζέζε, παξακέλεη εθεί γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (pause time). Αθνχ ηειεηψζεη ην pause time, ηφηε επηιέγεηαη 

ηπραία ε ηαρχηεηα θαη ε θαηεχζπλζε φπσο ζην Random Walk Mobility Model. 

Σα δχν κνληέια ζπκπεξηθέξνληαη κε αθξηβψο ηνλ ίδην ηξφπν εάλ ην pause time 
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ζην Random Waypoint Mobility Model έρεη ηελ ηηκή κεδέλ. ΢ην ζρήκα 2.3 

παξαηεξνχκε έλα κνηίβν θίλεζεο ελφο θηλεηνχ θφκβνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

κνληέιν Random Waypoint Model. 

 

 

 

΢ρήκα 2.2: Μνηίβν θίλεζεο κνληέινπ Random Waypoint Model 

 

 

3. Random Direction Mobility Model: Αλαγθάδεη ηνπο θηλνχκελνπο θφκβνπο λα 

ηαμηδέςνπλ κέρξη ηα φξηα ηεο πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο πξηλ λα αιιάμνπλ 

θαηεχζπλζε θαη ηαρχηεηα. Γεκηνπξγήζεθε γηα ηελ απνθπγή ηεο κεγάιεο 

ππθλφηεηαο ησλ θφκβσλ ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο, ε νπνία 

παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Random Waypoint Mobility Model. Η 

επηινγή ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο θαηεχζπλζεο γίλεηαη φπσο θαη ζην Random 

Waypoint Mobility Model, αιιά ν θφκβνο θηλείηαη κέρξη ηα φξηα ηεο πεξηνρήο 

πξνζνκνίσζεο πξνο ηελ ηπραία επηιεγκέλε θαηεχζπλζε. Όηαλ ν θφκβνο θζάζεη 

ζηα φξηα, παξακέλεη εθεί  γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη επηιέγεη 

ηπραία κία άιιε θαηεχζπλζε. ΢ην ζρήκα 2.4 παξαηεξνχκε έλα κνηίβν θίλεζεο 

ελφο θηλεηνχ θφκβνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν Random Waypoint Model. 
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΢ρήκα 2.4: Μνηίβν θίλεζεο κνληέινπ Random Waypoint Model 

 

 

4. Boundless Simulation Area Mobility Model: Μεηαηξέπεη ηελ δηζδηάζηαηε 

πεξηνρή ηεο πξνζνκνίσζεο ζε κηα πεξηνρή ε νπνία έρεη ην ζρήκα πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηελ πεξηζηξνθή κηαο θακπχιεο (torus-shaped simulation area). ΢ε απηφ ην 

κνληέιν, ππάξρεη κία ζρέζε αλάκεζα ζηελ ηαρχηεηα θαη ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

θφκβνπ. Η δηαθνξά ηνπ κε ηα πξνεγνχκελα κνληέια φζν αθνξά ζηα φξηα ηεο 

πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο, είλαη φηη ζηα πξνεγνχκελα κνληέια, φηαλ έλαο θφκβνο 

έθζαλε ζηα φξηα, είηε ζηακαηνχζε ηελ θίλεζε ηνπ είηε επέζηξεθε πίζσ. ΢ην 

Boundless Simulation Area Mobility Model, νη θφκβνη, φηαλ θζάζνπλ ζηα φξηα 

ηεο πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο, ζπλερίδνπλ λα θηλνχληαη θαη εκθαλίδνληαη ζηελ 

απέλαληη πιεπξά ηεο πεξηνρήο. ΢πλεπψο, ε πεξηνρή πξνζνκνίσζεο ιακβάλεηαη 

ππ’ φςε σο κία θακπχιε πνπ ηα άθξα ηεο επηθνηλσλνχλ (torus-shaped 

simulation area). ΢ην ζρήκα 2.5 βιέπνπκε ηε κεηαηξνπή ηεο δηζδηάζηαηεο 

πεξηνρήο ζε torus-shaped area, ελψ ζην ζρήκα 2.6 παξαηεξνχκε έλα κνηίβν 

θίλεζεο ελφο θηλεηνχ θφκβνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν Boundless 

Simulation Area Mobility Model. 
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΢ρήκα 2.5: Μεηαηξνπή δηζδηάζηαηεο πεξηνρή ζε torus-shaped area 

 

 

 

΢ρήκα 2.6: Μνηίβν θίλεζεο κνληέινπ Random Waypoint Model 

 

 

5. Gauss-Markov Mobility Model: Υξεζηκνπνηεί κία παξάκεηξν ξχζκηζεο γηα λα 

ξπζκίδεη ην βαζκφ ηπραηφηεηαο ζην κνηίβν ηεο θίλεζεο. Αξρηθά, θάζε θφκβνο 

έρεη κία αξρηθή ηαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε. Καηά ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

ππνινγίδνληαη βάζεη κίαο παξακέηξνπ α (0 < α < 1) ε λέα ηαρχηεηα θαη ε λέα 

θαηεχζπλζε. Η παξάκεηξνο α ξπζκίδεη νπζηαζηηθά πφζε ηπραηφηεηα ζα ππάξρεη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ λέσλ παξακέηξσλ. Όηαλ α = 0 ηφηε ν ππνινγηζκφο 

ηαρχηεηαο θαη θαηεχζπλζεο είλαη εληειψο ηπραίνο (θίλεζε Brown). Όηαλ 

θάπνηνο θφκβνο θζάζεη ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο πξνζνκνίσζεο, ε θαηεχζπλζε 
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ππνινγίδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θηλεζεί ν θφκβνο καθξηά απφ ην φξην. 

΢ην ζρήκα 2.7 παξαηεξνχκε έλα κνηίβν θίλεζεο ελφο θηλεηνχ θφκβνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν Random Waypoint Model. 

 

 

 

΢ρήκα 2.7: Μνηίβν θίλεζεο κνληέινπ Gauss-Markov Mobility Model 

 

 

6. City Section Mobility Model: ΢ε απηφ ην κνληέιν ε πεξηνρή πξνζνκνίσζεο 

είλαη έλα δίθηπν δξφκσλ θαη αλαπαξηζηά κηα πεξηνρή ζε κηα πφιε. Σα φξηα ηεο 

ηαρχηεηαο εμαξηψληαη απφ ηελ πεξηνρή ε νπνία αλαπαξίζηαηαη. Ο θάζε θφκβνο 

μεθηλά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ επξηζθφκελνο ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ζέζε ζε έλα 

δξφκν. Σφηε επηιέγεη σο πξννξηζκφ θάπνην άιιν ζεκείν πνπ επίζεο βξίζθεηαη 

ζε θάπνην δξφκν. Η εχξεζε ηνπ κνλνπαηηνχ γηα λα θζάζεη ζηνλ πξννξηζκφ 

γίλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θάπνηνπ αιγνξίζκνπ γηα εχξεζε ηεο πην θνληηλήο 

δηαδξνκήο κεηαμχ δχν ζεκείσλ. Τπάξρνπλ πεξηνξηζκνί θαηά ηελ θίλεζε, φπσο 

ηα φξηα ηαρχηεηαο θαη ε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ δχν θφκβσλ. Όηαλ ν 

θφκβνο θζάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, επηιέγεη ηπραία έλα άιιν ζεκείν – 

πξννξηζκφ θαη επαλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία. ΢ην ζρήκα 2.8 παξαηεξνχκε έλα 

κνηίβν θίλεζεο ελφο θηλεηνχ θφκβνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν City Section 

Mobility Model. 
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΢ρήκα 2.8: Μνηίβν θίλεζεο κνληέινπ Gauss-Markov Mobility Model 

 

 

Κάζε πξνζνκνίσζε VANET πξέπεη λα αθνινπζεί έλα κνληέιν θίλεζεο (mobility 

model). ΢ηα Mobile ad-hoc Networks (MANETs) ην πην δηαδεδνκέλν κνληέιν θίλεζεο 

είλαη ην Random Waypoint Model. Δλ ηνχηνηο, αλ θαη ηα VANETs ζεσξνχληαη 

ππνζχλνιν ησλ MANETs, ππάξρνπλ θάπνηεο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ θαζηζηνχλ ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κνληέινπ θίλεζεο αξθεηά πνιχπινθεο 

δηαδηθαζίεο. 

 

Σα κνληέια θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο ππάξρνληεο πξνζνκνησηέο 

δηθηχσλ δελ ιακβάλνπλ ππ’ φςε ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ VANETs, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηνπο δξφκνπο θαη ηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο. ΢πλεπψο ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο δελ ζα απεηθνλίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηχνπ 

ξεαιηζηηθά. 

΢ε έλα δίθηπν απηνθηλήησλ, ηα απηνθίλεηα κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ κφλν ζε δξφκνπο 

θαη επηπξφζζεηα πξέπεη λα θηλνχληαη ζε απηνχο ηνπο δξφκνπο βάζεη θάπνηνπ κνληέινπ 

δξφκνπ. Τπάξρνπλ ηέζζεξα είδε κνληέισλ δξφκνπ: επζχ απηνθηλεηφδξνκνπ, θπθιηθνχ 

απηνθηλεηφδξνκνπ, δηθηχνπ δξφκσλ θαη πξαγκαηηθνί ράξηεο δξφκσλ. Η πξνζνκνίσζε 

ελφο VANET απνηειείηαη απφ δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην θαζνξίδνληαη νη θηλήζεηο 
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ησλ απηνθηλήησλ, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξνζνκνησηή θίλεζεο. Ωο είζνδν 

ζηνλ πξνζνκνησηή θίλεζεο βάδνπκε ην κνληέιν δξφκνπ, ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζελαξίνπ 

(κέγηζηε ηαρχηεηα, πνζνζηά εηζεξρφκελσλ/εμεξρφκελσλ απηνθηλήησλ θηι.). Η έμνδνο 

ηνπ πξνζνκνησηή θίλεζεο είλαη έλα αξρείν trace file φπνπ θαζνξίδεηαη ε ζέζε ηνπ θάζε 

απηνθηλήηνπ ζε θάζε ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο. ΢ην δεχηεξν ζηάδην ην trace file 

ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο ζε έλα πξνζνκνησηή δηθηχνπ. Κάζε απηνθίλεην απνηειεί 

έλα θφκβν ζε έλα ad hoc δίθηπν κε ην trace file λα πξνζδηνξίδεη ηηο θηλήζεηο ηνπ θάζε 

θφκβνπ αλά πάζα ζηηγκή ζηελ πξνζνκνίσζε. 

Σα πην δηαδεδνκέλα κνληέια θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κειέηε ησλ VANETs 

είλαη ηα αθφινπζα ζχκθσλα κε ην [5]: 

 

1. Manhattan Model 

Σν κνληέιν θίλεζεο Μαλράηαλ κνληεινπνηεί ηε ζπκπεξηθνξά ησλ απηνθηλήησλ 

ζε κηα πφιε. Οη θηλήζεηο ησλ νρεκάησλ πεξηνξίδνληαη απφ έλα ράξηε πνπ 

πεξηέρεη θάζεηνπο θαη νξηδφληηνπο δξφκνπο. Δάλ έλα φρεκα θηάζεη ζε κηα 

δηαζηαχξσζε, ηφηε ηπραία επηιέγεη ην δξφκν πνπ ζα αθνινπζήζεη. Απηφ 

απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα 2.9. 

 

 

΢ρήκα 2.9: Μνληέιν θίλεζεο Μαλράηαλ 

 

 

2. Street Map-based Models 

Πην εμειηγκέλα κνληέια θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξαγκαηηθνχο ράξηεο. Σα 

νρήκαηα θηλνχληαη κεηαμχ ηπραία επηιεγκέλσλ ζεκείσλ ζην γξάθν ησλ δξφκσλ. 

Η αθξηβήο δηαδξνκή ελφο νρήκαηνο ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 
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αιγφξηζκν ηνπ Dijkstra γηα ηελ εχξεζε ηνπ πην θνληηλνχ κνλνπαηηνχ. Όηαλ ην 

φρεκα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, έλα λέν ζεκείν-πξννξηζκφο επηιέγεηαη 

ηπραία θαη ππνινγίδεηαη λέν κνλνπάηη. Η ηαρχηεηα ελφο νρήκαηνο επηιέγεηαη 

ηπραία κεηαμχ ηνπ δηαζηήκαηνο: 5 κίιηα αλά ψξα θαη άλσ κέρξη ην φξην 

ηαρχηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν ηχπν δξφκνπ θαη θάησ. 

 

3. Stop Sign/Traffic Sign Model 

Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ είλαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηηο δηαζηαπξψζεηο. ΢ην Stop Sign Model, θάζε φρεκα 

ζηακαηά ζε θάζε δηαζηαχξσζε θαη πεξηκέλεη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε, ζηαζεξή 

ρξνληθή πεξίνδν. ΢ην Traffic Sign Model ηα νρήκαηα ζηακαηνχλ κε κηα 

πηζαλφηεηα 0.6 γηα ηπραία ρξνληθή πεξίνδν κπξνζηά ζε έλα θσηεηλφ 

ζεκαηνδφηε. Δίλαη πηζαλφλ θαη ζηα δχν κνληέια ηα νρήκαηα λα βξεζνχλ ζε κηα 

νπξά πξηλ λα κπνξέζνπλ λα ζπλερίζνπλ ηε δηαδξνκή ηνπο. 

 

4. STreet RAndomWaypoint (STRAW) [30] 

΢ε απηφ ην κνληέιν ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο πξαγκαηηθνί ράξηεο γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο θίλεζεο νρεκάησλ. Τινπνηείηαη έλα κνληέιν ηχπνπ 

«αθνινχζεζεο νρήκαηνο» (car following model), έηζη ψζηε ηα νρήκαηα λα 

αλαπηχμνπλ κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα ε νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ ην κέγηζην φξην 

ηαρχηεηαο ηνπ δξφκνπ ζηνλ νπνίν θηλνχληαη. Σα νρήκαηα πξνζαξκφδνπλ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ πξνπνξεπφκελνπ νρήκαηνο πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ισξίδα θαη αλάινγα κε ην αλ ππάξρνπλ δηαζηαπξψζεηο θαη 

ζπλεπψο νπξέο απηνθηλήησλ. 

 

2.4 Πποζομοιυηέρ για VANETs 

 

Τπάξρνπλ ήδε πξνζνκνησηέο δηθηχνπ νη νπνίνη κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ έλα 

Mobile ad-hoc Network, φπσο ns-2 [33], Jist/Swans [34], OPNET [35], θαζψο θαη 

πξνζνκνησηέο θίλεζεο (traffic simulators), φπσο SUMO [36], VISSIM [32], CORSIM 

[37]. Απηά ηα δχν είδε πξνζνκνησηψλ δελ έρνπλ θάπνηα επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο, 

ζπλεπψο δελ κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ έλα Vehicular ad-hoc Network ξεαιηζηηθά. Η 
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κελ πξψηε θαηεγνξία πξνζνκνηψλεη ην δίθηπν ρσξίο λα ιακβάλεη ππ’ φςε ηπρφλ 

αιιαγέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο (νη θηλήζεηο ησλ nodes ηνπ γξάθνπ ησλ 

απηνθηλήησλ είλαη scripted), ε δε δεχηεξε θαηεγνξία δεκηνπξγεί ην ζελάξην θίλεζεο 

ησλ απηνθηλήησλ, ην νπνίν παίξλεη σο input έλαο πξνζνκνησηήο δηθηχνπ. ΢πλεπψο, ε 

πξνζνκνίσζε θάπνηνπ VANET δελ κπνξεί λα είλαη ξεαιηζηηθή εθηφο εάλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνο πξνζνκνησηήο ν νπνίνο λα παξάγεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηηο 

θηλήζεηο ησλ απηνθηλήησλ, αλαιφγσο ηεο θαηάζηαζεο ζε θάζε time frame. 

 

Μεηά απφ εθηελή κειέηε ηξηψλ πξνζνκνησηψλ δηθηχσλ απηνθηλήησλ, νη νπνίνη 

παξέρνπλ ην θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα κειέηε θαη πξνζνκνίσζε VANETs, 

παξνπζηάδσ ζπλνπηηθά ηνπο πξνζνκνησηέο απηνχο. 

 

2.4.1 Πξνζνκνησηήο TraNS [6] 

 

Ο TraNS ζπλδέεη δχν πξνζνκνησηέο αλνηθηνχ θψδηθα, ην SUMO θαη ην ns-2. Η 

ζχλδεζε απηή επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα interface, ην TraCI, κέζσ 

ηνπ νπνίνπ ειέγρεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ απηνθηλήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Οπζηαζηηθά, παξάγνληαη εθ λένπ output ηνπ SUMO ηα νπνία 

δέρεηαη σο είζνδν ην ns-2. Αθνχ κειέηεζα θαη εγθαηέζηεζα ην TraNS, 

θαηέιεμα ζην ζπκπέξαζκα φηη ε φιε δηαδηθαζία ήηαλ αξγή θαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο (εηδηθά κε πξνζνκνηψζεηο κεγάινπ αξηζκνχ νρεκάησλ) είρε 

πξνβιήκαηα. To interface ηνπ πξνζνκνησηή είλαη πινπνηεκέλν ζηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java, θαη ην έβαια ζην Eclipse IDE κέζσ ηνπ νπνίνπ ην 

έηξεμα. ΢ην ζρήκα 2.10 παξνπζηάδεηαη ε ινγηθή ηνπ TraCI, φπνπ παξαηεξνχκε 

έλα βξφγρν ν νπνίνο εθηειείηαη γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ δηθηχνπ ηνπ SUMO θαη 

ηελ εθ λένπ δεκηνπξγία trace files πνπ δέρεηαη σο είζνδν ν πξνζνκνησηήο 

δηθηχνπ ns-2. 
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΢ρήκα 2.10: TraNS ελεκέξσζε δηθηχνπ [6] 

 

2.4.2 Πξνζνκνησηήο GrooveNet [7] 

 

Ο Groovenet είλαη έλαο event-based πξνζνκνησηήο ν νπνίνο είλαη αξζξσηφο 

(modular), απνηειείηαη δειαδή απφ δηάθνξεο ππν-κνλάδεο θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλνο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα επεθηαζεί πεξαηηέξσ. 

