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Πρόλογοσ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία, αφορά τθ διερεφνθςθ τθσ εφαρμογισ τθσ 

ςτρατθγικισ ελζγχου TUC ςτο αςτικό δίκτυο Κθφιςίασ-Αττικισ Οδοφ. Σο 

ςυγκεκριμζνο δίκτυο, και ιδιαίτερα ο κόμβοσ (δακτφλιοσ) τθσ Αττικισ Οδοφ με τθ 

Λεωφόρο Κθφιςίασ είναι μια κρίςιμθ υποδομι, τόςο για τισ τοπικζσ, όςο και για τισ 

ευρφτερεσ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ επί των διαςταυροφμενων αξόνων. Θ διαρκισ 

ανάπτυξθ τθσ περιοχισ τα τελευταία χρόνια οδθγεί ςε υποβάκμιςθ τθσ ικανότθτασ 

τθσ υποδομισ του οδικοφ δικτφου. 

Θ παροφςα μελζτθ ζχει ςκοπό τθ διερεφνθςθ τθσ εφαρμογισ των μεκόδων τθσ 

επενζργειασ και επζκταςθσ πραςίνου ςτθν περιοχι του δικτφου Αττικισ Οδοφ και 

Λεωφόρου Κθφιςίασ μζςω μικροςκοπικισ προςομοίωςθσ. Θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ 

ζρχεται να ςυμπλθρϊςει τισ προθγοφμενεσ εργαςίεσ ςχεδιαςμοφ και εφαρμογισ 

τθσ ςτρατθγικισ ελζγχου φωτεινισ ςθματοδότθςθσ πραγματικοφ χρόνου TUC ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι, από το Εργαςτιριο Δυναμικϊν υςτθμάτων και 

Προςομοίωςθσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ. Επιπρόςκετα με τθν μελζτθ των 

προαναφερκζντων μεκόδων γίνεται θ ζρευνα βελτιςτοποίθςθσ πλάνων 

ςθματοδότθςθσ ςε δακτφλιο (roundabout) με χριςθ του αλγορίκμου των Nelder-

Mead, όπου χρθςιμοποιικθκε επίςθσ θ περιοχι του δακτυλίου Αττικισ Οδοφ και 

Λεωφόρου Κθφιςίασ. Θ προςομοίωςθ του δικτφου και των κυκλοφοριακϊν 

ςυνκθκϊν πραγματοποιικθκε ςτον μικροςκοπικό προςομοιωτι οδικϊν δικτφων 

AIMSUN. 

Σα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων ζδειξαν ότι θ εφαρμογι των μεκόδων τθσ 

επενζργειασ και επζκταςθσ πραςίνου μποροφν να βελτιϊςουν ακόμθ περιςςότερο 

τθ δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ δικτφων, με παράλλθλθ λειτουργία τθσ ςτρατθγικισ 

ελζγχου φωτεινισ ςθματοδότθςθσ πραγματικοφ χρόνου TUC αρκεί το δίκτυο που 

εφαρμόηονται να μπορεί να υποςτθρίξει τθν αφξθςθ του αρικμοφ οχθμάτων που 

εξυπθρετοφνται μζςω των εξόδων του. Σα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων 

επίςθσ ζδειξαν ότι θ εφαρμογι του αλγορίκμου των Nelder-Mead, μπορεί να εξάγει 

πλάνα ςθματοδότθςθσ που με περεταίρω μελζτθ ςτο μζλλον κα μπορζςουν να 

κρικοφν εφαρμόςιμα ςε πραγματικό δίκτυο. 
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1 Ειςαγωγι 

1.1 Ζλεγχοσ Κυκλοφορίασ 

Οι οδικζσ μεταφορζσ αντιμετωπίηουν ολοζνα και αυξανόμενα προβλιματα κακϊσ θ 

κινθτικότθτα των ανκρϊπων και των αγακϊν ακολουκεί ςτακερά αυξθτικι πορεία. 

Σο αποτζλεςμα είναι κυκλοφοριακζσ ςυμφοριςεισ να παρουςιάηονται πλζον όχι 

μόνο ςτισ μεγάλεσ πόλεισ αλλά και ςτισ μικρότερεσ, όπωσ επίςθσ και ςε 

αυτοκινθτοδρόμουσ υψθλισ χωρθτικότθτασ, με επακόλουκα τθν αφξθςθ του 

απαιτοφμενου χρόνου ταξιδιοφ, τθ μειωμζνθ οδικι αςφάλεια, τθν αυξθμζνθ 

κατανάλωςθ καυςίμων και τθ ςοβαρι ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. Θ ςυνεχισ επζκταςθ 

τθσ υπάρχουςασ υποδομισ δεν μπορεί πλζον να εξαλείψει πλιρωσ τθν 

κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ και τισ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ τθσ για λόγουσ 

οικονομικοφσ, οικολογικοφσ ι και απλά ζλλειψθσ χϊρου.  

Μια εναλλακτικι και εφικτι προςζγγιςθ προσ τθν επίλυςθ των κυκλοφοριακϊν 

προβλθμάτων, θ οποία δζχκθκε ιςχυρι ϊκθςθ με τισ αλματϊδεισ εξελίξεισ ςτθν 

τεχνολογία των επικοινωνιϊν και των θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν (τθλεματικι), 

είναι θ ορκολογικι και πλιρθσ αξιοποίθςθ και χριςθ τθσ υπάρχουςασ υποδομισ 

μζςω τθσ ανάπτυξθσ και υλοποίθςθσ ςφγχρονων μορφϊν ελζγχου και διαχείριςθσ. 

Θ ταχεία ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ των επικοινωνιϊν και των υπολογιςτϊν κακϊσ 

και του Αυτόματου Ελζγχου και των μεκοδολογιϊν Βελτιςτοποίθςθσ αποτζλεςαν 

αρωγοφσ ςτθν προςπάκεια αυτι. 

1.2 Παρουςίαςθ Προβλιματοσ 

Θ παροφςα μελζτθ ζχει ςκοπό τθ διερεφνθςθ τθσ εφαρμογισ των μεκόδων τθσ 

επενζργειασ (Gap Cutting) και επζκταςθσ πραςίνου (Green Extend) ςτθν περιοχι 

του δικτφου Αττικισ Οδοφ και Λεωφόρου Κθφιςίασ μζςω μικροςκοπικισ 

προςομοίωςθσ. Θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ ζρχεται να ςυμπλθρϊςει τισ προθγοφμενεσ 

εργαςίεσ ςχεδιαςμοφ και εφαρμογισ τθσ ςτρατθγικισ ελζγχου φωτεινισ 

ςθματοδότθςθσ πραγματικοφ χρόνου TUC ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι, από το 

Εργαςτιριο Δυναμικϊν υςτθμάτων και Προςομοίωςθσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ. 

Επιπρόςκετα με τθν μελζτθ των προαναφερκζντων μεκόδων γίνεται θ ζρευνα 

βελτιςτοποίθςθσ πλάνων ςθματοδότθςθσ ςε δακτφλιο (roundabout) με χριςθ του 

αλγορίκμου των Nelder-Mead, όπου χρθςιμοποιικθκε επίςθσ θ περιοχι του 

δακτυλίου Αττικισ Οδοφ και Λεωφόρου Κθφιςίασ. 

Ο κόμβοσ (δακτφλιοσ) τθσ Αττικισ Οδοφ με τθν Λεωφόρο Κθφιςίασ είναι μια κρίςιμθ 

υποδομι, τόςο για τισ τοπικζσ, όςο και για τισ ευρφτερεσ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ 

επί των διαςταυροφμενων αξόνων. Ο δακτφλιοσ λειτουργεί, επί του παρόντοσ, με 

ςτακερι φωτεινι ςθματοδότθςθ. Αν και ο κφριοσ κυκλοφοριακόσ όγκοσ τθσ 

Λεωφόρου Κθφιςίασ διοχετεφεται χωρίσ χριςθ φωτεινισ ςθματοδότθςθσ κάτωκεν 
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του δακτυλίου, τα διάφορα κζντρα πολυποίκιλων δραςτθριοτιτων που 

αναπτφχκθκαν ςτθν περιοχι (εταιρείεσ, ιατρικά κζντρα, κζντρα αναψυχισ, 

ακλθτικϊν εκδθλϊςεων κλπ.) δθμιουργοφν μια ςθμαντικι ηιτθςθ ςτο άνω τμιμα 

τθσ Λεωφόρου Κθφιςίασ που διζρχεται από τον δακτφλιο. Πζραν του 

αξιοςθμείωτου όγκου τθσ, κατά τισ ϊρεσ κυκλοφοριακισ αιχμισ, θ ηιτθςθ αυτι 

παρουςιάηει και ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά (εντόσ ι εκτόσ ωρϊν αιχμισ), όπωσ, επί 

παραδείγματι, υψθλότατεσ βραχφχρονεσ τιμζσ λόγω πρόςβαςθσ προσ ι 

αποχϊρθςθσ από ςυγκεκριμζνα ςθμεία μεγάλου αρικμοφ οχθμάτων κατά τθν αρχι 

ι το τζλοσ ακλθτικϊν και άλλων εκδθλϊςεων κλπ. 

Θ Αττικι Οδόσ διζρχεται επίςθσ κάτωκεν του δακτυλίου, με δφο όμωσ εξόδουσ τθσ 

(από τισ αντίςτοιχεσ κατευκφνςεισ κυκλοφορίασ) να καταλιγουν ςε αυτόν. 

Προβλιματα κυκλοφοριακοφ κορεςμοφ και ςυμφόρθςθσ που παρατθροφνται επί 

του δακτυλίου κατά τισ ϊρεσ αιχμισ, δθμιουργοφν ουρζσ οχθμάτων ςτισ αντίςτοιχεσ 

4 προςβάςεισ, και ειδικά ςτισ εξόδουσ τθσ Αττικισ Οδοφ, με αποτζλεςμα τθν ςυχνι 

επζκταςθ των ουρϊν μζχρι το κφριο ρεφμα τθσ Αττικισ Οδοφ, τθν μείωςθ τθσ 

ικανότθτασ του αςτικοφ αυτοφ αυτοκινθτόδρομου και τθν ςυνεπακόλουκθ 

εμφάνιςθ ςοβαρισ ςυμφόρθςθσ αρκετϊν χιλιομζτρων επ’ αυτοφ, που οδθγεί ςε 

ςθμαντικζσ κακυςτεριςεισ για χιλιάδεσ (εμμζςωσ) εμπλεκομζνων οχθμάτων. 

1.3 Δομι τθσ Εργαςίασ 

το δεφτερο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ, αναλφεται θ ςτρατθγικι ελζγχου πραγματικοφ 

χρόνου TUC, που κα λειτουργεί παράλλθλα με τθν επενζργεια και επζκταςθ 

πραςίνου που επίςθσ παρουςιάηονται ςτο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο. Για τθ μελζτθ 

ενόσ φυςικοφ φαινομζνου, όπωσ θ κυκλοφοριακι ροι, χρειάηεται να 

χρθςιμοποιθκεί κάποιο μοντζλο. Σα μακθματικά πρότυπα που περιγράφουν τθν 

κυκλοφοριακι ροι μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ ανάλογα με το 

βακμό ανάλυςθσ τθσ περιγραφισ. τθν πρϊτθ κατθγορία ανικουν τα μικροςκοπικά 

μοντζλα τα οποία παρακολουκοφν τθν ατομικι κίνθςθ κακενόσ οχιματοσ ξεχωριςτά 

κακϊσ ταξιδεφει μζςα ςτο δίκτυο. τθ δεφτερθ κατθγορία κατατάςςονται τα 

μεςοςκοπικά μοντζλα τα οποία παρακολουκοφν τθν κίνθςθ ομάδων οχθμάτων που 

ζχουν κάποια κοινά χαρακτθριςτικά. Θ τρίτθ κατθγορία, τα μακροςκοπικά μοντζλα, 

περιγράφουν τθν κυκλοφοριακι ροι ςαν ζνα ρευςτό που χαρακτθρίηεται από 

μακροςκοπικζσ μεταβλθτζσ. τθν παροφςα μελζτθ, για τθν μοντελοποίθςθ τθσ 

κυκλοφορίασ χρθςιμοποιείται το λογιςμικό μικροςκοπικισ προςομοίωςθσ AIMSUN, 

του οποίου θ περιγραφι πραγματοποιείται ςτο 3ο Κεφάλαιο. το 4ο Κεφάλαιο 

περιλαμβάνει όλα εκείνα τα ςτοιχεία τθσ μοντελοποίθςθσ και προςομοίωςθσ του 

δικτφου, τα ςενάρια ηιτθςθσ και ελζγχου. το 5ο Κεφάλαιο παρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα των προςομοιϊςεων για το δίκτυο που εξετάηεται. το Κεφάλαιο 6ο 

γίνεται θ εφαρμογι του αλγορίκμου των Nelder – Mead, με αποτελζςματα 



13 |  ε λ ί δ α  
 

προςομοιϊςεων-πικανά πλάνα ςθματοδότθςθσ. Σζλοσ ςτο Κεφάλαιο 7 υπάρχουν 

τα ςυμπεράςματα και πικανζσ επεκτάςεισ τθσ μελζτθσ. 
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2 Ζλεγχοσ Κυκλοφορίασ Αςτικϊν Δικτφων 

2.1 Ειςαγωγι 

Θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ ςτα αςτικά δίκτυα εμφανίηει αυξθτικζσ τάςεισ ςτθ 

ςθμερινι εποχι, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του απαιτοφμενου χρόνου ταξιδιοφ, τθ 

μειωμζνθ κυκλοφοριακι αςφάλεια, τθν αυξθμζνθ κατανάλωςθ καυςίμου και τθ 

μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ. Θ ζλλειψθ χϊρου ςτισ πόλεισ κακιςτά τθν περαιτζρω 

επζκταςθ του δικτφου αδφνατθ, με αποτζλεςμα τθν αναηιτθςθ άλλων λφςεων που 

κα αντιμετωπίςουν τα προβλιματα αυτά με τθ καλφτερθ χρθςιμοποίθςθ του 

υπάρχοντοσ δικτφου. Θ ταχεία ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ των επικοινωνιϊν και των 

υπολογιςτϊν κακϊσ και του Αυτόματου Ελζγχου και των μεκοδολογιϊν 

Βελτιςτοποίθςθσ αποτζλεςαν αρωγοφσ ςτθν προςπάκεια αυτι. 

το κεφάλαιο αυτό κα παρουςιαςτοφν, ςυνοπτικά θ λειτουργία τθσ TUC (Traffic 

Responsible Urban Control) μιασ και θ λειτουργία τθσ κα κεωρείται δεδομζνθ ςτθ 

ςυνζχεια παράλλθλα με τθν εφαρμογι τθσ επενζργειασ και τθσ λειτουργίασ δυο 

διαφορετικϊν μεκόδων επζκταςθσ πραςίνου. 

2.2 Στρατθγικι Ελζγχου Πραγματικοφ Χρόνου TUC 

Θ ςτρατθγικι TUC (Traffic-responsive Urban Control) είναι μία καινοτόμοσ 

ςτρατθγικι ελζγχου φωτεινϊν ςθματοδοτϊν πραγματικοφ χρόνου για αςτικά οδικά 

δίκτυα που μπορεί να αντιμετωπίςει αποτελεςματικά ςυνκικεσ κυκλοφοριακοφ 

κορεςμοφ όταν αυτό είναι εφικτό. Θ ςτρατθγικι TUC δεν απαιτεί υψθλοφσ 

υπολογιςτικοφσ φόρτουσ και ζχει χαμθλζσ απαιτιςεισ επικοινωνίασ ςυγκριτικά με 

άλλεσ διακζςιμεσ ςτρατθγικζσ πραγματικοφ χρόνου.  

Θ ςτρατθγικι TUC αποτελείται από 4 τμιματα (modules) για: ζλεγχο ποςοςτοφ 

πραςίνου φάςεων (split control), ζλεγχο περιόδου (cycle control), ζλεγχο χρονικισ 

μετατόπιςθσ (offset control) και τθν προτεραιότθτα των μζςων μαηικισ μεταφοράσ. 

τθν παράγραφο αυτι κα αναπτυχκεί μόνο το πρϊτο τμιμα τθσ ςτρατθγικισ 

(ζλεγχοσ ποςοςτοφ πραςίνων), το οποίο χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα 

εφαρμογι. Βαςικόσ ςτόχοσ ελζγχου για αυτό το τμιμα ιταν θ ελαχιςτοποίθςθ του 

κινδφνου υπερκορεςμοφ και τθσ διάχυςθσ των ουρϊν ςτο δίκτυο. Αυτό 

επιχειρικθκε μζςω τθσ κατάλλθλθσ διαχείριςθσ τθσ διάρκειασ του πραςίνου ςτισ 

ςθματοδοτοφμενεσ διαςταυρϊςεισ για δεδομζνθ διάρκεια περιόδου και δεδομζνεσ 

χρονικζσ μετατοπίςεισ (offsets) περιόδου ςε διαδοχικζσ διαςταυρϊςεισ. Σα 

αποτελζςματα του ελζγχου (διάρκειεσ πραςίνων) προζκυψαν από τθν εφαρμογι 

ενόσ απλοφ κανόνα ελζγχου με ανατροφοδότθςθ (feedback). 

2.2.1 Οριςμοί Και Περιοριςμοί 

Θεωροφμε μία ςθματοδοτοφμενθ διαςταφρωςθ     (όπου   το ςφνολο 

ςθματοδοτοφμενων κόμβων του δικτφου) με περίοδο    (κοινι για όλεσ τισ υπό 
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ζλεγχο διαςταυρϊςεισ) θ οποία περιλαμβάνει ζνα ςφνολο ςταδίων (stages) i που 

ανικουν ςτο ςφνολο   
  και μποροφν να διαχωριςτοφν ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: 

 Μεταβλθτά ςτάδια, τα οποία ανικουν ςτο ςφνολο    και υπόκεινται ςε 

τροποποιιςεισ πραγματικοφ χρόνου μζςα ςε δεδομζνα όρια. 

 τακερά ςτάδια που ανικουν ςτο ςφνολο   
     τα οποία ζχουν ςχεδιαςτεί 

για λόγουσ αςφαλείασ (ι άλλουσ) και οποιαδιποτε τροποποίθςι τουσ 

απαγορεφεται (ι δεν είναι ςκόπιμθ ι απαραίτθτθ). 

Θ ςτρατθγικι TUC τροποποιεί μόνο τα μεταβλθτά ςτάδια, και πιο ςυγκεκριμζνα τθ 

διάρκεια του πραςίνου εντόσ προκακοριςμζνων ορίων. Οι αντίςτοιχοι περιοριςμοί 

μποροφν να διατυπωκοφν ωσ ακολοφκωσ: 

     

    

       

                                                                                          (1) 

                       

όπου      είναι θ διάρκεια πράςινου του ςταδίου      τθσ διαςταφρωςθσ j ,          

είναι θ αντίςτοιχθ ελάχιςτθ επιτρεπόμενθ διάρκεια πράςινου του ςταδίου,          

είναι θ αντίςτοιχθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ διάρκεια πράςινου του ςταδίου και    

είναι ο ςυνολικόσ χαμζνοσ χρόνοσ τθσ διαςταφρωςθσ j που περιλαμβάνει και τθ 

ςυνολικι διάρκεια των ςτακερϊν ςταδίων. 

2.2.2 Στρατθγικι ΤUC 

τόχοσ του ελζγχου είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του κινδφνου υπερκορεςμοφ και τθσ 

διάχυςθσ των ουρϊν ςτο δίκτυο με κατάλλθλθ τροποποίθςθ τθσ διάρκειασ των 

πραςίνων όλων των μεταβλθτϊν ςταδίων όλων των διαςταυρϊςεων του δικτφου. 

Αυτό επιχειρείται μζςω τθσ εφαρμογισ του ακόλουκου κανόνα ελζγχου, ο οποίοσ 

προκφπτει από τθν επίλυςθ ενόσ κατάλλθλου Γραμμικοφ–Σετραγωνικοφ 

Προβλιματοσ βζλτιςτου ελζγχου, και υπολογίηει ςε κάκε περίοδο τουσ νζουσ 

χρόνουσ πραςίνου για τα μεταβλθτά ςτάδια      των διαςταυρϊςεων    , που 

πρζπει να εφαρμοςτοφν κατά τθν επόμενθ περίοδο: 

                                                                                                                (2) 

όπου, 

  =1,2… είναι ο αρικμόσ τθσ περιόδου, 

   ζιναι το διάνυςμα των νζων χρόνων πραςίνου                     

    είναι το διάνυςμα των ονομαςτικϊν τιμϊν του πραςίνου     
  για τα 

μεταβλθτά ςτάδια      των διαςταυρϊςεων    ,  δθλαδι ζνα 

προκακοριςμζνο ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ, 
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   είναι το διάνυςμα με ςτοιχεία      , όπου    είναι ο αρικμόσ των 

οχθμάτων μζςα ςτο ςφνδεςμο      

   είναι ζνασ ςτακερόσ πίνακασ διαςτάςεων     όπου   είναι ο αρικμόσ 

των ςταδίων      όλων των διαςταυρϊςεων    , και   είναι ο αρικμόσ 

όλων των ςυνδζςμων    . Ο πίνακασ L αποτελεί το υπολογιςτικό 

αποτζλεςμα του προαναφερκζντοσ προβλιματοσ Γραμμικοφ Σετραγωνικοφ 

Ελζγχου και ο υπολογιςμόσ του πραγματοποιείται κατά το ςχεδιαςμό τθσ 

ςτρατθγικισ για ζνα ςυγκεκριμζνο δίκτυο εφαρμογισ. 

Για τθν εφαρμογι του κανόνα ελζγχου (2), απαιτείται θ διακεςιμότθτα των 

μετριςεων    (αρικμόσ οχθμάτων) ςε όλουσ του ςυνδζςμουσ     ςε πραγματικό 

χρόνο. Όμωσ ο αρικμόσ οχθμάτων δεν μπορεί να μετρθκεί άμεςα, εκτόσ αν 

υπάρχουν κατάλλθλοι αιςκθτιρεσ τεχνθτισ όραςθσ. Ζτςι, τα    εκτιμϊνται βάςει 

των μετριςεων φωρατϊν (ζνασ φωρατισ ανά ςφνδεςμο). 

Επειδι ο κανόνασ ελζγχου (2) δεν λαμβάνει υπόψθ τουσ περιοριςμοφσ ελζγχου (1), 

πρζπει αυτοί να εφαρμοςτοφν μετά τθν εκτζλεςθ του κανόνα ελζγχου (2). Αυτό 

επιτυγχάνεται μζςω ενόσ κατάλλθλου προβλιματοσ βελτιςτοποίθςθσ που επιλφεται 

ςε πραγματικό χρόνο για κάκε διαςταφρωςθ, ζτςι ϊςτε να κακοριςτοφν οι 

επιτρεπτζσ τιμζσ τθσ διάρκειασ των πράςινων      που προςεγγίηουν όςο το δυνατό 

περιςςότερο (ςε ποςοςτό επί τθσ περιόδου - split) τα      που προκφπτουν από τον 

κανόνα (2). Σο πρόβλθμα αυτό ζχει ωσ ακολοφκωσ: 

Δεδομζνων των      που ζχουν προκφψει από τθν εφαρμογι του κανόνα ελζγχου, να 

προςδιοριςτοφν τα            , ζτςι ϊςτε: 

                                         
 

 
 

           
 

    
    

                                                        (3) 

υπό τουσ περιοριςμοφσ: 

     

    

       

           (4) 

                       

Σο πρόβλθμα αυτό κακορίηει τθ διάρκεια των πράςινων      που προςεγγίηουν όςο 

το δυνατόν περιςςότερο τα      και ικανοποιοφν τουσ περιοριςμοφσ (4). Θ επίλυςθ 

του (3)–(4) γίνεται με τθ χριςθ ενόσ απλοφ αλγορίκμου (knapsack algorithm) ο 

οποίοσ ςυγκλίνει ςτθν ακριβι λφςθ ςε πεπεραςμζνο αρικμό επαναλιψεων που δεν 

υπερβαίνουν τον αρικμό      των μεταβλθτϊν ςταδίων τθσ διαςταφρωςθσ j. 
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2.3 Επενζργεια 

τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία κα διερευνθκεί θ επζκταςθ τθσ εφαρμογισ τθσ TUC 

μζςω τοπικισ επενζργειασ ςτθν κυκλοφορία. υγκεκριμζνα, οι διάρκειεσ φάςεων 

που αποφαςίηει θ TUC μποροφν να μειωκοφν με απόφαςθ του τοπικοφ ρυκμιςτι, 

αν δεν διζρχονται οχιματα ςτουσ αντίςτοιχουσ ςυνδζςμουσ πρόςβαςθσ, με 

αποτζλεςμα τθν άμεςθ μετάβαςθ ςτθν επόμενθ φάςθ. 

