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ΑΝΤΙΚΕ ΙΜΕΝΟ ΚΑΙ  ΣΤΟΧΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

▪ Ανάλυση ακατάλληλης ταχύτητας οχημάτων σε
σηματοδοτούμενη διάβαση πεζών στην Αθήνα

▪ Διερεύνηση σχέσης της ταχύτητας με κρίσιμες
κυκλοφοριακές αλληλεπιδράσεις

▪ Αξιοποίηση δεδομένων βίντεο και τεχνικών
υπολογιστικής όρασης

▪ Εντοπισμός παραγόντων που επηρεάζουν την
πιθανότητα speeding κοντά στη διάβαση.

▪ Αξιολόγηση των δεικτών PET και TTC ως
surrogate safety indicators

▪ Υποστήριξη παρεμβάσεων για βελτίωση της
ασφάλειας πεζών στο αστικό περιβάλλον



ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ



ΣΥΛΛΟΓΗ & ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ  ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

▪ Για την διερεύνηση της ακατάλληλης ταχύτητας οχημάτων σε
σηματοδοτούμενες διαβάσεις πεζών στην Αθήνα

▪ Συλλέχθηκαν δεδομένα από καταγραφή βίντεο με χρήση κινητού 
τηλεφώνου τοποθετημένο σε τρίποδο, διάρκειας μιας ώρας πρωινής 
αιχμής στο κέντρο της Αθήνας, στη Λεωφόρο Βασιλέως Κωνσταντίνου, στο 
ύψος του Παναθηναϊκού Σταδίου

▪ Εισαγωγή βίντεο σε αλγόριθμο computer vision

▪ Ανίχνευση και παρακολούθηση πεζών/οχημάτων

▪ Αναγνώριση ταυτότητας και πρόβλεψη κίνησης 
αντικειμένων

▪ Μετασχηματισμός συντεταγμένων στο πραγματικό 
οδικό περιβάλλον

▪ Ανίχνευση φωτεινού σηματοδότη και παραβάσεων

▪ Υπολογισμός ταχύτητας, TTC και PET

▪ Δημιουργία αυτοματοποιημένης και χειροκίνητης 
βάσης δεδομένων

▪ Ανάλυση δεδομένων με MATLAB και Python



Υπολογιστική όραση και εξαγωγή τροχιών
Ο αλγόριθμος που μετατρέπει το βίντεο σε δεδομένα κυκλοφορίας

Ανίχνευση οχημάτων, εξαγωγή χαρακτηριστικών, μετατροπή σε πραγματικές συντεταγμένες και φιλτράρισμα 
τροχιών.

Έξοδος: ταχύτητες, θέσεις, αποστάσεις και surrogate safety indicators για στατιστική ανάλυση.

Βίντεο YOLOv8
ResNet-50 Re-ID

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ



ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΠΡΟΣ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ 
MASTER TABLE

• Εξάγεται αρχείο csv ( Raw Data )

• Έπειτα από επεξεργασία σε Python

• Δημιουργούνται νέες στήλες & τροποποιούνται 
κατάλληλα οι ήδη υπάρχουσες προς 
δημιουργία ενός, συνεκτικού και 
τεκμηριωμένου αρχείου δεδομένων

• Οι μεταβλητές του νέου πίνακα αποτελούν 
χρήσιμα κυκλοφοριακά δεδομένα με βάση τις 
οποίες θα γίνουν οι επακόλουθες στατιστικές 
αναλύσεις



ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ -
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

• Έπειτα από την συλλογή και επεξεργασία 
των δεδομένων προκύπτουν τα εξής:



ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
Από τον έλεγχο συσχέτισης στην τελική επιλογή μοντέλων

Βήματα ανάλυσης
• Μετατροπή κατηγορικών 

μεταβλητών σε αριθμητική μορφή.
• Ορισμός complete-case δείγματος.
• Correlation matrix και δείκτης VIF 

για έλεγχο πολυσυγγραμμικότητας.
• Εκτίμηση διωνυμικών λογιστικών 

υποδειγμάτων και GLM.

Κριτήρια επιλογής
•Στατιστική σημαντικότητα συντελεστών.
•Ερμηνευσιμότητα και αποφυγή προβληματικών 

μεταβλητών.
•AIC / BIC / log-likelihood.
•Pseudo R² και AUC όπου ήταν διαθέσιμοι.