Τπνζηεξίδεη δηάθνξα κνληέια θίλεζεο θαζψο θαη κνληέια link θαη physical 

layer. Γηαζέηεη επίζεο έλα πνιχ απιφ κνληέιν γηα Φ΢Σ. Μπνξεί λα 

πξνζνκνηψζεη ρηιηάδεο νρήκαηα θαη επίζεο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην interface 

ππνινγηζηή ζε θάπνην απηνθίλεην, θαζηζηψληαο έηζη ην απηνθίλεην σο κέξνο 

ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

Η εγθαηάζηαζε ηνπ Groovenet ζε πεξηβάιινλ Linux πήξε αξθεηφ ρξφλν, αθνχ 

πινπνηήζεθε ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C++ θαη ρξεζηκνπνηεί ηε 

βηβιηνζήθε Qt γηα ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Η βηβιηνζήθε Qt πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειεί παιηφ version θαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζην νπνίν 

δνθηκάζηεθε είλαη ην SuSe Linux 10.0 ην νπνίν είλαη επίζεο παιηφ version ηεο 

γλσζηήο δηαλνκήο.  

 

Αθνινχζσο κειέηεζα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζνκνησηή. Μαδί κε ην Groovenet 

δηαηίζεηαη θαη έλα Developer’s Manual ην νπνίν παξέρεη θάπνηεο αξρηθέο 

νδεγίεο γηα ηε δεκηνπξγία θάπνηνπ λένπ κνληέινπ ή ηελ επέθηαζε θάπνηνπ 

ππάξρνληνο. Όπσο πξναλέθεξα δηαζέηεη θαη έλα κνληέιν γηα Φ΢Σ, ην νπνίν 

είλαη πνιχ απιφ θαζ’ φηη κε ηε ρξήζε ηνπ εθαξκφδνληαη Φ΢Σ ζε θάζε 

δηαζηαχξσζε. Ο πξνζνκνησηήο ρξεζηκνπνηεί ράξηεο TIGER νη νπνίνη 
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δηαηίζεληαη απφ ην US Census Bureau. Σν κεηνλέθηεκα ησλ ραξηψλ απηψλ είλαη 

φηη δελ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ισξίδεο ησλ δξφκσλ, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη κφλν κία ισξίδα απφ ηελ νπνία πεξλνχλ απηνθίλεηα πνπ έρνπλ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

 

Γνχιεςα ζηελ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ γηα Φ΢Σ νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ κε 

βάζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν, θαηέιεμα φκσο ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

δεκηνπξγία ηέηνηνπ κνληέινπ ζηνλ πξνζνκνησηή ζα ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξα, 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ έιιεηςε documentation. Παξ’ φια απηά, ν 

πξνζνκνησηήο Groovenet αμίδεη λα κειεηεζεί εηο βάζνο, θαζ’ φηη νη δπλαηφηεηεο 

ηνπ είλαη αξθεηέο θαη επηπξφζζεηα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

κνληέισλ θίλεζεο, θαζψο θαη πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο. ΢ην ζρήκα 2.5 

παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνζνκνησηή, φπνπ παξαηεξνχκε ζην (a) 

ηελ αθαηξεηηθφηεηα πνπ παξέρεηαη κέζσ ησλ ζηξσκάησλ (layers) κέζσ ησλ 

νπνίσλ δηεμάγεηαη κηα πξνζνκνίσζε. ΢ην (b) παξαηεξνχκε απφ πνχ δέρεηαη 

εηζφδνπο ν πξνζνκνησηήο θαη πσο ε νπξά γεγνλφησλ ηπγράλεη δηαρείξηζεο. 

 

 

 

΢ρήκα 2.10: Αξρηηεθηνληθή πξνζνκνησηή GrooveNet [10] 

 

 

2.4.3 Πξνζνκνησηήο VNSim [8] 

 

O VNSim είλαη έλαο discrete-event πξνζνκνησηήο. Υξεζηκνπνηεί, φπσο θαη ν 

Groovenet, ράξηεο TIGER νη νπνίνη δηαηίζεληαη απφ ην US Census Bureau. 

Απηφ φκσο πνπ θάλεη ν πξνζνκνησηήο είλαη λα πξνζζέηεη πιεξνθνξίεο γηα ην 
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απφ πφζεο ισξίδεο απνηειείηαη θάπνηνο δξφκνο θαη επίζεο πνχ ππάξρνπλ 

θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο. Τινπνηεί ην κνληέιν ζπκπεξηθνξάο νδεγψλ 

ηνπ Wiedeman. O network simulator πνπ πινπνηείηαη πεξηέρεη δχν κνληέια 

δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο (signal propagation models): ην free-space θαη ην plane 

earth two-ray path loss. Σν πξψην είλαη έλα ηδεαηφ κνληέιν ζην νπνίν δελ 

ππάξρεη ζφξπβνο απφ ην πεξηβάιινλ θαη ην δεχηεξν ιακβάλεη ππ’ φςε ηηο 

αληαλαθιάζεηο ζην έδαθνο θαη ζπλεπψο είλαη πην αθξηβέο. ΢ην Link Layer 

πινπνηείηαη ν γλσζηφο κεραληζκφο CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / 

Collision Avoidance) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξσηφθνιιν 802.11. Ο 

πξνζνκνησηήο δηαζέηεη επίζεο έλα κεραληζκφ γηα ππνινγηζκφ ησλ ξχπσλ ζην 

πεξηβάιινλ, πνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζην [20]. Δπίζεο, δηαηίζεηαη κεραληζκφο γηα 

έιεγρν ησλ Φ΢Σ. Τπάξρεη ε επηινγή θάπνηνπ ζηαζεξνχ ρξφλνπ πνπ ζα είλαη 

αλακκέλν ην πξάζηλν θαη ε επηινγή ρξεζηκνπνίεζεο ησλ adaptive traffic lights, 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζην [16]. Ο πξνζνκνησηήο είλαη γξακκέλνο ζε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java, θαη γηα ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξεζηκνπνηεί 

OpenGl for Java (JOGL). Αθνχ κειέηεζα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζνκνησηή, 

θαηέιεμα ζην φηη ζα ηνλ ρξεζηκνπνηήζσ ζηε κειέηε κνπ γηα ηνπο Φ΢Σ, εθ’ 

φζνλ αθ’ ελφο κελ δηαζέηεη κνληέιν πινπνίεζεο κεραληζκνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

Φ΢Σ, αθ’ εηέξνπ δε δηαζέηεη κεραληζκφ ππνινγηζκνχ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη ζην 

πεξηβάιινλ. Λεπηνκέξεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή παξνπζηάδνληαη ζε 

επφκελν θεθάιαην.  
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3.1 Έπεςνα όζον αθοπά θυηεινούρ ζημαηοδόηερ ηποσαίαρ (Φ΢Σ) 

 

3.1.1 Παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνληαη ππ’ φςε 

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηα [9] θαη [10], ν ζπληνληζκφο ησλ Φ΢Σ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

δηαζηαχξσζε, απαηηεί θπξίσο ηε ξχζκηζε ησλ αθφινπζσλ παξακέηξσλ: 

 

1. Cycle length 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη έλαο Φ΢Σ γηα λα νινθιεξψζεη φιεο ηηο θάζεηο ηνπ 

(θφθθηλν, πνξηνθαιί, πξάζηλν), πξηλ επαλαιεθζεί ε πξψηε θάζε. 

 

2. Green split 

Σν πνζνζηφ ηνπ cycle length πνπ δηαξθεί ε θάζε φπνπ είλαη αλακκέλν ην 

πξάζηλν. 

 

3. Offset 

Η δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ ζηνλ νπνίν αλάβεη ην πξάζηλν ζε δχν γεηηνληθέο 

δηαζηαπξψζεηο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζπληνληζκφ ησλ Φ΢Σ ζηηο δχν 

δηαζηαπξψζεηο. 

 

Οη ζηφρνη πνπ ηίζεληαη θαηά ηε ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε αιγνξίζκσλ πξνγξακκαηηζκνχ 

Φ΢Σ είλαη νη εμήο: 

 

- Μείσζε ηνπ κέζνπ ρξφλνπ θαζπζηέξεζεο ησλ απηνθηλήησλ πνπ πιεζηάδνπλ 

ηε δηαζηαχξσζε. 

- Μείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηάζεσλ ησλ απηνθηλήησλ πνπ θάλνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα πνπ βξίζθνληαη ζηε δηαζηαχξσζε. 

- Αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο θίλεζεο ησλ απηνθηλήησλ. 

- Μείσζε ηεο νπξάο ησλ απηνθηλήησλ πνπ πιεζηάδνπλ κία δηαζηαχξσζε. 

- Μεγηζηνπνίεζε ηεο ξνήο (throughput) ζε φινπο ηνπο δξφκνπο ηεο 

δηαζηαχξσζεο. 
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Βέβαηα, ε επίηεπμε ελφο ζηφρνπ ελδερνκέλσο λα έξρεηαη ζε αληίθαζε κε ηελ επίηεπμε 

θάπνηνπ άιινπ ζηφρνπ, ζπλεπψο δελ κπνξνχλ φινη νη ζηφρνη λα επηηεπρζνχλ 

ηαπηφρξνλα ζε κία δηαζηαχξσζε. ΢πλήζσο, ηίζεηαη έλαο ζηφρνο (Measure of 

Effectiveness), θαη ηα απνηειέζκαηα κίαο πξνζνκνίσζεο θξίλνληαη βάζεη απηνχ. 

 

3.1.2 Μνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο 

 

1. Μνληέιν traffic simulation (traffic model). 

 

Έλα traffic model παίξλεη ηνλ φγθν ηεο θίλεζεο, γεσκεηξηθέο πιεξνθνξίεο γηα 

ηνλ Φ΢Σ θαη κία πιήξε πεξηγξαθή ελφο ζρεδίνπ ρξνληζκνχ Φ΢Σ (timing control 

plan) σο είζνδν. Αθνινχζσο, πξνζνκνηψλεη ην ζελάξην θαη παξάγεη σο output 

θάπνηα measures of effectiveness (MOE), φπσο έρνπλ πεξηγξαθεί πην πάλσ. 

΢πλήζσο, MOE κπνξεί λα είλαη: θαζπζηέξεζε ησλ απηνθηλήησλ ζηνλ Φ΢Σ, ην 

throughput ζηε δηαζηαχξσζε, ε κέγηζηε νπξά απηνθηλήησλ, θηι.  

 

2. Μνληέιν βειηηζηνπνίεζεο (optimization model). 

 

Σα traffic models κπνξνχλ, ζχκθσλα κε ην [1], λα αμηνινγήζνπλ θαηά πφζν έλα 

ζελάξην είλαη θαιφ ή φρη. Σν κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο είλαη απηφ ην νπνίν 

παξάγεη ηα ζρέδηα ρξνληζκνχ (timing plans), ηα ζπγθξίλνπλ ιακβάλνληαο ππ’ 

φςε ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη ην traffic model θαη αλαιφγσο ηα αιιάδνπλ. 

 

3.1.3 Αιγφξηζκνη εχξεζεο βέιηηζηνπ ζρεδίνπ ρξνληζκνχ Φ΢Σ 

 

΢χκθσλα κε ην [10], νη online ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχλ έλα computer-based ζχζηεκα 

ειέγρνπ ην νπνίν: 

- ΢πιιέγεη δεδνκέλα γηα ηηο ζπλζήθεο ηεο θίλεζεο ησλ απηνθηλήησλ. 

- Κάλεη ππνινγηζκνχο γηα ηελ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζρεδίνπ ρξνληζκνχ ηνπ Φ΢Σ. 

- Δθαξκφδεη ην επξεζέλ ζρέδην ή αιιάδεη ην ππάξρνλ ζρέδην ζχκθσλα κε ηνπο 

ππνινγηζκνχο. 

 

Σα πην πάλσ γίλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 
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Απηφ θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.1 πνπ πάξζεθε απφ ην [21]. 

 

 

 

΢ρήκα 3.1: Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο ρξνληζκνχ Φ΢Σ 

 

 

΢ην [9] δηαρσξίδνληαη νη αιγφξηζκνη εχξεζεο βέιηηζηνπ ζρεδίνπ ρξνληζκνχ Φ΢Σ 

(timing plan) ζε 4 θαηεγνξίεο: 

 

1. Exhaustive Search Algorithms  

Οη αιγφξηζκνη απηνί ππνινγίδνπλ θαη ζπγθξίλνπλ ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

ελφο timing plan γηα φια ηα πηζαλά ζελάξηα. Αζθαιψο, κπνξνχλ λα ππάξρνπλ 

πάξα πνιινί ζπλδπαζκνί ησλ παξακέηξσλ απηψλ, αλαιφγσο βέβαηα θαη πφζεο 

είλαη απηέο, θαζψο θαη ην πνηεο παξάκεηξνη απνθαζίζηεθε φηη κπνξνχλ λα 

αιιάδνπλ ηαπηφρξνλα. ΢πλεπψο, ην exhaustive search κπνξεί λα ρξεηαζηεί 

αξθεηέο ψξεο ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ. ΢πλήζσο εθαξκφδεηαη κία ζηξαηεγηθή 

δηαίξεη θαη βαζίιεπε. Δπί παξαδείγκαηη, ν ππνινγηζηηθφο ρξφλνο κπνξεί λα 

κεησζεί αξθεηά κε ηε βειηηζηνπνίεζε θάζε παξακέηξνπ μερσξηζηά, αληί φισλ 

ησλ παξακέηξσλ ηαπηφρξνλα. Φπζηθά απηή ε ηερληθή κεηψλεη ηνλ ππνινγηζηηθφ 

ρξφλν, κεηψλεη φκσο θαη ηελ αθξίβεηα ζην βέιηηζην timing plan. ΢ηα ζεηηθά 

ζηνηρεία απηνχ ηνπ είδνπο αιγνξίζκσλ είλαη φηη ππάξρεη πιήξεο εηθφλα ησλ 

πιεξνθνξηψλ γηα θάζε ππνινγηζκφ θάπνηνπ timing plan. 
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2. Hill-Climbing Algorithms 

Έλαο αιγφξηζκνο hill-climbing μεθηλά κε έλα βαζηθφ ζελάξην, είηε απηφ νξίδεηαη 

αξρηθά είηε επηιέγεηαη ηπραία. Αθνινχζσο, επηιέγεη κία ή πεξηζζφηεξεο 

κεηαβιεηέο (cycle length, green split θηι.). Γεκηνπξγεί δχν επηπιένλ ζελάξηα 

γηα θάζε κεηαβιεηή, ην έλα κε απμεκέλε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο θαη ην άιιν 

κε κεησκέλε ηελ ηηκή ηεο. Οη ηηκέο απμνκεηψλνληαη θαηά ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο νη 

νπνίεο νλνκάδνληαη step sizes. Αθνινχζσο, ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί έλα 

traffic simulator γηα λα ππνινγίζεη ηηο ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο γηα θάζε ζελάξην 

θαη ηηο ζπγθξίλεη κε ην βαζηθφ ζελάξην. Δάλ θαλεί φηη θάπνην ζελάξην έρεη 

θαιχηεξεο θαη απνδνηηθφηεξεο ηηκέο, νξίδεηαη απηφ σο βαζηθφ ζελάξην θαη 

αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. Οη πεξηζζφηεξεο πινπνηήζεηο απηνχ ηνπ 

αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηνχλ εμεηδηθεπκέλεο ηερληθέο, φπσο ην ζπλερψο 

κεηαιιαζζφκελν step size γηα λα επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία. 

 

3. Mathematical Programming Techniques 

Οη ηερληθέο απηέο βαζίδνληαη ζε ζπζηεκαηηθέο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο θνηηάδνπλ 

έλα ππνζχλνιν ησλ πηζαλψλ ζελαξίσλ κε θάπνην επθπή ηξφπν. 

 

4. Genetic Algorithms 

Έλαο γελεηηθφο αιγφξηζκνο αξρίδεη κε έλα ππνζχλνιν ησλ πηζαλψλ ζελαξίσλ 

θαη εθαξκφδεη αξρέο θπζηθήο επηινγήο (mating, gene mutation, θηι.) γηα λα 

παξαγάγεη έλα λέν ζχλνιν ζελαξίσλ. ΢ην [26] πξνηείλεηαη έλαο γελεηηθφο 

αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ green split γηα θάζε Φ΢Σ, πνπ φκσο 

ιακβάλεη ππφςε φιν ην δίθηπν Φ΢Σ γηα λα εμαγάγεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ. 