Θ επενζργεια χρθςιμοποιεί μετριςεισ κυκλοφορίασ πραγματικοφ χρόνου για να 

υπολογίςει τισ κατάλλθλεσ μειϊςεισ αν δεν διζρχονται οχιματα. Οι μετριςεισ αυτζσ 

γίνονται με φωρατζσ. Οι φωρατζσ είναι θλεκτρομαγνθτικοί ανιχνευτζσ που 

τοποκετοφνται ςε κάκε λωρίδα κυκλοφορίασ ςτο επικυμθτό ςθμείο του δικτφου και 

μποροφν να πάρουν μετριςεισ του αρικμοφ διερχόμενων οχθμάτων, του ποςοςτοφ 

κατάλθψθσ του οδοςτρϊματοσ, τθσ ταχφτθτασ οχθμάτων κ.α. τθ δεδομζνθ 

εφαρμογι οι φωρατζσ τοποκετοφνται ςε ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ από τουσ 

φωτεινοφσ ςθματοδότεσ, και αν δεν διζρκουν οχιματα από το ςφνολο των 

φωρατϊν του υπό εξζταςθ ρεφματοσ για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα τότε θ 

φάςθ πραςίνου του ρεφματοσ διακόπτεται και προχωροφμε ςτθν επόμενθ φάςθ. 

Λεπτομερι περιγραφι των αποςτάςεων και των χρόνων για τθ μελζτθ κα 

παρουςιαςτοφν ςτο Κεφάλαιο 4. 

Θ εφαρμογι τθσ επενζργειασ ζχει εφαρμοςτεί ςε διάφορα πακζτα ςτρατθγικϊν 

ελζγχου φωτεινϊν ςθματοδοτϊν πραγματικοφ χρόνου ςτο παρελκόν και μπορεί να 

προςφζρει ςθμαντικά κετικά αποτελζςματα ειδικά ςε περιόδουσ μθ υψθλισ 

ηιτθςθσ αλλά ακόμθ και ςε περιπτϊςεισ υψθλισ ηιτθςθσ όταν αυτό είναι εφικτό. 

2.4 Επζκταςθ Πραςίνου 

Θ επζκταςθ πραςίνου είναι μια γνωςτι μζκοδοσ που βρίςκει εφαρμογι ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ μελζτθ. Είναι ζνα ςφνολο τρόπων-παρεμβάςεων που μποροφν να 

δϊςουν περιςςότερο χρόνο πραςίνου ςε ςυνδζςμουσ που παρατθρείται ότι 

ςπαταλάται πράςινο λόγω μπλοκαρίςματοσ των εξόδων τουσ ι να κακυςτεριςουν 

τθν πράςινθ φάςθ ςυνδζςμων που είναι μπλοκαριςμζνοι παρατείνοντασ το πράςινο 

κάποιου άλλου ςυνδζςμου. 

Θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ςχεδιάςτθκε για το εξεταηόμενο αςτικό δίκτυο 

όπου παρατθροφνται προβλιματα κυκλοφοριακοφ κορεςμοφ και ςυμφόρθςθσ επί 

του δακτυλίου κατά τισ ϊρεσ αιχμισ, με δθμιουργία ουρϊν οχθμάτων ςτισ 

αντίςτοιχεσ 4 προςβάςεισ, και ιδιαίτερα ςε μια από τισ εξόδουσ τθσ Αττικισ Οδοφ. 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, τθ ςπατάλθ πραςίνου λόγω του μπλοκαρίςματοσ και τθ 

ςυχνι επζκταςθ των ουρϊν μζχρι το κφριο ρεφμα τθσ Αττικισ Οδοφ, τθ μείωςθ τθσ 

ικανότθτασ του αςτικοφ αυτοφ αυτοκινθτόδρομου και τθ ςυνεπακόλουκθ εμφάνιςθ 

ςοβαρισ ςυμφόρθςθσ αρκετϊν χιλιομζτρων επ’ αυτοφ, που οδθγεί ςε ςθμαντικζσ 

κακυςτεριςεισ για χιλιάδεσ (εμμζςωσ) εμπλεκομζνων οχθμάτων. Για αυτό το λόγο 
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κα εφαρμοςτοφν δυο διαφορετικζσ παρεμβάςεισ επζκταςθσ πραςίνου ςτθ μια από 

τισ δυο εξόδουσ τθσ Αττικισ Οδοφ. 

Για τισ εφαρμογζσ τθσ επζκταςθσ πραςίνου κα χρθςιμοποιθκοφν , όπωσ και ςτθν 

επενζργεια, μετριςεισ ποςοςτοφ κατάλθψθσ από φωρατζσ. Λεπτομερισ περιγραφι 

τθσ εγκατάςταςθσ (αποςτάςεισ, ποςοςτά κατάλθψθσ) κα παρουςιαςτεί ςε επόμενο 

κεφάλαιο. 
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3 Μικροςκοπικόσ  Προςομοιωτισ Οδικϊν Δικτφων AIMSUN 

Θ εφαρμογι τθσ ςτρατθγικισ TUC ςτο δίκτυο Κθφιςίασ-Παρ. Αττικισ Οδοφ κα 
διερευνθκεί μζςω μικροςκοπικισ προςομοίωςθσ πριν από τθν εφαρμογι πεδίου. 
Ωσ μικροςκοπικόσ προςομοιωτισ χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό AIMSUN, τα 
χαρακτθριςτικά του οποίου ςκιαγραφοφνται ςτο παρόν κεφάλαιο. 

3.1 Ειςαγωγι 

Σο λογιςμικό προςομοίωςθσ AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator 
for Urban and Non-Urban Networks), περιλαμβάνει ζναν μικροςκοπικό 
προςομοιωτι κυκλοφορίασ οδικϊν δικτφων και το περιβάλλον προςομοίωςθσ 
AIMSUN NG. Ο προςομοιωτισ AIMSUN αποτελεί ζνα χριςιμο εργαλείο ςχεδιαςμοφ 
και αξιολόγθςθσ κυκλοφοριακϊν ςυςτθμάτων και ςτρατθγικϊν ελζγχου, κακϊσ 
παρζχει τθ δυνατότθτα δοκιμισ νζων ςυςτθμάτων ελζγχου κυκλοφορίασ πριν από 
τθν ενδεχόμενθ εφαρμογι πεδίου. 

Ο προςομοιωτισ AIMSUN ακολουκεί μία μικροςκοπικι προςζγγιςθ κατά τθ 
διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ ςτο περιβάλλον AIMSUN NG. Αυτό ςθμαίνει ότι 
μοντελοποιείται θ ςυμπεριφορά κάκε οχιματοσ ενϊ αυτό ταξιδεφει μζςα ςτο 
δίκτυο, ςφμφωνα με διάφορα μοντζλα ςυμπεριφοράσ οχθμάτων. Σο AIMSUN είναι 
ζνασ προςομοιωτισ που ςυνδυάηει διακριτζσ και ςυνεχείσ καταςτάςεισ. Αυτό 
ςθμαίνει ότι υπάρχουν, κάποια ςτοιχεία του ςυςτιματοσ (οχιματα, φωρατζσ κ.α.) 
των οποίων θ κατάςταςθ αλλάηει περιοδικά ανά κακοριςμζνα χρονικά διαςτιματα 
και υπάρχουν επίςθσ ςτοιχεία (φωτεινοί ςθματοδότεσ, ςθμεία ειςόδου κ.α.) που θ 
κατάςταςθ τουσ αλλάηει ςε ςυγκεκριμζνεσ ςτιγμζσ κατά τθ διάρκεια τθσ 
προςομοίωςθσ. Γενικά το AIMSUN μπορεί να απεικονίςει με λεπτομζρεια ζνα οδικό 
δίκτυο και ζχει τθ δυνατότθτα να μοντελοποιιςει τα περιςςότερα από τα ςτοιχεία 
που υπάρχουν ςε πραγματικά οδικά δίκτυα όπωσ φωτεινοφσ ςθματοδότεσ, 
φωρατζσ, πινακίδεσ μεταβλθτϊν μθνυμάτων (VMS) κ.α. 

Σα ςτοιχεία ειςόδου που χρειάηεται ο προςομοιωτισ είναι ζνα ςενάριο 
προςομοίωςθσ (Aimsun Scenario) και ζνα ςφνολο παραμζτρων που ορίηουν το 
πείραμα (Aimsun Experiment). Σο ςενάριο αποτελείται από τθν περιγραφι του 
δικτφου, τα ςχζδια ρφκμιςθσ τθσ κυκλοφορίασ και τθ ηιτθςθ ςτισ ειςόδουσ του 
δικτφου. Οι παράμετροι προςομοίωςθσ είναι κάποιεσ ςτακερζσ τιμζσ (χρόνοσ 
προςομοίωςθσ, περίοδοι ςυλλογισ ςτατιςτικϊν κ.α.) που περιγράφουν το πείραμα, 
και κάποιεσ μεταβλθτζσ παράμετροι που χρθςιμοποιοφνται για τθ ρφκμιςθ των 
μοντζλων (χρόνοι αντίδραςθσ, ηϊνεσ αλλαγισ λωρίδασ κτλ.). Οι ζξοδοι που παρζχει 
το AIMSUN είναι μια ςυνεχισ γραφικι αναπαράςταςθ τθσ επίδοςθσ του οδικοφ 
δικτφου, ςτατιςτικά ςτοιχεία που αφοροφν όλο το δίκτυο ι μζροσ αυτοφ (ροι 
οχθμάτων, ταχφτθτα, χρόνοι διαδρομισ, κακυςτεριςεισ κ.α.) και δεδομζνα που 
ςυλλζγονται από φωρατζσ ςε διάφορα ςθμεία του δικτφου (αρικμόσ οχθμάτων, 
ποςοςτό κατάλθψθσ, ταχφτθτα κ.α.). 

3.2 Παράμετροι ειςόδου 

Θ μικροςκοπικι προςομοίωςθ χαρακτθρίηεται από το υψθλό επίπεδο λεπτομζρειασ 
με το οποίο μοντελοποιείται το ςφςτθμα. Θ ποιότθτα του μοντζλου εξαρτάται 
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άμεςα από τθ διακεςιμότθτα και τθν ακρίβεια των δεδομζνων ειςόδου, δθλαδι τθσ 
διάταξθσ του δικτφου, του ςεναρίου ηιτθςθσ και του ελζγχου κυκλοφορίασ. 

3.2.1 Διάταξθ δικτφου 

Ζνα μοντζλο οδικοφ δικτφου αποτελείται από ζναν αρικμό τμθμάτων δρόμου, μίασ 
κατεφκυνςθσ, με ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ που επθρεάηουν τον τρόπο κίνθςθσ των 
οχθμάτων. Σα τμιματα δρόμου ςυνδζονται μεταξφ τουσ με κόμβουσ 
(διαςταυρϊςεισ), οι οποίοι μπορεί να περιλαμβάνουν διαφορετικά χαρακτθριςτικά 
κυκλοφορίασ. Επίςθσ ςτο μοντζλο μποροφν να περιζχονται φωρατζσ, 
τοποκετθμζνοι ςτο επικυμθτό ςθμείο του δικτφου και με ικανότθτα λιψθσ 
διάφορων μετριςεων (αρικμόσ οχθμάτων, ποςοςτό κατάλθψθσ, ταχφτθτα, 
πυκνότθτα κ.α.), ενϊ το μοντζλο μπορεί να περιλαμβάνει και άλλα ςτοιχεία που 
απαντϊνται ςε οδικά δίκτυα. Ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να επζμβει ςτισ 
περιςςότερεσ ιδιότθτεσ των ςτοιχείων που ςυνκζτουν το δίκτυο. 

3.2.2 Σενάριο ηιτθςθσ 

Θ πλθροφορία που περιλαμβάνει ζνα ςενάριο ηιτθςθσ αφορά τθ ροι οχθμάτων 
ςτισ ειςόδουσ του δικτφου και τα ποςοςτά αλλαγισ κατεφκυνςθσ ςε κάκε κόμβο. Οι 
τιμζσ αυτζσ ορίηονται από το χριςτθ για κάκε διαφορετικό τφπο οχιματοσ. Σα 
οχιματα παράγονται και ειςάγονται ςτο δίκτυο από τα τμιματα ειςόδου, 
ακολουκϊντασ μία γεννιτρια τυχαίων αρικμϊν που χρθςιμοποιεί ωσ μζςθ τιμι τθ 
ροι οχθμάτων ςτα τμιματα ειςόδου που ζχει ιδθ οριςτεί. Θ κατανομι που 
χρθςιμοποιεί εξ’ οριςμοφ το AIMSUN είναι θ εκκετικι κατανομι. Ο χριςτθσ όμωσ 
μπορεί να επζμβει και εδϊ. 

3.2.3 Ζλεγχοσ Κυκλοφορίασ 

Θ εφαρμογι ελζγχου κυκλοφορίασ ςε ζναν αςτικό κόμβο (διαςταφρωςθ), ςτον 
προςομοιωτι AIMSUN πραγματοποιείται μζςω μίασ προςζγγιςθσ που βαςίηεται ςε 
κυκλοφοριακζσ φάςεισ όπου θ περίοδοσ του κόμβου χωρίηεται ςε φάςεισ και κάκε 
φάςθ αντιςτοιχίηεται με μία ςυγκεκριμζνθ ομάδα φωτεινϊν ςθματοδοτϊν που 
ζχουν κυκλοφοριακι προτεραιότθτα ταυτόχρονα. Θ διάρκεια κάκε φάςθσ δίνεται ςε 
δευτερόλεπτα και ιςοδυναμεί με χρόνο πραςίνου για τθν ομάδα των φωτεινϊν 
ςθματοδοτϊν τθσ αντίςτοιχθσ φάςθσ. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ, το AIMSUN εκτελεί το πλάνο ςθματοδότθςθσ 
που ζχει οριςτεί, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ δομι των φάςεων ςε κάκε κόμβο. 
Εντοφτοισ, το πλάνο ςθματοδότθςθσ μπορεί να μεταβλθκεί για κάποιεσ περιόδουσ 
προςομοίωςθσ. Ο χριςτθσ μπορεί να εφαρμόςει διαφορετικά πλάνα 
ςθματοδότθςθσ που ενεργοποιοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ ςε 
ςυγκεκριμζνεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. Επίςθσ, ο χριςτθσ μπορεί να τροποποιιςει τθν 
εκτζλεςθ ενόσ πλάνου ςθματοδότθςθσ αλλάηοντασ τθ διάρκεια των φάςεων ι 
παραβλζποντασ κάποιεσ φάςεισ ςε πραγματικό χρόνο προςομοίωςθσ το οποίο είναι 
εφικτό μζςω του λογιςμικοφ AIMSUN API του οποίου θ περιγραφι κα γίνει ςτθ 
ςυνζχεια. 
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3.3 AIMSUN API 

Σο AIMSUN API (Application Programming Interface) επεκτείνει τισ λειτουργίεσ του 
προςομοιωτι κακϊσ ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα αλλθλεπίδραςθσ με τον 
προςομοιωτι AIMSUN κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ο 
χριςτθσ μπορεί να δοκιμάςει και να αξιολογιςει οποιαδιποτε εξωτερικι 
εφαρμογι, για παράδειγμα κάποια ςτρατθγικι ελζγχου, που χρειάηεται πρόςβαςθ 
ςε εςωτερικά, δεδομζνα του AIMSUN ι/και που απαιτεί τθ δυναμικι αλλαγι τθσ 
κατάςταςθσ τουσ. 

 
Σχήμα 3-1: Περιβάλλον AIMSUN NG 

Σο AIMSUN API (χιμα 3-1: Περιβάλλον AIMSUN NGχιμα 3-1) τοποκετείται, από 
λειτουργικι άποψθ, ανάμεςα ςτο μοντζλο προςομοίωςθσ AIMSUN και τθν 
εξωτερικι εφαρμογι που ορίηεται από το χριςτθ. Τπάρχουν δθλαδι δφο τφποι 
επικοινωνίασ. Από τθ μια μεριά υπάρχει επικοινωνία μεταξφ του AIMSUN και του 
AIMSUN API, που πραγματοποιείται μζςα από το περιβάλλον AIMSUN NG, και από 
τθν άλλθ μεριά μεταξφ του AIMSUN API και τθσ εξωτερικισ εφαρμογισ, που 
κακορίηεται από το χριςτθ ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ εφαρμογισ. 

3.4 Παράμετροι προςομοίωςθσ 

Οι πλθροφορίεσ που απαιτοφνται για τθν προετοιμαςία και τθν εκτζλεςθ τθσ 
προςομοίωςθσ βρίςκονται μζςα ςτο ενάριο (AIMSUN Scenario), το Πείραμα 
(AIMSUN Experiment) και τθν Επανάλθψθ (AIMSUN Replication). 

3.4.1 Σενάριο (AIMSUN Scenario) 

Σο ενάριο περιλαμβάνει δεδομζνα για το ςενάριο ηιτθςθσ ςτισ ειςόδουσ του 
δικτφου, τισ κυκλοφοριακζσ ρυκμίςεισ και τα ςχζδια ελζγχου, για τισ ςτατιςτικζσ 
πλθροφορίεσ που κα ςυλλζγονται κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ, και εδϊ 
κακορίηεται το αρχείο του AIMSUN API που χρθςιμοποιείται, και μζςω του οποίου 
πραγματοποιείται θ επικοινωνία του χριςτθ με τον προςομοιωτι ςε πραγματικό 
χρόνο προςομοίωςθσ. 

3.4.2 Πείραμα (AIMSUN Experiment) 

Σο Πείραμα περιζχει κυρίωσ πλθροφορίεσ για τθν μοντελοποίθςθ τθσ κίνθςθσ των 
οχθμάτων και επίςθσ εκεί ορίηεται το χρονικό βιμα τθσ προςομοίωςθσ, οι χρόνοι 
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αντίδραςθσ των οχθμάτων, θ κατανομι που χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι 
οχθμάτων ςτισ ειςόδουσ του δικτφου κ.α. 

3.4.3 Επανάλθψθ (AIMSUN Replication) 

Σζλοσ, μζςω τθσ Επανάλθψθσ πραγματοποιείται θ εκτζλεςθ τθσ προςομοίωςθσ. 
Κάκε επανάλθψθ χρθςιμοποιεί διαφορετικό ςπόρο για τισ γεννιτριεσ τυχαίων 
αρικμϊν που χρθςιμοποιοφν τα μοντζλα του προςομοιωτι. Για το λόγο αυτό κάκε 
επανάλθψθ μπορεί να δϊςει κάπωσ διαφορετικά, ποςοτικά, αποτελζςματα. 

3.5 Ζξοδοι προςομοίωςθσ 

Ο μικροςκοπικόσ προςομοιωτισ AIMSUN παρζχει ςτο χριςτθ διάφορεσ εξόδουσ, οι 
βαςικότερεσ εκ των οποίων είναι οι εξισ: δυςδιάςτατθ ι τριςδιάςτατθ γραφικι 
αναπαράςταςθ τθσ προςομοίωςθσ, πλθροφορίεσ για τον αρικμό οχθμάτων κάκε 
τφπου που διαςχίηουν το δίκτυο κάκε ςτιγμι τθσ προςομοίωςθσ, λεπτομερισ 
περιγραφι των χαρακτθριςτικϊν μεμονωμζνων οχθμάτων, απεικόνιςθ τθσ 
κατάςταςθσ των φωτεινϊν ςθματοδοτϊν κάκε χρονικι ςτιγμι και ςτατιςτικζσ 
μετριςεισ τθσ κυκλοφορίασ μζςα ςτο δίκτυο. Οι ςτατιςτικζσ μετριςεισ, όπωσ θ ροι 
οχθμάτων, θ ταχφτθτα, ο χρόνοσ διαδρομισ και ο χρόνοσ κακυςτζρθςθσ, μποροφν 
να αφοροφν όλο το ςφςτθμα, κάποια τμιματα δρόμου ι και ςθμεία αλλαγισ 
κατεφκυνςθσ. τατιςτικζσ μετριςεισ όπωσ ο αρικμόσ οχθμάτων, τα ποςοςτά 
κατάλθψθσ και θ ταχφτθτα ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία του δικτφου, λαμβάνονται 
επίςθσ από φωρατζσ, που είναι τοποκετθμζνοι ςτα επικυμθτά ςθμεία. 
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4 Μοντελοποίθςθ και προςομοίωςθ του δικτφου 

το Κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα ςτοιχεία μοντελοποίθςθσ και προςομοίωςθσ 

του υπό εξζταςθ δικτφου ςτον μικροςκοπικό προςομοιωτι AIMSUN. υγκεκριμζνα, 

περιγράφεται το δίκτυο και θ μοντελοποίθςι του με χριςθ των εργαλείων του 

προςομοιωτι, παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά των ςεναρίων ηιτθςθσ και των 

ςεναρίων ελζγχου που κα εφαρμοςτοφν ςτο δίκτυο, κακϊσ και τα κριτιρια 

αξιολόγθςθσ που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθ ςφγκριςθ των διαφόρων ςεναρίων 

ελζγχου. 

4.1 Το Δίκτυο 

Σο δίκτυο που εξετάηεται αποτελείται από τρεισ γειτονικοφσ, αςτικοφσ κόμβουσ 

(χιμα 4-1), τον κόμβο Κθφιςίασ-Παραδείςου (χιμα 4-2), τον κόμβο Κθφιςίασ-

Αττικισ Οδοφ (χιμα 4-3) και τον κόμβο Κθφιςίασ-Αγ.Κων/νου (χιμα 4-4). Κάκε 

κόμβο προςεγγίηουν τζςςερεισ ςφνδεςμοι και επίςθσ τζςςερεισ ςφνδεςμοι 

απομακρφνονται από αυτοφσ. Χάριν ςυντομίασ οι κόμβοι αυτοί κα αναφζρονται ςτθ 

ςυνζχεια ωσ 1οσ, 2οσ και 3οσ κόμβοσ, αντίςτοιχα. Θ απόςταςθ μεταξφ των δφο 

πρϊτων κόμβων είναι 560 m περίπου, ενϊ θ απόςταςθ μεταξφ των δφο τελευταίων 

είναι περίπου 430 m. Για λόγουσ πλθρότθτασ και ρεαλιςτικισ περιγραφισ των 

ςχετικϊν φαινομζνων, το προςομοιωμζνο δίκτυο περιλαμβάνει επίςθσ το κυρίωσ 

τμιμα τθσ λεωφόρου Κθφιςίασ που διζρχεται κάτω από το δακτφλιο, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των προςβάςεων ςτο άνω τμιμα τθσ λεωφόρου Κθφιςίασ 

που διζρχεται από το δακτφλιο. 

4.1.1 Μοντελοποίθςθ του δικτφου ςτο AIMSUN 

Σο εξεταηόμενο δίκτυο μοντελοποιείται ςτο AIMSUN βάςει των πραγματικϊν 

τοπολογικϊν και γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν και με χριςθ των κατάλλθλων 

εργαλείων του προςομοιωτι, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 4-5. 

4.2 Σενάρια Ηιτθςθσ 

Δφο ςενάρια ηιτθςθσ, ςυνολικισ διάρκειασ 4 ωρϊν ζκαςτο, χρθςιμοποιικθκαν για 

τισ διερευνιςεισ εφαρμογισ διάφορων ςεναρίων ελζγχου ςτο υπό εξζταςθ δίκτυο. 

Σα ςενάρια ηιτθςθσ για τισ εννζα ειςόδουσ του δικτφου (Ο1-Ο9, βλζπε χιμα 4-5) 

είναι βαςιςμζνα ςε πραγματικζσ πλθροφορίεσ προζλευςθσ-προοριςμοφ και ζχουν 

τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

Σο πρϊτο ςενάριο ηιτθςθσ ακολουκεί τραπεηοειδι μορφι ςε όλεσ τισ ειςόδουσ του 

δικτφου, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 4-6. Σθν πρϊτθ ϊρα τθσ προςομοίωςθσ θ ηιτθςθ 

ςτισ ειςόδουσ του δικτφου ξεκινά από μία χαμθλι τιμι (40% τθσ αντίςτοιχθσ 

μζγιςτθσ ηιτθςθσ) και αυξάνεται ςταδιακά μζχρι να φτάςει τθ μζγιςτθ ηιτθςθ ςτο 

τζλοσ τθσ πρϊτθσ ϊρασ. θμειϊνεται ότι θ μζγιςτθ ηιτθςθ ςε κάκε είςοδο (εκτόσ 

των ειςόδων Ο5 και Ο7), αντιςτοιχεί ςτθ μζςθ ροι που ζχει παρατθρθκεί ςτθν
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Σχήμα 4-1: Υπό εξζταςθ δίκτυο.
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Σχήμα 4-2: Κόμβοσ Κθφιςίασ-Παραδείςου. 