Στόχος: μοντέλα με ισορροπία μεταξύ προσαρμογής, 
στατιστικής σημαντικότητας και κυκλοφοριακής ερμηνείας.

Correlation Matrix

Παρουσιάζονται εφαρμογές μοντέλων 
διωνυμικής λογιστικής παλινδρόμησης &
Γενικευμένα Γραμμικά Μοντέλα (Generalized 
Linear Models – GLM)



Αποτελέσματα: λογιστικής παλινδρόμησης για το PET σε τρία thresholds

Διωνυμικά μοντέλα για 1.5 sec, 3.0 sec και 5.0 sec

• IsInCrossingArea: θετική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όταν το όχημα βρίσκεται εντός της περιοχής διάβασης/διασταύρωσης, 
αυξάνεται η πιθανότητα εμφάνισης χαμηλού PET
Η επίδραση αυτή είναι κυκλοφοριακά αναμενόμενη, λόγω εντονότερων 
αλληλεπιδράσεων και μικρότερων χρονικών περιθωρίων ασφαλείας

• GapAlongPath_m: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όσο αυξάνεται το διαμήκες κενό από το προπορευόμενο όχημα, τόσο 
μειώνεται η πιθανότητα εμφάνισης χαμηλού PET
Μεγαλύτερη απόσταση σημαίνει μεγαλύτερο περιθώριο ασφάλειας και 
μικρότερη χρονική εγγύτητα σύγκρουσης

Συνολικά, η πιθανότητα εμφάνισης χαμηλού PET επηρεάζεται κυρίως από: τη 
θέση του οχήματος εντός της περιοχής διασταύρωσης, το διαμήκες κενό από 
το προπορευόμενο όχημα, τον χρόνο μέχρι το σημείο σύγκρουσης για το ίδιο 
το όχημα. 
Οι παραπάνω μεταβλητές αναδεικνύονται ως βασικοί προσδιοριστικοί 
παράγοντες επικινδυνότητας στο εξεταζόμενο αστικό περιβάλλον

Ερμηνεία: το PET αποτυπώνει καλά τη χρονική εγγύτητα 
των αλληλεπιδράσεων κοντά στη διάβαση



Αποτελέσματα: λογιστικής παλινδρόμησης για το 
Speeding_during_Green
Διωνυμική Λογιστική Παλινδρόμηση

• IsInCrossingArea: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όταν το όχημα βρίσκεται εντός της περιοχής διάβασης/διασταύρωσης, 
μειώνεται η πιθανότητα εμφάνισης speeding - Πιθανή ερμηνεία: οι 
οδηγοί κινούνται με μεγαλύτερη προσοχή στην κρίσιμη περιοχή
• GapAlongPath_m: θετική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όσο αυξάνεται το διαμήκες κενό μπροστά από το όχημα, τόσο 
αυξάνεται η πιθανότητα speeding - Περισσότερος ελεύθερος χώρος 
ευνοεί την ανάπτυξη υψηλότερης ταχύτητας
• PET_TimeToConflict_Self_s: θετική και στατιστικά σημαντική 

επίδραση
 Όσο αυξάνεται ο χρόνος μέχρι το σημείο σύγκρουσης, τόσο αυξάνεται 
η πιθανότητα εκδήλωσης speeding - Το μεγαλύτερο χρονικό περιθώριο 
πιθανόν ενισχύει το αίσθημα άνεσης/ασφάλειας του οδηγού

Συνολικά, το speeding στο πράσινο επηρεάζεται κυρίως από:
τη θέση του οχήματος στην περιοχή διάβασης 
το διαθέσιμο διαμήκες κενό 
τη χρονική εγγύτητα της αλληλεπίδρασης
Η ακατάλληλη ταχύτητα δεν αποτελεί τυχαίο φαινόμενο, αλλά 
συνδέεται με χαρακτηριστικά του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος και 
της δυναμικής κίνησης

Εξαρτημένη μεταβλητή: δυαδική
1: το όχημα εμφανίζει speeding στο πράσινο
0: το όχημα δεν εμφανίζει speeding
Το λογιστικό υπόδειγμα παρουσίασε:
Pseudo R² = 0.299 & AUC = 0.794
Το μοντέλο διαθέτει ικανοποιητική έως καλή 
ερμηνευτική και διακριτική ικανότητα



Αποτελέσματα: λογιστικής παλινδρόμησης για το TTC
Το ισχυρότερο binomial model της εργασίας