 

3.2 ΢σεδιαζμόρ ζςζηημάηυν ελέγσος σπονιζμού θυηεινών ζημαηοδοηών ηποσαίαρ 

 

3.2.1 Θεσξία νπξψλ (queuing theory) 

 

Η ζεσξία νπξψλ (queuing theory) παξέρεη ζηνλ ζρεδηαζηή ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

ρξνληζκνχ Φ΢Σ έλα κνληέιν ξνήο θίλεζεο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ζηε 

ζρεδίαζε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα απιή θαηάζηαζε έρνπκε 

φηαλ πιεζηάδνπλ ζε κηα δηαζηαχξσζε απηνθίλεηα κε νκνηφκνξθν ηξφπν, κε ίζεο θαη 
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ζηαζεξέο απνζηάζεηο ην έλα απφ ην άιιν. Απηφο ν ίζνο θαη ζηαζεξφο ξπζκφο κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο φπνπ ην 

θφθθηλν θαλάξη είλαη αλακκέλν (red interval) ηα νρήκαηα δελ κπνξνχλ λα πεξάζνπλ 

απφ ηε δηαζηαχξσζε θαη ζπλεπψο δεκηνπξγείηαη κία νπξά. Όηαλ ε θάζε αιιάμεη θαη 

αλάςεη ην πξάζηλν θαλάξη ηα νρήκαηα θεχγνπλ κε έλα ξπζκφ θνξεζκνχ (saturation 

flow rate) κέρξη ε νπξά λα αδεηάζεη. Αθνχ ε νπξά αδεηάζεη ν ξπζκφο ξνήο ηεο 

αλαρψξεζεο ησλ απηνθηλήησλ ηζνχηαη κε ην ξπζκφ άθημεο ηνπο. Απηφ απεηθνλίδεηαη 

ζην ζρήκα 3.3. Καηά ηε δηάξθεηα πνπ ην θφθθηλν είλαη  αλακκέλν, ε νπξά απμάλεηαη 

ζπλερψο θαη θζάλεη ζην κέγηζην ηεο κφιηο ηειεηψζεη ε θάζε απηή. Όηαλ ε θάζε 

αιιάμεη θαη ην πξάζηλν αλάςεη ηφηε ε νπξά αξρίδεη λα αδεηάδεη φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 3.4. 

 

 

 

   

 

 

 

 

       ΢ρήκα 3.2    ΢ρήκα 3.3        ΢ρήκα 3.4 

 

Δπηπιένλ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5, ην πξψην φρεκα πνπ ζηακαηά ζην θφθθηλν 

είλαη απηφ πνπ έρεη ηε κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε (delay). 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.5 
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3.2.2 Μέζνδνο ζρεδηαζκνχ ζπζηεκάησλ ρξνληζκνχ 

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηα [9] θαη [10], ηα βαζηθά βήκαηα ηεο κεζφδνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο έρνπλ σο εμήο: 

 

1. Δπηινγή ελφο ζρεδίνπ αιιαγήο ηεο θάζεο (θφθθηλν – πνξηνθαιί - πξάζηλν). 

2. Τπνινγηζκφο ηνπ δηαζηήκαηνο ρξφλνπ πνπ δηαξθεί ε πεξίνδνο πνπ δελ είλαη 

αλακκέλν ην πξάζηλν βαζηζκέλνο θαη ζην ρξφλν δηαζηαχξσζεο ησλ πεδψλ. 

3. Τπνινγηζκφο ηνπ ξπζκνχ ξνήο θνξεζκνχ (saturation flow rate) γηα θάζε 

ισξίδα. 

4. Τπνινγηζκφο ηνπ ξπζκνχ ξνήο ζρεδηαζκνχ (design flow rate) γηα θάζε ισξίδα. 

5. Δχξεζε ησλ θξίζηκσλ ισξίδσλ (critical lanes) θαη ππνινγηζκφο ησλ θξίζηκσλ 

ξπζκψλ ξνήο. 

6. Τπνινγηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο θχθινπ (cycle length). 

7. Καηαλνκή ηνπ δηαζέζηκνπ ρξφλνπ γηα πξάζηλν ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο απφ 

ην βήκα 6. 

8. Τπνινγηζκφο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ ισξίδσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

δηαζηαχξσζε. 

9. Έιεγρνο ησλ ξπζκψλ ξνήο θαη ησλ ρξφλσλ πνπ είλαη αλακκέλν ην πξάζηλν θαη 

ξχζκηζε ηνπ ρξνληζκνχ. 

 

Γηα ηα πην πάλσ ζεσξνχκε φηη νη αθφινπζνη φξνη εθιακβάλνληαη σο εμήο: 

 

Ρςθμόρ ποήρ (Flow rate): Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν εηζέξρνληαη νρήκαηα ζηε 

δηαζηαχξσζε.    Μνλάδα κέηξεζεο: νρήκαηα αλά ψξα. 

Ρςθμόρ ποήρ ζσεδιαζμού (Design flow rate): Ο ίδηνο κε ην ξπζκφ ξνήο. 

Ρςθμόρ ποήρ κοπεζμού (Saturation flow rate): Ο κέγηζηνο αξηζκφο απηνθηλήησλ απφ 

κηα ισξίδα πνπ κπνξνχλ λα πεξάζνπλ απφ κηα δηαζηαχξσζε ζε κηα ψξα εάλ ην 

πξάζηλν ήηαλ αλακκέλν γηα κηα ψξα ζπλερφκελα. 

Κπίζιμη λυπίδα (Critical Lane): Η ισξίδα ε νπνία απαηηεί ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν κε 

αλακκέλν ην πξάζηλν ζε θάζε θάζε. 
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3.2.3 Τπνινγηζκφο ηνπ δηαζηήκαηνο ρξφλνπ πνπ δηαξθεί ε πεξίνδνο πνπ δελ είλαη 

αλακκέλν ην πξάζηλν (intergreen interval) 

 

Απηή ε πεξίνδνο απνηειείηαη απφ ην άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν είλαη 

αλακκέλν ην πνξηνθαιί θαη ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν είλαη αλακκέλν ην θφθθηλν 

θαλάξη. Σν πνξηνθαιί θαλάξη είλαη επίζεο κία πξνεηδνπνίεζε γηα ηνπο νδεγνχο φηη ε 

επφκελε θάζε ζα επέιζεη. Πξέπεη ζπλεπψο λα παξέρεη αξθεηφ ρξνληθφ πεξηζψξην 

νχησο ψζηε λα επηηξέπεη ζηα απηνθίλεηα πνπ βξίζθνληαη ζε κηα απφζηαζε απφ ηε 

δηαζηαχξσζε ε νπνία ηνπο επηηξέπεη  λα ζηακαηήζνπλ λα ην πξάμνπλ, θαη επηπιένλ λα 

επηηξέπεη ζηα νρήκαηα πνπ δελ πξνιαβαίλνπλ λα ζηακαηήζνπλ λα πεξάζνπλ ηε 

δηαζηαχξσζε κε αζθάιεηα. Δάλ ζπλεπψο ν ρξφλνο είλαη πνιχ κηθξφο, ηφηε κφλν ηα 

νρήκαηα πνπ βξίζθνληαη πάξα πνιχ θνληά ζηε δηαζηαχξσζε ζα κπνξέζνπλ λα 

ζπλερίζνπλ θαη λα πεξάζνπλ ηε δηαζηαχξσζε. Δπηπξφζζεηα, κφλν ηα νρήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά ζα κπνξέζνπλ λα αληηδξάζνπλ θαη λα ζηακαηήζνπλ έγθαηξα. 

Απηή ε θαηάζηαζε πεξηγξάθεηαη απφ ην ζρήκα 3.6. 

 

 

 

΢ρήκα 3.6: Πεξηγξαθή δψλεο δηιήκκαηνο ζηάζεο 

 

Απηφ πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη λα εμαιεηθζεί ε πεξηνρή ηνπ δηιήκκαηνο (dilemma 

zone).  

 

3.2.4 Τπνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ δηαζηαχξσζεο ησλ πεδψλ 

 

Ο ρξφλνο δηαζηαχξσζεο ησλ πεδψλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ρξφλνπ πνπ πξέπεη λα είλαη αλακκέλν ην πξάζηλν θαλάξη, ζπλεπψο ρξεηάδεηαη κειέηε 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ. ΢πλήζσο, ζεσξείηαη δεδνκέλν φηη ν πεδφο θηλείηαη κε ηαρχηεηα 

1.22 m/sec, ζπλεπψο ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα δηαζρίζεη ηε δηαζηαχξσζε ηζνχηαη 

κε: πιάηνο ηνπ δξφκνπ πνπ ζα δηαζηαπξψζεη (ζε m) / 1.22 m/sec.  
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3.2.5 Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ξπζκνχ ξνήο θνξεζκνχ (saturation flow rate) 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ξπζκνχ ξνήο θνξεζκνχ εμαξηάηαη απφ ηεο ζπλζήθεο ηφζν ηνπ 

δξφκνπ φζν θαη ηεο θπθινθνξίαο, παξάγνληεο πνπ αιιάδνπλ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. 

Απηφ πνπ ζπλήζσο γίλεηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ ζε 

δηαζηαπξψζεηο παξφκνηεο κε ηελ ππφ εμέηαζε δηαζηαχξσζε, είλαη λα ιακβάλεηαη ππ’ 

φςε κηα ηδαληθή ηηκή θαη λα ξπζκίδεηαη αλαιφγσο ηεο πεξηνρήο. Μία θνηλή ηηκή είλαη 

1900 νρήκαηα / ψξα / ισξίδα. Οη νδεγνί ζρεδηαζκνχ ζπζηεκάησλ ζπλήζσο παξέρνπλ 

ξπζκηζηηθνχο παξάγνληεο πνπ ιακβάλνπλ ππ’ φςε δηάθνξεο παξακέηξνπο γηα 

ππνινγηζκφ ηνπ saturation flow rate. 

 

3.2.6 Πξνζδηνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο θχθινπ (cycle length) 

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην [1], ην cycle length είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο. Η 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαζπζηέξεζεο ησλ νρεκάησλ ζηηο δηαζηαπξψζεηο απαηηεί πνιχ 

κηθξφ κέγεζνο θχθινπ έηζη ψζηε λα ππάξρεη ιηγφηεξνο ρξφλνο γηα ην θφθθηλν θαλάξη 

θαη ζπλεπψο κηθξφηεξεο νπξέο. Ωζηφζν, αθνχ ην κηθξφηεξν κέγεζνο θχθινπ 

ζπλεπάγεηαη θαη ιηγφηεξν ρξφλν γηα ην πξάζηλν θαλάξη, ν αξηζκφο ζηάζεσλ γηα ηα 

νρήκαηα - πνπ είλαη αιιειέλδεηνο κε ηελ  αχμεζε ηεο νπξάο – απμάλεηαη. ΢ην ζρήκα 

3.7 παξαηεξνχκε ην θαηλφκελν απηφ, φπνπ εάλ ην κέγεζνο ηνπ θχθινπ είλαη πνιχ κηθξφ 

ε θαζπζηέξεζε απμάλεηαη, θαη ην ίδην ζπκβαίλεη φηαλ ην κέγεζνο ηνπ θχθινπ απμάλεηαη 

πάλσ απφ έλα θαηψθιη, ην νπνίν είλαη θαη ην βέιηηζην κέγεζνο θχθινπ. 

 

 

 

΢ρήκα 3.7: Eχξεζε βέιηηζηνπ κεγέζνπο θχθινπ (cycle length) 
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Η δηαηήξεζε κίαο ζηαζεξήο ξνήο ηεο θπθινθνξίαο απφ έλα Φ΢Σ ζε έλα γεηηνληθφ Φ΢Σ 

πξνυπνζέηεη φινη νη Φ΢Σ λα ιεηηνπξγνχλ κε βάζε έλα θνηλφ κέγεζνο θχθινπ (cycle 

length). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηνχλ νξηζκέλνη 

πεξηνξηζκνί ζηα cycle lengths θάζε ελφο Φ΢Σ μερσξηζηά. Απηνί νη πεξηνξηζκνί 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεσξία ηνπ Webster [17] γηα 

απνκνλσκέλνπο Φ΢Σ πνπ αληηκεησπίδνπλ ζπλζήθεο πςεινχ θνξεζκνχ θπθινθνξίαο.  

΢χκθσλα κε απηή ηε ζεσξία, ππάξρεη έλα απφιπην ειάρηζην κέγεζνο θχθινπ γηα έλα 

θσηεηλφ ζεκαηνδφηε ηξνραίαο θαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε:  

 

Cc = (1.5L + 5) / (1 – Y) , φπνπ: 

 

Cc  = Διάρηζην κέγεζνο θχθινπ (minimum cycle length). 

L = ΢πλνιηθφο ρακέλνο ρξφλνο γηα φιεο ηηο θάζεηο. Δίλαη ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ 

πνπ είλαη αλακκέλα ην θφθθηλν θαη ην πνξηνθαιί θαλάξη. 

Y = Άζξνηζκα ησλ ξπζκψλ ξνήο γηα φιεο ηηο θάζεηο = ΢vi/si. 

 

Ο ξπζκφο ξνήο γηα κηα ισξίδα  ηζνχηαη κε: φγθνο ισξίδαο(vi) ζε απηνθίλεηα αλά ψξα / 

saturation flow rate(si) ζε απηνθίλεηα αλά ψξα.  

 

Αθνχ έρεη ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθφ κέγεζνο θχθινπ, πξνζδηνξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ είλαη 

δηαζέζηκνο γηα ην πξάζηλν θαλάξη, κε ηελ αθαίξεζε ηεο πεξηφδνπ intergreen period απφ 

ην ζπλνιηθφ κέγεζνο θχθινπ. Απηφ πνπ πξέπεη λα γίλεη αθνινχζσο, είλαη λα 

θαηαλεκεζεί ν ρξφλνο γηα ην πξάζηλν θαλάξη ζε φιεο ηηο θάζεηο. Σν flow ratio γηα κηα 

ισξίδα είλαη ην πξαγκαηηθφ flow ratio / saturation flow rate. Σν θξίζηκν flow ratio είλαη 

ην flow ratio ηεο θξίζηκεο ισξίδαο. Ο ρξφλνο γηα ην πξάζηλν θαηαλέκεηαη σο εμήο: 

Κάζε θάζε παίξλεη έλα κεξίδην απφ ην δηαζέζηκν ρξφλν, αλάινγν ηνπ θξίζηκνπ ξπζκνχ 

ηεο / άζξνηζκα φισλ ησλ θξίζηκσλ ξπζκψλ. Οπζηαζηηθά, ν ρξφλνο γηα ην πξάζηλν πνπ 

δίλεηαη ζηε θάζε i κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

gi = (v/s)i / ΢(v/s) * GT 

φπνπ: 

gi = Υξφλνο πνπ είλαη αλακκέλν ην πξάζηλν γηα ηε θάζε i (sec) 

(v/s)i = Σν θξίζηκν flow ratio γηα ηε θάζε i 

GT = Ο δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα ην πξάζηλν γηα ηνλ θχθιν (sec) 
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3.3 Τπάπσονηα ζςζηήμαηα ελέγσος Φ΢Σ 

 

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ Φ΢Σ. 

Η πξψηε θαηεγνξία, ζπζηήκαηα ηεο νπνίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη εθαξκφδνληαη 

επξέσο, είλαη ε θαηεγνξία ησλ κνληέισλ πνπ πξνγξακκαηίδνληαη offline, απφ 

πξνεγνπκέλσο, ζπλεπψο ε ζπκπεξηθνξά ηνπο είλαη ζηαζεξή θαη πξν-

πξνγξακκαηηζκέλε. 

 

Η δεχηεξε θαηεγνξία, ζηελ νπνία θαη εκπίπηεη ε έξεπλα γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, είλαη ε θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ πνπ αιιάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ θάπνηα δεδνκέλε ζηηγκή 

(adaptive signal control systems). 

 

Σα πην γλσζηά ζχκθσλα κε ην [9] είλαη : 

 Split, Cycle and Offset Optimization Technique (SCOOT) [11], 

 Real-time Hierarchical Optimized Distributed and Effective System (RHODES) 

[12]. 

 TRANSYT 7F [13], 

 SYNCHRO [14]. 

 

3.3.1 Split, Cycle and Offset Optimization Technique (SCOOT) [11] 

 

Σν ζχζηεκα SCOOT αλαπηχρζεθε απφ ην Transport Research Laboratory (TRL) ζε 

ζπλεξγαζία κε ηε βηνκεραλία ζπζηεκάησλ θπθινθνξίαο ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ. Σν 

SCOOT είλαη έλα πξνζαξκφζηκν ζχζηεκα ην νπνίν αληηδξά θαη πξνζαξκφδεηαη 

απηφκαηα ζηε κεηαβιεηφηεηα ηεο θπθινθνξίαο ζην δξφκν. Απνδεδεηγκέλα είλαη έλα 

αξθεηά απνδνηηθφ θαη απνηειεζκαηηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο θίλεζεο ζε δξφκνπο 

πνπ πεξηέρνπλ θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηζζφηεξεο 

ησλ 130 πφιεσλ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην αιιά θαη ζε άιιεο ρψξεο. 

 

Σν ζχζηεκα SCOOT ζηέιλεη εληνιέο ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ βξίζθεηαη ζην δξφκν 

(δηαζηαπξψζεηο) ρξεζηκνπνηψληαο ηειεθσληθέο γξακκέο πνπ είλαη δεζκεπκέλεο γηα 

απηφλ ην ζθνπφ. Οη εληνιέο απηέο κεηαθξάδνληαη θαη εθαξκφδνληαη απφ ηνπο 
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θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δηαζηαπξψζεηο. Σν SCOOT παίξλεη 

απάληεζε βεβαίσζεο ηεο εθηέιεζεο ηεο εληνιήο ή ιεπηνκεξείο ζπλζήθεο ιφγσ ησλ 

νπνίσλ ε εληνιή πηζαλφηαηα λα κελ εθηειέζηεθε. Η πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε 

θαη ηε ξνή ηεο θίλεζεο απνθνκίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλνπο αληρλεπηέο. Οη αληρλεπηέο 

απηνί επηβάιινληαη ζε θάζε δξφκν πνπ ζπλδέεηαη απφ κία δηαζηαχξσζε. Όηαλ 

πεξάζνπλ νρήκαηα απφ ηνλ αληρλεπηή, ην SCOOT κεηαηξέπεη ηελ πιεξνθνξία ζε Link 

Profile Units (LPU), κία πβξηδηθή δνκή απνηεινχκελε απφ ηε ξνή ζην δξφκν θαη ηελ 

πιεξφηεηα ηνπ δξφκνπ. Γηα θάζε δξφκν θαηαζθεπάδεηαη κία θπθιηθή ξνή 

ελεκεξψλνληαο ην LPU κε ηηο λέεο πιεξνθνξίεο (ξνή θαη πιεξφηεηα) πνπ 

αληρλεχνληαη. Έλα δίθηπν SCOOT ρσξίδεηαη ζε πεξηνρέο, κε θάζε πεξηνρή λα 

πεξηιακβάλεη έλα αξηζκφ απφ δηαζηαπξψζεηο νη νπνίεο έρνπλ ην ίδην cycle length. 