 
Σχήμα 4-3: Κόμβοσ Κθφιςίασ-Αττικισ Οδοφ. 

 
Σχήμα 4-4: Κόμβοσ Κθφιςίασ-Αγ. Κων/νου. 
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Σχήμα 4-5: Μοντελοποίθςθ του δικτφου ςτον προςομοιωτι AIMSUN.
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πραγματικότθτα ςτισ ϊρεσ αιχμισ. τισ ειςόδουσ Ο5 και Ο7 θ μζγιςτθ ροι 

αντιςτοιχεί ςτθ ροι που μπορεί να εξυπθρετθκεί ςε μία περίοδο από το αντίςτοιχο 

φωτεινό ςθματοδότθ, ϊςτε να μθν δθμιουργοφνται ςτουσ ςυνδζςμουσ αυτοφσ, 

υπζρμετρεσ ουρζσ (όπωσ ςτθν πραγματικότθτα). Αυτό γίνεται διότι ο αντίςτοιχοσ 

κόμβοσ δεν πρόκειται να ελεγχκεί από τθ ςτρατθγικι ελζγχου TUC, και δεν κα ιταν 

επικυμθτό οι κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ των ςυγκεκριμζνων ςυνδζςμων να 

επθρεάςουν τισ τιμζσ των κριτθρίων αξιολόγθςθσ κατά τθ ςφγκριςθ των ςεναρίων 

ελζγχου. τθ δεφτερθ ϊρα θ ηιτθςθ διατθρεί τθ μζγιςτθ τιμι τθσ ςε όλεσ τισ 

ειςόδουσ. Σθν τρίτθ ϊρα προςομοίωςθσ θ ηιτθςθ αρχίηει ςταδιακά να μειϊνεται 

επιςτρζφοντασ ςε μία χαμθλι τιμι (40% τθσ αντίςτοιχθσ μζγιςτθσ ηιτθςθσ) ςτο 

τζλοσ τθσ τρίτθσ ϊρασ. τθν τελευταία ϊρα προςομοίωςθσ ζχουμε μία πολφ χαμθλι 

τιμι ηιτθςθσ ςτισ ειςόδουσ του δικτφου (20% τθσ μζγιςτθσ ηιτθςθσ) με ςτόχο να 

ζχει δίκτυο παρόμοιεσ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ, ανεξαρτιτωσ του ςεναρίου 

ελζγχου που εφαρμόηεται. 

Σο δεφτερο ςενάριο ηιτθςθσ είναι ίδιο με το πρϊτο με μόνθ διαφορά ότι ζχει 

προςτεκεί, με χριςθ των εργαλείων του προςομοιωτι, ζνα ςυμβάν 

(ακινθτοποιθμζνο όχθμα) διάρκειασ 8 λεπτϊν (με χρόνο ζναρξθσ τα 90 λεπτά μετά 

τθν αρχι τθσ προςομοίωςθσ) το οποίο δυςχεραίνει τθν κίνθςθ των οχθμάτων που 

εξζρχονται από το δακτφλιο του 2ου κόμβου και κατευκφνονται προσ το ςθμείο 

ςυγχϊνευςθσ με τθν Κθφιςίασ, ςτθν κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά, όπωσ φαίνεται ςτο 

χιμα 4-7. Σο ςυμβάν αυτό δθμιουργεί ςυμφόρθςθ θ οποία μεταφζρεται προσ τα 

πίςω και μάλιςτα εντόσ του δακτυλίου, γεγονόσ που παρατθρείται ςυχνά και ςτθν 

πραγματικότθτα. Ζτςι, το ςενάριο αυτό επιτρζπει τθν διερεφνθςθ 

αποτελεςματικότθτασ των ςεναρίων ελζγχου ςε περιπτϊςεισ όπου οι ςφνδεςμοι 

εξόδου του δακτυλίου αδυνατοφν να απορροφιςουν πλιρωσ τα αντίςτοιχα 

εξερχόμενα οχιματα. 

τόχοσ των ςεναρίων ηιτθςθσ είναι να καταδείξουν τα χαρακτθριςτικά κάκε 

ςεναρίου ελζγχου και τθν αποτελεςματικότθτά τουσ ςε διάφορεσ κυκλοφοριακζσ 

ςυνκικεσ του υπό εξζταςθ δικτφου. 

4.3 Σενάρια Ελζγχου 

τθ διερεφνθςθ που πραγματοποιικθκε, εξετάςτθκαν και ςυγκρίκθκαν πζντε 

ςενάρια ελζγχου ςτο δίκτυο. Σο ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ για τουσ τρεισ 

κόμβουσ, θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC για τον 1ο και τον 2ο κόμβο και ςτακερό πλάνο 

για τον 3ο κόμβο, θ επενζργεια ςτον 1ο και 2ο κόμβο (με παράλλθλθ λειτουργία τθσ 

TUC), θ πρϊτθ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου μόνο ςτο 2ο κόμβο (με παράλλθλθ 

λειτουργία τθσ TUC και τθσ επενζργειασ ςτον 1ο και 2ο κόμβο) και θ δεφτερθ 

μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου μόνο ςτο 2ο κόμβο (με παράλλθλθ λειτουργία τθσ 

TUC και τθσ επενζργειασ ςτον 1ο και 2ο κόμβο). Παρακάτω περιγράφονται τα 

χαρακτθριςτικά κάκε εξεταηόμενου ςεναρίου ελζγχου. 
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Σχήμα 4-6: Ροι οχθμάτων ςτισ ειςόδουσ του δικτφου. 

 
Σχήμα 4-7: Θζςθ ςυμβάντοσ 2ου εναρίου Ζιτθςθσ. 

4.3.1 Σενάριο 1ο : Στακερό Πλάνο Σθματοδότθςθσ 

το ςενάριο αυτό κα γίνει εφαρμογι ςτακερϊν πλάνων και ςτουσ τρεισ κόμβουσ 

του. τθ ςυνζχεια κα γίνει λεπτομερισ περιγραφι των ςτακερϊν πλάνων που 

αφοροφν τον 1ο και τον 2ο κόμβο. Ο λόγοσ που δεν γίνεται εκτενισ αναφορά ςτο 

ςτακερό πλάνο του τρίτου κόμβου είναι το γεγονόσ ότι το πλάνο που λειτουργεί ςε 

αυτόν κρίνεται ικανοποιθτικό για τισ ανάγκεσ του δικτφου, με κφριο χαρακτθριςτικό 

ότι ευνοείται (ευλόγωσ) θ Κθφιςίασ εισ βάροσ των δφο κάκετων ρευμάτων, και 

επομζνωσ δεν υπιρχε πρόκεςθ αλλαγισ του πλάνου αυτοφ ςε πραγματικό χρόνο. 

Για τον πρϊτο κόμβο (χιμα 4-8) το πλάνο ςθματοδότθςθσ απεικονίηεται ςτο χιμα 

4-9. Οι τρεισ κφριεσ κινιςεισ (ςτάδια) κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου είναι: θ 
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διζλευςθ του ρεφματοσ τθσ οδοφ Αρτζμιδοσ, θ διζλευςθ του ρεφματοσ τθσ οδοφ 

Παραδείςου και θ ταυτόχρονθ διζλευςθ των δφο ρευμάτων τθσ Κθφιςίασ. 

 
Σχήμα 4-8: Φωτεινι θματοδότθςθ κόμβου Κθφιςίασ-Παραδείςου. 

 
Σχήμα 4-9: Πλάνο θματοδότθςθσ κόμβου Κθφιςίασ-Παραδείςου. 

Θ μελζτθ τθσ τοπολογίασ του δακτυλίου οδιγθςε ςε ζνα ςτακερό πλάνο 

ςθματοδότθςθσ το οποίο ζχει τζςςερα ςτάδια και θ δομι του παρουςιάηεται ςτο 

χιμα 4-10. Παρατθρείται ότι ςε κάκε ζνα από τα τζςςερα ςτάδια ζχει 

προτεραιότθτα ζνα αντίςτοιχο ειςερχόμενο ρεφμα, ενϊ τρεισ από τουσ τζςςερεισ 

εςωτερικοφσ φωτεινοφσ ςθματοδότεσ επιτρζπουν ςτα οχιματα που ειςιλκαν ςτο 

δακτφλιο να εξζλκουν από αυτόν ανενόχλθτα, μειϊνοντασ ζτςι τισ κακυςτεριςεισ 

των οχθμάτων, αλλά και τθν πικανότθτα ςυςςϊρευςθσ μεγάλου αρικμοφ οχθμάτων 

εντόσ του δακτυλίου. 

Σο χιμα 4-11 απεικονίηει το ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ, με τισ αντίςτοιχεσ 

διάρκειεσ πραςίνου, για τουσ φωτεινοφσ ςθματοδότεσ των ρευμάτων που 

ειςζρχονται ςτο δακτφλιο. 
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Σχήμα 4-10: Κφρια ςτάδια ςτακεροφ πλάνου ςθματοδότθςθσ κόμβου Κθφιςίασ-
Αττικισ Οδοφ. 

 
Σχήμα 4-11: τακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ κόμβου Κθφιςίασ-Αττικισ Οδοφ με 
επιπλζον χρόνου πραςίνου. 

4.3.2 Σενάριο 2ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC 

Θ ιδιαίτερθ μορφολογία του δικτφου που εξετάηεται επιβάλλει διαφορετικι 

διάρκεια περιόδου για κάκε κόμβο (120s για τον πρϊτο κόμβο και 90 s για το 

δεφτερο κόμβο), το οποίο δεν είναι εφικτό ςτθν παροφςα μορφι τθσ ςτρατθγικισ 

TUC. Επίςθσ, λόγω τθσ μεγάλθσ απόςταςθσ μεταξφ των δφο κόμβων, δεν κεωρείται 

ςθμαντικόσ ο χρονικόσ ςυντονιςμόσ (offset) των δφο κόμβων. Οι λόγοι αυτοί 

οδιγθςαν ςτθν εφαρμογι τθσ TUC ςε κάκε κόμβο ξεχωριςτά, με ςτακερι διάρκεια 
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περιόδου ςε κάκε κόμβο, και εφαρμογι μόνο του πρϊτου τμιματοσ τθσ TUC 

(ζλεγχοσ ποςοςτοφ πραςίνων). Αποφαςίςτθκε επίςθσ να μθν εφαρμοςτεί θ TUC 

ςτον τρίτο κόμβο όπου, βάςει του ςτακεροφ πλάνου, ευνοείται (ευλόγωσ) θ 

Κθφιςίασ εισ βάροσ των δφο κάκετων ρευμάτων. Ενδεχόμενθ εφαρμογι τθσ TUC 

ςτον κόμβο αυτό δεν κα μποροφςε να ευνοιςει τθν Κθφιςίασ περιςςότερο ενϊ μία 

ενδεχόμενθ μείωςθ του χρόνου πραςίνου που τθσ παρζχεται κα μποροφςε να 

δθμιουργιςει ςθμαντικά προβλιματα ς' αυτιν τθ ςθμαντικι αρτθρία κατά τισ ϊρεσ 

αιχμισ. Σα ςτακερά πλάνα του 1ου και 2ου κόμβου (τα οποία περιγράφθκαν ςτο 

Τποκεφάλαιο 4.3.1) χρθςιμοποιικθκαν ωσ βάςθ για τθν εφαρμογι τθσ TUC.  

ε αυτό το ςενάριο ελζγχου, θ ςτρατθγικι TUC λαμβάνει υπόψθ μόνο τουσ 

ςυνδζςμουσ που προςεγγίηουν τουσ υπό εξζταςθ κόμβουσ, όπωσ φαίνεται ςτο 

χιμα 4-12. το χιμα 4-13 απεικονίηονται οι κζςεισ των φωρατϊν ςε κάκε 

ςφνδεςμο του δικτφου, ζνασ ανά λωρίδα ςυνδζςμου. Αυτοί οι φωρατζσ κα 

χρθςιμοποιθκοφν για τθ λιψθ μετριςεων πραγματικοφ χρόνου κατά τθν εφαρμογι  

 
Σχήμα 4-12: Μοντελοποίθςθ των κόμβων του δικτφου ςτθν TUC χωρίσ ςυνδζςμουσ 
εξόδου. 

 
Σχήμα 4-13: Θζςθ φωρατϊν ςτο υπό εξζταςθ δίκτυο. 
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Πίνακασ 4-1: Περιγραφι των ςυνδζςμων του δικτφου. 

ύνδεζμος Μήκος (m) 

Χωρηηικόηηηα 

 (veh) 

Ροή Κορεζμού 

(veh/h) 

L_11 300 180 5000 

L_12 300 120 3000 

L_13 560 336 5000 

L_14 300 120 3000 

L_15 300 180 5000 

L_21 560 224 3600 

L_22 480 288 5000 

L_23 430 258 5000 

L_24 370 222 5000 

L_25 430 172 3600 

 

Πίνακασ 4-2: Περιγραφι τθσ ςθματοδότθςθσ των κόμβων του δικτφου. 

Κόμβος 

(j) 

ύνολο 

Φάζεων 

(Fj) 

Περίοδος 

(Cj ζε s) 

Χαμένος 

Χρόνος 

(Lj ζε s) 

Ελάτιζηος Χρόνος 

Πραζίνοσ 

(gj,min ζε s) 

Ονομαζηικές 

Διάρκειες θάζεων 

(Lj ζε s) 

        i=1 i=2 i=3 i=4 i=1 i=2 i=3 i=4 

1 {1,2,3} 120 63 7 7 7 − 25 14 18 − 

2 {1,2,3,4} 90 14 8 8 8 8 25 11 26 14 

 

τθσ TUC, αλλά και για να αξιολογθκοφν και να ςυγκρικοφν οι κυκλοφοριακζσ 
ςυνκικεσ ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου κατά τθν εφαρμογι των πζντε ςεναρίων 
ελζγχου. 

Ο Πίνακασ 4-1 παρουςιάηει όλεσ τισ παραμζτρουσ (μικοσ, χωρθτικότθτα, ροι 

κορεςμοφ) των ςυνδζςμων του δικτφου (όπου οι ςφνδεςμοι L_15, L_25 

εμφανίηονται ςτο χιμα 4-14). Ο Πίνακασ 4-2 παρουςιάηει λεπτομερϊσ τα ςτοιχεία 

των ελεγχόμενων κόμβων που χρθςιμοποιοφνται από τθ ςτρατθγικι ελζγχου, ενϊ 

Πίνακασ 4-3 παρουςιάηει για κάκε ςφνδεςμο τον κόμβο ςτον οποίο ανικει κακϊσ 

και τισ φάςεισ (ςτάδια) κατά τισ οποίεσ λαμβάνει πράςινο. θμειϊνεται ότι οι 

ελάχιςτοι χρόνοι πραςίνου που περιζχει ο Πίνακασ 4-2 εγγυϊνται τθν αςφαλι 

διζλευςθ πεηϊν από τισ διαβάςεισ των κόμβων υπό οποιαδιποτε επιτρεπτι 

απόφαςθ τθσ TUC. 

Για τθν εφαρμογι τθσ TUC απαιτείται να κακοριςτεί ο πίνακασ ελζγχου L ςφμφωνα 

με τον κανόνα ελζγχου. Σο πρόβλθμα ελζγχου περιλαμβάνει τζςςερεισ μεταβλθτζσ 

κατάςταςθσ για κάκε κόμβο, που αντιςτοιχοφν ςτουσ αρικμοφσ οχθμάτων εντόσ των 

αντίςτοιχων ςυνδζςμων του ελεγχόμενου δικτφου και τρεισ μεταβλθτζσ ελζγχου για 

τον πρϊτο κόμβο και τζςςερεισ μεταβλθτζσ ελζγχου για το δεφτερο κόμβο, που 

αντιςτοιχοφν ςτισ διάρκειεσ φάςεων των δφο κόμβων. Σισ τιμζσ του πίνακα ελζγχου 

L (που υπολογίςτθκαν μζςω διακζςιμου λογιςμικοφ ανάπτυξθσ τθσ TUC) για τον 

πρϊτο και το δεφτερο κόμβο περιζχει ο Πίνακασ 4-4 και ο Πίνακασ 4-5, αντίςτοιχα. 
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Σχήμα 4-14: Μοντελοποίθςθ των κόμβων του δικτφου ςτθν TUC (με ςυνδζςμουσ 
εξόδου). 

θμειϊνεται ότι θ ευαιςκθςία των πινάκων αυτϊν ςε αλλαγζσ κυκλοφοριακϊν 

παραμζτρων, όπωσ ποςοςτά ςτροφισ και ροζσ κορεςμοφ, είναι, γενικά, μικρι. 

Πίνακασ 4-3: Περιγραφι των φάςεων κατά τισ οποίεσ ζχει δικαίωμα διζλευςθσ κάκε 
ςφνδεςμοσ. 

ύνδεζμος (z) Ελεγτόμενος Κόμβος (j) 
ύνολο Φάζεων με 

Προηεραιόηηηα (vz) 

L_11 1 {1} 

L_12 1 {2} 

L_13 1 {1} 

L_14 1 {3} 

L_15 1 {-} 

L_21 2 {1} 

L_22 2 {2} 

L_23 2 {3} 

L_24 2 {4} 

L_25 2 {-} 

 

Πίνακασ 4-4: Πίνακασ Ελζγχου L για τον 1ο κόμβο. 

-0.38 0.00 -0.34 0.00 

0.00 -1.19 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 -1.19 

 

Πίνακασ 4-5: Πίνακασ Ελζγχου L για τον 2ο κόμβο. 

-0.99 0.00 0.00 0.00 

0.00 -0.72 0.00 0.00 

0.00 0.00 -0.72 0.00 

0.00 0.00 0.00 -0.72 
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4.3.3 Σενάριο 3ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC και Επενζργεια 

το ςενάριο αυτό γίνεται εφαρμογι τθσ μεκόδου τθσ επενζργειασ παράλλθλα με τθ 

ςτρατθγικι ελζγχου TUC. Με τθ λειτουργία τθσ επενζργειασ οι διάρκειεσ των 

φάςεων που αποφαςίηει θ TUC μποροφν να μειωκοφν με απόφαςθ του τοπικοφ 

ρυκμιςτι, αν για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, το οποίο αποτελεί παράμετρο 

τθσ μεκόδου αυτισ, δεν διζρχονται οχιματα ςτουσ αντίςτοιχουσ ςυνδζςμουσ 

πρόςβαςθσ, όταν αυτοί λαμβάνουν πράςινο, με αποτζλεςμα τθν άμεςθ μετάβαςθ 

ςτθν επόμενθ φάςθ. Για να ανιχνευτεί θ παρουςία ι όχι οχθμάτων ςε κάκε 

ςφνδεςμο γίνεται θ εγκατάςταςθ φωρατϊν ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου, ζνασ 

ανά λωρίδα όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 4-15. 

 
Σχήμα 4-15: Θζςθ φωρατϊν επενζργειασ ςτο υπό εξζταςθ δίκτυο. 

Θ λειτουργία τθσ επενζργειασ ςτον 1ο κόμβο ξεκινά μετά τθν ελάχιςτθ διάρκεια 

πραςίνου που ορίηει θ TUC ςτισ αντίςτοιχεσ φάςεισ, ενϊ ςτο 2ο κόμβο λειτουργεί 

από τθν αρχι των φάςεων που ελζγχει θ TUC. Για το λόγο αυτό θ κζςθ των 

φωρατϊν (DGC_11, DGC _12, DGC _13, DGC _14) ςτον πρϊτο κόμβο (Κθφιςίασ – 

Παραδείςου) επιλζχκθκε, φςτερα από προςεκτικι και ποιοτικι μελζτθ ςτον 

προςομοιωτι να είναι ςτα είκοςι τρία μζτρα από τουσ φωτεινοφσ ςθματοδότεσ, και 

αντίςτοιχα ςτον δεφτερο κόμβο (Κθφιςίασ – Χειμάρασ) (DGC _21, DGC _22, DGC 

_23, DGC _24) ςτα τριάντα μζτρα. Ο υπολογιςμόσ των αποςτάςεων για τθν 

εγκατάςταςθ των φωρατϊν ςχετίηεται με τθν ελάχιςτθ διάρκεια πραςίνου των 

φάςεων. Παραδείγματοσ χάριν, ςτα 7 δευτερόλεπτα που είναι ο ελάχιςτοσ χρόνοσ 

πραςίνου του 1ου κόμβου προλαβαίνει να διαλυκεί ουρά 23 μζτρων. Σα 30 μζτρα 

των φωρατϊν ςτο 2ο κόμβο ςχετίηονται με τουσ ελάχιςτουσ χρόνουσ πραςίνου οι 

οποίοι υπάρχουν ςτισ προθγοφμενεσ φάςεισ από τισ φάςεισ που επεμβαίνει θ 

επενζργεια. Επίςθσ ςθμειϊνεται ότι κα εξεταςτοφν τρεισ τιμζσ τθσ παραμζτρου τθσ 

χρονικισ διάρκειασ που ςθματοδοτεί τθν απουςία οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ του 
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δικτφου, και ςυγκεκριμζνα τα 1, 2 και 3 δευτερόλεπτα, όπωσ παρουςιάηεται ςτο 

Κεφάλαιο 5. 

4.3.4 Σενάριο 4ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC, Επενζργεια και Μζκοδοσ Επζκταςθσ 

Πραςίνου Ι 

το ςενάριο αυτό γίνεται εφαρμογι τθσ πρϊτθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου, 

παράλλθλα με τθν εφαρμογι τθσ ςτρατθγικισ ελζγχου TUC και τθσ επενζργειασ ςτο 

δίκτυο. θμείο εφαρμογισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου είναι ο δακτφλιοσ και 

ςυγκεκριμζνα, θ περιοχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο προσ το 

δακτφλιο και του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο προσ τθν Κθφιςίασ με 

κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά, μια περιοχι που είναι ιδιαίτερα νευραλγικι ςε 

περιόδουσ αιχμισ. τόχοσ τθσ μεκόδου είναι να κακυςτεριςει τθν ζναρξθ τθσ 

φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο όταν θ ουρά 

του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά ζχει 

φτάςει ςτθν αρχι τθσ ειςόδου και πικανότατα ζχει ειςχωριςει εντόσ του δακτυλίου 

μπλοκάροντασ το ςφνδεςμο εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ. Για αυτό το ςκοπό 

τοποκετικθκαν φωρατζσ όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 4-16. 

 
Σχήμα 4-16: Θζςθ φωρατϊν μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι ςτο δακτφλιο. 

υγκεκριμζνα, θ μζκοδοσ αυτι τθσ επζκταςθσ πραςίνου λειτουργεί λαμβάνοντασ 

υπόψθ τα ποςοςτά χρονικισ κατάλθψθσ από τουσ φωρατζσ (D_EXME1). Όταν θ 

περίοδοσ βρίςκεται μια φάςθ πριν τθν φάςθ πραςίνου του ρεφματοσ εξόδου τθσ 

Αττικισ Οδοφ ςτο δακτφλιο ,δθλαδι, ζχει πράςινο ο ςφνδεςμοσ Κθφιςίασ από 

Κθφιςιά, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 4-17, αν το ποςοςτό κατάλθψθσ των φωρατϊν 

ξεπερνά το 70 % για χρονικι διάρκεια που ορίηεται από το χριςτθ, ςτθν περίπτωςθ 

τθσ παροφςασ μελζτθσ εξετάηονται τα 2 και 3 δευτερόλεπτα πριν το τζλοσ τθσ 

φάςθσ, τότε παρατείνεται θ φάςθ αυτι κατά 2 ι 3 δευτερόλεπτα αντίςτοιχα. 

Πρακτικά αυτό ςθμαίνει ότι αν θ κατάλθψθ ξεπερνά αυτό το ποςοςτό για το 

δεδομζνο χρονικό διάςτθμα θ ουρά του ςυνδζςμου εξόδου του δακτυλίου προσ 
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Κθφιςιά ζχει φτάςει ωσ το δακτφλιο και πικανότατα εμποδίηει τθν διζλευςθ τθσ 

εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ.  

τθ μζκοδο ορίηεται μζγιςτοσ αρικμόσ παρατάςεων τθσ διάρκειασ τθσ φάςθσ που 

αντιςτοιχεί ςε 20 δευτερόλεπτα για τθν περίπτωςθ των 2 δευτερολζπτων και 18 

δευτερόλεπτα για τθν περίπτωςθ των 3 δευτερολζπτων. 

 
Σχήμα 4-17: Φωτεινι ςθματοδότθςθ δακτυλίου ςτθ φάςθ λειτουργίασ τθσ μεκόδου 
επζκταςθσ πραςίνου Ι. 