• IsInCrossingArea: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση 
Όταν το όχημα βρίσκεται εντός της περιοχής διάβασης/διασταύρωσης, μειώνεται η 
πιθανότητα εμφάνισης πολύ χαμηλού TTC 
Πιθανή ερμηνεία: οι οδηγοί κινούνται με μεγαλύτερη προσοχή στην κρίσιμη 
περιοχή 
• magnitude: θετική και έντονα στατιστικά σημαντική επίδραση
Όσο αυξάνεται η ταχύτητα του οχήματος, τόσο αυξάνεται η πιθανότητα εμφάνισης 
TTC ≤ 1,5 sec
Η υψηλότερη ταχύτητα μειώνει το διαθέσιμο χρονικό περιθώριο αντίδρασης
• GapAlongPath_m: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Μεγαλύτερο διαμήκες κενό από το προπορευόμενο όχημα συνδέεται με μικρότερη 
πιθανότητα εμφάνισης χαμηλού TTC
Η μεγαλύτερη απόσταση αυξάνει το περιθώριο ασφαλείας
• LateralOffsetToLeader_m: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όσο αυξάνεται η πλευρική απόσταση από το προπορευόμενο όχημα, τόσο 
μειώνεται η πιθανότητα εμφάνισης πολύ χαμηλού TTC
Η μεγαλύτερη χωρική απομάκρυνση συνδέεται με λιγότερο κρίσιμες 
αλληλεπιδράσεις
• PET_TimeToConflict_Self_s: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όσο αυξάνεται ο χρόνος μέχρι το σημείο σύγκρουσης για το ίδιο το όχημα, τόσο 
μειώνεται η πιθανότητα εμφάνισης χαμηλού TTC
Μεγαλύτερος διαθέσιμος χρόνος συνεπάγεται ασφαλέστερες συνθήκες 
αλληλεπίδρασης

Εξαρτημένη μεταβλητή: δυαδική
1: το όχημα εμφανίζει χαμηλό ΤΤC
0: το όχημα δεν εμφανίζει χαμηλό ΤΤC
Το λογιστικό υπόδειγμα παρουσίασε:
Pseudo R² = 0.519 & AUC = 0.928
Το μοντέλο παρουσιάζει πολύ υψηλή διακριτική 
ικανότητα και πολύ καλή προσαρμογή



Αποτελέσματα GLM για το PET

Το ισχυρότερο συνεχές υπόδειγμα της εργασίας

• IsInCrossingArea: αρνητική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όταν το όχημα βρίσκεται εντός της περιοχής διάβασης/διασταύρωσης, 
το PET μειώνεται
Η παρουσία στην κρίσιμη περιοχή συνδέεται με αυξημένη 
επικινδυνότητα

• Speeding_during_Orange_50_100: αρνητική και στατιστικά 
σημαντική επίδραση

Η εκδήλωση speeding στο πορτοκαλί συνδέεται με χαμηλότερες τιμές 
PET
Άρα συνδέεται με πιο κρίσιμες χρονικές συνθήκες και μικρότερα 
περιθώρια ασφάλειας

• GapAlongPath_m: θετική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όσο αυξάνεται το διαμήκες κενό από το προπορευόμενο όχημα, τόσο 
αυξάνεται το PET
Μεγαλύτερη απόσταση σημαίνει μεγαλύτερο χρονικό περιθώριο 
ασφάλειας

• PET_TimeToConflict_Self_s: θετική και στατιστικά σημαντική 
επίδραση

Όσο αυξάνεται ο χρόνος μέχρι το σημείο σύγκρουσης για το ίδιο το 
όχημα, τόσο αυξάνεται και το PET

Θετικός συντελεστής → συνδέεται με υψηλότερες 
τιμές PET και άρα με μεγαλύτερο χρονικό περιθώριο 
ασφάλειας
Αρνητικός συντελεστής → συνδέεται με χαμηλότερες 
τιμές PET και άρα με κρισιμότερες συνθήκες 
αλληλεπίδρασης
Το λογιστικό υπόδειγμα παρουσίασε:
Pseudo R² = 0.619 Το μοντέλο παρουσιάζει πολύ 
υψηλη προσαρμογή



Αποτελέσματα GLM για το Speeding_during_Green

Στατιστική ερμηνεία της συμπεριφοράς υψηλής ταχύτητας ενώ η ένδειξη του σηματοδότη είναι πράσινο