Τπάξρνπλ ηξεηο δηαδηθαζίεο βειηηζηνπνίεζεο κέζσ ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη ν 

ρξνληζκφο ησλ Φ΢Σ: ην Split Optimizer, ην Offset Optimizer θαη ην Cycle Time 

Optimizer. Κάζε έλαο βειηηζηνπνηεηήο εθηηκά ηε ζπλέπεηα πνπ δπλαηφλ λα έρεη κηα 

αιιαγή ζην ρξνληζκφ ησλ Φ΢Σ ζηελ απφδνζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο.  

 

Ο Split Optimizer ιεηηνπξγεί ζε θάζε αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ Φ΢Σ θαη αλαιχεη 

ηνπο παξφληεο ρξνληζκνχο θφθθηλνπ θαη πξάζηλνπ γηα λα απνθαζίζεη θαηά πφζν ν 

ρξνληζκφο πξέπεη λα αιιάμεη ή λα κείλεη ν ίδηνο. Ο split optimizer ιεηηνπξγεί ζε θάζε 

Φ΢Σ μερσξηζηά. 

 

Ο Offset Optimizer δνπιεχεη κία θνξά ζε θάζε θχθιν (πξάζηλν – πνξηνθαιί – θφθθηλν) 

γηα θάζε Φ΢Σ. Αλαιχεη ηελ παξνχζα θαηάζηαζε ζε θάζε Φ΢Σ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

θπθιηθή ξνή πνπ έρεη πξνβιεθζεί γηα θάζε έλα απφ ηνπο δξφκνπο πνπ ζπλδένληαη απφ 

ηε δηαζηαχξσζε. Αθνινχζσο, απνηηκεί θαηά πφζν ν ππάξρσλ ρξνληζκφο πξέπεη λα 

αιιάμεη. Ο offset optimizer ιεηηνπξγεί βάζεη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παίξλεη απφ ηνπο 

γεηηνληθνχο Φ΢Σ. 

 

Ο Cycle Time Optimizer ιεηηνπξγεί ζε κηα πεξηνρή κία θνξά θάζε πέληε ιεπηά ή θάζε 

δπφκηζε ιεπηά φηαλ ν ρξφλνο ηνπ θχθινπ απμάλεηαη δξαζηηθά. Αλαγλσξίδεη ηνλ θξηηηθφ 

θφκβν – δηαζηαχξσζε (critical node) ζηελ πεξηνρή θαη επηρεηξεί λα ξπζκίδεη ηνλ ρξφλν 

ηνπ θχθινπ ζε απηφ ηνλ θφκβν ψζηε λα δηαηεξήζεη ηελ ηξνθνδνζία (saturation) ησλ 
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δξφκσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ θφκβν απηφ ζην 90%. ΢ην ζρήκα 3.8 βιέπνπκε κηα 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο SCOOT. 

 

 

 

΢ρήκα 3.8: Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο SCOOT [11] 

 

 

3.3.2 Real-time Hierarchical Optimized Distributed and Effective System (RHODES) 

[12]  

Σν ζχζηεκα RHODES δέρεηαη σο είζνδν πιεξνθνξίεο απφ αληρλεπηέο πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ δξφκνπ, πξνβιέπεη κειινληηθέο ξνέο ηεο θίλεζεο θαη παξάγεη σο 

έμνδν  ηηο βέιηηζηεο παξακέηξνπο ρξνληζκνχ, πνπ ππνιφγηζε βαζηζκέλν ζηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ πάξζεθαλ απφ ηνπο αληρλεπηέο. Σν θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί 

λα είλαη νπνηνδήπνηε νξίζεη ν ρξήζηεο ηνπ, σζηφζν πξέπεη λα είλαη βαζηζκέλν ζηα 

θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο πνπ αλάθεξα ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ θαη πνπ βαζίδνληαη 

ζην [9]. ΢ην ζρήκα 3.9 παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο RHODES φπσο 

αλαθέξεηαη ζην [12]. Αξρηθά ζπιιέγνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ θπθινθνξηθνχ δηθηχνπ απφ 

ηνπο αληρλεπηέο θαη βάζεη απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ 

απηνθηλήησλ πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε ισξίδα (νρήκαηα αλά ψξα). Αθνινχζσο, 

πξνβιέπεηαη ν ρξφλνο γηα ην πξάζηλν θαλάξη γηα θάζε Φ΢Σ θαη απνθαζίδεηαη ν ρξφλνο 

αιιαγήο θάζε θάζεο ηνπ θχθινπ (θφθθηλν – πνξηνθαιί - πξάζηλν) βαζηζκέλνο ζηελ 

παξαηεξνχκελε αιιά θαη πξνβιεπφκελε ξνή ησλ νρεκάησλ ζε θάζε δηαζηαχξσζε. 
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΢ρήκα 3.9: Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο RHODES [12] 

 

 

3.3.3 TRANSYT 7F [13] 

 

Σν TRANSYT 7F ρξεζηκνπνηεί έλα ληεηεξκηληζηηθφ κνληέιν γηα ηελ αλάιπζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ρξνληζκνχ ησλ Φ΢Σ ζε δηαζηαπξψζεηο. Υξεζηκνπνηεί έλα 

ζπλδπαζκφ exhaustive, hill climbing θαη κεζφδνπο βαζηζκέλνπο ζε γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηεί έλα κνληέιν traffic model πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

θαζπζηέξεζε ησλ νρεκάησλ. Δίλαη ζπλεπψο ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα επηιέγεη ηνλ 

ρξνληζκφ ν νπνίνο παξάγεη ηελ ειάρηζηε θαζπζηέξεζε ησλ απηνθηλήησλ ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο. Δπηπξφζζεηα, παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο θαη άιισλ 

δεπηεξεπφλησλ ζηφρσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο παξάγνληαη 

ηα profiles ξνήο ησλ απηνθηλήησλ ζε φινπο ηνπο δξφκνπο ηνπ δηθηχνπ. Αθνινχζσο 

αλαιχνληαη απηά ηα profiles γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ MOE (measures of effectiveness). 

To TRANSYT 7F δηεμάγεη έλα exhaustive search γηα λα βξεη ην βέιηηζην κέγεζνο 

θχθινπ. Αξρηθά, γηα θάζε θχθιν, ππνινγίδεη ίζνπο ρξφλνπο γηα ην πξάζηλν θαη θφθθηλν 

θαλάξη θαη αθνινχζσο κε έλα αιγφξηζκν hill-climbing βειηηζηνπνηεί ηνπο ρξφλνπο 
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απηνχο. Γη’ απηφ ην ιφγν, ηα ηειηθά ζρέδηα ρξνληζκνχ εμαξηψληαη θαηά πνιχ απφ ην 

αξρηθφ ζρέδην πνπ δφζεθε απφ ην ρξήζηε.   

 

3.3.4 SYNCHRO [14] 

 

Σν SYNCHRO είλαη έλα πξφγξακκα πνπ επίζεο βαζίδεηαη ζηελ θαζπζηέξεζε ησλ 

απηνθηλήησλ ζηηο δηαζηαπξψζεηο. Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ειαρηζηνπνηεί ηηο νπξέο ησλ απηνθηλήησλ – θαη ζπλεπψο ηελ θαζπζηέξεζε - κε ηελ 

επηβνιή πνηλήο. Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη αξθεηά παξφκνην κε απηφ ηνπ 

TRANSYT 7F. Υξεζηκνπνηεί επίζεο κηα ηερληθή exhaustive search γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδίνπ ρξνληζκνχ. Γηα λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζελαξίσλ ππφ 

αλάιπζε, ρξεζηκνπνηεί κία ηερληθή δηαίξεη θαη βαζίιεπε. Βειηηζηνπνηεί ην κέγεζνο ηνπ 

θχθινπ κε ηελ αλάιπζε φισλ ησλ θχθισλ ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν βειελεθέο.  

 

 

3.4 Ρύπανζη ηος πεπιβάλλονηορ 

 

3.4.1 Δηζαγσγή 

 

Η ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ νρήκαηα είλαη πιένλ έλα ζέκα πνπ ηπγράλεη ηνπ 

ελδηαθέξνληνο φρη κφλν ησλ πεξηβαιινληηθψλ νξγαληζκψλ αιιά θαη ησλ ρσξψλ. Ο 

ζπλερψο απμαλφκελνο αξηζκφο νρεκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζηνπο δξφκνπο, θπξίσο ζε 

κεγάιεο πφιεηο, θπξίσο ιφγσ ηεο επέθηαζεο ησλ πφιεσλ αιιά θαη ηεο εμάπισζεο ησλ 

θέληξσλ απαζρφιεζεο, έρεη νδεγήζεη ζε κία πνιχ ςειή ζπγθέληξσζε νρεκάησλ πνπ 

θπθινθνξνχλ ζε ζρέζε κε ηνλ πιεζπζκφ. Πνιιά πεξηβαιινληηθά πξνγξάκκαηα 

εθαξκφδνληαη νχησο ψζηε ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο λα κεησζεί, θαη απηφ κε 

απψηεξν ζηφρν έλα πην πγηέο πεξηβάιινλ. Δπηπξφζζεηα, ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη ζηνπο δξφκνπο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ 

ηα θαχζηκα πνπ θαηαλαιψλνληαη θαηά ηελ θίλεζε. Δίλαη ζπλεπψο αλάινγε ηεο 

θαηαλάισζεο ησλ θαπζίκσλ. ΢πλεπψο, κε κείσζε ησλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα κεηψλεηαη θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ, έηζη ν πνιίηεο επσθειείηαη εηο 

δηπινχλ, αθ’ ελφο κελ κε ην λα δεη ζε έλα πην πγηέο πεξηβάιινλ αθ’ εηέξνπ δε κε ηε 
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κείσζε ηνπ θφζηνπο θίλεζεο θαη ζπλεπψο ηνπ θφζηνπο δσήο, εθ’ φζν ε θίλεζε ζην 

δξφκν απνηειεί εμάξηεζε ηνπ πνιίηε σο πξνο ηε δσή ή εξγαζία ηνπ. 

 

3.4.2 Σξφπνη κείσζεο ηεο έθιπζεο ξχπσλ απφ απηνθίλεηα ζχκθσλα κε [15]: 

 

1. Μείσζε ηεο πνζφηεηαο ησλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη θαηά ηελ θαχζε 

εθαξκφδνληαο ηξνπνπνηήζεηο ζηηο κεραλέο ησλ νρεκάησλ. 

2. Αλάπηπμε ζπζηεκάησλ εμαηκίζεσλ πνπ ζα νινθιεξψλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαχζεο. 

3. Αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ ηα νπνία ζα παξάγνπλ ρακειή ζπγθέληξσζε 

ξχπσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο. 

4. Αληηθαηάζηαζε ησλ ππαξρφλησλ κεραλψλ κε κεραλέο νη νπνίεο παξάγνπλ 

ρακειή ζπγθέληξσζε ξχπσλ. 

5. Δηζαγσγή ελφο πξνγξάκκαηνο απνηειεζκαηηθήο επηζεψξεζεο θαη ζπληήξεζεο. 

6. ΢ηαδηαθή απφζπξζε παιαηψλ νρεκάησλ. 

 

H ρξήζε ησλ VANETs επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή ελφο λένπ ηξφπνπ κείσζεο ηεο έθιπζεο 

ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. Με θαηάιιειεο εθαξκνγέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ην 

δίθηπν VANET ζα κπνξνχλ ηα απηνθίλεηα λα ελεκεξψλνληαη γηα ηελ θαηάζηαζε ζην 

δξφκν έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ξπζκίζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο αλάινγα. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζηηο δηαζηαπξψζεηο φπνπ ππάξρνπλ θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο, απηνί κπνξνχλ λα 

ξπζκίδνπλ ην ρξνληζκφ ηνπο έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε κηθξφηεξε δπλαηή θαζπζηέξεζε 

γηα ηα νρήκαηα, κε απνηέιεζκα ηα απηνθίλεηα λα ζηακαηνχλ είηε γηα ιηγφηεξε ψξα είηε 

θαζφινπ. Απηφ, φπσο απέδεημαλ νη L. Iftode et al ζην [16] έρεη επίδξαζε ζηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη έθιπζε ξχπσλ ζην πεξηβάιινλ.  

 

Οη θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα ζηείινπλ 

κελχκαηα ζηα απηνθίλεηα κέζσ ηνπ δηθηχνπ VANET. Με ηελ απνζηνιή κελπκάησλ 

αλάδξαζεο (feedback messages), ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ηα απηνθίλεηα λα ξπζκίζνπλ 

ηελ ηαρχηεηα ηνπο αλαιφγσο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ Φ΢Σ έηζη ψζηε λα κελ ρξεηαζηεί λα 

ζηακαηήζνπλ απφηνκα (ζηελ πεξίπησζε πνπ ηειηθά δελ πξνιαβαίλνπλ λα πεξάζνπλ ηε 

δηαζηαχξσζε) ή λα κελ ρξεηαζηεί λα ζηακαηήζνπλ θαζφινπ  (ζε πεξίπησζε πνπ αλάςεη 
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ην πξάζηλν πξηλ θηάζνπλ ζηε δηαζηαχξσζε). Απηφ ελδερνκέλσο λα έρεη ζεηηθή 

επίδξαζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ζπλεπψο ζηελ έθιπζε ξχπσλ, αθνχ ε 

ηαρχηεηα ζπλδέεηαη θαη είλαη αλάινγε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ θαη ηεο έθιπζεο 

ησλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

3.5 VANETs και ΢ςζηήμαηα ελέγσος ζημαηοδοηών ηποσαίαρ 

 

Η εθκεηάιιεπζε ησλ VANETs θαη ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζηελ πινπνίεζε ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ ζεκαηνδνηψλ ηξνραίαο είλαη ζρεηηθά λέν ζέκα ζηελ έξεπλα θαη πινπνίεζε 

ζπζηεκάησλ γχξσ απφ ην εξεπλεηηθφ πεδίν ησλ VANETs. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ζρήκα 3.10, ηα απηνθίλεηα κπνξνχλ, κέζσ ηνπ VANET, λα επηθνηλσλνχλ ηφζν κεηαμχ 

ηνπο φζν θαη κε ηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο ψζηε λα επηηξέπεηαη ζηνπο Φ΢Σ 

λα ξπζκίζνπλ ηνλ ρξνληζκφ ηνπο αλαιφγσο ηεο εθηίκεζεο ηεο θαηάζηαζεο ζηε 

δηαζηαχξσζε πνπ γίλεηαη κέζσ απηήο ηεο επηθνηλσλίαο. 

 

 

 

΢ρήκα 3.10: Δπηθνηλσλία νρεκάησλ κε Φ΢Σ 

 

 

Με απηφ έρνπλ αζρνιεζεί νη L. Iftode et al [16], φπνπ θαη ν θχξηνο ζηφρνο ηνπο θαηά 

ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο (ΜΟΔ) ήηαλ ην control delay. To control delay νξίδεηαη 

σο ε θαζπζηέξεζε πνπ ζεκεηψλεηαη ζηελ παξνπζία κεραληζκνχ ειέγρνπ Φ΢Σ. 

΢πλεπψο, ππνινγίδεηαη ζε ζχγθξηζε κε ην ρξφλν ηνλ νπνίν ρξεηάδεηαη έλα απηνθίλεην 

λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε ελ ηε απνπζία Φ΢Σ. Η κείσζε ηνπ control delay 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηνλ ππνινγηζκφ θαη ρξεζηκνπνίεζε ηνπ κηθξφηεξνπ δπλαηνχ 

κεγέζνπο θχθινπ (cycle length). Απηφ ην ππνινγίδνπλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηνπ 

Webster [17]. Δπίζεο, ιακβάλνπλ ππ’ φςε θαη ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Τπνινγίδνπλ έηζη ηηο εθπνκπέο ησλ ξχπσλ ζηηο δηαζηαπξψζεηο.  
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Δθ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο θαίλεηαη φηη ζηελ παξνπζία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

εηζεγνχληαη ππάξρεη βειηίσζε ηφζν ζηελ θαζπζηέξεζε ησλ απηνθηλήησλ ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο, φζν θαη ζηελ εθπνκπή ξχπσλ ζην πεξηβάιινλ. 

 

Απηφ πνπ νπζηαζηηθά θάλνπλ θαη πνπ είλαη ζπλπθαζκέλν κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνζνκνησηή VNSim έρεη σο εμήο:  

 

Ο θάζε έλαο θσηεηλφο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα αζχξκαην 

πνκπνδέθηε. Θεσξείηαη δειαδή σο έλαο θφκβνο ππνδνκήο (infrastructure node) ηνπ 

δηθηχνπ VANET θαη είλαη ζπλεπψο αθίλεηνο, έρεη δε κεγαιχηεξε εκβέιεηα απφ απηή 

πνπ έρνπλ ηα απηνθίλεηα. Ο θάζε Φ΢Σ ιακβάλεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

αληαιιάζνπλ κεηαμχ ηνπο ηα απηνθίλεηα θαη έηζη ππνινγίδεη πφζα απηνθίλεηα 

βξίζθνληαη αλά πάζα ζηηγκή ζε απφζηαζε ψζηε λα  επεξεάδνληαη  απφ απηφλ. Σα 

απηνθίλεηα ζηέιλνπλ πεξηνδηθά κε θάπνηα ηπραηφηεηα έλα κήλπκα ζην νπνίν 

πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα απηά. Γηα θάζε ηέηνην κήλπκα πνπ ιακβάλεη ν Φ΢Σ, 

ειέγρεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ εάλ ην απηνθίλεην απηφ ππάξρεη ήδε. Δάλ δελ ππάξρεη 

θαη ην απηνθίλεην ρξεηάδεηαη λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε, ηφηε ε εγγξαθή 

απνζεθεχεηαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ.  