4.3.5 Σενάριο 5ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC, Επενζργεια και Μζκοδοσ Επζκταςθσ 

Πραςίνου ΙΙ 

το ςενάριο αυτό γίνεται εφαρμογι τθσ δεφτερθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου, 

παράλλθλα με τθν εφαρμογι τθσ ςτρατθγικισ ελζγχου TUC και τθσ επενζργειασ ςτο 

δίκτυο. θμείο εφαρμογισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου είναι και πάλι ο δακτφλιοσ 

και ςυγκεκριμζνα ο ςφνδεςμοσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο. 

τόχοσ τθσ μεκόδου είναι να παρατείνει τθ διάρκεια του πραςίνου του ςυνδζςμου 

εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο, όταν θ ζξοδοσ του ςυνδζςμου αυτοφ 

ζχει μπλοκάρει λόγω μποτιλιαρίςματοσ εντόσ του δακτυλίου όπωσ φαίνεται ςτο 

χιμα 4-19. Για αυτό το ςκοπό τοποκετικθκαν φωρατζσ όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 

4-18. 

Θ μζκοδοσ αυτι τθσ επζκταςθσ πραςίνου λειτουργεί λαμβάνοντασ υπόψθ τα 

ποςοςτά χρονικισ κατάλθψθσ από τουσ φωρατζσ (D_EXME2) οι οποίοι βρίςκονται 

ακριβϊσ ςτθν ζξοδο του ςυνδζςμου, δθλαδι, ςτθν περιοχι των φωτεινϊν 

ςθματοδοτϊν. Όταν θ περίοδοσ βρίςκεται ςτθ φάςθ πραςίνου του ρεφματοσ τθσ 

εξόδου Αττικισ Οδοφ, αν το ποςοςτό κατάλθψθσ των φωρατϊν ξεπερνά το 90 % για 

χρόνο ενόσ δευτερολζπτου τότε παρατείνεται θ φάςθ κατά ζνα δευτερόλεπτο. 
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Πρακτικά αυτό ςθμαίνει ότι αν θ κατάλθψθ ξεπερνά αυτό το ποςοςτό και για το 

δεδομζνο χρονικό διάςτθμα τότε θ ουρά του ςυνδζςμου εξόδου προσ Κθφιςίασ ζχει 

ειςζλκει ςτο δακτφλιο και εμποδίηει τθν διζλευςθ τθσ εξόδου με αποτζλεςμα να 

χάνεται πράςινο. Θ μζκοδοσ ζχει ςαν ανϊτατο όριο να πραγματοποιιςει είκοςι 

παρατάςεισ του 1 δευτερολζπτου, δθλαδι να παρατείνει ςυνολικά 20 

δευτερόλεπτα κατά μζγιςτο τθ ςυγκεκριμζνθ φάςθ. Να ςθμειωκεί ότι ςτθ φάςθ 

που εφαρμόηεται αυτι θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ζχει προτεραιότθτα μόνο το 

ρεφμα εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο, όπωσ φαίνεται χιμα 4-19. 

 
Σχήμα 4-18: Θζςθ φωρατϊν μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ ςτο δακτφλιο. 

 
Σχήμα 4-19: Φωτεινι ςθματοδότθςθ δακτυλίου ςτθ φάςθ λειτουργίασ τθσ μεκόδου 
επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 



38 |  ε λ ί δ α  
 

4.4 Κριτιρια Αξιολόγθςθσ 

Σα κριτιρια που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν ςφγκριςθ των παραπάνω ςεναρίων 

ελζγχου ςτο υπό εξζταςθ δίκτυο είναι: 

 ο μζςοσ χρόνοσ κακυςτζρθςθσ ςε s/km/veh, δθλαδι θ διαφορά μεταξφ του 

πραγματικοφ χρόνου διαδρομισ και του χρόνου που απαιτείται υπό ιδανικζσ 

ςυνκικεσ, 

 θ μζςθ ταχφτθτα όλων των οχθμάτων που εξιλκαν από το δίκτυο, ςε km/h, 

 ο μζςοσ αρικμόσ το ςταματθμάτων αρ. veh/km, 

 ο ςυνολικόσ χρόνοσ διαδρομισ όλων των οχθμάτων που διζςχιςαν το δίκτυο, 

ςε ϊρεσ, 

 θ ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ από όλα τα οχιματα που διζςχιςαν το 

δίκτυο, ςε km. 

Οι τιμζσ των παραπάνω κριτθρίων αξιολόγθςθσ λαμβάνονται μετά το πζρασ κάκε 

προςομοίωςθσ μζςω του προςομοιωτι και οι τιμζσ τουσ είναι ενδεικτικζσ τθσ 

υπεροχισ ι μθ κάποιασ μεκόδου ζναντι κάποιασ άλλθσ. Επιπλζον των ποςοτικϊν 

κριτθρίων, ενδιαφζρουν κάποια περιςςότερο ποιοτικά αποτελζςματα εφαρμογισ 

των ςτρατθγικϊν και ειδικότερα οι κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ ςε δφο κρίςιμουσ 

ςυνδζςμουσ του δικτφου, που είναι οι δφο ζξοδοι τθσ Αττικισ Οδοφ (προσ το 

δακτφλιο). 
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5 Αποτελζςματα 

το Κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα αποτελζςματα προςομοίωςθσ του υπό 

εξζταςθ δικτφου με εφαρμογι των δφο ςεναρίων ηιτθςθσ και των πζντε ςεναρίων 

ελζγχου. Όπωσ αναλφκθκε και ςτο Κεφάλαιο 4, τα ςενάρια ελζγχου που κα 

εξεταςτοφν είναι: το ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ, θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC, θ 

επενζργεια (με παράλλθλθ λειτουργία τθσ TUC), θ επενζργεια και μζκοδοσ 

επζκταςθσ πραςίνου Ι (με παράλλθλθ λειτουργία τθσ TUC), θ επενζργεια και 

μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ (με παράλλθλθ λειτουργία τθσ TUC). θμειϊνεται 

ότι ο μικροςκοπικόσ προςομοιωτισ AIMSUN χρθςιμοποιεί ςε κάκε προςομοίωςθ 

(επανάλθψθ) διαφορετικοφσ ςπόρουσ ςτισ γεννιτριεσ τυχαίων αρικμϊν που 

χρθςιμοποιοφνται ςτα διάφορα μοντζλα του προςομοιωτι. Επομζνωσ, κάκε 

επανάλθψθ μπορεί να δϊςει κάπωσ διαφορετικά ποςοτικά αποτελζςματα. Για το 

λόγο αυτό, ςυνικθ πρακτικι αποτελεί θ πραγματοποίθςθ ενόσ αρικμοφ (δζκα ςτθν 

παροφςα διερεφνθςθ) επαναλιψεων για κάκε εξεταηόμενο ςενάριο ελζγχου και 

ηιτθςθσ και ο υπολογιςμόσ τθσ μζςθσ τιμισ των δζκα επαναλιψεων για κάκε 

κριτιριο αξιολόγθςθσ προκειμζνου να ςυγκρικοφν τα διάφορα ςενάρια μεταξφ 

τουσ. τθν τελευταία παράγραφο παρουςιάηονται επιπλζον ςυγκριτικά 

αποτελζςματα με χριςθ επενζργειασ και μεκόδων επζκταςθσ πραςίνου ςε ςτακερό 

πλάνο ςθματοδότθςθσ. 

το ςθμείο αυτό είναι ςκόπιμο να διευκρινιςτεί ότι ςτόχοσ τθσ διερεφνθςθσ μζςω 

προςομοίωςθσ δεν είναι θ ακριβισ περιγραφι των πραγματικϊν ςυνκθκϊν 

κυκλοφορίασ, κάτι εξαιρετικά δφςκολο ι και ανζφικτο. Σο μοντζλο προςομοίωςθσ 

βαςίηεται βζβαια ςτθ λεπτομερι απεικόνιςθ τθσ κυκλοφοριακισ υποδομισ. Οι 

διακυμάνςεισ τθσ ηιτθςθσ και διαδρομϊν (βλ. ποςοςτά ςτροφισ) όμωσ κατά τθ 

διάρκεια μιασ θμζρασ, ι για διαφορετικζσ θμζρεσ τθσ εβδομάδασ ι του ζτουσ, δεν 

είναι εφκολο να προςδιοριςτοφν με ακρίβεια. Σο ίδιο ιςχφει για τθ ςυμπεριφορά 

των οδθγϊν και ιδιαίτερα για τα ςυμβάντα (π.χ. βραχφχρονθ παράνομθ ςτάκμευςθ 

μεμονωμζνων οχθμάτων) που μποροφν να οδθγιςουν ςε ςυμφόρθςθ ςυνδζςμων. 

Βαςικοί ςτόχοι τθσ προςομοίωςθσ είναι να αναδείξει κετικά και αρνθτικά 

χαρακτθριςτικά κάκε μεκόδου, κακϊσ και να επιτρζψει μια καταρχιν ςφγκριςθ 

αποτελεςματικότθτάσ (και αντίςτοιχθ κατάταξι) τουσ. Θ τελικι αξιολόγθςθ και 

ποςοτικι ςφγκριςθ υψθλισ αξιοπιςτίασ είναι εφικτι μόνον μζςω πρακτικισ 

εφαρμογισ πεδίου. 
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5.1 Αποτελζςματα 1ου ςεναρίου ηιτθςθσ 

τθν παράγραφο αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα προςομοίωςθσ, ποςοτικά 

και ποιοτικά, των πζντε ςεναρίων ελζγχου με εφαρμογι του πρϊτου ςεναρίου 

ηιτθςθσ ςτο δίκτυο. 

5.1.1 Σενάριο 1ο : Στακερό Πλάνο Σθματοδότθςθσ 

Θ εφαρμογι, μζςω μικροςκοπικισ προςομοίωςθσ, ςτακερϊν πλάνων 

ςθματοδότθςθσ και ςτουσ τρεισ κόμβουσ του υπό εξζταςθ δικτφου ζχει ιδθ 

πραγματοποιθκεί ςτθ “Μελζτθ εφαρμογισ τθσ ςτρατθγικισ TUC ςτο δίκτυο 

Κθφιςίασ/Παρ. Αττικισ Οδοφ” του Εργαςτθρίου Δυναμικϊν υςτθμάτων και 

Προςομοίωςθσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ και τα αναλυτικά αποτελζςματα 

περιζχονται ςτθν αντίςτοιχθ αναφορά (βλ. Βιβλιογραφία). 

Ο Πίνακασ 5-1 παρουςιάηει ςυνοπτικά τα αποτελζςματα των κριτθρίων αξιολόγθςθσ 

για τθν περίπτωςθ ςτακερϊν πλάνων ςθματοδότθςθσ για κάκε μία από τισ 10 

επαναλιψεισ (προςομοιϊςεισ) κακϊσ και τθ μζςθ, ελάχιςτθ και μζγιςτθ τιμι 

αυτϊν. Σα αποτελζςματα αυτά κα ςυγκρικοφν ςτισ επόμενεσ παραγράφουσ με τα 

αντίςτοιχα αποτελζςματα εφαρμογισ των υπολοίπων ςεναρίων ελζγχου. 

Πίνακασ 5-1: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ ςτακεροφ πλάνου ςθματοδότθςθσ. 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ (h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 78.2 25 1.8 1775.7 48950.9 
2 76 25.4 1.7 1741.1 48528.2 
3 72.5 26 1.6 1719.3 49213.6 
4 75.2 25.5 1.7 1767.9 49180.4 
5 85.7 23.8 2 1897.6 49021 
6 83.9 24 1.9 1878 49384.5 
7 76.5 25.3 1.7 1763.9 49296 
8 85.5 23.8 2 1880 48495.7 
9 98.2 21.9 2.3 2066.7 49363.4 

10 88.5 23.3 2.2 1977.9 49316.2 

Μζςθ Τιμι 79.5 24.8 1.8 1809.2 48989.7 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
72.5 23.8 1.6 1719.3 48495.7 

Μζγιςτθ 
Τιμι 

85.7 26 2 1897.6 49384.5 

5.1.2 Σενάριο 2ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC ςτον 1ο και ςτον 2ο κόμβο 

του υπό εξζταςθ δικτφου. Θ διερεφνθςθ του ςεναρίου αυτοφ, όπωσ και του πρϊτου 

ςεναρίου, ζχει ιδθ πραγματοποιθκεί ςτθ “Μελζτθ εφαρμογισ τθσ ςτρατθγικισ TUC 

ςτο δίκτυο Κθφιςίασ/Παρ. Αττικισ Οδοφ” του Εργαςτθρίου Δυναμικϊν υςτθμάτων 

και Προςομοίωςθσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ (βλ. Βιβλιογραφία), και τα ςυνοπτικά 

αποτελζςματα των προςομοιϊςεων παρουςιάηει ο Πίνακασ 5-2.  
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Πίνακασ 5-2: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ ςτρατθγικισ TUC. 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 74.0 25.7 1.8 1814.7 49106.1 
2 63.1 27.9 1.7 1695.7 49018.8 
3 63.6 27.8 1.6 1675.7 49120.1 
4 73.0 25.9 1.9 1801.0 49297.0 
5 69.4 26.6 1.7 1735.6 48809.6 
6 68.2 26.9 1.7 1733.7 48980.2 
7 73.2 25.9 1.8 1803.6 49123.9 
8 71.2 26.3 1.8 1795.3 49354.7 
9 74.8 25.6 1.9 1823.4 49189.4 

10 73.6 25.8 1.8 1821.9 49308.0 

Μζςθ Τιμι 70.4 26.4 1.8 1770.1 49130.8 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
63.1 25.6 1.6 1675.7 48809.6 

Μζγιςτθ Τιμι 74.8 27.9 1.9 1823.4 49354.7 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-11% +7% -1% -2% 0% 

Παρατθρείται ότι, θ χριςθ τθσ TUC ςτο δίκτυο λειτουργεί ευεργετικά ςε όλα τα υπό 

εξζταςθ κριτιρια βελτιϊνοντασ τισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ ςτουσ ςυνδζςμουσ του 

δικτφου. υγκεκριμζνα ζχουμε μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ των οχθμάτων 

κατά 11% ςε ςχζςθ με το ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ και αφξθςθ τθσ μζςθσ 

ταχφτθτασ του δικτφου κατά 7% για ίδια διανυκείςα απόςταςθ των οχθμάτων του 

δικτφου. Σο γεγονόσ αυτό αναδεικνφει ότι θ χριςθ ςτρατθγικϊν ελζγχου 

πραγματικοφ χρόνου ςτα αςτικά δίκτυα είναι καλφτερθ από τθ χριςθ ςτακερϊν 

πλάνων ςθματοδότθςθσ. 

Σο χιμα 5-1 και το χιμα 5-2 δείχνουν τθν εκτίμθςθ του μικουσ τθσ ουράσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ των ςυνδζςμων του 1ου και του 2ου κόμβου αντίςτοιχα, 

όπου 0 ςθμαίνει κακόλου ουρά και 1 ςθμαίνει ουρά ίςθ με το μικοσ του 

ςυνδζςμου. Επίςθσ το χιμα 5-3 και το χιμα 5-4 δείχνουν τα ποςοςτά κατάλθψθσ 

και τθ ροι οχθμάτων αντίςτοιχα ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από 

αεροδρόμιο για επαναλιψεισ με χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων. Παρατθρείται ότι ςε κάποιεσ επαναλιψεισ το ποςοςτό κατάλθψθσ 

ςτθν αρχι τθσ εξόδου αυξάνεται με αντίςτοιχθ μείωςθ τθσ ροισ των οχθμάτων που 

ςθμαίνει ότι θ ουρά τθσ εξόδου ζχει φτάςει μζχρι τον αυτοκινθτόδρομο με όλα τα 

αρνθτικά αποτελζςματα που περιγράφθκαν ςτθν Παράγραφο 1.2. 

Σα παραπάνω ςχιματα που περιγράφουν τισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ του δικτφου 

κα ςυγκρικοφν με τα αντίςτοιχά τουσ όταν εφαρμοςτοφν τα υπόλοιπα ςενάρια 

ελζγχου. 
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Σχήμα 5-1: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 8) - ςτρατθγικι TUC. 

 
Σχήμα 5-2: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 8) - ςτρατθγικι TUC. 
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Σχήμα 5-3: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 8 & 5) - ςτρατθγικι TUC. 

 
Σχήμα 5-4: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 8 & 5) - ςτρατθγικι TUC. 
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5.1.3 Σενάριο 3ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC και Επενζργεια 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC και θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ. φμφωνα με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ οι διάρκειεσ πραςίνου που 

ορίηει θ TUC μποροφν να μειωκοφν εάν για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, το 

οποίο αποτελεί παράμετρο τθσ μεκόδου, δεν διζρχονται οχιματα από τουσ 

αντίςτοιχουσ ςυνδζςμουσ όταν αυτοί λαμβάνουν πράςινο. Σρείσ τιμζσ τθσ 

παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ εξετάηονται και ςυγκεκριμζνα τα 1, 2 και 3 

δευτερόλεπτα.  

5.1.3.1 Επενζργεια 1 δευτερολζπτου 

το υποςενάριο αυτό, εάν οι φωρατζσ δεν ανιχνεφςουν παρουςία οχθμάτων ςτο 

ςφνδεςμο που ζχει προτεραιότθτα (πράςινο) για χρονικι διάρκεια ενόσ 

δευτερολζπτου τότε θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ οδθγεί το πλάνο ςθματοδότθςθσ 

ςτθν επόμενθ φάςθ. 

Θ εφαρμογι τθσ επενζργειασ του 1 δευτερολζπτου ςτουσ δφο κόμβουσ του δικτφου 

δε λειτοφργθςε ωσ προσ τθ λογικι που κα επικυμοφςε θ παροφςα μελζτθ. Αιτία τθσ 

λάκοσ λειτουργίασ είναι θ μικρι τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ μθ 

κατάλθψθσ του φωρατι από όχθμα. Παρατθρικθκε ςε αρκετζσ χρονικζσ ςτιγμζσ ότι 

λόγω του χρόνου αντίδραςθσ των οδθγϊν και τθσ απόςταςθσ αςφαλείασ που είχαν 

τα οχιματα μεταξφ τουσ όταν βρίςκονταν εν κινιςει, θ ενεργοποίθςθ τθσ 

επενζργειασ πραγματοποιόταν ςε λάκοσ χρόνο. Αποτζλεςμα αυτοφ του λάκουσ 

ιταν να ςταματάει θ φάςθ πραςίνου ενϊ υπιρχε ροι οχθμάτων ςτο ςφνδεςμο. 

Σα αποτελζςματα που ζδωςε θ επενζργεια 1 δευτερολζπτου, Πίνακασ 5-3, 

παρουςιάηουν βελτίωςθ ςυγκριτικά με τα αποτελζςματα με μθ χριςθ τθσ μεκόδου, 

δθλαδι με ςτακερό πλάνο (ενάριο 1) ι με ςτρατθγικι TUC (ενάριο 2), και αιτία 

αυτοφ είναι ότι με εφαρμογι τθσ επενζργειασ υπιρξε μείωςθ τθσ διάρκειασ των 

περιόδων ςε, ουςιαςτικά, τυχαίουσ χρόνουσ μθ αιχμισ. Θ μικρότερθ διάρκεια 

περιόδου ςε χρόνουσ μθ αιχμισ λειτουργεί ςτο ςφνολο των περιπτϊςεων 

ευεργετικά για το δίκτυο γιατί εξυπθρετοφνται περιςςότερα οχιματα ςε λιγότερο 

χρόνο. Δε κα γίνει περαιτζρω ανάλυςθ των αποτελεςμάτων γιατί θ επενζργεια του 

ενόσ δευτερολζπτου δε λειτουργεί όπωσ κα ικελε θ παροφςα μελζτθ. 

5.1.3.2 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων  

το υποςενάριο αυτό θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ εφαρμόςτθκε με τιμι τθσ 

παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ μθ κατάλθψθσ των φωρατϊν ίςθ με 2 

δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων ςτουσ δφο κόμβουσ του δικτφου 

λειτοφργθςε ωσ προσ τθ λογικι που κα επικυμοφςε θ παροφςα μελζτθ. Σο χιμα 

5-5 και το χιμα 5-6 δείχνουν τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςτον 1ο και το 2ο κόμβο, 

αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ για 2 επαναλιψεισ με χρόνο  
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Πίνακασ 5-3: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ επενζργειασ 1 δευτερολζπτου ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 79.13 24.83 2.02 1866.61 48895.75 
2 67.52 26.99 1.84 1735.15 48901.16 
3 70.39 26.43 1.83 1757.76 49189.21 
4 59.26 28.77 1.61 1602.98 49137.10 
5 61.27 28.32 1.62 1622.11 49321.59 
6 49.04 31.33 1.39 1463.06 48497.28 
7 66.17 27.27 1.75 1693.78 49192.92 
8 58.64 28.92 1.62 1589.74 48750.71 
9 67.03 27.10 1.79 1724.51 49621.33 

10 74.87 25.58 1.99 1824.12 49014.34 

Μζςθ Τιμι 65.33 27.55 1.75 1687.98 49052.14 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
49.04 24.83 1.39 1463.06 48497.28 

Μζγιςτθ Τιμι 79.13 31.33 2.02 1866.61 49621.33 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-18% +11% -3% -7% 0% 

κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. Παρατθρείται ότι, θ 

επενζργεια ενεργοποιείται ςε πολλζσ περιόδουσ τθσ προςομοίωςθσ με αποτζλεςμα 

τθ μείωςθ τθσ διάρκειασ τουσ, που είναι ςε κανονικζσ ςυνκικεσ 120 δευτερόλεπτα 

για τον 1ο κόμβο και 90 δευτερόλεπτα για τον 2ο κόμβο. υγκεκριμζνα, κατά τθ 

διάρκεια χαμθλισ ηιτθςθσ θ μζκοδοσ μειϊνει ςε μεγάλο βακμό τθ διάρκεια τθσ 

περιόδου και ςε πολλζσ περιπτϊςεισ φτάνει να αφαιρεί το μζγιςτο επιτρεπτό χρόνο 

πραςίνου, που είναι 61 δευτερόλεπτα ςτον 1ο κόμβο και 44 δευτερόλεπτα ςτο 2ο 

κόμβο. Επιπλζον, θ επενζργεια λειτουργεί και ςτισ περιόδουσ υψθλισ ηιτθςθσ και 

ςτουσ δυο κόμβουσ, όπου αυτό κρίνεται απαραίτθτο. 

Σα αποτελζςματα των 10 προςομοιϊςεων, Πίνακασ 5-4, ζδειξαν ότι θ εφαρμογι 

επενζργειασ 2 δευτερολζπτων παράλλθλα με τθ ςτρατθγικι TUC, επιφζρει 

βελτίωςθ ςτισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ, π.χ. 13% μείωςθ του χρόνου 

κακυςτζρθςθσ ςε ςχζςθ με το ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ, ενάριο1, ενϊ θ 

βελτίωςθ που είχε πετφχει θ ςτρατθγικι TUC μόνθ τθσ, ενάριο 2, ιταν 11%. 

υγκεκριμζνα, θ διαφορά μεταξφ τουσ, ςτρατθγικι TUC και ςτρατθγικι TUC με 

μζκοδο επενζργειασ είναι τθσ τάξθσ του 1,5%. Αν και προφανϊσ θ εφαρμογι τθσ 

επενζργειασ φαίνεται να υπερτερεί τθσ εφαρμογισ μόνο τθσ ςτρατθγικισ TUC θ 

βελτίωςθ που επιφζρει είναι πολφ μικρότερθ από τθν αναμενόμενθ. 

Σο χιμα 5-7 και το χιμα 5-8 δείχνουν το ποςοςτό κατάλθψθσ και τθ ροι των 

οχθμάτων ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο για 2 

προςομοιϊςεισ που ζχουν χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10  
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Σχήμα 5-5: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 1ο κόμβο (Επαναλιψεισ 3 & 5) – Επενζργεια 2 
sec.

 

Σχήμα 5-6: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 2ο κόμβο (Επαναλιψεισ 3 & 5) – Επενζργεια 2 
sec. 
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επαναλιψεων του ςεναρίου αυτοφ. υγκρίνοντασ τα ςχιματα αυτά με τα 

αντίςτοιχα του 2ου εναρίου παρατθρείται ότι θ ουρά τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ 

δεν φτάνει ζωσ τον αυτοκινθτόδρομο ςε αντίκεςθ με μια από τισ δυο επαναλιψεισ 

του 2ου εναρίου. Επίςθσ το χιμα 5-9 και το χιμα 5-10 δείχνουν τισ ουρζσ 

οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου από μια επανάλθψθ με χρόνο 

κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων όπου παρατθρείται 

μείωςθ τθσ χρονικισ διάρκειασ τθσ ςυμφόρθςθσ ςε κάποιουσ ςυνδζςμουσ π.χ. ςτο 

ςφνδεςμο L24 που είναι θ ζξοδοσ τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο. 