• IsInCrossingArea: θετική και στατιστικά σημαντική επίδραση
Όταν το όχημα βρίσκεται εντός της κρίσιμης περιοχής της 
διασταύρωσης/διάβασης, αυξάνεται η πιθανότητα εμφάνισης 
speeding στο πράσινο
Πιθανή ερμηνεία: ο οδηγός διατηρεί τη ροή κίνησης χωρίς 
επιβράδυνση στην περιοχή σύγκρουσης

• PET_TimeToConflict_Self_s: θετική και στατιστικά σημαντική 
επίδραση

Όσο αυξάνεται ο χρόνος μέχρι το σημείο σύγκρουσης, τόσο αυξάνεται 
η πιθανότητα εμφάνισης speeding
Το μεγαλύτερο χρονικό περιθώριο φαίνεται να ενισχύει το αίσθημα 
άνεσης/ασφάλειας του οδηγού

Συνολικά, το speeding κατά το πράσινο επηρεάζεται από:

• τη θέση του οχήματος στον χώρο

• τη χρονική εγγύτητα της αλληλεπίδρασης

• Όταν το όχημα κινείται εντός της διασταύρωσης και διαθέτει 
μεγαλύτερο χρονικό περιθώριο ασφαλείας, αυξάνεται η 
πιθανότητα υιοθέτησης πιο επιθετικής κινηματικής συμπεριφοράς

Εξαρτημένη μεταβλητή: δυαδική
1: το όχημα εμφανίζει speeding στο πράσινο
0: το όχημα δεν εμφανίζει speeding

Το λογιστικό υπόδειγμα παρουσίασε:
Pseudo R² (CS) = 0.177, AUC = 0.793

Το μοντέλο παρουσιάζει μέτρια προς καλή διακριτική 
ικανότητα και ικανοποιητική ερμηνευτική ισχύ



Αποτελέσματα Μοντέλων & κύρια Συμπεράσματα

Συνθετική ερμηνεία των ευρημάτων

• Η ακατάλληλη ταχύτητα δεν είναι τυχαίο 
φαινόμενο· συνδέεται με συγκεκριμένα χωρικά 
και χρονικά χαρακτηριστικά της κίνησης.

• Όσο μικραίνουν οι χωρικές αποστάσεις και τα 
χρονικά περιθώρια, αυξάνεται η επικινδυνότητα 
των αλληλεπιδράσεων.

• Το speeding κατά το πορτοκαλί είναι λιγότερο 
προβλέψιμο από το speeding κατά το πράσινο.

• Οι δείκτες PET και TTC λειτουργούν 
αποτελεσματικά ως surrogate safety indicators 
για προληπτική εκτίμηση κινδύνου.

1
Η ακατάλληλη ταχύτητα κοντά στη διάβαση 
επηρεάζεται από τη γεωμετρία της κίνησης, τη 
θέση του οχήματος και τη χρονική εγγύτητα των 
αλληλεπιδράσεων.

2
Το TTC ≤ 1.5 sec ήταν το ισχυρότερο διωνυμικό 
μοντέλο, ενώ το συνεχές PET παρουσίασε την 
καλύτερη συνολική προσαρμογή στα GLM.

3
Η υπολογιστική όραση μπορεί να υποστηρίξει 
προληπτική αξιολόγηση οδικής ασφάλειας σε 
αστικό περιβάλλον και να ενισχύσει τον σχεδιασμό 
μέτρων για την προστασία των πεζών.



ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
Πώς μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα ευρήματα στην πράξη

Σχεδιασμός υποδομής

Στοχευμένες παρεμβάσεις σε 
διαβάσεις υψηλής 
επικινδυνότητας, με έμφαση 
σε ορατότητα, σηματοδότηση 
και διαχείριση ταχύτητας.

Παρακολούθηση & 
έλεγχος

Χρήση βίντεο και computer 
vision για συνεχή επιτήρηση, 
εντοπισμό επικίνδυνων 
προτύπων και έγκαιρη 
αξιολόγηση χωρίς αναμονή 
ατυχημάτων.

Έξυπνη πόλη / έρευνα

Επέκταση του πλαισίου σε 
περισσότερες θέσεις, ώρες 
και συνθήκες, καθώς και 
αξιοποίηση σε συστήματα 
διαχείρισης κυκλοφορίας και 
οδικής ασφάλειας.



ΣΑΣ ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ
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