 

Σα παξφληα ζπζηήκαηα ρξνληζκνχ πξνζεγγίδνπλ απηέο ηηο κεηξηθέο φπσο είλαη ε 

θαζπζηέξεζε ησλ νρεκάησλ ζηε δηαζηαχξσζε θαη ν αξηζκφο ησλ απηνθηλήησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε κηα δηαζηαχξσζε ρξεζηκνπνηψληαο πνιχπινθα καζεκαηηθά κνληέια 

βαζηζκέλα ζε ζηαηηζηηθά θαη ππνζέζεηο. Γελ είλαη επνκέλσο ηφζν αθξηβή φζν αθνξά 

απηέο ηηο κεηξηθέο ζε ζρέζε κε έλα ηέηνην ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί κε βάζε έλα δίθηπν 

VANET. Δπνκέλσο, ην VANET ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπιινγή πιεξνθνξηψλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο θίλεζεο ζηε δηαζηαχξσζε ελφο 

Φ΢Σ. Η θαζπζηέξεζε ησλ απηνθηλήησλ ππνινγίδεηαη θάζε θνξά πνπ έλα απηνθίλεην 

πεξλά απφ ηε δηαζηαχξσζε, ελψ ην κήθνο ηεο νπξάο ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο 

δηακφξθσζεο ηεο θίλεζεο πνπ έρεη απνζεθεπκέλε ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ν Φ΢Σ. 

Σνλίδεηαη ην γεγνλφο φηη, ζην κνληέιν ηνπ [16] νη Φ΢Σ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ν έλαο 

απφ ηνλ άιιν. 
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Μία θνξά γηα θάζε αιιαγή ηνπ θχθινπ, ππνινγίδεηαη ην ζρέδην ρξνληζκνχ ηνπ Φ΢Σ. 

Απηφ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηνπ Webster φπσο πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο θχθινπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ επηπιένλ βειηηζηνπνηήζεηο, 

φπσο παξάιεηςε κηαο θάζεο, παξάηαζε θάζεο ή δηαθνπή κηαο θάζεο. 

 

 

3.6 Δςθςήρ πποζαπμογή ηηρ ηασύηηηαρ (Intelligent speed adaptation) 

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην [18], ε ηαρχηεηα είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζε έλα 

κεγάιν πνζνζηφ ζηηο ζπγθξνχζεηο απηνθηλήησλ. Σα επθπή ζπζηήκαηα  πξνζαξκνγήο 

ηεο ηαρχηεηαο απνηεινχλ έλα ππνζχλνιν ησλ επθπψλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο. Απηφ 

πνπ νπζηαζηηθά είλαη ππεχζπλα λα θάλνπλ, είλαη λα ελεκεξψλνπλ ηνλ νδεγφ φηη 

μεπέξαζε ην φξην ηαρχηεηαο θαη είηε λα αξθεζηνχλ ζε απηή ηελ ελεκέξσζε είηε λα 

κεηψλνπλ ηα ίδηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο. Τπάξρνπλ ζπλεπψο δχν θαηεγνξίεο 

ζπζηεκάησλ πξνζαξκνγήο ηαρχηεηαο, απηά πνπ απιά ελεκεξψλνπλ θαη απηά πνπ 

κεηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα. 

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη θαη ε αλάπηπμε ελφο επθπνχο 

ζπζηήκαηνο πξνζαξκνγήο ηεο ηαρχηεηαο, ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ ηα απηνθίλεηα ιακβάλνπλ απφ ηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο (κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ VANET) θαη αθνινχζσο ηηο ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο ηαρχηεηαο 

ησλ νρεκάησλ πνπ πιεζηάδνπλ ζε κηα δηαζηαχξσζε έηζη ψζηε λα κεησζεί ηφζν ε 

πηζαλφηεηα δπζηπρήκαηνο ιφγσ ηαρχηεηαο φζν θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη 

ζπλεπψο ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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4.1 Απσιηεκηονική VNSim 

 

Γηα λα κπνξέζσ λα επεθηείλσ ηνλ πξνζνκνησηή ρξεηάζηεθε κηα εθηελήο κειέηε απηνχ 

γηα ηελ θαηαλφεζε ζε επίπεδν θψδηθα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

  

Ο πξνζνκνησηήο VNSim είλαη έλαο πξνζνκνησηήο δηαθξηηνχ ρξφλνπ (discrete event 

simulator), δειαδή ν ρξφλνο πξνζνκνίσζεο απμάλεηαη αθνχ εθηειεζηεί  ν θψδηθαο γηα 

ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή φια ηα γεγνλφηα (events) πνπ πξέπεη 

λα εθηειεζηνχλ αθαηξνχληαη απφ ηελ νπξά γεγνλφησλ (event queue) θαη εθηεινχληαη κε 

ηπραία ζεηξά. Σν ζρήκα 4.1 δείρλεη κηα γεληθή φςε ηνπ πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

 

΢ρήκα 4.1: Αξρηηεθηνληθή πξνζνκνησηή VNSim 

 

 

Η νπξά γεγνλφησλ κπνξεί λα πεξηέρεη ηξία είδε γεγνλφησλ: send, receive ή GPS. Έλα 

γεγνλφο send γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν θφκβν ηνπ δηθηχνπ (απηνθίλεην ή Φ΢Σ) 

ζεκαηνδνηεί ηελ θιήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ πνπ είλαη ππεχζπλε λα εηνηκάζεη 

θαη λα ζηείιεη έλα κήλπκα. Δπίζεο δξνκνινγεί ην αληίζηνηρν receive γεγνλφο γηα ηνπο 

απνδέθηεο ηνπ κελχκαηνο πνπ έρεη ζηαιεί. Σν γεγνλφο receive ζπζρεηίδεηαη είηε κε έλα 
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θφκβν είηε κε κία νκάδα θφκβσλ θαη ζεκαηνδνηεί ηελ θιήζε ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 

γηα λα εθηειεζηεί ν θαηάιιεινο θψδηθαο γηα δηαρείξηζε ηνπ κελχκαηνο. Σν γεγνλφο 

GPS δξνκνινγείηαη θάζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ρξφλν γηα θάζε θφκβν θαη ππάξρεη γηα 

λα πξνζνκνηψζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έλα VANET ζπιιέγεη ηα δεδνκέλα GPS 

πεξηνδηθά. Η ππνκνλάδα πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ θίλεζε (mobility module) 

ελεκεξψλεη ηε ζέζε ηνπ θάζε νρήκαηνο αλαιφγσο ηνπ κνληέινπ θίλεζεο. Σν κνληέιν 

θίλεζεο ιακβάλεη ππ’ φςε ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νρεκάησλ, θαλφλεο 

θπθινθνξίαο, θαζψο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ. 

 

4.2 Μονηέλο κίνηζηρ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην 2.4.3, ν πξνζνκνησηήο ρξεζηκνπνηεί πξαγκαηηθνχο ράξηεο 

κνξθήο TIGER, νη νπνίνη πεξηέρνπλ ιεπηνκεξείο γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο γηα φινπο 

ηνπο δξφκνπο ζε κηα πεξηνρή. Η κνξθή ησλ δεδνκέλσλ είλαη γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο (γεσγξαθηθφ πιάηνο, γεσγξαθηθφ κήθνο) ησλ δξφκσλ. ΢πλεπψο, γηα 

θάζε δξφκν, θαζνξίδνληαη ηα αξρηθά θαη ηειηθά ζεκεία, θαζψο θαη ελδηάκεζα ζεκεία 

αλαιφγσο ηνπ ζρήκαηνο ηνπ δξφκνπ. Έλα κεηνλέθηεκα ησλ ραξηψλ TIGER είλαη φηη 

δελ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ισξίδεο ζην δξφκν. Απηφ ην κεηνλέθηεκα φκσο ην 

αληηκεησπίδεη ν πξνζνκνησηήο κε ηε ρξήζε απιψλ επξεηηθψλ κεζφδσλ πνπ πξνζζέηνπλ 

ισξίδεο ζηνπο δξφκνπο. Όζνλ αθνξά ην κνληέιν traffic simulation, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

κνληέιν Wiedemann ([19]). Βάζεη ηνπ κνληέινπ απηνχ, ν νδεγφο κπνξεί λα βξίζθεηαη 

ζε κία εθ ησλ αθφινπζσλ ηεζζάξσλ θαηαζηάζεσλ: 

 

1. Διεχζεξε νδήγεζε 

Όηαλ ν νδεγφο βξίζθεηαη απηή ηελ θαηάζηαζε ζεκαίλεη φηη δελ επεξεάδεηαη απφ 

θάπνην πξνπνξεπφκελν φρεκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ισξίδα. ΢ε απηή ηελ 

θαηάζηαζε ν νδεγφο ζα δηαηεξήζεη ηελ δηθή ηνπ επηζπκεηή ηαρχηεηα. Η 

επηζπκεηή ηαρχηεηα θαη επηηάρπλζε ηνπ νδεγνχ βαζίδνληαη ζηελ 

πξνζσπηθφηεηα ηνπ θαζψο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δξφκνπ. 

2. Πξνζέγγηζε 

Όηαλ ν νδεγφο βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε απηή ζεκαίλεη φηη ππάξρεη έλα πην 

αξγφ πξνπνξεπφκελν φρεκα απφ ην νπνίν επεξεάδεηαη. ΢ε απηή ηελ θαηάζηαζε 
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ν νδεγφο επηβξαδχλεη ην φρεκα έηζη ψζηε λα θζάζεη θαη λα δηαηεξήζεη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ πξνπνξεπφκελνπ νρήκαηνο. 

3. Αθνινχζεζε 

Όηαλ ν νδεγφο βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε απηή ζεκαίλεη φηη ππάξρεη έλα 

πξνπνξεπφκελν φρεκα ην νπνίν φκσο έρεη ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

νρήκαηνο πνπ έρεη ν νδεγφο πνπ κειεηνχκε. ΢ε απηή ηελ θαηάζηαζε ν νδεγφο 

ζα δηαηεξήζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζηαζεξή. 

4. Φξελάξηζκα 

Όηαλ ν νδεγφο βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε απηή ζεκαίλεη φηη ππάξρεη έλα πην 

αξγφ πξνπνξεπφκελν φρεκα πνιχ θνληά κπξνζηά ηνπ. ΢ε απηή ηελ θαηάζηαζε ν 

νδεγφο, ιφγσ ηνπ θηλδχλνπ εθαξκφδεη ην θξέλν θαη ζπλεπψο ην απηνθίλεην 

κεηψλεη ηαρχηεηα κε κεγάιν ξπζκφ επηβξάδπλζεο. 

 

΢ην ζρήκα 4.2 θαίλνληαη νη θαηαζηάζεηο νδήγεζεο κε ςεπδνθψδηθα. 

 

 

΢ρήκα 4.2: Πεξηγξαθή θαηαζηάζεσλ νδήγεζεο κνληέινπ Wiedemann [19] 
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4.3 Ππυηόκολλο επικοινυνίαρ. 

 

Ο πξνζνκνησηήο VNSim ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

TrafficView [22]. Σα κελχκαηα πνπ απνζηέιινπλ νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ (νρήκαηα) 

έρνπλ ηελ κνξθή ηνπ πίλαθα 4.1. 

 

4 bytes 8 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 1 byte 1 byte 1 byte 

Vehicle 

ID 

Timestamp Speed Road id Point id Offset Lane Info 

byte 

 

Πίλαθαο 4.1: Μήλπκα πνπ απνζηέιινπλ ηα νρήκαηα 

 

 

Ο πίλαθαο 4.2 παξνπζηάδεη ηελ εμήγεζε ησλ επί κέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

κελχκαηνο. 

 

Υαπακηηπιζηικά ηος μηνύμαηορ 

Vehicle ID Έλαο κνλαδηθφο αξηζκφο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θφκβνπ 

Timestamp Η ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ην κήλπκα δεκηνπξγήζεθε 

Speed Η ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο 

Road,Point id Καζνξίδνπλ ην ζεκείν ζην ράξηε ζην νπνίν βξίζθεηαη πην θνληά ην 

φρεκα 

Offset Η απφζηαζε απφ ην θνληηλφηεξν ζην φρεκα ζεκείν ηνπ ράξηε 

Lane Η ισξίδα ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην φρεκα 

Info byte Δπηπιένλ byte πνπ πεξηέρεη άιιεο πιεξνθνξίεο 

 

Πίλαθαο 4.2: Υαξαθηεξηζηηθά κελχκαηνο 

 

 

Οη πίλαθεο 4.3 θαη 4.4 παξνπζηάδνπλ ηελ επεμήγεζε ηνπ επηπιένλ byte θαη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρεη. 
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Byte πληποθοπιών 

Position 0 1 2 3 4 5 6 7 

Information Direction Signal State 

 

Πίλαθαο 4.3: Γηαρσξηζκφο ηνπ byte πιεξνθνξηψλ 

 

 

Δπεξήγηζη byte πληποθοπιών 

Direction Η πιεπξά ηνπ δξφκνπ πξνο ηελ νπνία θηλείηαη ην φρεκα 

Signal Καζνξίδεη θαηά πφζν ην φρεκα ζθνπεχεη λα ζηξίςεη 

State Η θαηάζηαζε ηνπ νρήκαηνο. Μπνξεί λα είλαη: Υαιαζκέλν, ηξαθαξηζκέλν 

ή θαλνληθφ. Δπηπιένλ, δίλεηαη πιεξνθνξία γηα ην θαηά πφζν ην φρεκα 

βξίζθεηαη ζε ελεξγή ή κε ελεξγή θαηάζηαζε. 

 

Πίλαθαο 4.4: Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ byte πιεξνθνξηψλ 

 

 

4.4 Τπολογιζμόρ καςζίμυν και πύπυν πος εκλύονηαι ζηην αημόζθαιπα 

 

Όπσο πξναλέθεξα, ε κείσζε ηεο έθιπζεο ξχπσλ αιιά θαη ηεο θαηαλάισζε θαπζίκσλ 

απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα πξνο κειέηε. Ο πξνζνκνησηήο VNSim δηαζέηεη έλα 

κεραληζκφ ππνινγηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ θαη ηεο έθιπζεο ξχπσλ πνπ είλαη 

βαζηζκέλν ζην κνληέιν ησλ Rahmi Ackelik θαη Mark Besley [20]. Αλ θαη ην κνληέιν 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζην άξζξν ιακβάλεη ππ’ φςε ηφζν ειαθξηά φζν θαη βαξηά νρήκαηα, ν 

πξνζνκνησηήο ην έρεη απινπνηήζεη θαη ιακβάλεη ππ’ φςε κφλν ειαθξηά νρήκαηα. Όπσο 

αλαθέξνπλ νη Ackelik θαη Besley, σο ζεσξνχληαη ηα νρήκαηα: κηθξνχ κεγέζνπο, 

κεζαίνπ κεγέζνπο, κεγάινπ κεγέζνπο, ηχπνπ βαλ θαη εκηθνξηεγά δχν αμφλσλ. ΢ε 

πεξηβάιινληα φπσο απηά ησλ πφιεσλ ζεσξψ φηη ην κνληέιν είλαη επαξθέο, αθνχ ε 

θπθινθνξία βαξέσλ νρεκάησλ είλαη ζπλήζσο ζπάληα. 

 

Πεξηγξαθή κνληέινπ: 

Η αθφινπζε ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ πνπ 

θαηαλαιψλνληαη:  
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ΓF = {α + β1 RT v + [β2 Μλ a
2
 λ / 1000]a>0} Γt  γηα RT > 0  

      = α Γt      γηα RΣ <= 0  

  

Δμήγεζε παξακέηξσλ: 

RT: ΢πλνιηθή ειθηηθή δχλακε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηλεζεί ην φρεκα. 

Μλ: Η κάδα ηνπ νρήκαηνο 

λ: ΢ηηγκηαία ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο (km/h)/3.6 

a: ΢ηηγκηαία επηηάρπλζε ηνπ νρήκαηνο (m/s
2
) 

α: ζηαζεξφο ξπζκφο θαηαλάισζεο ή έθιπζεο ξχπσλ 

β1: ε παξάκεηξνο απνδνηηθφηεηαο πνπ ζπζρεηίδεη ηελ θαηαλάισζε ή έθιπζε ξχπσλ κε 

ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηε κεραλή ηνπ νρήκαηνο 

β2: ε παξάκεηξνο απνδνηηθφηεηαο πνπ ζπζρεηίδεη ηελ θαηαλάισζε ή έθιπζε ξχπσλ κε 

ην γηλφκελν ηεο αδξάλεηαο θαη ηεο επηηάρπλζεο ηνπ νρήκαηνο. 

΢ηνλ πίλαθα 4.5 βιέπνπκε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ φπσο αλαθέξνληαη απφ ηνπο 

Akcelik θαη Besley. ΢ηνλ πίλαθα 4.5, CO είλαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, ΗC νη 

πδξνγνλάλζξαθεο, ΝΟx ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ. 