Πίνακασ 5-4: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ επενζργειασ 2 δευτερολζπτων ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 74.96 25.56 2.02 1852.12 49516.38 
2 61.90 28.18 1.70 1659.34 48997.87 
3 70.35 26.43 1.85 1780.42 49360.55 
4 64.57 27.60 1.76 1709.23 49456.46 
5 67.74 26.94 1.83 1760.17 49637.93 
6 76.17 25.36 1.99 1850.77 48857.07 
7 75.45 25.48 1.92 1847.90 49435.94 
8 62.39 28.08 1.64 1659.41 48949.55 
9 81.47 24.43 2.10 1922.21 49273.30 

10 58.82 28.87 1.56 1599.62 48689.33 

Μζςθ Τιμι 69.38 26.69 1.84 1764.12 49217.44 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
58.82 24.43 1.56 1599.62 48689.33 

Μζγιςτθ Τιμι 81.47 28.87 2.10 1922.21 49637.93 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-13% +8% +2% -2% 0% 

5.1.3.3 Επενζργεια 3 δευτερολζπτων  

το υποςενάριο αυτό θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ εφαρμόςτθκε με τιμι τθσ 

παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ μθ κατάλθψθσ των φωρατϊν ίςθ με 3 

δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ επενζργειασ των 3 δευτερολζπτων ςτουσ δφο κόμβουσ του δικτφου 

λειτοφργθςε με τον επικυμθτό τρόπο, όπωσ και ςτο προθγοφμενο υποςενάριο. Ο 

Πίνακασ 5-5 περιλαμβάνει τα αποτελζςματα 10 επαναλιψεων και ςτθν περίπτωςθ 

αυτι παρατθρείται ότι το ποςοςτό βελτίωςθσ του χρόνου κακυςτζρθςθσ, ςε ςχζςθ 

με το ενάριο 1, είναι 10% και επομζνωσ θ επενζργεια δεν προςφζρει τίποτα 

παραπάνω ςτθ λειτουργία τθσ ςτρατθγικισ TUC κακϊσ και ςτο ενάριο 2 

διαγνϊςτθκε ότι θ λειτουργία τθσ TUC από μόνθ τθσ επιφζρει 11% βελτίωςθ ςε 

ςχζςθ με το ενάριο 1. Θ μείωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ επενζργειασ ζγκειται 
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Σχήμα 5-7: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 3 & 5) – Επενζργεια 2 sec. 

 
Σχήμα 5-8: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 3 & 5) – Επενζργεια 2 sec. 



49 |  ε λ ί δ α  
 

 
Σχήμα 5-9: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 3) – Επενζργεια 2 sec. 

 
Σχήμα 5-10: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 3) – Επενζργεια 2 sec. 
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Πίνακασ 5-5: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ επενζργειασ 3 δευτερολζπτων ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 76.68 25.26 1.99 1855.20 49134.21 
2 66.80 27.14 1.80 1717.47 48475.37 
3 72.61 26.00 1.91 1799.69 49013.70 
4 62.52 28.04 1.65 1659.38 49178.80 
5 69.88 26.52 1.81 1767.81 49474.22 
6 70.97 26.31 1.82 1799.51 49416.74 
7 68.71 26.75 1.78 1763.12 49426.46 
8 61.76 28.21 1.72 1689.14 49271.93 
9 74.85 25.58 1.96 1862.06 49736.55 

10 87.21 23.52 2.28 2055.62 49574.08 

Μζςθ Τιμι 71.20 26.33 1.87 1796.90 49270.21 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
61.76 23.52 1.65 1659.38 48475.37 

Μζγιςτθ Τιμι 87.21 28.21 2.28 2055.62 49736.55 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-10% +6% +4% -1% +1% 

ςτο αναμενόμενο γεγονόσ ότι όςο περιςςότεροσ χρόνοσ δίνεται ςαν όριο για τθν 

διακοπι του πραςίνου, 3 αντί για 2 δευτερόλεπτα ςτο υποςενάριο αυτό, τότε τόςο 

πιο πικανό είναι να διζλκει όχθμα από τουσ φωρατζσ και να μθν διακοπεί θ φάςθ. 

5.1.3.4 Διερευνήςεισ αποτελεςματικότητασ τησ επενζργειασ 

Όπωσ αναλφκθκε ςτα προθγοφμενα υποκεφάλαια (5.1.3.1 - 5.1.3.3),  θ επενζργεια 

με τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ μθ κατάλθψθσ των φωρατϊν ίςθ με 

2 δευτερόλεπτα ςυγκριτικά με αυτι των 3 δευτερόλεπτων είναι καλφτερθ, ενϊ θ 

επενζργεια του 1 δευτερολζπτου δεν δοφλεψε με τον επικυμθτό τρόπο. Όμωσ θ 

βελτίωςθ που επζφερε θ επενζργεια των 2 δευτερολζπτων ιταν πολφ μικρότερθ 

από τθν αναμενόμενθ. υγκεκριμζνα παρατθρικθκε ότι, ςτισ μιςζσ επαναλιψεισ 

ιταν καλφτερθ από τθν εφαρμογι μόνο τθσ TUC (ενάριο 2), ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ 

χειρότερθ και επομζνωσ θ μζςθ ποςοςτιαία βελτίωςθ που προςζφερε ιταν αρκετά 

χαμθλι. 

Σο γεγονόσ αυτό οδιγθςε ςε μια προςεκτικι μελζτθ του δικτφου ςτον μικροςκοπικό 

προςομοιωτι προκειμζνου να βρεκεί ο λόγοσ μθ αιςκθτισ βελτίωςθσ των 

κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν του δικτφου, όπωσ αναμενόταν ςτθ φάςθ ςχεδιαςμοφ 

τθσ επενζργειασ. Θ μελζτθ του δικτφου ζδειξε ότι θ επενζργεια λειτουργοφςε 

ςωςτά, ωκϊντασ το δίκτυο να εξυπθρετεί περιςςότερα οχιματα, αυτό όμωσ είχε ωσ 

αποτζλεςμα να κατευκφνονται περιςςότερα οχιματα ςτισ εξόδουσ του δικτφου. ε 

κάποιεσ εξόδουσ, και ιδιαίτερα ςτισ εξόδουσ των ςυνδζςμων L15 και L25 τθσ 

Κθφιςίασ (χιμα 4-14), λόγω τθσ τοπολογίασ τουσ, (ζχουμε ςτον L15 ςταδιακι 
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μείωςθ των λωρίδων από τρεισ ςε μια και ςτον L25 ζχουμε ςταδιακι ςυγχϊνευςθ 

τεςςάρων λωρίδων με το κφριο ρεφμα τθσ Κθφιςίασ) εμφανίηονται ςυχνά ουρζσ 

μεγάλου μικουσ λόγω του ότι δεν μποροφν οι ςφνδεςμοι αυτοί να εξυπθρετιςουν 

περιςςότερο από ζνα μζγιςτο αρικμό οχθμάτων. Για το λόγο αυτό 

πραγματοποιικθκε μια επιπλζον διερεφνθςθ ςτθν οποία ζγινε απελευκζρωςθ των 

εξόδων, και πιο ςυγκεκριμζνα θ πρόςκεςθ επιπλζον λωρίδων ςτουσ ςυνδζςμουσ 

εξόδου L15 και L25. το χιμα 5-11 παρουςιάηεται θ νζα μοντελοποίθςθ του 

δικτφου ςτον προςομοιωτι AIMSUN. Επίςθσ, ακολουκοφν οι Πίνακασ 5-6 και 

Πίνακασ 5-7  με τισ δζκα επαναλιψεισ για τα ςενάρια ελζγχου με χριςθ τθσ TUC και 

με χριςθ τθσ TUC με επενζργεια των 2 δευτερολζπτων αντίςτοιχα, κακϊσ και ο 

Πίνακασ 5-8 με τθν ποςοςτιαία βελτίωςθ που επιφζρει θ ςτρατθγικι TUC με 

λειτουργία τθσ μεκόδου τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων για κάκε 

επανάλθψθ. Όπωσ παρατθρείται ςε αυτά τα αποτελζςματα θ TUC με επενζργεια 

βελτιϊνει το χρόνο κακυςτζρθςθσ κατά 7,1% ςε ςχζςθ με τθν εφαρμογι μόνο τθσ 

TUC, ενϊ θ βελτίωςθ πριν τθν απελευκζρωςθ των εξόδων του δικτφου ιταν μόνο 

1,5%. Παρατθρείται επίςθσ ότι θ TUC με επενζργεια είναι καλφτερθ από τθν TUC ςε 

όλεσ τισ επαναλιψεισ, με μόνθ διαφορά τθν 3θ επανάλθψθ που υπάρχει 

χειροτζρευςθ προερχόμενθ ςε μεγάλο βακμό από τυχαίο μπλοκάριςμα ςτο 

ςφνδεςμο L13. υμπεραςματικά, θ μελζτθ καταλιγει ςτο ότι θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ μπορεί να προςφζρει ςθμαντικά ςτθ βελτίωςθ των κυκλοφοριακϊν 

ςυνκθκϊν, αυξάνοντασ το ρυκμό εξυπθρζτθςθσ των οχθμάτων και μειϊνοντασ τισ 

κακυςτεριςεισ, με τθν προυπόκεςθ όμωσ ότι το δίκτυο ςτο οποίο εφαρμόηεται κα 

μπορεί να υποςτθρίξει τθν αφξθςθ του αρικμοφ οχθμάτων που εξυπθρετοφνται 

μζςω των εξόδων του. 

5.1.4 Σενάριο 4ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC, Επενζργεια και Μζκοδοσ Επζκταςθσ 

Πραςίνου Ι 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC, θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ και θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι. φμφωνα με τθ μζκοδο τθσ 

επενζργειασ οι διάρκειεσ πραςίνου που ορίηει θ TUC μπορεί να μειωκοφν εάν για 

ςυγκεκριμζνο διάςτθμα, το οποίο αποτελεί παράμετρο τθσ μεκόδου, δεν διζρχονται 

οχιματα από τουσ αντίςτοιχουσ ςυνδζςμουσ όταν αυτοί λαμβάνουν πράςινο. Όπωσ 

διερευνικθκε ςε προθγοφμενθ παράγραφο (5.1.3) θ βζλτιςτθ τιμι τθσ παραμζτρου 

τθσ χρονικισ διάρκειασ ιταν τα 2 δευτερόλεπτα, επομζνωσ κα χρθςιμοποιθκεί αυτι 

θ παράμετροσ ςτθ μελζτθ του ςεναρίου με εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ 

πραςίνου Ι. τόχοσ τθσ μεκόδου τθσ επζκταςθσ πραςίνου Ι είναι να κακυςτεριςει 

τθν ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από 

αεροδρόμιο όταν θ ουρά του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με 

κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά ζχει φτάςει ςτθν αρχι τθσ ειςόδου και πικανότατα ζχει 

ειςχωριςει εντόσ του δακτυλίου μπλοκάροντασ το ςφνδεςμο εξόδου τθσ Αττικισ 
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Σχήμα 5-11: Νζα Μοντελοποίθςθ του δικτφου ςτον προςομοιωτι AIMSUN.
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Πίνακασ 5-6: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ ςτρατθγικισ TUC (με απελευκζρωςθ 
των εξόδων). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ (h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 63.01 27.93 1.68 1719.02 48978.38 
2 52.73 30.34 1.41 1568.15 48886.01 
3 56.87 29.34 1.35 1597.77 49393.37 
4 60.24 28.54 1.63 1664.79 48969.57 
5 63.18 27.90 1.53 1692.35 49185.44 
6 57.10 29.27 1.46 1623.65 49242.94 
7 62.13 28.13 1.59 1703.90 49614.85 
8 61.70 28.22 1.63 1693.86 49134.45 
9 60.37 28.52 1.61 1687.19 49020.90 

10 66.07 27.28 1.79 1777.78 49403.31 

Μζςθ Τιμι 60.34 28.55 1.57 1672.84 49182.92 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
52.73 27.28 1.35 1568.15 48886.01 

Μζγιςτθ 
Τιμι 

66.07 30.34 1.79 1777.78 49614.85 

 

 

Πίνακασ 5-7: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ επενζργειασ 2 δευτερολζπτων ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC και με απελευκζρωςθ των εξόδων). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 60.42 28.50 1.74 1706.87 49565.99 
2 50.21 31.01 1.32 1514.27 48961.85 
3 61.79 28.20 1.52 1662.46 49224.18 
4 48.84 31.39 1.19 1473.38 49131.24 
5 58.68 28.90 1.62 1665.02 49065.03 
6 53.59 30.13 1.40 1583.47 49041.38 
7 61.13 28.35 1.72 1711.64 49052.23 
8 61.31 28.31 1.66 1691.48 49097.60 
9 49.87 31.11 1.34 1531.84 49393.14 

10 54.73 29.86 1.46 1588.58 49160.89 

Μζςθ Τιμι 56.06 29.58 1.50 1612.90 49169.35 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
48.84 28.20 1.19 1473.38 48961.85 

Μζγιςτθ 
Τιμι 

61.79 31.39 1.74 1711.64 49565.99 

Μζςθ Τιμι 
Ποςοςτϊν 
Βελτίωςθσ 

Τθσ TUC 

-7.10% +3.61% -4.44% -3.58% -0.03% 
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Πίνακασ 5-8: Ποςοςτά Βελτίωςθσ TUC (με απελευκζρωςθ των εξόδων). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ (h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 -4.12% +2.04% +3.90% -0.71% +1.20% 
2 -4.78% +2.21% -6.59% -3.44% +0.16% 
3 +8.66% -3.87% +12.23% +4.05% -0.34% 
4 -18.92% +9.97% -27.20% -11.50% +0.33% 
5 -7.12% +3.61% +6.50% -1.61% -0.24% 
6 -6.13% +2.92% -4.10% -2.47% -0.41% 
7 -1.62% +0.78% +8.22% +0.45% -1.13% 
8 -0.64% +0.34% +2.32% -0.14% -0.08% 
9 -17.40% +9.09% -16.66% -9.21% +0.76% 

10 -17.16% +9.44% -18.40% -10.64% -0.49% 

Οδοφ (Παράγραφοσ 4.3.4). Δφο τιμζσ τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ παράταςθσ 

εξετάηονται και ςυγκεκριμζνα τα 2 και 3 δευτερόλεπτα. 

5.1.4.1 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων και Μζθοδοσ Επζκταςησ Πραςίνου Ι – 2 

δευτερόλεπτα 

το υποςενάριο αυτό εάν οι φωρατζσ ανιχνεφςουν παρουςία οχθμάτων ςτο τζλοσ 

του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά ςε 

ποςοςτό άνω του 70% για χρονικι διάρκεια 2 δευτερολζπτων τότε κακυςτερείται θ 

ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο 

κατά 2 δευτερόλεπτα. Να ςθμειωκεί ότι ςτθ μζκοδο ορίηεται μζγιςτοσ αρικμόσ 

παρατάςεων ςτθν ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςε 20 δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι των 2 δευτερολζπτων ςτο 2ο 

κόμβο, κακϊσ και θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων ςτουσ δφο 

κόμβουσ του δικτφου λειτοφργθςαν ωσ προσ τθ λογικι που κα επικυμοφςε θ 

παροφςα μελζτθ. Σο χιμα 5-12 και το χιμα 5-13 δείχνουν τθ διάρκεια τθσ 

περιόδου ςτον 1ο και το 2ο κόμβο, αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ 

για 2 επαναλιψεισ με χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων. Επίςθσ το χιμα 5-13 δείχνει ςτο κάτω μζροσ τον κακαρό χρόνο που 

δόκθκε ωσ επζκταςθ ςτον κόμβο 2 ςτθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ.   Όπωσ 

φαίνεται ςτο χιμα 5-13, θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι δε χρθςιμοποιικθκε 

πολλζσ φορζσ ςτισ ςυγκεκριμζνεσ προςομοιϊςεισ. Αυτό ςυνζβθ διότι ςτο 

ςυγκεκριμζνο ςενάριο ηιτθςθσ δεν εμφανίηεται ςυχνό μπλοκάριςμα ςτο ςφνδεςμο 

που εξζρχεται από το δακτφλιο με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά και ςυνεπϊσ εντόσ του 

δακτυλίου. Πρόβλθμα ςυμφόρθςθσ δθμιουργείται μόνο για κάποια χρονικά 

διαςτιματα κατά τθν ϊρα αιχμισ, όπου, όπωσ παρατθρείται ςτο χιμα 5-13, θ 

μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι αυξάνει τθ διάρκεια τθσ περιόδου από 90 

δευτερόλεπτα ζωσ και το μζγιςτο των 110 δευτερόλεπτων. 

Σα αποτελζςματα 10 προςομοιϊςεων, Πίνακασ 5-9, ζδειξαν ότι θ εφαρμογι τθσ 

μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι παράλλθλα με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ 2 
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Σχήμα 5-12: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 1ο κόμβο (Επαναλιψεισ 6 & 5) – Μζκοδοσ 
επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 

 
Σχήμα 5-13: Διάρκειεσ περιόδων και πράςινθ επζκταςθ ςτον 2ο κόμβο (Επαναλιψεισ 
6 & 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 
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δευτερολζπτων και τθσ ςτρατθγικισ TUC, επιφζρει βελτίωςθ ςτισ κυκλοφοριακζσ 

ςυνκικεσ, π.χ. 16% μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ ςε ςχζςθ με το ςτακερό 

πλάνο ςθματοδότθςθσ, ενάριο 1ο, ενϊ θ βελτίωςθ που είχε πετφχει θ ςτρατθγικι 

TUC μόνθ τθσ, ενάριο 2ο, ιταν 11%. υγκεκριμζνα, θ διαφορά μεταξφ τουσ, 

ςτρατθγικι TUC και ςτρατθγικι TUC με μζκοδο επενζργειασ και μζκοδο επζκταςθσ 

πραςίνου Ι είναι τθσ τάξθσ του 5,3%. θμαντικό είναι να αναφερκεί ότι θ εφαρμογι 

τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι παράλλθλα με τθ λειτουργία τθσ μεκόδου τθσ 

επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων βελτίωςε ςε ποςοςτό 3,9% τθν εφαρμογι τθσ 

επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων. Θ βελτίωςθ αυτι οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι 

χάρισ ςτθν μζκοδο επζκταςθσ πραςίνου Ι θ περίοδοσ του κόμβου αυξάνεται, 

κακυςτερείται θ ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτο μπλοκαριςμζνο ςφνδεςμο 

με αποτζλεςμα να μθ χάνεται πράςινο αλλά αυτό να αξιοποιείται από άλλθ 

πρόςβαςθ του δακτυλίου (ςφνδεςμοσ L_23), θ οποία μάλιςτα δε ςτζλνει (λόγω των 

ποςοςτϊν ςτροφισ) επιπλζον κυκλοφοριακό φόρτο ςτο μπλοκαριςμζνο ςφνδεςμο 

εξόδου του δακτυλίου. 

Πίνακασ 5-9: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι - 2 
δευτερολζπτων ( με παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC και επενζργειασ). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 74.37 25.67 1.99 1836.44 49321.60 
2 59.93 28.62 1.68 1645.78 49002.93 
3 68.62 26.76 1.83 1750.85 49223.73 
4 57.07 29.29 1.59 1604.25 49446.56 
5 64.95 27.51 1.74 1725.50 49754.47 
6 66.37 27.23 1.77 1719.38 49037.20 
7 76.70 25.25 1.96 1856.65 49464.48 
8 62.11 28.14 1.64 1671.07 49191.84 
9 78.91 24.88 2.01 1878.18 49099.58 

10 57.97 29.08 1.59 1587.06 48496.47 

Μζςθ Τιμι 66.70 27.24 1.78 1727.51 49203.89 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
57.07 24.88 1.59 1587.06 48496.47 

Μζγιςτθ Τιμι 78.91 29.29 2.01 1878.18 49754.47 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-16% +10% -1% -5% 0% 

Σο χιμα 5-14 και το χιμα 5-15 δείχνουν το ποςοςτό κατάλθψθσ και τθ ροι των 

οχθμάτων ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο για 2 

προςομοιϊςεισ που ζχουν χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων του ςεναρίου αυτοφ. Παρατθρείται ότι, ςε μια από τισ δυο 

επαναλιψεισ του χιματοσ 5-14 το ποςοςτό κατάλθψθσ είναι υψθλό και υπάρχει 

αντίςτοιχθ πτϊςθ τθσ ροισ των οχθμάτων για μικρό χρονικό διάςτθμα που 

οφείλεται ςε μικρισ διάρκειασ μπλοκαρίςματοσ του ςυνδζςμου αυτοφ. Επίςθσ το 

χιμα 5-16 και το χιμα 5-17 δείχνουν τισ ουρζσ οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ του  
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Σχήμα 5-14: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 6 & 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 

Σχήμα 5-15: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 6 & 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 
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Σχήμα 5-16: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 6) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου Ι, 2 sec. 

Σχήμα 5-17: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 6) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου Ι, 2 sec. 
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δικτφου από μια επανάλθψθ με χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων όπου παρατθροφνται παρόμοιεσ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ με αυτζσ 

των αντίςτοιχων του εναρίου 3. 

5.1.4.2 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων και Μζθοδοσ Επζκταςησ Πραςίνου Ι – 3 

δευτερόλεπτα  

το υποςενάριο αυτό εάν οι φωρατζσ ανιχνεφςουν παρουςία οχθμάτων ςτο τζλοσ 

του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά ςε 

ποςοςτό άνω του 70% για χρονικι διάρκεια 3 δευτερολζπτων τότε κακυςτερείται θ 

ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο 

κατά 3 δευτερόλεπτα. Να ςθμειωκεί ότι ςτθ μζκοδο ορίηεται μζγιςτοσ αρικμόσ 

παρατάςεων τθσ διάρκειασ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςε 18 δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι των 3 δευτερολζπτων ςτο 2ο 

κόμβο, κακϊσ και θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων ςτουσ δφο 

κόμβουσ του δικτφου λειτοφργθςαν με τον επικυμθτό τρόπο, όπωσ και ςτο 

προθγοφμενο υποςενάριο. Ο Πίνακασ 5-10 περιλαμβάνει τα αποτελζςματα των 10 

επαναλιψεων. τθν περίπτωςθ αυτι παρατθρείται ότι το ποςοςτό βελτίωςθσ του 

χρόνου κακυςτζρθςθσ, ςε ςχζςθ με το ενάριο 1, είναι 13% όςο ποςοςτό βελτίωςθσ 

είχε και θ λειτουργία τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων μόνθ τθσ (ενάριο 3), 

δθλαδι δεν προςφζρει τίποτα παραπάνω ςτθ λειτουργία τθσ επενζργειασ, λόγω 

κυρίωσ του μικρότερου αρικμοφ ενεργοποίθςθσ τθσ ςτρατθγικισ επζκταςθσ 

πραςίνου Ι, 3 δευτερολζπτων ςυγκριτικά με τθν περίπτωςθ 2 δευτερολζπτων. 

Πίνακασ 5-10: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι - 3 
δευτερολζπτων ( με παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC και επενζργειασ). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 75.35 25.49 1.98 1850.65 49496.34 
2 66.86 27.12 1.80 1736.72 49156.75 
3 67.84 26.92 1.80 1742.13 49388.68 
4 57.09 29.28 1.58 1597.64 49260.98 
5 71.89 26.13 1.91 1829.78 49680.37 
6 71.51 26.21 1.87 1798.92 49231.09 
7 77.83 25.06 1.98 1886.25 49337.68 
8 62.66 28.03 1.68 1668.89 48936.64 
9 82.59 24.25 2.10 1936.05 49353.84 

10 59.50 28.72 1.60 1616.21 48714.06 

Μζςθ Τιμι 69.31 26.72 1.83 1766.33 49255.64 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
57.09 24.25 1.58 1597.64 48714.06 

Μζγιςτθ Τιμι 82.59 29.28 2.10 1936.05 49680.37 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-13% +8% +2% -2% +1% 
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5.1.5 Σενάριο 5ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC, Επενζργεια και Μζκοδοσ Επζκταςθσ 

Πραςίνου ΙΙ 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC, θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ 2 δευτερολζπτων και θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. τόχοσ τθσ 

δεφτερθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου είναι να παρατείνει τθ διάρκεια του 

πραςίνου του ςυνδζςμου εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο, όταν θ 

ζξοδοσ του ςυνδζςμου αυτοφ ζχει μπλοκάρει λόγω μποτιλιαρίςματοσ εντόσ του 

δακτυλίου, όπωσ περιγράφθκε ςτθν Παράγραφο 4.3.5. 