 

 

 

Πίλαθαο 4.5: Σηκέο παξακέηξσλ ππνινγηζκνχ θαπζίκσλ θαη ξχπσλ 
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Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ θαπζίκσλ πνπ 

θαηαλαιψλνληαη. 
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5.1 Διζαγυγή 

 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο επθπνχο 

ζπζηήκαηνο πξνζαξκνγήο ηαρχηεηαο. Όπσο αλαθέξζεθε ζην 3.6, ηα ππάξρνληα επθπή 

ζπζηήκαηα  πξνζαξκνγήο ηαρχηεηαο βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά ζε πιεξνθνξίεο πνπ 

παξέρνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα GPS γηα ην φξην ηεο ηαρχηεηαο ζην δξφκν ζηνλ νπνίν 

θηλείηαη έλα απηνθίλεην. Η δηπισκαηηθή απηή εξγαζία δαλείδεηαη ηε γεληθή ηδέα θαη 

ζηφρν ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, πνπ είλαη ε αζθάιεηα ζην δξφκν κε ηε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ απηνθηλήησλ φπνπ ρξεηάδεηαη, θαη εθαξκφδεη έλα αιγφξηζκν ν νπνίνο 

ππνινγίδεη ηε βέιηηζηε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία πξέπεη λα θηλνχληαη ηα απηνθίλεηα ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο έηζη ψζηε λα ππάξρεη απμεκέλε αζθάιεηα γηα ηνπο νδεγνχο, αιιά θαη 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ εθιπφκελσλ θαπζίκσλ θαη ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηα 

απηνθίλεηα. 

 

Σν ζχζηεκα είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην ινγηζκηθφ ηνπ απηνθηλήηνπ θαη εθκεηαιιεχεηαη 

ηελ παξνπζία ελφο VANET, ζην νπνίν ζπκκεηέρνπλ ηα απηνθίλεηα θαζψο θαη νη Φ΢Σ, 

γηα λα ιακβάλεη αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηε 

δηαζηαχξσζε ε νπνία πξνζεγγίδεηαη απφ ην εθάζηνηε απηνθίλεην. Λακβάλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ρξνληζκφ ηνπ Φ΢Σ (ρξφλνο θφθθηλνπ/πξάζηλνπ, ελαπνκέλσλ 

ρξφλνο κέρξη ηελ αιιαγή ηεο παξνχζαο θάζεο θηι.), θαζψο θαη πιεξνθνξίεο φπσο 

κέγεζνο ηεο νπξάο ησλ απηνθηλήησλ πνπ πεξηκέλνπλ ζε κηα ισξίδα γηα λα αλάςεη ην 

πξάζηλν θαλάξη. Λφγσ επίζεο ηεο χπαξμεο ηνπ VANET, ην απηνθίλεην γλσξίδεη ηελ 

αθξηβή απφζηαζε πνπ έρεη απφ ηνλ Φ΢Σ αλά πάζα ζηηγκή. Αλάινγα κε ηηο πιεξνθνξίεο 

απηέο, ππνινγίδεηαη κηα ηαρχηεηα ε νπνία ζα απνθέξεη κέγηζηε αζθάιεηα θαη ειάρηζηε 

έθιπζε ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

Λφγσ ηνπ φηη ν ππνινγηζκφο ησλ θαπζίκσλ θαη ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ βαζίδεηαη θαηά 

έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηελ ηαρχηεηα θαη επηηάρπλζε ηνπ απηνθηλήηνπ, θαη είλαη θαηά 

θάπνην ηξφπν αλάινγνο ησλ παξαγφλησλ απηψλ, εθηηκάηαη φηη ην ζχζηεκα ζα ζπκβάιεη 

απνηειεζκαηηθά ζηε κείσζε ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα απηνθίλεηα φηαλ 

πξνζεγγίδνπλ κηα δηαζηαχξσζε. Σν γεγνλφο φηη ν ππνινγηζκφο ηεο πξνηεηλφκελεο 

ηαρχηεηαο γίλεηαη κε θχξην ζηφρν ηε κείσζε ησλ θαπζίκσλ, δηαθαίλεηαη θαη απφ ηε 
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δνκή ηνπ αιγνξίζκνπ ν νπνίνο ζε θακία πεξίπησζε δελ πξνηείλεη κηα ηαρχηεηα ε νπνία 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ εθάζηνηε ηαρχηεηα θάπνηνπ απηνθηλήηνπ. 

 

Σν ζχζηεκα αλαπηχρζεθε ζηνλ πξνζνκνησηή VNSim, ν νπνίνο ρξεηάζηεθε λα 

επεθηαζεί αλάινγα γηα λα ππνζηεξίδεη ηηο πξνλαθεξζέληεο ιεηηνπξγίεο. Αξρηθά, 

ρξεηάζηεθε λα επεθηαζεί ν πξνζνκνησηήο έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεη ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ απηνθηλήησλ - Φ΢Σ κέζσ ελφο κνληέινπ αιιειεπίδξαζεο ησλ νρεκάησλ κε 

ηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο. Μέζσ απηνχ ηνπ κνληέινπ, ηα απηνθίλεηα ζα 

κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηνπο Φ΢Σ ηνπο νπνίνπο πξνζεγγίδνπλ θαη 

αλάινγα κε ηνλ ρξνληζκφ ησλ Φ΢Σ ηα απηνθίλεηα ζα κπνξνχλ λα ξπζκίζνπλ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπο. Με ηελ εθαξκνγή ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ πξνζνκνησηή, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα κειέηεο ηνπ θαη εμαγσγήο ρξήζηκσλ απνηειεζκάησλ. Ο πξνζνκνησηήο 

πξνζθέξεη ρξήζηκεο κεηξηθέο γηα απηφλ ην ζθνπφ, φπσο θαηαλάισζε θαπζίκσλ, 

έθιπζε ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα, θαζπζηέξεζε ησλ απηνθηλήησλ θ.ν.θ.  

 

5.2 Δπικοινυνία Φ΢Σ - Αςηοκινήηυν 

 

Ο πξνζνκνησηήο παξέρεη κία δηαπξνζσπεία ε νπνία πξέπεη λα πινπνηεζεί απφ θάζε 

θφκβν ηνπ δηθηχνπ γηα λα κπνξέζεη λα επηθνηλσλήζεη κε ηνπο άιινπο θφκβνπο. Όπσο 

θαη ζηα απηνθίλεηα, έηζη θαη ζηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ρξεηάδεηαη λα πινπνηεζεί ε 

δηαπξνζσπεία έηζη ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα επηθνηλσλνχλ. 

 

Η δηαπξνζσπεία απηή είλαη ε Communicator.java: 

 

public interface Communicator { 

 

 public byte[] prepareMessage(int messageType); 

 

 public void onReceive(byte[] bytesReceived, Communicator sender); 

 

      . 

      . 

      . 

 

} 
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Οη δχν ζεκαληηθέο κέζνδνη ζηε δηαπξνζσπεία είλαη νη prepareMessage(messageType) 

θαη onReceive(bytesReceived, sender). Η κέζνδνο onReceive(bytesReceived, sender) 

ππήξρε ζηελ πινπνίεζε ηνπ Φ΢Σ, θαζψο είλαη απηή ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ γηα ηνλ ρξνληζκφ ηνπ Φ΢Σ φπσο 

πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Απηφ πνπ ρξεηάζηεθε λα θάλνπκε ήηαλ ε 

πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ prepareMessage(messageType) ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ κελχκαηνο πξνο απνζηνιή, έηζη ψζηε απηφ λα ζηαιεί φηαλ ην 

γεγνλφο (event) είλαη έηνηκν πξνο εμππεξέηεζε απφ ηνλ ρξνλνδξνκνινγεηή ηνπ 

πξνζνκνησηή. Υξεηάδεηαη ζπλεπψο ε δεκηνπξγία ελφο θαηάιιεινπ πξσηνθφιινπ κέζσ 

ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα γίλεη ε επηθνηλσλία Φ΢Σ    απηνθηλήησλ. Τπήξρε κία ειιηπήο 

πινπνίεζε ελφο πξσηνθφιινπ απφ ηνπο δεκηνπξγνχο ηνπ πξνζνκνησηή, ε νπνία φκσο 

δελ ήηαλ ζε ιεηηνπξγία. Η δνπιεηά πνπ πξαγκαηνπνηήζακε ήηαλ ε δηφξζσζε ηεο 

ππάξρνπζαο πινπνίεζεο θαη πξφζζεζε ησλ θαηάιιεισλ ζηνηρείσλ έηζη ψζηε ην 

πξσηφθνιιν λα είλαη πιήξεο θαη λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν πξσηφθνιιν 

επηθνηλσλίαο  Φ΢Σ    απηνθηλήηνπ απαηηεί φπσο ην κήλπκα πνπ απνζηέιιεηαη λα έρεη 

ηελ κνξθή πνπ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1. 

 

Μέγεθορ Πεπιγπαθή 

1 byte Σχπνο πξσηνθφιινπ 

2 bytes (short) Μέγεζνο θχθινπ(cycle length) 

26 bytes x Segment Size (αξηζκφο 

ισξίδσλ πνπ ζπλδένληαη ζηε 

δηαζηαχξσζε) 

Αξηζκφο δξφκνπ 

Καηεχζπλζε (πξνο ηα πνχ κπνξεί λα 

θηλεζεί ην απηνθίλεην) 

΢πληεηαγκέλεο ΢εκείνπ 

Υξψκα θαλαξηνχ ζην ζεκείν 

Τπφινηπν ρξφλνπ κέρξη ηελ επφκελε θάζε 

Intergreen Interval 

Μέγεζνο νπξάο 

 

Πίλαθαο 5.1: Πξσηφθνιιν Δπηθνηλσλίαο Φ΢Σ    απηνθηλήηνπ 
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Οη πιεξνθνξίεο απηέο ηνπ κελχκαηνο είλαη ζεκαληηθέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο απηνθηλήηνπ – Φ΢Σ θαζψο θαη ζηνλ νξζφ ππνινγηζκφ ηεο 

πξνηεηλφκελεο ηαρχηεηαο απφ ην ζχζηεκα.  

 

΢ηελ αληίζηνηρε κέζνδν onReceive(bytesReceived, sender) ηνπ απηνθηλήηνπ ππήξρε 

πξφλνηα γηα απνδνρή κελχκαηνο απφ Φ΢Σ (κέζσ ειέγρνπ ηνπ πξψηνπ byte ηνπ 

κελχκαηνο γηα εμαθξίβσζε ηνπ ηχπνπ ηνπ πξσηνθφιινπ). Καη απηφ ήηαλ κεξηθψο 

πινπνηεκέλν αιιά δελ ην ρξεζηκνπνηνχζε ν πξνζνκνησηήο. Σν ηξνπνπνίεζα θαη 

θαηάθεξα επηηπρψο λα απνθαηαζηήζσ ηελ επηθνηλσλία Φ΢Σ    απηνθηλήηνπ.  

 

Με βάζε ην πξσηφθνιιν πνπ πεξηγξάθεθε, ηα απηνθίλεηα, κε ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο 

θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο, γλσξίδνπλ πιένλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ρξνληζκφ ηνπ Φ΢Σ ζηε 

δηαζηαχξσζε ηνπ νπνίνπ πιεζηάδνπλ. Οη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Έλαο ιφγνο αμηνπνίεζεο ησλ πιεξνθνξηψλ ρξνληζκνχ ελφο Φ΢Σ 

είλαη ε αζθάιεηα. Όηαλ ν νδεγφο ηνπ απηνθηλήηνπ γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ φηη ην 

θαλάξη ην νπνίν πξνζεγγίδεη ζα αιιάμεη θάζε θαη ζα κεηαηξαπεί ζε πξάζηλν ή θφθθηλν 

ζε θάπνην γλσζηφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ηφηε ζα κπνξεί λα ξπζκίζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλάινγα. Δπηπιένλ, ζα είλαη πξνεηνηκαζκέλνο ςπρνινγηθά θαη ζα βξίζθεηαη ζε 

εγξήγνξζε. Απηφ απηφκαηα ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα αηπρήκαηνο ιφγσ ηεο 

θαζπζηεξεκέλεο αληίιεςεο αιιαγήο ηεο θάζεο ηνπ θχθινπ ηνπ θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε 

ζα κεηψλεηαη δξαζηηθά. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην [31], κφλν έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο 

ηνπ 9% ησλ νδεγψλ νη νπνίνη πιεζηάδνπλ κηα δηαζηαχξσζε κε ηαρχηεηα 72 km/h θαη 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 32 κέηξσλ απφ απηή ζηακαηνχλ φηαλ αληηιεθζνχλ ην 

πνξηνθαιί ρξψκα ζην θαλάξη, ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ηελ έιεπζε ηνπ θφθθηλνπ 

θαλαξηνχ. ΢ηελ ίδηα κειέηε αλαθέξεηαη φηη ην 100% ησλ νδεγψλ ζηακαηνχλ ζηελ ίδηα 

πεξίπησζε φηαλ βξίζθνληαη φκσο ζε απφζηαζε 111 κέηξσλ απφ ηε δηαζηαχξσζε. Η 

πιεξνθνξία βέβαηα ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

απηνθίλεηα κε απηφκαην πηιφην. 

 

Δίλαη ζπλεπψο αξθεηά ελδηαθέξνλ λα κειεηεζεί ην ελδερφκελν λα πξνηείλεηαη είηε απφ 

ην ζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ζην απηνθίλεην είηε αθφκα θαη απφ ηνλ Φ΢Σ 

ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ζα πξέπεη λα θηλεζεί ην απηνθίλεην έηζη ψζηε λα 

πξνεηνηκαζηεί αλάινγα ν νδεγφο θαη ην φρεκά ηνπ.  
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5.3 Δςθςέρ ΢ύζηημα Πποζαπμογήρ Σασύηηηαρ 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνζαξκνγήο ηαρχηεηαο κειέηεζα εθηελψο ηνλ 

θψδηθα ηνπ πξνζνκνησηή VNSim ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε κεηαθίλεζε θαη 

ιεηηνπξγία ησλ θφκβσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα απηνθίλεηα.  

Έρνληαο ππ’ φςε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλεη ην απηνθίλεην γηα ηνλ ρξνληζκφ ηνπ 

Φ΢Σ αλέπηπμα ηνλ πην θάησ αιγφξηζκν γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαη ξχζκηζε ηεο αιιαγήο 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 

Υξφλνο άθημεο ηνπ απηνθηλήηνπ ζηε δηαζηαχξσζε: timeToArrive  = απφζηαζε / 

ηαρχηεηα 

If  (παξνχζα θάζε είλαη Κφθθηλν) 

 Τπνινγηζκφο ρξφλνπ κέρξη λα ηειεηψζεη ην επφκελν πξάζηλν:  

 toEndNextGreen = cycle length – phase remaining time + green time 

Else 

 Τπνινγηζκφο ρξφλνπ κέρξη λα ηειεηψζεη ην επφκελν πξάζηλν:  

 toEndNextGreen = phase remaining time + cycle length 

 

if (παξνχζα θάζε Γελ είλαη Πξάζηλν)  

 If  (παξνχζα θάζε είλαη Κφθθηλν) 

  Υξφλνο κέρξη ην επφκελν πξάζηλν = ρξφλνο πνπ απνκέλεη γηα ην θφθθηλν 

 Else 

Υξφλνο κέρξη ην επφκελν πξάζηλν = intergreen time - ρξφλνο πνπ 

απνκέλεη γηα ην θφθθηλν 

if (παξνχζα θάζε είλαη Πξάζηλν) 

 if (δελ πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε κε ηελ παξνχζα ηαρχηεηα) 

  πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα = απφζηαζε / ελαπνκέλσλ ρξφλνο πξάζηλνπ 

 else 

  δηαηήξεζε παξνχζαο ηαρχηεηαο 

else if (δελ πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε κε ηελ παξνχζα ηαρχηεηα) 

 πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα = απφζηαζε / ρξφλνο κέρξη ην επφκελν πξάζηλν 

else 

  δηαηήξεζε παξνχζαο ηαρχηεηαο 
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Δπεμήγεζε Αιγνξίζκνπ: 

 

Η απφζηαζε ηνπ απηνθηλήηνπ απφ ηνλ Φ΢Σ είλαη γλσζηή ζε απηφ κέζσ ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ παίξλεη απφ ην απηνθίλεην. Τπνινγίδεηαη επνκέλσο ν ρξφλνο άθημεο 

ηνπ απηνθηλήηνπ ζηνλ Φ΢Σ, δεδνκέλνπ ηνπ φηη ην απηνθίλεην ζα θηλείηαη κε ηελ 

ππάξρνπζα ηαρχηεηα ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο ηνπ κέρξη λα θηάζεη ζηνλ 

Φ΢Σ. 

Τπνινγίδεηαη ν ρξφλνο κέρξη λα ηειεηψζεη είηε ε παξνχζα θάζε «πξάζηλν» (εάλ είλαη 

αλακκέλν ην πξάζηλν) είηε ε επφκελε θάζε «πξάζηλν», έηζη ψζηε ην απηνθίλεην λα 

γλσξίδεη θαηά πφζν κε ηελ ηαρχηεηα πνπ έρεη κπνξεί λα θηάζεη λα πεξάζεη ζηε 

δηαζηαχξσζε πξηλ ηειεηψζεη ε θάζε ηνπ «πξάζηλνπ».  

Αθνινχζσο, εάλ δελ είλαη αλακκέλν ην πξάζηλν, ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο κέρξη λα έξζεη 

ε επφκελε θάζε «πξάζηλν». 