5.1.5.1 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων και Μζθοδοσ Επζκταςησ Πραςίνου ΙΙ 

το ςενάριο αυτό εάν οι φωρατζσ, ςτθ φάςθ πραςίνου του ρεφματοσ τθσ εξόδου τθσ 

Αττικισ Οδοφ,  ανιχνεφςουν ποςοςτό κατάλθψθσ άνω του 90% για χρόνο ενόσ 

δευτερολζπτου τότε παρατείνεται θ φάςθ κατά ζνα δευτερόλεπτο. Να ςθμειωκεί 

ότι ςτθ μζκοδο ορίηεται μζγιςτοσ αρικμόσ παρατάςεων τθσ διάρκειασ τθσ φάςθσ 

που αντιςτοιχεί ςε 20 δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ ςτο 2ο κόμβο, κακϊσ και θ 

μζκοδοσ τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων ςτουσ δφο κόμβουσ του δικτφου 

λειτοφργθςαν ωσ προσ τθ λογικι που κα επικυμοφςε θ παροφςα μελζτθ. Σο χιμα 

5-18 και το χιμα 5-19 δείχνουν τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςτον 1ο και το 2ο κόμβο, 

αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ για 2 επαναλιψεισ με χρόνο 

κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. Επίςθσ το χιμα 5-19 

δείχνει ςτο κάτω μζροσ τον κακαρό χρόνο που δόκθκε ωσ επζκταςθ ςτον κόμβο 2 

ςτθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. Όπωσ φαίνεται ςτο ίδιο χιμα, θ μζκοδοσ 

επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ δε χρθςιμοποιικθκε πολλζσ φορζσ ςτισ ςυγκεκριμζνεσ 

προςομοιϊςεισ παρά μόνο για κάποια χρονικά διαςτιματα κατά τισ ϊρεσ αιχμισ. 

Σα αποτελζςματα των 10 προςομοιϊςεων, Πίνακασ 5-11, ζδειξαν ότι θ εφαρμογι 

τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ παράλλθλα με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ 2 

δευτερολζπτων και τθσ ςτρατθγικισ TUC, επιφζρει βελτίωςθ ςτισ κυκλοφοριακζσ 

ςυνκικεσ, π.χ. 10% μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ ςε ςχζςθ με το ςτακερό 

πλάνο ςθματοδότθςθσ, ενάριο 1ο, ενϊ θ βελτίωςθ που είχε πετφχει θ μζκοδοσ 

επζκταςθσ πραςίνου Ι, των 2 δευτερολζπτων, ενάριο 4ο, ιταν 16%. Όπωσ 

παρατθρείται θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ δεν πρόςφερε τόςο καλά 

αποτελζςματα όςο θ πρϊτθ μζκοδοσ επζκταςθσ. Αυτό το γεγονόσ οφείλεται εν 

μζρθ ςτο ότι κατά τθ διάρκεια επζκταςθσ τθσ φάςθσ πραςίνου τθσ εξόδου τθσ 

Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο, δεν ωφελείται κανζνα άλλο ρεφμα ειςόδου του 

δακτυλίου και επομζνωσ “χάνεται” πράςινο. 

Σο χιμα 5-20 και το χιμα 5-21 δείχνουν το ποςοςτό κατάλθψθσ και τθ ροι των 

οχθμάτων ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο για 2 

προςομοιϊςεισ που ζχουν χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων του ςεναρίου αυτοφ. υγκρίνοντασ τα ςχιματα αυτά με τα  
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Σχήμα 5-18: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 1ο κόμβο (Επαναλιψεισ 2 & 5) – Μζκοδοσ 
επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 

 
Σχήμα 5-19: Διάρκειεσ περιόδων και πράςινθ επζκταςθ ςτον 2ο κόμβο (Επαναλιψεισ 
2 & 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 
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Πίνακασ 5-11: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC και επενζργειασ). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 78.17 24.99 2.05 1863.50 49181.76 
2 72.47 26.02 1.94 1816.79 49448.22 
3 68.24 26.84 1.83 1740.91 49034.92 
4 67.95 26.91 1.84 1748.35 49199.51 
5 69.62 26.57 1.88 1774.96 49593.89 
6 68.87 26.73 1.87 1746.14 48579.41 
7 81.70 24.39 2.07 1932.06 49480.95 
8 61.62 28.25 1.63 1665.33 49277.28 
9 86.49 23.63 2.21 2002.14 49650.29 

10 58.40 28.97 1.56 1596.93 48704.67 

Μζςθ Τιμι 71.35 26.33 1.89 1788.71 49215.09 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
58.40 23.63 1.56 1596.93 48579.41 

Μζγιςτθ Τιμι 86.49 28.97 2.21 2002.14 49650.29 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-10% +6% +5% -1% 0% 

αντίςτοιχα του εναρίου 4 παρατθρείται ότι θ ουρά τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ 

δεν φτάνει ζωσ τον αυτοκινθτόδρομο παρά μόνο για λίγεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. Επίςθσ 

το χιμα 5-22 και το χιμα 5-23 δείχνουν τισ ουρζσ οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ 

του δικτφου από μια επανάλθψθ με χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 

10 επαναλιψεων. 

5.2 Αποτελζςματα 2ου ςεναρίου ηιτθςθσ 

τθν παράγραφο αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα προςομοίωςθσ, ποςοτικά 

και ποιοτικά, των πζντε ςεναρίων ελζγχου με εφαρμογι του δεφτερου ςεναρίου 

ηιτθςθσ ςτο δίκτυο. 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί, όπωσ είχε αναφερκεί και ςτο Κεφάλαιο 4.2, ότι θ μόνθ 

διαφορά μεταξφ των δυο ςεναρίων ηιτθςθσ είναι ότι ζχει προςτεκεί, με χριςθ των 

εργαλείων του προςομοιωτι, ζνα ςυμβάν (ακινθτοποιθμζνο όχθμα) διάρκειασ 8 

λεπτϊν (με χρόνο ζναρξθσ τα 90 λεπτά μετά τθν αρχι τθσ προςομοίωςθσ) το οποίο 

δυςχεραίνει τθν κίνθςθ των οχθμάτων που εξζρχονται από το δακτφλιο του 2ου 

κόμβου και κατευκφνονται προσ το ςθμείο ςυγχϊνευςθσ με τθν Κθφιςίασ, ςτθν 

κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 4-7. Σο ςυμβάν αυτό 

δθμιουργεί ςυμφόρθςθ θ οποία μεταφζρεται προσ τα πίςω και μάλιςτα εντόσ του 

δακτυλίου, γεγονόσ που παρατθρείται ςυχνά και ςτθν πραγματικότθτα. Ζτςι, το 

ςενάριο αυτό επιτρζπει τθν διερεφνθςθ αποτελεςματικότθτασ των ςεναρίων 

ελζγχου ςε περιπτϊςεισ όπου οι ςφνδεςμοι εξόδου του δακτυλίου αδυνατοφν να 

απορροφιςουν πλιρωσ τα αντίςτοιχα εξερχόμενα οχιματα. 
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Σχήμα 5-20: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 2 & 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 

 
Σχήμα 5-21: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 2 & 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 
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Σχήμα 5-22: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 2) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου ΙΙ. 

 
Σχήμα 5-23: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 2) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου ΙΙ. 
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θμειϊνεται ότι λόγω τθσ μικρισ διάρκειασ του ςυμβάντοσ αναμζνεται μικρι 

διαφοροποίθςθ των αποτελεςμάτων από αυτά του 1ου εναρίου ηιτθςθσ 

5.2.1 Σενάριο 1ο : Στακερό Πλάνο Σθματοδότθςθσ 

Θ εφαρμογι, μζςω μικροςκοπικισ προςομοίωςθσ, ςτακερϊν πλάνων 

ςθματοδότθςθσ και ςτουσ τρεισ κόμβουσ του υπό εξζταςθ δικτφου ζχει ιδθ 

πραγματοποιθκεί ςτθ “Μελζτθ εφαρμογισ τθσ ςτρατθγικισ TUC ςτο δίκτυο 

Κθφιςίασ/Παρ. Αττικισ Οδοφ” του Εργαςτθρίου Δυναμικϊν υςτθμάτων και 

Προςομοίωςθσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ και τα αναλυτικά αποτελζςματα 

περιζχονται ςτθν αντίςτοιχθ αναφορά (βλ. Βιβλιογραφία). 

Ο Πίνακασ 5-12 παρουςιάηει ςυνοπτικά τα αποτελζςματα των κριτθρίων 

αξιολόγθςθσ για τθν περίπτωςθ ςτακερϊν πλάνων ςθματοδότθςθσ  για κάκε μία 

από τισ 10 επαναλιψεισ (προςομοιϊςεισ) κακϊσ και τθ μζςθ, ελάχιςτθ και μζγιςτθ 

τιμι αυτϊν. Σα αποτελζςματα αυτά κα ςυγκρικοφν ςτισ επόμενεσ παραγράφουσ με 

τα αντίςτοιχα αποτελζςματα εφαρμογισ των υπολοίπων ςεναρίων ελζγχου. 

Πίνακασ 5-12: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ ςτακεροφ πλάνου ςθματοδότθςθσ. 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ (h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 77.3 25.1 1.8 1756.9 48782.3 
2 82.7 24.2 1.9 1834.9 48942.9 
3 81.2 24.5 1.9 1845.2 49363.3 
4 75.9 25.4 1.8 1747.6 48693.7 
5 82.3 24.3 1.9 1836.8 48924.3 
6 83.0 24.2 1.9 1857.0 49209.2 
7 81.3 24.5 1.9 1827.5 48828.2 
8 84.8 23.9 1.9 1866.1 48794.8 
9 87.7 23.4 2.0 1907.8 49207.4 

10 84.9 23.9 2.0 1930.1 49483.7 

Μζςθ Τιμι 82.1 24.3 1.9 1841.0 49023.0 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
75.9 23.4 1.8 1747.6 48693.7 

Μζγιςτθ 
Τιμι 

87.7 25.4 2.0 1930.1 49483.7 

5.2.2 Σενάριο 2ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC ςτον 1ο και ςτον 2ο κόμβο 

του υπό εξζταςθ δικτφου. Θ διερεφνθςθ του ςεναρίου αυτοφ, όπωσ και του πρϊτου 

ςεναρίου, ζχει ιδθ πραγματοποιθκεί ςτθ “Μελζτθ εφαρμογισ τθσ ςτρατθγικισ TUC 

ςτο δίκτυο Κθφιςίασ/Παρ. Αττικισ Οδοφ” του Εργαςτθρίου Δυναμικϊν υςτθμάτων 

και Προςομοίωςθσ του Πολυτεχνείου Κριτθσ (βλ. Βιβλιογραφία), και τα ςυνοπτικά 

αποτελζςματα των προςομοιϊςεων περιζχει ο Πίνακασ 5-13. Παρατθρείται ότι, θ 

χριςθ τθσ TUC ςτο δίκτυο λειτουργεί ευεργετικά ςε όλα τα υπό εξζταςθ κριτιρια 

βελτιϊνοντασ τισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου. 
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υγκεκριμζνα ζχουμε μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ των οχθμάτων κατά 10% 

ςε ςχζςθ με το ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ και αφξθςθ τθσ μζςθσ ταχφτθτασ του 

δικτφου κατά 6% για ίδια διανυκείςα απόςταςθ των οχθμάτων του δικτφου. 

Πίνακασ 5-13: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ ςτρατθγικισ TUC. 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 77.0 25.2 1.9 1862.6 49213.5 
2 69.5 26.6 1.8 1783.8 49274.7 
3 69.4 26.6 1.7 1763.0 49111.0 
4 74.8 25.6 1.8 1837.9 49737.8 
5 76.9 25.2 1.8 1846.5 48851.5 
6 75.2 25.5 1.9 1830.0 49074.7 
7 77.4 25.1 1.9 1868.2 49264.0 
8 73.0 25.9 1.8 1804.5 49093.5 
9 75.6 25.4 1.9 1833.1 48719.0 

10 72.1 26.1 1.8 1789.2 48932.8 

Μζςθ Τιμι 74.1 25.7 1.8 1821.9 49127.2 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
69.4 25.1 1.7 1763.0 48719.0 

Μζγιςτθ Τιμι 77.4 26.6 1.9 1868.2 49737.8 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-10% +6% -3% -1% 0% 

Σο χιμα 5-24 και το χιμα 5-25 δείχνουν τθν εκτίμθςθ του μικουσ τθσ ουράσ κατά 

τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ των ςυνδζςμων του 1ου και του 2ου κόμβου 

αντίςτοιχα, όπου 0 ςθμαίνει κακόλου ουρά και 1 ςθμαίνει ουρά ίςθ με το μικοσ 

του ςυνδζςμου. Επίςθσ το χιμα 5-26 και το χιμα 5-27 δείχνουν τα ποςοςτά 

κατάλθψθσ και τθ ροι οχθμάτων αντίςτοιχα ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ 

από αεροδρόμιο για επαναλιψεισ με χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 

10 επαναλιψεων. Παρατθρείται ότι ςε όλεσ τισ επαναλιψεισ και ςε ςυγκεκριμζνθ 

χρονικι ςτιγμι το ποςοςτό κατάλθψθσ ςτθν αρχι τθσ εξόδου αυξάνεται απότομα με 

αντίςτοιχθ μεγάλθ μείωςθ τθσ ροισ των οχθμάτων που ςθμαίνει ότι θ ουρά τθσ 

εξόδου ζχει φτάςει μζχρι τον αυτοκινθτόδρομο λόγω του ςυμβάντοσ. 

Σα παραπάνω ςχιματα που περιγράφουν τισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ του δικτφου 

κα ςυγκρικοφν με τα αντίςτοιχα τουσ όταν εφαρμοςτοφν τα υπόλοιπα ςενάρια 

ελζγχου. 

5.2.3 Σενάριο 3ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC και Επενζργεια 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC και θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ. φμφωνα με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ οι διάρκειεσ πραςίνου που 

ορίηει θ TUC μπορεί να μειωκοφν εάν για ςυγκεκριμζνο διάςτθμα, το οποίο 

αποτελεί παράμετρο τθσ μεκόδου, δε διζρχονται οχιματα από τουσ αντίςτοιχουσ 

ςυνδζςμουσ όταν αυτοί λαμβάνουν πράςινο. Μια τιμι τθσ παραμζτρου τθσ 
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Σχήμα 5-24: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 4) – ςτρατθγικι TUC. 

 

Σχήμα 5-25: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 4) – ςτρατθγικι TUC. 
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Σχήμα 5-26: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 4 & 8) – ςτρατθγικι TUC. 

 
Σχήμα 5-27: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 4 & 8) – ςτρατθγικι TUC. 



69 |  ε λ ί δ α  
 

χρονικισ διάρκειασ κα εξεταςτεί ςτο ςυγκεκριμζνο ςενάριο ηιτθςθσ που είναι τα 2 

δευτερόλεπτα, κακϊσ είναι παράμετροσ με τθν οποία λειτουργεί ςωςτά και με καλά 

αποτελζςματα θ μζκοδοσ αυτι. 

5.2.3.1 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων 

το ςενάριο αυτό θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ εφαρμόςτθκε με τιμι τθσ παραμζτρου 

τθσ χρονικισ διάρκειασ μθ κατάλθψθσ των φωρατϊν ίςθ με 2 δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων ςτουσ δφο κόμβουσ του δικτφου 

λειτοφργθςε ωσ προσ τθ λογικι που κα επικυμοφςε θ παροφςα μελζτθ. Σο χιμα 

5-28 και το χιμα 5-29 δείχνουν τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςτον 1ο και το 2ο κόμβο, 

αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ για 2 επαναλιψεισ με χρόνο 

κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. Παρατθρείται ότι, θ 

επενζργεια ενεργοποιείται ςε πολλζσ περιόδουσ τθσ προςομοίωςθσ και ιδιαίτερα 

κατά τθ διάρκεια τθσ χαμθλισ ηιτθςθσ με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ διάρκειασ 

τουσ. 

Σα αποτελζςματα των 10 προςομοιϊςεων, Πίνακασ 5-14, ζδειξαν ότι θ εφαρμογι 

επενζργειασ 2 δευτερολζπτων παράλλθλα με τθ ςτρατθγικι TUC, επιφζρει 

βελτίωςθ ςτισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ, π.χ. 10% μείωςθ του χρόνου 

κακυςτζρθςθσ ςε ςχζςθ με το ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ, ενάριο 1ο, ίδιο με 

αυτό που είχε πετφχει θ ςτρατθγικι TUC μόνθ τθσ, ενάριο 2ο. υγκεκριμζνα, θ 

ςτρατθγικι TUC με επενζργεια, ενάριο 3ο, υπερτερεί τθσ ςτρατθγικισ TUC, ενάριο 

2ο, μόνο κατά 0,8%. Παρατθρείται επίςθσ, ότι, όπωσ και ςτο 1ο ενάριο ηιτθςθσ, θ 

ςτρατθγικι TUC με επενζργεια είναι ςτισ μιςζσ επαναλιψεισ καλφτερθ από τθν 

ςτρατθγικι TUC ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ χειρότερθ. Αυτό το γεγονόσ οφείλεται ςτο ότι 

με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ ωφελείται το δίκτυο κυρίωσ ςτουσ χρόνουσ μθ 

αιχμισ, ενϊ κατά τθ διάρκεια τθσ αιχμισ ςυςςωρεφονται πολλά εξυπθρετθκζντα 

οχιματα ςτισ εξόδουσ του δικτφου, τα οποία θ τοπολογία του δικτφου εμποδίηει να 

εξζλκουν του ςυςτιματοσ (όπωσ αναλυτικά περιγράφθκε ςτθν Παράγραφο 5.1.3.4). 

Σο φαινόμενο αυτό είναι πιο ζντονο ςτο δεδομζνο ςενάριο ηιτθςθσ, κακϊσ με το 

μπλοκάριςμα τθσ εξόδου τθσ Κθφιςίασ με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά, λόγω του 

ςυμβάντοσ (ακινθτοποιθμζνο όχθμα), θ ζξοδοσ επιβαρφνεται ακόμα περιςςότερο. 

Σο χιμα 5-30 και το χιμα 5-31 δείχνουν το ποςοςτό κατάλθψθσ και τθ ροι των 

οχθμάτων ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο για 2 

προςομοιϊςεισ που ζχουν χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων του ςεναρίου αυτοφ. υγκρίνοντασ τα ςχιματα αυτά με τα 

αντίςτοιχα του εναρίου 2 παρατθρείται ότι θ ουρά τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ 

φτάνει περιςςότερεσ φορζσ ζωσ τον αυτοκινθτόδρομο ςε αντίκεςθ με τισ δυο 

επαναλιψεισ του εναρίου 2. Επίςθσ το χιμα 5-32 και το χιμα 5-33 δείχνουν τισ 

ουρζσ οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου από μια επανάλθψθ με χρόνο  
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Σχήμα 5-28: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 1ο κόμβο (Επαναλιψεισ 3 & 6) – Επενζργεια 2 
sec. 

 
Σχήμα 5-29: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 2ο κόμβο (Επαναλιψεισ 3 & 6) – Επενζργεια 2 
sec. 
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κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων όπου παρατθροφνται 

παρόμοιεσ ουρζσ με του εναρίου 2. 

Πίνακασ 5-14: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ επενζργειασ 2 δευτερολζπτων ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 80.4 24.6 2.0 1914.0 49600.1 
2 63.8 27.8 1.7 1682.3 48655.8 
3 74.7 25.6 1.9 1831.6 49399.2 
4 66.4 27.2 1.7 1717.8 49311.5 
5 78.3 25.0 2.0 1903.4 49636.9 
6 72.0 26.1 1.9 1800.6 49007.6 
7 76.0 25.4 2.0 1871.4 49636.2 
8 71.6 26.2 1.8 1777.1 48921.8 
9 90.3 23.1 2.3 2037.8 49490.2 

10 61.5 28.3 1.6 1651.6 48863.2 

Μζςθ Τιμι 73.5 25.9 1.9 1818.7 49252.3 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
61.5 23.1 1.6 1651.6 48655.8 

Μζγιςτθ Τιμι 90.3 28.3 2.3 2037.8 49636.9 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-10% +7% 0% -1% 0% 

5.2.4 Σενάριο 4ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC, Επενζργεια και Μζκοδοσ Επζκταςθσ 

Πραςίνου Ι 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC, θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ και θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι. Όπωσ διερευνικθκε ςτθν 

Παράγραφο 5.1.3, θ βζλτιςτθ τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ ιταν τα 

2 δευτερόλεπτα, επομζνωσ κα χρθςιμοποιθκεί αυτι θ παράμετροσ ςτθ μελζτθ του 

ςεναρίου με εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι. τόχοσ τθσ μεκόδου τθσ 

επζκταςθσ πραςίνου Ι είναι να κακυςτεριςει τθν ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί 

ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο όταν θ ουρά του ςυνδζςμου που 

εξζρχεται από το δακτφλιο με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά ζχει φτάςει ςτθν αρχι τθσ 

ειςόδου και πικανότατα ζχει ειςχωριςει εντόσ του δακτυλίου μπλοκάροντασ το 

ςφνδεςμο εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ. Μία τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ 

παράταςθσ κα εξεταςτεί ςτο ςυγκεκριμζνο ςενάριο ηιτθςθσ που είναι τα 2 

δευτερόλεπτα, κακϊσ είναι παράμετροσ με τθν οποία λειτουργεί ςωςτά και με καλά 

αποτελζςματα θ μζκοδοσ αυτι. 

5.2.4.1 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων και Μζθοδοσ Επζκταςησ Πραςίνου Ι – 2 

δευτερόλεπτα 

το ςενάριο αυτό εάν οι φωρατζσ ανιχνεφςουν παρουςία οχθμάτων ςτο τζλοσ του 

ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά ςε 

ποςοςτό άνω του 70% για χρονικι διάρκεια 2 δευτερολζπτων τότε κακυςτερείται θ 
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Σχήμα 5-30: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 3 & 6) – Επενζργεια 2 sec. 

 
Σχήμα 5-31: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 3 & 6) – Επενζργεια 2 sec. 
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Σχήμα 5-32: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 3) – Επενζργεια 2 sec. 

 
Σχήμα 5-33: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 3) – Επενζργεια 2 sec. 



74 |  ε λ ί δ α  
 

ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από αεροδρόμιο 

κατά 2 δευτερόλεπτα. Να ςθμειωκεί ότι ςτθ μζκοδο ορίηεται μζγιςτοσ αρικμόσ 

παρατάςεων τθσ διάρκειασ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςε 20 δευτερόλεπτα. 

Σο χιμα 5-34 και το χιμα 5-35 δείχνουν τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςτον 1ο και το 

2ο κόμβο, αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ για 2 επαναλιψεισ με 

χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. Επίςθσ το χιμα 

5-35 δείχνει ςτο κάτω μζροσ τον κακαρό χρόνο που δόκθκε ωσ επζκταςθ ςτον 

κόμβο 2 ςτθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ.    

Όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 5-35, θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι χρθςιμοποιικθκε 

αρκετζσ φορζσ ςτισ ςυγκεκριμζνεσ προςομοιϊςεισ. Αυτό ςυνζβθ διότι ςτο 

ςυγκεκριμζνο ςενάριο ηιτθςθσ, λόγω τθσ φπαρξθσ του ςυμβάντοσ, εμφανίηεται 

ζντονο μπλοκάριςμα ςτο τζλοσ του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με 

κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά. το χιμα 5-35 βλζπουμε ότι θ μζκοδοσ επζκταςθσ 

πραςίνου Ι αφξθςε τθ διάρκεια τθσ περιόδου 90 δευτερόλεπτα ςτο μζγιςτο των 110 

δευτερόλεπτων ςε αρκετζσ περιόδουσ τθσ προςομοίωςθσ κατά τθν ϊρα αιχμισ. 

Σα αποτελζςματα 10 προςομοιϊςεων, Πίνακασ 5-15, ζδειξαν ότι θ εφαρμογι τθσ 

μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι παράλλθλα με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ 2 

δευτερολζπτων και τθσ ςτρατθγικισ TUC, επιφζρει βελτίωςθ ςτισ κυκλοφοριακζσ 

ςυνκικεσ, π.χ. 12% μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ ςε ςχζςθ με το ςτακερό 

πλάνο ςθματοδότθςθσ, ενάριο 1ο, ενϊ θ βελτίωςθ που είχε πετφχει θ ςτρατθγικι 

TUC μόνθ τθσ, ενάριο 2ο, ιταν 10%. υγκεκριμζνα, θ διαφορά μεταξφ τουσ, 

ςτρατθγικι TUC και ςτρατθγικι TUC με μζκοδο επενζργειασ και μζκοδο επζκταςθσ 

πραςίνου Ι είναι τθσ τάξθσ του 2,4%. θμαντικό είναι να αναφερκεί ότι θ εφαρμογι 

τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι παράλλθλα με τθ λειτουργία τθσ μεκόδου τθσ 

επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων βελτίωςε ςε ποςοςτό 1,6% τθν εφαρμογι τθσ 

επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων. Θ βελτίωςθ αυτι οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι 

χάρισ ςτθν μζκοδο επζκταςθσ πραςίνου θ περίοδοσ του κόμβου αυξάνεται, 

κακυςτερείται θ ζναρξθ τθσ φάςθσ που αντιςτοιχεί ςτον μπλοκαριςμζνο ςφνδεςμο 

με αποτζλεςμα να μθ χάνεται πράςινο αλλά αυτό να αξιοποιείται από άλλθ 

πρόςβαςθ του δακτυλίου (ςφνδεςμο L_23), θ οποία μάλιςτα δε ςτζλνει (λόγω των 

ποςοςτϊν ςτροφισ) επιπλζον κυκλοφοριακό φόρτο ςτο μπλοκαριςμζνο ςφνδεςμο 

εξόδου του δακτυλίου.  

Σο χιμα 5-36 και το χιμα 5-37 δείχνουν το ποςοςτό κατάλθψθσ και τθ ροι των 

οχθμάτων ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο για 2 

προςομοιϊςεισ που ζχουν χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων του ςεναρίου αυτοφ. υγκρίνοντασ τα ςχιματα αυτά με τα 

αντίςτοιχα του εναρίου 3 παρατθρείται ότι θ ουρά τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ 

φτάνει ζωσ τον αυτοκινθτόδρομο λιγότερεσ φορζσ ςυγκριτικά με τισ δυο 

επαναλιψεισ του εναρίου 3. Επίςθσ το χιμα 5-38 και το χιμα 5-39 δείχνουν τισ  
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Σχήμα 5-34: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 1ο κόμβο (Επαναλιψεισ 9 & 2) – Μζκοδοσ 
επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 

 
Σχήμα 5-35: Διάρκειεσ περιόδων και πράςινθ επζκταςθ ςτον 2ο κόμβο (Επαναλιψεισ 
9 & 2) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 



76 |  ε λ ί δ α  
 

ουρζσ οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου από μια επανάλθψθ με χρόνο 

κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. 

Πίνακασ 5-15: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου Ι - 2 
δευτερολζπτων ( με παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC και επενζργειασ). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 75.4 25.5 1.9 1853.3 49323.9 
2 70.9 26.3 1.9 1795.5 49137.1 
3 66.8 27.1 1.7 1719.3 49241.1 
4 65.6 27.4 1.7 1696.0 49030.2 
5 75.5 25.5 1.9 1872.4 49715.9 
6 87.6 23.5 2.1 1993.5 49147.8 
7 75.5 25.5 1.9 1834.5 48996.6 
8 75.4 25.5 1.9 1831.2 49161.9 
9 71.9 26.1 1.9 1783.1 48775.1 

10 58.5 29.0 1.6 1609.6 48752.2 

Μζςθ Τιμι 72.3 26.1 1.9 1798.8 49128.2 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
58.5 23.5 1.6 1609.6 48752.2 

Μζγιςτθ Τιμι 87.6 29.0 2.1 1993.5 49715.9 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-12% +8% -2% -2% 0% 

5.2.5 Σενάριο 5ο : Στρατθγικι Ελζγχου TUC, Επενζργεια και Μζκοδοσ Επζκταςθσ 

Πραςίνου ΙΙ 

το ςενάριο αυτό εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι ελζγχου TUC, θ μζκοδοσ τθσ 

επενζργειασ και θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. Όπωσ διερευνικθκε ςτθ 

Παράγραφο 5.1.3 θ βζλτιςτθ τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ ιταν τα 2 

δευτερόλεπτα, επομζνωσ κα χρθςιμοποιθκεί αυτι θ παράμετροσ ςτθ μελζτθ του 

ςεναρίου με εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. τόχοσ τθσ μεκόδου 

είναι να παρατείνει τθ διάρκεια του πραςίνου του ςυνδζςμου εξόδου τθσ Αττικισ 

Οδοφ από το αεροδρόμιο, όταν θ ζξοδοσ του ςυνδζςμου αυτοφ ζχει μπλοκάρει 

λόγω μποτιλιαρίςματοσ εντόσ του δακτυλίου. 

5.2.5.1 Επενζργεια 2 δευτερολζπτων και Μζθοδοσ Επζκταςησ Πραςίνου ΙΙ 

το υποςενάριο αυτό εάν οι φωρατζσ, ςτθ φάςθ πραςίνου του ρεφματοσ τθσ εξόδου 

τθσ Αττικισ Οδοφ,  ανιχνεφςουν ποςοςτό κατάλθψθσ άνω του 90% για χρόνο ενόσ 

δευτερολζπτου τότε παρατείνεται θ φάςθ κατά ζνα δευτερόλεπτο. Να ςθμειωκεί 

ότι ςτθ μζκοδο ορίηεται μζγιςτοσ αρικμόσ παρατάςεων τθσ διάρκειασ τθσ φάςθσ 

που αντιςτοιχεί ςε 20 δευτερόλεπτα. 

Θ εφαρμογι τθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ ςτο 2ο κόμβο, κακϊσ και θ 

μζκοδοσ τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων ςτουσ δφο κόμβουσ του δικτφου 

λειτοφργθςαν ωσ προσ τθ λογικι που κα επικυμοφςε θ παροφςα μελζτθ. Σο  
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Σχήμα 5-36: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 9 & 2) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 

 
Σχήμα 5-37: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 9 & 2) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι, 2 sec. 
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Σχήμα 5-38: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 9) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου Ι, 2 sec. 

 
Σχήμα 5-39: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 9) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου Ι, 2 sec. 
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χιμα 5-40 και το χιμα 5-41 δείχνουν τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςτον 1ο και το 2ο 

κόμβο, αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ για 2 επαναλιψεισ με 

χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. Επίςθσ το χιμα 

5-41 δείχνει ςτο κάτω μζροσ τον κακαρό χρόνο που δόκθκε ωσ επζκταςθ ςτον 

κόμβο 2 ςτθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. 

Όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 5-41, θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ χρθςιμοποιικθκε 

αρκετζσ φορζσ ςτισ ςυγκεκριμζνεσ προςομοιϊςεισ. Αυτό ςυνζβθ διότι ςτο 

ςυγκεκριμζνο ςενάριο ηιτθςθσ, λόγω τθσ φπαρξθσ του ςυμβάντοσ,  εμφανίηεται 

ζντονο μπλοκάριςμα ςτο τζλοσ του ςυνδζςμου που εξζρχεται από το δακτφλιο με 

κατεφκυνςθ προσ Κθφιςιά. το χιμα 5-41 βλζπουμε ότι θ μζκοδοσ επζκταςθσ 

πραςίνου ΙΙ αφξθςε τθ διάρκεια τθσ περιόδου από 90 δευτερόλεπτα ςτο μζγιςτο των 

110 δευτερόλεπτων ςε αρκετζσ περιόδουσ τθσ προςομοίωςθσ κατά τθν ϊρα αιχμισ. 

Σα αποτελζςματα 10 προςομοιϊςεων, Πίνακασ 5-16, ζδειξαν ότι θ εφαρμογι τθσ 

μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ παράλλθλα με τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ 2 

δευτερολζπτων και τθσ ςτρατθγικισ TUC, επιφζρει βελτίωςθ ςτισ κυκλοφοριακζσ 

ςυνκικεσ, π.χ. 8% μείωςθ του χρόνου κακυςτζρθςθσ ςε ςχζςθ με το ςτακερό πλάνο 

ςθματοδότθςθσ, ενάριο 1ο, ενϊ θ βελτίωςθ που είχε πετφχει θ ςτρατθγικι TUC 

μόνθ τθσ, ενάριο 2ο, ιταν 10%. Όπωσ παρατθρείται θ μζκοδοσ επζκταςθσ 

πραςίνου ΙΙ δεν πρόςφερε τόςο καλά αποτελζςματα, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι 

ςυγκριτικά με τθν λειτουργία τθσ ςτρατθγικισ TUC μόνθ τθσ, ενάριο 2, είχε 

χειροτζρευςθ τθσ τάξθσ του 1,9% ενϊ θ πρϊτθ μζκοδοσ επζκταςθσ, ενάριο 4, είχε 

καλυτζρευςθ τθσ τάξθσ του 2,4%. Αυτό το γεγονόσ οφείλεται κυρίωσ ςτο ότι κατά τθ 

διάρκεια που επεκτείνεται θ φάςθ πραςίνου τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το 

αεροδρόμιο, δεν ωφελείται κανζνα άλλο ρεφμα ειςόδου του δακτυλίου, και 

επομζνωσ “χάνεται” πράςινο, και  ιδιαίτερα ςτο ςυγκεκριμζνο ςενάριο ηιτθςθσ που 

πραγματοποιοφνται περιςςότερεσ επεκτάςεισ λόγω του ςυμβάντοσ. 

Σο χιμα 5-42 και το χιμα 5-43 δείχνουν το ποςοςτό κατάλθψθσ και τθ ροι των 

οχθμάτων ςτθν αρχι τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ από το αεροδρόμιο για 2 

προςομοιϊςεισ που ζχουν χρόνο κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 

επαναλιψεων του ςεναρίου αυτοφ. υγκρίνοντασ τα ςχιματα αυτά με τα 

αντίςτοιχα του εναρίου 4 παρατθρείται ότι θ ουρά τθσ εξόδου τθσ Αττικισ Οδοφ 

φτάνει ζωσ τον αυτοκινθτόδρομο ςε μικρότερο ποςοςτό από τισ δυο επαναλιψεισ 

του εναρίου 4. Επίςθσ το χιμα 5-44 και το χιμα 5-45 δείχνουν τισ ουρζσ 

οχθμάτων ςτουσ ςυνδζςμουσ του δικτφου από μια επανάλθψθ με χρόνο 

κακυςτζρθςθσ κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 10 επαναλιψεων. 
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Σχήμα 5-40: Διάρκειεσ περιόδων ςτον 1ο κόμβο (Επαναλιψεισ 5 & 6) – Μζκοδοσ 
επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 

 
Σχήμα 5-41: Διάρκειεσ περιόδων και πράςινθ επζκταςθ ςτον 2ο κόμβο (Επαναλιψεισ 
5 & 6) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 
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Πίνακασ 5-16: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ μεκόδου επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ ( με 
παράλλθλθ λειτουργία ςτρατθγικισ TUC και επενζργειασ). 

Επανάλθψθ 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

1 81.1 24.5 2.1 1911.6 49245.5 
2 69.6 26.6 1.9 1772.4 48974.2 
3 66.8 27.1 1.7 1729.2 49274.0 
4 70.3 26.4 1.8 1775.4 49449.4 
5 75.6 25.4 1.9 1861.1 49374.7 
6 76.8 25.2 2.0 1870.9 48792.3 
7 80.4 24.6 2.0 1900.9 49312.4 
8 73.9 25.8 1.9 1805.8 49097.7 
9 102.0 21.5 2.5 2182.9 49549.8 

10 58.7 28.9 1.6 1595.8 48499.4 

Μζςθ Τιμι 75.5 25.6 1.9 1840.6 49156.9 
Ελάχιςτθ 

Τιμι 
58.7 21.5 1.6 1595.8 48499.4 

Μζγιςτθ Τιμι 102.0 28.9 2.5 2182.9 49549.8 

Ποςοςτό 
Βελτίωςθσ 

Σ.Π. 
-8% +5% +2% 0% 0% 
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Σχήμα 5-42: Ποςοςτά κατάλθψθσ εξόδου Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 5 & 6) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 

 
Σχήμα 5-43: Ροι οχθμάτων ςτθν ζξοδο τθσ Αττικισ Οδοφ από Αεροδρόμιο 
(Επαναλιψεισ 5 & 6) – Μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ. 
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Σχήμα 5-44: Ουρζσ οχθμάτων 1ου κόμβου (Επανάλθψθ 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου ΙΙ. 

 
Σχήμα 5-45: Ουρζσ οχθμάτων 2ου κόμβου (Επανάλθψθ 5) – Μζκοδοσ επζκταςθσ 
πραςίνου ΙΙ. 
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5.3 Σφνοψθ αποτελεςμάτων 

ε αυτι τθν παράγραφο κα παρουςιαςτεί θ ςφνοψθ των αποτελεςμάτων του 1ου και 

2ου  ςεναρίου ηιτθςθσ. Ο Πίνακασ 5-17 και ο Πίνακασ 5-18 δείχνουν τα ποςοςτά 

βελτίωςθσ του ςτακεροφ πλάνου ςθματοδότθςθσ, ενάριο 1. Σα ςενάρια ελζγχου 

που εξετάηονται είναι θ ςτρατθγικι TUC, ενάριο 2, θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ με 

τιμζσ τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ τα 1,2 και 3 δευτερόλεπτα, ενάριο 3, 

θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι με τιμζσ τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ παράταςθσ 

τα 2 και 3 δευτερόλεπτα και με παράλλθλθ λειτουργία τθσ μεκόδου τθσ επενζργειασ 

των 2 δευτερολζπτων, ενάριο 4, και θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ με 

παράλλθλθ λειτουργία τθσ μεκόδου τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων, ενάριο 

5. 

Πίνακασ 5-17: υνοπτικά αποτελζςματα 1ου εναρίου ηιτθςθσ. 

Σενάριο 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

Σενάριο 2 -11% +7% -1% -2% 0% 
Σενάριο 3 

(1 sec) 
-18% +11% -3% -7% 0% 

Σενάριο 3 
(2 sec) 

-13% +8% +2% -2% 0% 

Σενάριο 3 
(3 sec) 

-10% +6% +4% -1% +1% 

Σενάριο 4 
(2 sec) 

-16% +10% -1% -5% 0% 

Σενάριο 4 
(3 sec) 

-13% +8% +2% -2% +1% 

Σενάριο 5 -10% +6% +5% -1% 0% 

Πίνακασ 5-18: υνοπτικά αποτελζςματα 2ου εναρίου ηιτθςθσ. 

Σενάριο 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

Σενάριο 2 -10% +6% -3% -1% 0% 
Σενάριο 3 

(2 sec) 
-10% +7% 0% -1% 0% 

Σενάριο 4 
(2 sec) 

-12% +8% -2% -2% 0% 

Σενάριο 5 -8% +5% +2% 0% 0% 

5.4 Αποτελζςματα για ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ 

ε αυτι τθν παράγραφο κα παρουςιαςτοφν αποτελζςματα εφαρμογισ των 

διαφόρων ςεναρίων ελζγχου με ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ ( χωρίσ τθ 

λειτουργία τθσ TUC ). κοπόσ αυτισ τθσ επιπλζον εφαρμογισ ιταν να διερευνθκεί θ 

ανταπόκριςθ των μεκόδων ςε ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ. Παρουςιάηονται οι 
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πίνακεσ των ποςοςτϊν βελτίωςθσ του ςτακεροφ πλάνου, ενάριο 1, για τα δυο 

ςενάρια ηιτθςθσ. Σα ςενάρια ελζγχου που εξετάηονται είναι θ μζκοδοσ επενζργειασ 

με τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ τα 2 δευτερόλεπτα, ενάριο Ι, θ 

μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι με τιμι τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ παράταςθσ τα 

2 δευτερόλεπτα και με παράλλθλθ λειτουργία τθσ μεκόδου επενζργειασ των 2 

δευτερολζπτων, ενάριο ΙΙ, και θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου ΙΙ με παράλλθλθ 

λειτουργία τθσ μεκόδου επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων, ενάριο ΙΙΙ. 

Ο Πίνακασ 5-19 και ο Πίνακασ 5-20 δείχνουν μια ςαφι βελτίωςθ ςε ςχζςθ με το 

ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ π.χ. ςτο κριτιριο του χρόνου κακυςτζρθςθσ 

υπάρχει με βελτίωςθ τθσ τάξθσ του 17-19%. 

Παρατθρείται ότι θ βελτίωςθ που πρόςφεραν θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ και οι 

μζκοδοι τθσ επζκταςθσ πραςίνου ςε ςυνδυαςμό με το ςτακερό πλάνο 

ςθματοδότθςθσ είναι αρκετά μεγαλφτερθ από αυτι που προςφζρουν ςε 

ςυνδυαςμό με τθ ςτρατθγικι TUC. Ο λόγοσ είναι ότι θ ςτρατθγικι TUC μαηί με τισ 

μεκόδουσ επενζργειασ και επζκταςθσ πραςίνου αυξάνουν κατά πολφ τον ρυκμό 

εξυπθρζτθςθσ οχθμάτων του δικτφου το οποίο λειτουργεί εισ βάροσ τουσ όταν ςτο 

δίκτυο που εφαρμόηονται υπάρχουν περιοριςμοί, π.χ. λόγω τοπολογίασ, μεγίςτου 

αρικμοφ οχθμάτων που μποροφν να εξυπθρετθκοφν μζςω των εξόδων του δικτφου. 

Πίνακασ 5-19: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ 1ου ςεναρίου ηιτθςθσ με ςτακερό 
πλάνο ςθματοδότθςθσ. 

Σενάριο 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

Σενάριο Ι -19% 11% -6% -8% 0% 
Σενάριο ΙΙ -18% 11% -5% -7% 0% 
Σενάριο ΙΙΙ -18% 11% -5% -7% 0% 

Πίνακασ 5-20: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ 2ου ςεναρίου ηιτθςθσ με ςτακερό 
πλάνο ςθματοδότθςθσ. 

Σενάριο 
Χρόνοσ 

Κακυςτζρθςθσ 
(sec/km) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα 

(km/h) 

Σταματιματα 
(#/veh/km) 

Συνολικόσ 
Χρόνοσ 

Διαδρομισ 
(h) 

Συνολικι 
Απόςταςθ 
Διαδρομισ 

(km) 

Σενάριο Ι -17% 10% -7% -6% 0% 
Σενάριο ΙΙ -18% 11% -8% -7% 0% 
Σενάριο ΙΙΙ -17% 11% -7% -7% 0% 
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6 Διερευνιςεισ με χριςθ του αλγορίκμου των Nelder And Mead 

6.1 Ειςαγωγι 

Οι Nelder and Mead (1965) ανζπτυξαν μια εξαιρετικά βελτιωμζνθ παραλλαγι τθσ 

αρχικισ μεκόδου κατερχόμενου ςυμπλζγματοσ (downhill simplex method), θ οποία 

αποτελεί ςιμερα μια από τισ πλζον διαδεδομζνεσ τεχνικζσ αναηιτθςθσ τοπικϊν 

ακρότατων. Εκτόσ από τθν ανάκλαςθ (Reflection), οι Nelder and Mead όριςαν τρείσ 

ακόμθ κινιςεισ, τθν επζκταςθ (expansion), τθ ςυμπίεςθ (contraction) και τθ 

ςυρρίκνωςθ (shrinkage). Με τον τρόπο αυτό ο αλγόρικμοσ ζγινε πιο ευζλικτοσ, ϊςτε 

να προςαρμόηεται ςτο ςχιμα τθσ επιφάνειασ απόκριςθσ τθσ αντικειμενικισ 

ςυνάρτθςθσ. 

6.2 Αλγόρικμοσ 

Ζςτω ότι ςτθν k επανάλθψθ είναι γνωςτζσ οι n+1 κορυφζσ, οι οποίεσ ορίηονται ωσ 

ζνα ςφνολο γραμμικά ανεξάρτθτων διανυςμάτων x1
[k], x2

[k], …, xn+1
[k] τζτοιων ϊςτε: 

f(x1)[k] ≤ f(x2)[k] ≤ … ≤ f(xn+1)[k] 

Εφόςον αναφερόμαςτε ςε πρόβλθμα ελαχιςτοποίθςθσ, θ κορυφι x1
[k] αντιςτοιχεί 

ςτο καλφτερο ςθμείο, ενϊ θ κορυφι xn+1
[k] αντιςτοιχεί ςτο χειρότερο ςθμείο. ε 

κάκε επαναλθπτικό βιμα, ο αλγόρικμοσ Nelder-Mead ζχει ωσ αποτζλεςμα δφο 

δυνατζσ καταςτάςεισ, είτε τθν αντικατάςταςθ μόνο τθσ χειρότερθσ κορυφισ από 

μια βελτιωμζνθ λφςθ είτε τθν αντικατάςταςθ όλων των κορυφϊν πλθν τθσ 

καλφτερθσ. Θ πορεία του αλγορίκμου ςε κάκε επανάλθψθ ζχει ωσ εξισ: 

Βιμα 1ο: Οι κορυφζσ x1, x2, …, xn+1 διατάςςονται κατά αφξουςα ςειρά ωσ προσ τθν 

τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ. 

Βιμα 2ο: Τπολογίηεται το κζντρο βάρουσ των n καλφτερων κορυφϊν, δθλαδι: 

   
 

 
    

 

   

 

Βιμα 3ο: Τπολογίηεται το ςθμείο που προκφπτει με ανάκλαςθ τθσ χειρότερθσ 

κορυφισ xn+1 περί του κζντρο βάρουσ x0 μζςω τθσ ςχζςθσ: 

                  

Όπου, α>0 είναι ςυντελεςτισ ανάκλαςθσ (Reflection coefficient). 

Εφόςον f(x1)≤f(xr)≤f(xn), το ςθμείο ανάκλαςθσ xr γίνεται αποδεκτό, αντικακίςταται 

με το χειρότερο ςθμείο xn+1 και ο αλγόρικμοσ μεταβαίνει ςτον επόμενο 

επαναλθπτικό κφκλο. 
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Βιμα 4ο: Εφόςον f(xr)<f(x1), δθλαδι θ τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ ςτθ νζα κορυφι είναι 

καλφτερθ από τθν τρζχουςα βζλτιςτθ, το ςφμπλεγμα επεκτείνεται (expanding) προσ 

τθν κατεφκυνςθ τθσ ανάκλαςθσ ζτςι ϊςτε να επιταχυνκεί θ διαδικαςία κατάβαςθσ, 

με εφαρμογι τθσ ςχζςθσ: 

                  

Όπου, β>1 είναι ςυντελεςτισ επζκταςθσ (Expansion coefficient). 

Αν f(xe)<f(xr), γίνεται αποδεκτό το ςθμείο επζκταςθσ xe, διαφορετικά γίνεται 

αποδεκτό το ςθμείο ανάκλαςθσ xr και αντικακιςτά με το χειρότερο ςθμείο xn+1. ε 

κάκε περίπτωςθ, ο αλγόρικμοσ μεταβαίνει ςτον επόμενο επαναλθπτικό κφκλο. 

Βιμα 5ο: Αν f(xr)>f(xn), πραγματοποιείται ςυμπίεςθ (contraction) του ςυμπλζγματοσ 

μεταξφ του κζντρο βάρουσ x0 και τθσ καλφτερθσ εκ των κορυφϊν xn+1 και xr, με 

εφαρμογι τθσ ςχζςθσ: 

                    

Όπου, 0<γ<1 είναι ςυντελεςτισ ςυμπίεςθσ (Contraction coefficient). 

Αν f(xc)<f(xn+1), γίνεται αποδεκτό το ςθμείο ςυμπίεςθσ xc, και αντικακίςταται με το 

χειρότερο ςθμείο xn+1, και ο αλγόρικμοσ μεταβαίνει ςτον επόμενο επαναλθπτικό 

κφκλο, διαφορετικά ο αλγόρικμοσ πραγματοποιεί ςυρρίκνωςθ (shrinkage) του 

ςυμπλζγματοσ (βιμα 6). 

Βιμα 6ο: Σο ςφμπλεγμα ςυμπιζηεται κατά μικοσ όλων των διαςτάςεων του και προσ 

τθν κατεφκυνςθ τθσ καλφτερθσ κορυφισ x1. Με τον τρόπο αυτό, αντικακίςτανται 

όλεσ οι κορυφζσ εκτόσ από τθν καλφτερθ, με εφαρμογι τθσ ςχζςθσ: 

                

για i={2,…,n+1} και ς=0,5 που είναι ο ςυντελεςτισ ςυρρίκνωςθσ (Shrinkage 

coefficient). 

Θ καλφτερθ κορυφι (x1) κακϊσ και τα νζα ςθμεία που δθμιουργικθκαν αποτελοφν 

τισ κορυφζσ του ςυμπλζγματοσ ςτον επόμενο επαναλθπτικό κφκλο. 