΢ε απηφ ην ζεκείν ν αιγφξηζκνο ππνινγίδεη ηελ ηαρχηεηα ηελ νπνία ζα πξνηείλεη ζην 

ζχζηεκα ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Δάλ ε παξνχζα θάζε ηνπ Φ΢Σ είλαη «πξάζηλν» θαη ν ρξφλνο άθημεο ηνπ απηνθηλήηνπ 

ζηνλ Φ΢Σ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ηειεηψζεη ε θάζε 

«πξάζηλν», ηφηε ζεκαίλεη φηη ην απηνθίλεην δελ πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη απφ ηε 

δηαζηαχξσζε κε ηελ ηαρχηεηα πνπ έρεη. Έηζη, πξνηείλεηαη κηα ηαρχηεηα ε νπνία 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: απφζηαζε απφ Φ΢Σ / ελαπνκέλσλ ρξφλνο πξάζηλνπ. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν δηαζθαιίδεηαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη ην 

απηνθίλεην έηζη ψζηε λα πξνιάβεη ην πξάζηλν θαλάξη θαη λα πεξάζεη απφ ηε 

δηαζηαχξσζε. Δάλ ην απηνθίλεην πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη κε ηελ ηαρχηεηα πνπ είρε, 

ηφηε δελ αιιάδεη ηίπνηα. 

 

Δάλ ε παξνχζα θάζε δελ είλαη «πξάζηλν» θαη ν ρξφλνο άθημεο ηνπ απηνθηλήηνπ ζηνλ 

Φ΢Σ είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επέιζεη ε θάζε ηνπ 

«πξάζηλνπ», απηφ ζεκαίλεη φηη κε ηελ ηαρχηεηα πνπ ην απηνθίλεην έρεη δελ κπνξεί λα 

θηάζεη ζηνλ Φ΢Σ αθνχ έρεη γίλεη πξάζηλν ην θαλάξη, αιιά ζα θηάζεη πην πξηλ. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε, πξνηείλεηαη κηα ηαρχηεηα ε νπνία ππνινγίδεηαη σο εμήο: απφζηαζε απφ 

Φ΢Σ / ρξφλνο κέρξη ην επφκελν πξάζηλν. Με απηφ ηνλ ηξφπν δηαζθαιίδεηαη ε 

κεγαιχηεξε δπλαηή ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη ην απηνθίλεην έηζη ψζηε λα 

θζάζεη ζηνλ Φ΢Σ κφιηο ην θαλάξη πεξάζεη ζηε θάζε «πξάζηλν». Αληίζεηα, εάλ ην 
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απηνθίλεην κε ηελ ηαρχηεηα πνπ είρε κπνξεί λα θζάζεη ζηνλ Φ΢Σ αθνχ έρεη αιιάμεη ε 

θάζε ζε πξάζηλν, ηφηε δελ αιιάδεη ηίπνηα. 

΢εκεηψλεηαη φηη ε ειάρηζηε ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα έρεη έλα απηνθίλεην είλαη 10 km/h. 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο πξνηεηλφκελεο ηαρχηεηαο γηλφηαλ αξρηθά κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηνλ 

αιγφξηζκν. Απαηηεί φκσο πεξαηηέξσ κειέηε, θαζψο ε βέιηηζηε ηαρχηεηα ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεη ππ’ φςε φρη κφλν ην αλ ην απηνθίλεην κπνξεί ή φρη λα πεξάζεη απφ ηε 

δηαζηαχξσζε αιιά επίζεο θαη ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα 

ιεθζεί ππ’ φςε θαη ην ελδερφκελν ηνπ φηη ζπλήζσο ππάξρνπλ νπξέο απηνθηλήησλ ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο, επνκέλσο ν ρξφλνο ηνπ απηνθηλήηνπ κέρξη λα θζάζεη ζην Φ΢Σ θαη 

ζπλεπψο ε ππνινγηδφκελε πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα βάζεη απηνχ δελ ζα αληαπνθξίλεηαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

 

5.4 Αποηελέζμαηα και Αξιολόγηζη 

 

5.4.1 Δηζαγσγή 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ρξεηάζηεθε ε δηεμαγσγή πεηξακαηηθήο κειέηεο 

ζηνλ πξνζνκνησηή. Έγηλε αιιαγή θαη ξχζκηζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ έηζη ψζηε λα 

βξεζεί ε θαιχηεξε δπλαηή δηακφξθσζε (configuration) ηνπ ζπζηήκαηνο. Ωο θαιχηεξε 

δηακφξθσζε ζεσξείηαη απηή ε νπνία ζπληζηά ζηε κεγαιχηεξε δπλαηή κείσζε ησλ 

θαπζίκσλ θαη ησλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Δπηπιένλ, γίλεηαη κέηξεζε 

ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο ζπλνιηθήο θαζπζηέξεζεο πνπ έρνπλ ηα απηνθίλεηα κέρξη λα 

θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. 

 

Ωο παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην ζχζηεκα θαη ηελ έθιπζε θαπζίκσλ ζεσξνχληαη 

νη εμήο: 

1. Πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα. 

2. Αξηζκφο πξνηάζεσλ ηαρχηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηθνηλσλίαο Φ΢Σ  

απηνθηλήηνπ (αιιαγέο ηαρχηεηαο αλά δεπηεξφιεπην). 

3. Σξφπνο κείσζεο ηαρχηεηαο (ζηαδηαθά ή ακέζσο).   
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Η αμηνιφγεζε δηεμάγεηαη κε ηε κειέηε ησλ αθφινπζσλ απνηειεζκάησλ πνπ έρεη σο 

έμνδν ν πξνζνκνησηήο: 

1. ΢πλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκσλ (Fuel consumption) ζε Λίηξα. 

2. Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ζε γξακκάξηα. 

3. Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) ζε γξακκάξηα. 

4. Τδξνγνλάλζξαθεο (HC) ζε γξακκάξηα. 

5. Ομείδηα ηνπ Αδψηνπ (NOx) ζε γξακκάξηα. 

6. Μέζνο φξνο θαζπζηέξεζεο (Average delay) ζε δεπηεξφιεπηα. 

Αξρηθά, γηα ηε κειέηε θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εμήο ζελάξην: 

Μία πιήξεο δηαζηαχξσζε. 

Πεξίπνπ 3500 νρήκαηα αλά κέζν φξν γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Πξνζνκνίσζε 210 ιεπηά (κέγηζηνο ρξφλνο πνπ επηηξέπεη ν πξνζνκνησηήο). 

 

5.4.2 ΢ελάξην 1 

 

Σξφπνο ππνινγηζκνχ πξνηεηλφκελεο ηαρχηεηαο:  

 

 if (δελ πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε κε ηελ παξνχζα ηαρχηεηα) 

  πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα = απφζηαζε / ελαπνκέλσλ ρξφλνο πξάζηλνπ 

 

if (δελ πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε κε ηελ παξνχζα ηαρχηεηα) 

  πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα = απφζηαζε / ρξφλνο κέρξη ην επφκελν πξάζηλν 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2 θαη κία ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηα ζρήκαηα 5.1 θαη 5.2. 
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 With speed change 1 No speed change 

FC (Fuel Consumed) (L) 321962,705 308960,044 

   

CO2 (Carbon Dioxide) 804906,763 772400,109 

CO (Carbon Monoxide) 74758,993 69033,339 

HC (Hydrocarbons ) 955,222 878,549 

NOx (Nitrogen Oxides) 2779,803 2665,830 

Average Emissions 220850,195 211244,457 

 

Πίλαθαο 5.2: ΢χγθξηζε θαπζίκσλ θαη εθπνκπψλ ξχπσλ κε δχν ζελάξηα: Υσξίο αιιαγή 

ηαρχηεηαο – Με αιιαγή ηαρχηεηαο 

 

  

 

 

΢ρήκα 5.1: Γξαθηθή Παξάζηαζε ησλ θαπζίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη ζηα δχν ζελάξηα. 
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΢ρήκα 5.2: Γξαθηθή Παξάζηαζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ζηα δχν 

ζελάξηα. 

 

 

Παξαηεξνχκε (φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε) φηη ζην ζελάξην 1 δελ 

ππάξρεη βειηίσζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη έθιπζε ξχπσλ, αληηζέησο ππάξρεη 

κηα κηθξή αχμεζε απηψλ ησλ παξαγφλησλ ζε φιεο ηηο επί κέξνπο κεηαβιεηέο. ΢πλεπψο 

ε κειέηε θαη ξχζκηζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ελδερνκέλσο λα επεξεάδνπλ ην ζχζηεκα 

ήηαλ απαξαίηεηε. Απηφ πνπ πηζαλφηαηα ζπληειεί ζηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

θαπζίκσλ θαη ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη ην φηη δελ ιακβάλνληαη 

ππ’ φςε ην ελδερφκελν ηνπ φηη ζπλήζσο ππάξρνπλ νπξέο απηνθηλήησλ ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο, επνκέλσο ν ρξφλνο ηνπ απηνθηλήηνπ κέρξη λα θζάζεη ζην Φ΢Σ θαη 

ζπλεπψο ε ππνινγηδφκελε πξνηεηλφκελε ηαρχηεηα βάζεη απηνχ δελ ζα αληαπνθξίλνληαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

 

5.4.3 ΢ελάξην 2 

 

Ο πην εκθαλήο θαη θχξηνο παξάγνληαο είλαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο πξνηεηλφκελεο 

ηαρχηεηαο. Αιιάδνληαο ηνλ αιγφξηζκν, θάζε θνξά πνπ ην απηνθίλεην θάλεη έιεγρν θαη 

δηαπηζηψλεη φηη  δελ πξνιαβαίλεη λα πεξάζεη απφ ηε δηαζηαχξσζε κε ηελ παξνχζα 

ηαρχηεηα, κεηψλεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ θαηά 5 km/h. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 



58 

 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.3 θαη κία ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηα ζρήκαηα 5.3 θαη 

5.4. 

 

 

 Speed Change 1 Speed Change 

2  (5 km/h 

decrement) 

No Speed Change 

FC (fuel consumed) 321962,705 179638,458 308960,044 

    

CO2 (Carbon 

Dioxide) 

804906,763 449096,145 772400,109 

CO (Carbon 

Monoxide) 

74758,993 42051,277 69033,339 

HC (Hydrocarbons ) 955,222 560,539 878,549 

NOx (Nitrogen 

Oxides) 

2779,803 1523,120 2665,830 

Average Emissions 220850,195 123307,770 211244,457 

 

Πίλαθαο 5.3: ΢χγθξηζε θαπζίκσλ θαη εθπνκπψλ ξχπσλ κε ηξία ζελάξηα: Υσξίο αιιαγή 

ηαρχηεηαο – Με αιιαγή ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 1 – Με αιιαγή 

ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 2. 
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΢ρήκα 5.3: Γξαθηθή Παξάζηαζε ησλ θαπζίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη ζηα ηξία ζελάξηα. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.4: Γξαθηθή Παξάζηαζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ζηα ηξία 

ζελάξηα. 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κία κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 40% 

πεξίπνπ ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ζπλεπψο θαη ζηελ έθιπζε ξχπσλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θπθινθνξηαθή 
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ζπκθφξεζε θαη ζπλεπψο νπξά απηνθηλήησλ, δελ ππάξρεη πξφβιεκα ζηελ πξφβιεςε ηνπ 

ρξφλνπ κέρξη ην απηνθίλεην λα θζάζεη ζηνλ Φ΢Σ γηαηί πνιχ απιά ε αιιαγή ηεο 

ηαρχηεηαο γίλεηαη κε ζηαδηαθφ θαη ζηαζεξφ ξπζκφ. Δπηπιένλ είλαη έλα πνιχ πην 

ξεαιηζηηθφ ζελάξην, θαζ’ φηη ν νδεγφο δελ κπνξεί λα ειαηηψζεη θαηά πνιχ θαη ακέζσο 

ηελ ηαρχηεηα πνπ θηλείηαη ην απηνθίλεην, αιιά ην θάλεη ζηαδηαθά. 

 

5.4.4 ΢ελάξην 3 

 

Απηφ φκσο πνπ ρξεηάδεηαη λα κειεηεζεί πεξαηηέξσ είλαη ν ρξφλνο παχζεο κεηαμχ κίαο 

κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο απφ ηνλ Φ΢Σ θαη ηεο επφκελεο κεηάδνζεο. Σα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα εμάρζεθαλ δεδνκέλνπ ηνπ φηη ε επηθνηλσλία θαη ελδερφκελε αιιαγή ηεο 

ηαρχηεηαο γηλφηαλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο. ΢πλεπψο ρξεηάδεηαη 

επηπιένλ κειέηε ιακβάλνληαο θαη απηφλ ηνλ παξάγνληα ππ’ φςε. 

 

Γηακνξθψζεθε ν πξνζνκνησηήο έηζη ψζηε ε αιιαγή ηεο ηαρχηεηαο λα δηεμάγεηαη θάζε 

1 δεπηεξφιεπην. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.4 θαη ζπγθξίζεηο κε ηα 

πξνεγνχκελα ζελάξηα ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 5.5 θαη 

5.6. 

 No Speed 

Change 

Speed Change 

(5km/h 

decrements) 

Speed Change (5km/h 

decrements) Check every 

1 sec 

FC (fuel 

consumed) 

308960,044 179638,458 174961,087 

    
CO2  772400,109 449096,145 437402,718 

CO  69033,339 42051,277 41243,630 

HC  878,549 560,539 543,635 

NOx  2665,830 1523,120 1491,468 

Average 

Emissions 

211244,457 123307,770 120170,363 

Πίλαθαο 5.4: ΢χγθξηζε θαπζίκσλ θαη εθπνκπψλ ξχπσλ κε ηξία ζελάξηα: Υσξίο αιιαγή 

ηαρχηεηαο – Με αιιαγή ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 2 – Με αιιαγή 

ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 2 αιιάδνληαο ηελ ηαρχηεηα θάζε 1 

δεπηεξφιεπην. 
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΢ρήκα 5.5: Γξαθηθή Παξάζηαζε ησλ θαπζίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη ζηα ηξία ζελάξηα. 

 

 

΢ρήκα 5.6: Γξαθηθή Παξάζηαζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ζηα ηξία 

ζελάξηα. 

 

 

Παξαηεξνχκε κία πνιχ κηθξή κείσζε ζηα θαχζηκα θαη ζηελ εθπνκπή ξχπσλ, ηεο 

ηάμεσο ηνπ 1%, κείσζε ε νπνία δελ απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν, θαζ’ φηη δελ κπνξεί 

λα απνδείμεη ηελ αλσηεξφηεηα ηεο δηακφξθσζεο ζην 3
ν
 ζελάξην αθνχ είλαη πάξα πνιχ 

κηθξή θαη κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε. 

 



62 

 

Κεθάλαιο 6 

 

Πειπαμαηική Μελέηη 

 

 

6.1 Δηζαγσγή          63 

6.2 Project OpenMoko θαη ζπζθεπή Neo Freerunner    63 

 6.2.1 Δηζαγσγή        63 

6.2.2 Αλάπηπμε εθαξκνγψλ ζην πεξηβάιινλ OpenMoko   64 

6.2.3 ΢χζηεκα επηθνηλσλίαο Φ΢Σ ↔ Απηνθηλήηνπ    66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

6.1 Διζαγυγή 

 

Πέξαλ ηεο κειέηεο ησλ δηθηχσλ VANET θαη πην ζπγθεθξηκέλα επθπψλ εθαξκνγψλ νη 

νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ, κέζσ πξνζνκνησηψλ θαη 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ, επηβάιιεηαη θαη ε πεηξακαηηθή κειέηε ζε πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ. Απηφ είλαη νξζφ λα δηεμάγεηαη νχησο ψζηε λα θαζνξίδεηαη θαηά πφζν ε 

εθαξκνγή είλαη βηψζηκε θαη παξάγεη νξζά θαη εχρξεζηα απνηειέζκαηα εθηφο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο.  

 

Απηφ πνπ κειεηάηαη βέβαηα πεηξακαηηθά δελ είλαη ην δίθηπν απηφ θαζ’ απηφ αιιά ε 

εθαξκνγή, ζπλεπψο θαηά ηελ πεηξακαηηθή κειέηε ζηελ νπνία εθ ησλ πξαγκάησλ δελ 

ππάξρεη ε ππνδνκή δηθηχνπ VANET απνθάζηζα λα ρξεζηκνπνηήζσ έλα ζπκβαηηθφ 

δίθηπν LAN ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζην Παλεπηζηήκην Κχπξνπ. Σν δίθηπν απηφ είλαη 

αζχξκαην, ζπλεπψο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζηελ εθαξκνγή λα επηθνηλσλήζεη φπσο 

αθξηβψο ζα κπνξνχζε λα επηθνηλσλήζεη ελ ηε παξνπζία ελφο VANET.  

 

6.2 Project OpenMoko και ζςζκεςή Neo Freerunner 

 

6.2.1 Δηζαγσγή 

 

Η αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο πξνζαξκνγήο ηεο ηαρχηεηαο απνθαζίζηεθε λα γίλεη ζηελ 

θηλεηή ζπζθεπή Neo Freerunner. Σν project Openmoko έρεη σο ζθνπφ ηε δεκηνπξγία 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ κε ινγηζκηθφ ην νπνίν είλαη αλνηθηνχ θψδηθα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

θψδηθαο ηνπ είλαη ειεχζεξνο γηα ρξήζε θαη ηξνπνπνίεζε απφ νπνηνλδήπνηε. Απηφ πνπ 

νπζηαζηηθά πξνζθέξεη ην παθέην εθαξκνγψλ Openmoko είλαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

θαζψο θαη δηάθνξεο εθαξκνγέο. Κάζε ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα ηξέμεη ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα Linux είλαη ηθαλή λα ηξέμεη θαη ην Openmoko. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν 

πξνηηκήζεθε ε επηινγή ηνπ Openmoko θαη ηεο ζπζθεπήο Neo Freerunner είλαη αθξηβψο 

επεηδή ε πιαηθφξκα είλαη πξαγκαηηθά αλνηθηνχ θψδηθα, ηφζν φζν αθνξά ην ινγηζκηθφ 

φζν θαη ζην πιηζκηθφ. Δπηπιένλ, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη 

κηα πξαγκαηηθή κεηαθνξά ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηνπο 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο γξαθείνπ.  Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 6.1, ε πιαηθφξκα 

ινγηζκηθνχ Openmoko παξέρεη ππνζηήξημε πνιιψλ ππεξεζηψλ, νη νπνίεο ηξέρνπλ πάλσ 
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απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux. Πην ζπγθεθξηκέλα παξέρνληαη ππεξεζίεο ππξήλα 

φπσο GPS daemon θαη ππεξεζία GSM γηα  ηειεθσλία. Δπηπιένλ, παξέρνληαη εξγαιεία 

δηαρείξηζεο παξαζχξσλ θαη γξαθηθήο δηαπξνζσπείαο ρξήζηε, φπσο ηα QT θαη GTK+ 

πνπ ππνζηεξίδνληαη θαη απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο δηαλνκέο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο Linux. 