το χιμα 6-1 απεικονίηονται οι δυνατζσ κινιςεισ ενόσ ςυμπλζγματοσ ςτον χϊρο 

των τριϊν διαςτάςεων και ςτο χιμα 6-2 το διάγραμμα ροισ του αλγορίκμου των 

Nelder & Mead. 



88 |  ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 6-1: Δυνατζσ κινιςεισ του ςυμπλζγματοσ για ζνα πρόβλθμα ελαχιςτοποίθςθσ 
ςτον χϊρο των τριϊν διαςτάςεων: (a) αρχικό ςχιμα, (b) ανάκλαςθ τθσ χειρότερθσ 
κορυφισ xn+1 περί το κζντρου βάρουσ των υπολοίπων κορυφϊν του ςυμπλζγματοσ, 
(c) επζκταςθ κατά μικοσ τθσ διεφκυνςθσ ανάκλαςθσ, (d) εςωτερικι ςυμπίεςθ, και 
(e) ςυρρίκνωςθ γφρω από τθν καλφτερθ κορυφι x1. 

Ωσ κριτιρια τερματιςμοφ του αλγορίκμου μποροφν να τεκοφν θ ελάχιςτθ ςχετικι 

μεταβολι τθσ ςυνάρτθςθσ ςε κάκε επαναλθπτικό κφκλο, ο ελάχιςτοσ όγκοσ του 

ςυμπλζγματοσ, θ ελάχιςτθ μετατόπιςθ του ςχιματοσ ι ο μζγιςτοσ αρικμόσ 

επαναλιψεων. 

6.3 Χαρακτθριςτικά 

Οριςμζνα χαρακτθριςτικά τθσ μεκόδου Nelder-Mead είναι: 

 Σο ςφμπλεγμα προςαρμόηει το ςχιμα του ςτο ανάγλυφο τθσ επιφάνειασ 

απόκριςθσ τθσ ςυνάρτθςθσ. ε περίπτωςθ ζντονθσ μεταβολισ του 

ανάγλυφου, ςυγκλίνει γριγορα προσ το κοντινότερο ςθμείο ελαχίςτου, αν το 

ανάγλυφο είναι ςχεδόν επίπεδο τότε αντίκετα κινείται πολφ αργά. 

 ε κάκε επαναλθπτικό κφκλο, εκτόσ και αν πραγματοποιθκεί πολλαπλι 

ςυμπίεςθ του ςυμπλζγματοσ, θ κορυφι ςτθν οποία αντιςτοιχεί θ χειρότερθ 

τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ αντικακίςταται από μία καλφτερθ, κάτι που εγγυάται 

τθ ςταδιακι του μετάβαςθ προσ κάποιο τοπικό ακρότατο. 

 τθ μζκοδο Nelder-Mead, το πλικοσ των δοκιμϊν, δθλαδι των υπολογιςμϊν 

τθσ τιμισ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ, είναι το μικρότερο ςε ςχζςθ με τισ 

περιςςότερεσ τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ. υγκεκριμζνα, ςε κάκε επανάλθψθ 

n, γεννϊνται είτε ζνα, είτε δφο, είτε n+2 ςθμεία, ανάλογα με το αν ο 
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αλγόρικμοσ ςταματά ςτο βιμα ανάκλαςθσ, ςτο βιμα επζκταςθσ (ι 

ςυμπίεςθσ) ι ςτο βιμα ςυρρίκνωςθσ, αντίςτοιχα. 

 Σο ςχιμα κάκε νζου ςυμπλζγματοσ εξαρτάται από τισ ςυντεταγμζνεσ των 

κορυφϊν του προθγοφμενου ςχιματοσ και τθ ςχετικι διάταξθ των τιμϊν τθσ 

ςυνάρτθςθσ και όχι τισ ίδιεσ τισ τιμζσ. 

Βάςει των βιβλιογραφικϊν αναφορϊν, για ζνα ευρφ φάςμα προβλθμάτων θ 

μζκοδοσ Nelder-Mead ζχει αποδεχκεί πολφ ταχφτερθ από οποιαδιποτε άλλθ 

τεχνικι άμεςθσ αναηιτθςθσ (Torczon, 1991. Wright, 1996. Lewis et al., 2000). Οι 

Press et al. (1992) τθ κεωροφν ωσ τθν προςφορότερθ τεχνικι επίλυςθσ 

προβλθμάτων με ςχετικά μικρό πλικοσ παραμζτρων. Ζχει ωςτόςο αναφερκεί ζνασ 

όχι αμελθτζοσ αρικμόσ εφαρμογϊν ςτισ οποίεσ θ μζκοδοσ ζχει αποδειχκεί 

εξαιρετικά αναποτελεςματικι. τθν πραγματικότθτα, δεν υπάρχει δυνατότθτα 

κεωρθτικισ τεκμθρίωςθσ τθσ ςφγκλιςθσ του αλγορίκμου. Ο λόγοσ είναι ότι ςε κάκε 

επανάλθψθ θ αναηιτθςθ πραγματοποιείται ςε μία διεφκυνςθ, αντί για n γραμμικά 

ανεξάρτθτεσ διευκφνςεισ. 
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Σχήμα 6-2: Διάγραμμα ροισ αλγορίκμου Nelder-Mead. 

6.4 Εφαρμογι 

τθν παροφςα ζρευνα χρθςιμοποιικθκε ο αλγόρικμοσ Nelder-Mead με ςκοπό τον 

εντοπιςμό βζλτιςτων πλάνων για τθ διαχείριςθ τθσ κυκλοφορίασ οχθμάτων ςε 

δακτφλιο. Ωσ δακτφλιοσ χρθςιμοποιικθκε αυτόσ του ςυμπλζγματοσ Κθφιςίασ-

Αττικισ Οδοφ ςτθν περιοχι του Αμαρουςίου (χιμα 6-3). Ο ςυγκεκριμζνοσ 

δακτφλιοσ αποτελείται από τζςςερισ ςυνδζςμουσ ειςόδου και εξόδου (χιμα 6-4). 

Οι λόγοι που επιλζχκθκε ο εν λόγο δακτφλιοσ είναι: 

 Ότι εντάςςεται ςε μια γενικότερθ ζρευνα βελτιςτοποίθςθσ αλλά κυρίωσ 

αποςυμφόρθςθσ του ςε περιόδουσ υψθλισ ηιτθςθσ με χριςθ όςο το 

δυνατόν καλφτερων πλάνων ςθματοδότθςθσ 
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 Ο ςυγκεκριμζνοσ δακτφλιοσ είναι ςυμμετρικά καταςκευαςμζνοσ με μόνθ 

διαφορά μεταξφ των δυο ρευμάτων ειςόδου από τθν Λεωφόρο Κθφιςίασ, 

όπου ςτο ζνα ρεφμα ζχουμε τρείσ λωρίδεσ ειςόδου ςτο δακτφλιο και ςτο 

άλλο τζςςερισ. 

 Θ φπαρξθ μόνο τεςςάρων ςυνδζςμων ειςόδου κακιςτά τθν αναηιτθςθ 

λιγότερο χρονοβόρα, μιασ και θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ δεν ζχει αυξθμζνθ 

πολυπλοκότθτα. 

 

Σχήμα 6-3: Υπό εξζταςθ δακτφλιοσ. 

Πιο ςυγκεκριμζνα θ αναηιτθςθ που καλείται να κάνει ο Nelder-Mead γίνεται ςτο 

χϊρο των τεςςάρων διαςτάςεων. Θ μια διάςταςθ είναι μια χρονικι διάρκεια 

πραςίνου και οι άλλεσ τρεισ διαςτάςεισ αφοροφν τθ χρονικι μετατόπιςθ των 

πραςίνων ςτουσ υπο-κόμβουσ του δαχτυλιδιοφ. Δθλαδι τα ςθμεία είναι τθσ 

μορφισ: 

                                               

 

Σχήμα 6-4: Μοντελοποίθςθ των ςυνδζςμων του δακτυλίου. 
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Αναλυτικότερα, ο χρόνοσ πραςίνου ςτα ςθμεία (πρϊτθ μεταβλθτι) αφορά τθ 

ςθματοδότθςθ πραςίνου ςτο ρεφμα L_21 τθσ λεωφόρου Κθφιςίασ. Λόγο 

ςυμμετρίασ του δαχτυλιδιοφ, ο ίδιοσ χρόνοσ πραςίνου δίνεται επίςθσ και ςτο ρεφμα 

L_23 τθσ λεωφόρου Κθφιςίασ. Οι ζξοδοι τισ Αττικισ Οδοφ ζχουν και οι δυο 

ποςόςτωςθ επί του πραςίνου τθσ λεωφόρου Κθφιςίασ τθσ τάξεωσ του 55%. Ο 

ςυνολικόσ χρόνοσ τθσ περιόδου είναι ενενιντα δευτερόλεπτα. Όςον αφορά τισ 

χρονικζσ μετατοπίςεισ των πραςίνων (offsets), με ςτακερό το πράςινο του κόμβου 

L_21 ςτθν αρχι του πλάνου, διαμορφϊνονται το offset1 μεταξφ των L_21 και L_22, 

το offset2 μεταξφ των L_21 και L_23 και τζλοσ το offset3 μεταξφ των L_21 και L_24. 

Σο αντικειμενικό κριτιριο τθσ ςυνάρτθςθσ είναι θ μεγιςτοποίθςθ των οχθμάτων 

που εξυπθρετοφνται από το ςυγκεκριμζνο δίκτυο. 

Θ υλοποίθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εφαρμογισ ζγινε με χριςθ του προγράμματοσ 

προςομοίωςθσ AIMSUN. Μζςω API αξιοποιικθκε θ δυνατότθτα επαφισ με τον 

μικροςκοπικό προςομοιωτι, ϊςτε να ακολουκοφνται τα βιματα του αλγορίκμου 

των Nelder-Mead. Σο ςενάριο που χρθςιμοποιικθκε ςε όλεσ τισ προςομοιϊςεισ 

ιταν το ίδιο και αφοροφςε διαρκι μζγιςτθ ηιτθςθ ςε όλα τα ρεφματα. Ο χρόνοσ τθσ 

κάκε προςομοίωςθσ ιταν τριάντα δυο λεπτά, δυο λεπτά ςτθν αρχι για 

προετοιμαςία του δικτφου (warm up) και τριάντα λεπτά υψθλισ ηιτθςθσ οχθμάτων 

(high demand) ςε όλα τα ρεφματα ειςόδου του δακτυλίου. 

6.5 Αποτελζςματα 

ε αυτό το ςθμείο κα παρουςιαςτοφν κάποια εξαγόμενα πλάνα που ςυνζκλινε ο 

αλγόρικμοσ των Nelder-Mead. τα χιματα 6-5,6-7,6-9,6-11 και 6-13 

παρουςιάηονται τα offsets του δακτυλίου ςφμφωνα με τα εξαγόμενα αποτελζςματα 

των προςομοιϊςεων του αλγορίκμου, λαμβάνοντασ δθλαδι υπόψθ το πράςινο και 

τα 3 offsets. το δεφτερο και τζταρτο ςφνδεςμο (L_22 και L_24) ζχει υπολογιςτεί ο 

χρόνοσ πράςινου ςφμφωνα με το ποςοςτό του 55% του πραςίνου του πρϊτου 

ςυνδζςμου (L_21). Ο τρίτοσ ςφνδεςμοσ, L_23 ζχει ίδιο χρόνο πραςίνου με τον 

πρϊτο. τα χιματα 6-6,6-8,6-10,6-12 και 6-14 παρουςιάηεται θ πορεία του 

αλγορίκμου. τον οριηόντιο άξονα βρίςκεται ο αρικμόσ τθσ προςομοίωςθσ και ςτον 

κάκετο άξονα τα οχιματα που εξυπθρετικθκαν από το δίκτυο. Με μπλε χρϊμα 

ςκιαγραφείται θ καλφτερθ τιμι κατά τθ διάρκεια τθσ ςφγκλιςθσ, με κόκκινο θ 

χειρότερθ και με πράςινο θ μζςθ τιμι (των πζντε ςθμείων) αντίςτοιχα. 

Ο αλγόρικμοσ Nelder-Mead ςυγκλίνει γριγορα μετά το πζρασ περίπου είκοςι με 

εικοςιπζντε προςομοιϊςεων. ε διαφορετικζσ πεντάδεσ αρχικϊν ςθμείων ςυγκλίνει 

ςε διαφορετικά βζλτιςτα πλάνα. Επίςθσ, αλγόρικμοσ Nelder-Mead ςυνζκλινε τισ 

περιςςότερεσ των περιπτϊςεων ςε πλάνα εξόδου οχθμάτων άνω των 4000, ενϊ τα 

μζχρι πρότινοσ πλάνα ιταν κάτω από αυτό το αρικμό (~3700). Με προςεκτικι 

ποιοτικι παρατιρθςθ ςτον μικροςκοπικό προςομοιωτι, εντοπίςτθκε θ προςπάκεια 
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του αλγορίκμου να αξιοποιιςει όςο το δυνατόν καλφτερα τθν αποκθκευτικι 

δυνατότθτα του δακτυλίου. Πολλά πλάνα αν και παρουςιάηουν αρκετά καλό 

αντικειμενικό κριτιριο, ςτο τζλοσ του αλγορίκμου, φαίνεται ότι διαμορφϊνουν 

πολφ οριακζσ ςυνκικεσ που πικανά αν εφαρμόηονταν ςε πραγματικό δίκτυο να μθν 

απζδιδαν τα βζλτιςτα ι ακόμθ και να ιταν καταςτροφικά.  

 

                                                     

Εξυπθρετθκζντα οχιματα (veh.out): 4135   

 

Σχήμα 6-5: Offset δακτυλίου. 

 
Σχήμα 6-6: Πορεία αλγορίκμου Nelder-Mead (όπου, μπλε: καλφτερθ τιμι, πράςινθ: 
μζςθ τιμι, κόκκινθ: χειρότερθ τιμι ςε κάκε προςομοίωςθ). 
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Εξυπθρετθκζντα οχιματα (veh.out): 4120 

 

Σχήμα 6-7: Offset δακτυλίου. 

 

 
Σχήμα 6-8: Πορεία αλγορίκμου Nelder-Mead (όπου, μπλε: καλφτερθ τιμι, πράςινθ: 
μζςθ τιμι, κόκκινθ: χειρότερθ τιμι ςε κάκε προςομοίωςθ). 
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Εξυπθρετθκζντα οχιματα (veh.out): 4126 

 

Σχήμα 6-9: Offset δακτυλίου. 

 
Σχήμα 6-10: Πορεία αλγορίκμου Nelder-Mead (όπου, μπλε: καλφτερθ τιμι, πράςινθ: 
μζςθ τιμι, κόκκινθ: χειρότερθ τιμι ςε κάκε προςομοίωςθ). 
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Εξυπθρετθκζντα οχιματα (veh.out): 4112 

 

Σχήμα 6-11: Offset δακτυλίου. 

 

Σχήμα 6-12: Πορεία αλγορίκμου Nelder-Mead (όπου, μπλε: καλφτερθ τιμι, πράςινθ: 
μζςθ τιμι, κόκκινθ: χειρότερθ τιμι ςε κάκε προςομοίωςθ). 

 

 

 

 

 

 

 



97 |  ε λ ί δ α  
 

                                                    

Εξυπθρετθκζντα οχιματα (veh.out): 4084 

 

Σχήμα 6-13: Offset δακτυλίου. 

 

Σχήμα 6-14: Πορεία αλγορίκμου Nelder-Mead (όπου, μπλε: καλφτερθ τιμι, πράςινθ: 
μζςθ τιμι, κόκκινθ: χειρότερθ τιμι ςε κάκε προςομοίωςθ). 
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7 Συμπεράςματα και Μελλοντικζσ Επεκτάςεισ 

7.1 Σφνοψθ τθσ εργαςίασ 

Θ παροφςα μελζτθ ζχει ςκοπό τθ διερεφνθςθ τθσ εφαρμογισ των μεκόδων τθσ 

επενζργειασ και επζκταςθσ πραςίνου ςτθν περιοχι του δικτφου Αττικισ Οδοφ και 

Λεωφόρου Κθφιςίασ. Θ προςομοίωςθ του δικτφου και των κυκλοφοριακϊν 

ςυνκθκϊν πραγματοποιικθκε ςτον μικροςκοπικό προςομοιωτι οδικϊν δικτφων 

AIMSUN, ενϊ για τον ζλεγχο τθσ κυκλοφορίασ εφαρμόςτθκε θ ςτρατθγικι ελζγχου 

φωτεινισ ςθματοδότθςθσ πραγματικοφ χρόνου TUC. Αρχικά εφαρμόςτθκε το 

ςτακερό πλάνο ςθματοδότθςθσ και θ ςτρατθγικι TUC, όπου αυτά τα δυο 

αποτζλεςαν ςυγκριτικά ςενάρια για τθν κφρια μελζτθ. Ζπειτα εφαρμόςτθκε θ 

μζκοδοσ τθσ επενζργειασ παράλλθλα με τθ ςτρατθγικι TUC με διαφορετικζσ τιμζσ 

τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ διάρκειασ μθ κατάλθψθσ του φωρατι όπου 

αναδείχκθκε θ παράμετροσ των 2 δευτερολζπτων ωσ καλφτερθ, κακϊσ βελτίωςε 

ακόμθ περιςςότερο τισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ του δικτφου μαηί με τθν 

ςτρατθγικι TUC. Ζπειτα εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ επζκταςθσ πραςίνου Ι με 

διαφορετικζσ τιμζσ τθσ παραμζτρου τθσ χρονικισ παράταςθσ  (παράλλθλα με τθ 

ςτρατθγικι TUC και τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ των 2 δευτερολζπτων), όπου εκεί θ 

βελτίωςθ του δικτφου ζγινε ακόμθ πιο αιςκθτι με ανάδειξθ τθσ παραμζτρου των 2 

δευτερολζπτων ωσ καλφτερθ. Επίςθσ, ζγινε διερεφνθςθ τθσ μεκόδου επζκταςθσ 

πραςίνου ΙΙ (παράλλθλα με τθ ςτρατθγικι TUC και τθ μζκοδο τθσ επενζργειασ των 2 

δευτερολζπτων) χωρίσ όμωσ να προςφζρει ςθμαντικά αποτελζςματα. 

Επιπρόςκετα με τθν μελζτθ των προαναφερκζντων μεκόδων πραγματοποιικθκε θ 

ζρευνα βελτιςτοποίθςθσ πλάνων ςθματοδότθςθσ ςε δακτφλιο (roundabout) με 

χριςθ του αλγορίκμου των Nelder-Mead, όπου χρθςιμοποιικθκε επίςθσ θ περιοχι 

του δακτυλίου Αττικισ Οδοφ και Λεωφόρου Κθφιςίασ.  

7.2 Συμπεράςματα 

7.2.1 Μζκοδοι Επενζργειασ και Επζκταςθσ Πραςίνου 

Σα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθ διερεφνθςθ τθσ εφαρμογισ των 

μεκόδων τθσ επενζργειασ και επζκταςθσ πραςίνου ςτθν περιοχι του δικτφου 

Αττικισ Οδοφ και Λεωφόρου Κθφιςίασ, είναι τα ακόλουκα. 

 Θ μζκοδοσ τθσ επενζργειασ βελτιϊνει τθν ικανότθτα εξυπθρζτθςθσ του 

δικτφου, κυρίωσ κατά τθ διάρκεια μθ αιχμισ αλλά και ςε ςτιγμζσ υψθλοφ 

κυκλοφοριακοφ φόρτου, όπου ιταν δυνατό. 

 Ανάμεςα ςτισ μεκόδουσ επζκταςθσ πραςίνου, θ πρϊτθ μζκοδοσ βρζκθκε να 

δίνει καλφτερα αποτελζςματα, και αυτό οφείλεται ςτο ότι με τθν πρϊτθ 

μζκοδο δε “χάνεται” πράςινο, λόγω του μπλοκαρίςματοσ, αλλά αυτό 

αξιοποιείται από κάποιο άλλο ςφνδεςμο. 
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 Σα αποτελζςματα των μεκόδων τθσ επενζργειασ και τθσ επζκταςθσ 

πραςίνου κα μποροφςαν να δϊςουν ακόμα καλφτερα αποτελζςματα αν το 

δίκτυο που εφαρμόηονταν κα μποροφςε να υποςτθρίξει τθν αφξθςθ του 

αρικμοφ των οχθμάτων που εξυπθρετοφνται μζςω των εξόδων του, γεγονόσ 

που αναδείχκθκε ςε μια επιπλζον διερεφνθςθ με απελευκζρωςθ των 

εξόδων του δικτφου ςτθν παροφςα μελζτθ. 

7.2.2 Αλγόρικμοσ Nelder-Mead 

Σα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθ διερεφνθςθ του εφαρμογισ των 

μεκόδων τθσ επενζργειασ και επζκταςθσ πραςίνου ςτθν περιοχι του δικτφου 

Αττικισ Οδοφ και Λεωφόρου Κθφιςίασ, είναι τα ακόλουκα. 

 Ο αλγόρικμοσ Nelder-Mead ςυγκλίνει γριγορα μετά το πζρασ λίγων 

προςομοιϊςεων.  

 Με διαφορετικά αρχικά ςθμεία ςυγκλίνει ςε διαφορετικά βζλτιςτα πλάνα. 

 Ο αλγόρικμοσ Nelder-Mead ςυνζκλινε ςε πλάνα όπου το αντικειμενικό 

κριτιριο τθσ εξόδου οχθμάτων από το δίκτυο είχε καλφτερεσ τιμζσ από τα 

παλαιότερα πλάνα. 

 Με προςεκτικι ποιοτικι παρατιρθςθ ςτον μικροςκοπικό προςομοιωτι, 

εντοπίςτθκε θ προςπάκεια του αλγορίκμου να αξιοποιιςει όςο το δυνατόν 

καλφτερα τισ τοπολογικζσ ςυνκικεσ του δακτυλίου. Αρχικά, προςπάκθςε να 

επωφελθκεί από τθν αποκθκευτικι δυνατότθτα του δακτυλίου. Πολλά 

πλάνα αν και παρουςιάηουν αρκετά καλό αντικειμενικό κριτιριο ςτο τζλοσ 

του αλγορίκμου φαίνεται ότι διαμορφϊνουν πολφ οριακζσ ςυνκικεσ που 

πικανά αν εφαρμόηονταν ςε πραγματικό δίκτυο να μθν απζδιδαν τα 

βζλτιςτα ι ακόμθ και να ιταν καταςτροφικά. 

7.3 Μελλοντικζσ Επεκτάςεισ 

7.3.1 Μζκοδοι Επενζργειασ και Επζκταςθσ Πραςίνου  

Σα ςυμπεράςματα που προζκυψαν από τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία 

οδθγοφν ςε ςκζψεισ για περαιτζρω επεκτάςεισ που μποροφν να πραγματοποιθκοφν 

ςτο μζλλον. Αρχικά οι παραπάνω μζκοδοι μποροφν να εφαρμοςτοφν ςτο 

πραγματικό δίκτυο ϊςτε να διερευνθκεί θ λειτουργία τουσ και ςε πραγματικζσ 

ςυνκικεσ. Μποροφν να δοκιμαςτοφν είτε ςε παράλλθλθ λειτουργία με τθ 

ςτρατθγικι TUC είτε ςε εφαρμογι με υπάρχοντα ι μελλοντικά ςτακερά πλάνα 

ςθματοδότθςθσ. Επίςθσ, μελλοντικι εργαςία κα μποροφςε να αποτελζςει θ 

διερεφνθςθ τθσ εφαρμογισ των μεκόδων τθσ επενζργειασ και τθσ επζκταςθσ 

πραςίνου ςε δίκτυα δακτυλίων με μεγαλφτερθ ικανότθτα εξυπθρζτθςθσ οχθμάτων 

ϊςτε να μελετθκεί ο μζγιςτοσ βακμόσ προςφοράσ των μεκόδων αυτϊν. 
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7.3.2 Αλγόρικμοσ Nelder-Mead 

Ο αλγόρικμοσ των Nelder-Mead λειτοφργθςε ςωςτά και τα αποτελζςματα του 

μποροφν μελλοντικά εφόςον επεξεργαςτοφν κατάλλθλα να αποτελζςουν και 

πραγματικά-εφαρμόςιμα πλάνα λειτουργίασ για το ςυγκεκριμζνο δακτφλιο. Μια 

μελλοντικι επζκταςθ κα ιταν θ προςκικθ ενόσ δεφτερου αντικειμενικοφ κριτθρίου, 

όπωσ π.χ. ο μζςοσ αρικμόσ ςταματθμάτων (#stops/veh/km), που κα κατεφκυνε τον 

αλγόρικμο ςε ακόμθ πιο ςωςτά αποτελζςματα. 
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