 

 

 

΢ρήκα 6.1: Πιαηθφξκα ινγηζκηθνχ Openmoko 

 

6.2.2 Αλάπηπμε εθαξκνγψλ ζην πεξηβάιινλ OpenMoko 

 

Δπηπιένλ απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ηελ πιαηθφξκα πνπ παξέρεη ην Openmoko, 

ε ζπζθεπή Neo Freerunner ππνζηεξίδεηαη θαη απφ νξηζκέλεο άιιεο δηαλνκέο 

βαζηζκέλεο ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux, νη νπνίεο ηξνπνπνηήζεθαλ απφ ηνπο 

ππνζηεξηθηέο ηνπο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηε ζπζθεπή. Οξηζκέλεο απφ 

ηηο πην γλσζηέο είλαη: Qt Extended, Debian, Google Android.  
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Έρσ επηηπρψο εγθαηαζηήζεη ζηε ζπζθεπή ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Qt Extended θαη ην 

Google Android. Έρσ επίζεο εγθαηαζηήζεη ηνλ gcc compiler γηα ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο 

ζπζθεπήο ζηνλ πξνζσπηθφ κνπ ππνινγηζηή θαη έρσ δεκηνπξγήζεη απιέο εθαξκνγέο ζηε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C. Με ηελ πξνυπφζεζε φηη ν πεγαίνο θψδηθαο έρεη 

κεηαγισηηηζηεί κε ηνλ ζσζηφ  compiler, νη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ηξέμνπλ ρσξίο 

επηπιένλ αιιαγέο ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ Openmoko. Η αξρηθή ζθέςε ήηαλ λα 

δεκηνπξγεζεί εθαξκνγή Java ε νπνία ζα ηξέρεη ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Google 

Android. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηδέαο ήηαλ φηη ε Google παξέρεη πνιιά 

εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ ζην Android θαζψο θαη πνιιά APIs ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ εθαξκνγψλ (π.ρ. Google 

Maps API). Δπηπιένλ, παξέρεηαη θαη έλα ζεη εξγαιείσλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ γηα ην 

Android (Google Android Software Development Kit) ηνπ νπνίνπ ππάξρεη ππνζηήξημε 

θαη κέζσ ελφο plugin γηα ην Eclipse IDE, παξέρνληαο έηζη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ Eclipse 

γηα ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ γηα ην Android. Γηαηίζεηαη επίζεο θαη έλαο κηκεηήο 

(emulator) ηεο ζπζθεπήο ν νπνίνο δηαζέηεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά έηζη ψζηε λα 

ειέγρεηαη ε εθαξκνγή ζηνλ ππνινγηζηή πξνηνχ εγθαηαζηαζεί ζηε ζπζθεπή. Η 

εθαξκνγή δελ δεκηνπξγήζεθε γηα ην Google Android ιφγσ θάπνησλ πξνβιεκάησλ 

ζπκβαηφηεηαο ηεο ζπζθεπήο Neo Freerunner κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πξνβιήκαηα 

φκσο πνπ κπνξνχλ λα ιπζνχλ ζην εγγχο κέιινλ. 

 

Μειεηήζεθε ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο θάπνηνπ θαηάιιεινπ Java Virtual Machine 

(JVM) ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηεο ζπζθεπήο. Ο ιφγνο πνπ επέιεμα ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java γηα ηελ αλάπηπμε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγήο ήηαλ γηα ην 

πιενλέθηεκα πνπ παξέρεη ε γιψζζα ιφγσ ηεο θνξεηφηεηαο ηεο. Μπνξεί δειαδή ε 

εθαξκνγή πνπ είλαη γξακκέλε ζε Java  λα ηξέμεη ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή ε 

νπνία δηαζέηεη Java Virtual Machine, ρσξίο πξνβιήκαηα θαη ρσξίο λα ρξεηάδνληαη 

επηπιένλ αιιαγέο πνπ ελδερνκέλσο λα είραλ ζρέζε κε ηε δηαθνξεηηθφηεηα ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ηεο ζπζθεπήο.  

 

Σν Jalimo είλαη έλα project πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε θαη δηαηήξεζε κίαο 

πιήξνπο εμνπιηζκέλεο ζηνίβαο Java γηα θηλεηέο ζπζθεπέο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux. Μεηά απφ αξθεηή πξνζπάζεηα εγθαηέζηεζα επηηπρψο ην 

Java Virtual Machine πνπ παξέρεηαη απφ ην Jalimo θαη κεηά απφ έιεγρν 
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ζπλεηδεηνπνίεζα φηη είλαη θαηάιιειν γηα ην είδνο ηεο εθαξκνγήο πνπ έπξεπε λα 

πινπνηήζσ αθνχ παξέρεη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ Java. 

 

6.2.3 ΢χζηεκα επηθνηλσλίαο Φ΢Σ ↔ Απηνθηλήηνπ 

 

Η εθαξκνγή πνπ αλέπηπμα γηα ηε ζπζθεπή Neo Freerunner θαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

ηνπ project Openmoko είλαη κία απιή εθαξκνγή γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ απηνθηλήηνπ βαζηδφκελε ζηα κελχκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνλ Φ΢Σ ηνλ νπνίν 

ην απηνθίλεην πξνζεγγίδεη. Οπζηαζηηθά, ε ζπζθεπή Neo Freerunner απνηειεί ην 

ζχζηεκα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην απηνθίλεην, θαη ην πξφγξακκα πξνζαξκνγήο ηεο 

ηαρχηεηαο είλαη κέξνο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια, αλέπηπμα κηα εθαξκνγή 

Java ε νπνία ηξέρεη ζηνλ ειεγθηή ηνπ Φ΢Σ. Η εθαξκνγή απηή είλαη ππεχζπλε ηφζν γηα 

ηνλ ρξνληζκφ ηνπ Φ΢Σ αιιά θαη γηα ηελ απνζηνιή ησλ θαηάιιεισλ πιεξνθνξηψλ γηα 

ηα απηνθίλεηα.  

 

Η επηθνηλσλία Φ΢Σ ↔ Απηνθηλήηνπ είλαη ακθίδξνκε, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε 

ζηνλ πξνζνκνησηή VNSim (΢ρήκα 6.2). Σν πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο ησλ δχν είλαη 

αθξηβψο ην ίδην κε ηνπ ίδηνπ ηχπνπ κελπκάησλ λα αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ηνπο. Απηή 

ε πιήξεο ζπκβαηφηεηα ησλ πξαγκαηηθψλ εθαξκνγψλ κε ηνλ πξνζνκνησηή επηηξέπεη 

ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε απηφλ (κε ηηο θαηάιιειεο βέβαηα ηξνπνπνηήζεηο) ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε πξνζνκνίσζε δηθηχνπ VANET κε ηε ζπκκεηνρή θαη πξαγκαηηθψλ 

νρεκάησλ. Κάηη παξφκνην δηεμήρζεθε ζην [7] κε ηνλ πξνζνκνησηή GrooveΝet. 

 

 

 

΢ρήκα 6.2: Δπηθνηλσλία Φ΢Σ ↔ Απηνθηλήηνπ 
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Οη δχν εθαξκνγέο είλαη θηηζκέλεο κε βάζε κηα αξρηηεθηνληθή πειάηε/εμππεξεηεηή 

(client/server architecture) κε ηελ εθαξκνγή ηνπ Φ΢Σ λα ιεηηνπξγεί σο εμππεξεηεηήο ν 

νπνίνο ιακβάλεη κελχκαηα απφ ηα απηνθίλεηα θαη ε εθαξκνγή ηνπ απηνθηλήηνπ λα 

ιεηηνπξγεί σο ν πειάηεο ν νπνίνο ζηέιλεη κελχκαηα ζηνλ Φ΢Σ θαη ιακβάλεη ηηο 

θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο σο απάληεζε. Η επηθνηλσλία γίλεηαη κε ην αζχξκαην δίθηπν 

802.11 θαη ηα κελχκαηα ζηέιλνληαη κε ην πξσηφθνιιν TCP/IP.  

 

Δθαξκνγή απηνθηλήηνπ (client): 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε εθαξκνγή απηή ηξέρεη ζηελ θηλεηή ζπζθεπή Neo Freerunner 

θαη νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξνεηδνπνηεί ηνλ νδεγφ γηα ηελ 

ηαρχηεηα ηελ νπνία πξέπεη λα αλαπηχμεη ην απηνθίλεην ηνπ ψζηε λα επσθειεζεί ηεο 

γλψζεο ηνπ ρξνληζκνχ ηνπ Φ΢Σ.  

 

Δθαξκνγή Φ΢Σ (server): 

 

Η εθαξκνγή απηή ηξέρεη ζε έλαλ ππνινγηζηή, θαη απνηειεί ην πξνηεηλφκελν πξφγξακκα 

ην νπνίν ζα ηξέρεη ν ειεγθηήο ηνπ Φ΢Σ θαη πνπ ζα είλαη ππεχζπλν φρη κφλν γηα ηνλ 

ρξνληζκφ αιιά θαη γηα ηελ ιήςε θαη απνζηνιή ησλ θαηάιιεισλ κελπκάησλ κέζσ ηνπ 

δηθηχνπ VANET. Δθ’ φζν είλαη θαη’ νπζία ν εμππεξεηεηήο ζην κνληέιν 

πειάηε/εμππεξεηεηή, απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα εμππεξεηεί ηαπηφρξνλα πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο πειάηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ην πξφγξακκα εθκεηαιιεχεηαη ηνλ 

πνιπλεκαηηθφ πξνγξακκαηηζηηθφ ζηπι πνπ πξνζθέξεη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

Java. ΢ηελ νπζία, θάζε θνξά πνπ θάπνηνο πειάηεο – απηνθίλεην επηρεηξήζεη λα 

ζπλδεζεί θαη λα απνζηείιεη πιεξνθνξίεο, δεκηνπξγείηαη έλα λήκα γηα ηελ εμππεξέηεζή 

ηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμππεξεηνχληαη φια ηα απηνθίλεηα ηαπηφρξνλα ρσξίο 

πξνβιήκαηα. Πξνζθέξεηαη επηπιένλ ε επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ΢Σ ρσξίο λα 

επηθνηλσλεί κε ηα απηνθίλεηα, ζπλεπψο λα κελ είλαη κέξνο ηνπ δηθηχνπ VANET.  
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7.1 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Σα επθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξάο είλαη έλαο ηνκέαο έξεπλαο κε ζπλερή κειέηε θαη 

ππφθεηηαη ζε δηαξθή βειηίσζε. Σν κεγάιν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ πνπ πξνθχπηεη γηα ηα 

VANETs θαη ε ηερλνινγία πνπ αλαδχεηαη κπνξεί ζε κεγάιν βαζκφ λα εληζρχζεη θαη λα 

ππνβνεζήζεη ηα επθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξάο.  

 

Γηεμήρζεθε εθηελήο κειέηε θαηάιιεισλ πξνζνκνησηψλ γηα πξνζνκνίσζε VANET. 

Μειεηήζεθε ζε κεγάιν βάζνο ν επηιεγκέλνο πξνζνκνησηήο, ε αξρηηεθηνληθή θαη ν 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηεηλψλ ζεκαηνδνηψλ ηξνραίαο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απνηειεζκαηηθά θαη λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα δίθηπα 

VANET φπσο έρεη απνδεηρζεί ζην [16]. Δθαξκφζηεθε κία ηαθηηθή ξχζκηζεο ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ απηνθηλήησλ βαζηζκέλε ζην ρξνληζκφ ηνπ Φ΢Σ ηνλ νπνίν πξνζεγγίδεη 

ην απηνθίλεην. Μειεηήζεθαλ αξθεηά ζελάξηα γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην θαιχηεξν δπλαηφ 

έηζη ψζηε λα κεηψλνληαη ηα θαχζηκα θαη νη εθπνκπέο ξχπσλ ζην κέγηζην. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δείρλνπλ φηη ππάξρεη ζαθήο 

θαη ζεκαληηθή βειηίσζε φζν αθνξά ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ αιιά θαη ζηε κείσζε 

ηεο έθιπζεο ξχπσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ππάξρεη κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 40%. ΢πλεπψο ην 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά.  

 

Δπηπξφζζεηα, θάηη πνπ δελ κειεηήζεθε εηο βάζνο είλαη ε αζθάιεηα ζηνπο δξφκνπο. 

Απηφ πνπ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε αιιά θαη πνπ ζαθψο απαηηεί πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε είλαη ην φηη κε ηελ πξφηαζε γηα ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ 

αλαιφγσο ηνπ ρξνληζκνχ ηνπ Φ΢Σ, απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε αζθάιεηα, αθνχ ν 

θάζε νδεγφο είλαη θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλνο θαη βξίζθεηαη ζε εγξήγνξζε 

γλσξίδνληαο επαθξηβψο ην ρξφλν γηα ην θφθθηλν ή πξάζηλν θαλάξη αιιά θαη ηελ 

ηαρχηεηα πνπ ζα πξέπεη λα αλαπηχμεη. 

 

Μειεηήζεθε ην πεξηβάιινλ Openmoko θαη ε θηλεηή ζπζθεπή Neo Freerunner πνπ είλαη 

θαη ηα δχν αλνηθηνχ θψδηθα. Γεκηνπξγήζεθε κία εθαξκνγή πνπ ηξέρεη ζε πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη κπνξεί λα απνηειέζεη ηελ εθαξκνγή ε νπνία πηζαλψο λα βξίζθεηαη ζηα 

κειινληηθά απηνθίλεηα. Δπηπιένλ δεκηνπξγήζεθε εθαξκνγή ε νπνία κπνξεί λα ππάξρεη 
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εγθαηεζηεκέλε ζε θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο ηξνραίαο. Οη δχν εθαξκνγέο επηθνηλσλνχλ 

θαη αληαιιάδνπλ κελχκαηα επηηπρψο. 

 

7.2 Μελλονηική Δπγαζία 

 

Η κειέηε ησλ VANETs γηα ρξήζε ηνπο ζε επθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε κειέηε ηνπο κε γλψκνλα ηα επθπή ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηεηλψλ 

ζεκαηνδνηψλ ηξνραίαο είλαη έλαο ηνκέαο πνπ ηψξα έρεη αξρίζεη λα αλαδχεηαη ζηελ 

έξεπλα. Σα πξψηα δείγκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, έρνπλ δείμεη ζαθή πιενλεθηήκαηα έλαληη παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ, ηφζν 

φζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ φζν θαη ζηελ αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο θαη θαη’ επέθηαζε ζην δξφκν. Απηφ πνπ επηβάιιεηαη λα γίλεη είλαη ε 

ζπλερήο θαη ε αθαηάπαπζηε έξεπλα γχξσ απφ ηελ πεξηνρή απηή γηα εμαγσγή 

θαιχηεξσλ θαη πην ηεθκεξησκέλσλ απνηειεζκάησλ. 

 

Ωο κειινληηθή εξγαζία, επηβάιιεηαη ε πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

εηζεγείηαη απηή ε δηπισκαηηθή εξγαζία. Θα πξέπεη λα ιεθζνχλ θαη άιινη παξάγνληεο 

ππ’ φςε θαη εθηεηακέλε κειέηε απηψλ γηα κηα πην νινθιεξσκέλε φςε θαη 

απνηειέζκαηα. 

 

Μέρξη ζηηγκήο, ν ρξνληζκφο ησλ Φ΢Σ γίλεηαη γηα έλαλ Φ΢Σ μερσξηζηά ιακβάλνληαο 

ππ’ φςε κφλν ηα απηνθίλεηα πνπ ηνλ πξνζεγγίδνπλ. Ωο κειινληηθφο ζηφρνο ζα 

κπνξνχζε λα ήηαλ ε κειέηε πηζαλήο επηθνηλσλίαο κέζσ ησλ Φ΢Σ φινπ ηνπ δηθηχνπ ή 

απιά ησλ θνληηλψλ Φ΢Σ έηζη ψζηε λα ππάξρεη ζπληνληζκφο κεηαμχ ηνπο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί ην δίθηπν θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πην ζθαηξηθά, θαη 

φρη απνκνλψλνληαο ηνπο Φ΢Σ. 

 

Δπηπιένλ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ ζα ιεηηνπξγεί ζην 

απηνθίλεην, ζα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο κέζσ ηνπ GPS (Global Positioning System) 

ζπλεπψο ζα μέξεη αλά πάζα ζηηγκή ηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία βξίζθεηαη αιιά θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα κπνξεί λα δηεμαρζεί κία πιήξεο 

πεηξακαηηθή κειέηε. Δπηπξφζζεηα, ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα 

ελνπνηεζνχλ κε ηνλ πξνζνκνησηή, θαζηζηψληαο έηζη έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα 
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πξνζνκνίσζεο πνπ πξνζνκνηψλεη έλα δίθηπν ζην νπνίν ιακβάλνπλ κέξνο φρη κφλν 

απηνθίλεηα θαη θφκβνη ηερλεηνί, αιιά θαη πξαγκαηηθνί. Απηφ ζπλεπάγεηαη πην 

νινθιεξσκέλε κειέηε πνπ ιακβάλεη ππ’ φςε θαη ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν.      
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