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Διερεύνηση της συμπεριφοράς 
του οδηγού μέσω δεδομένων 

από διασυνδεδεμένα οχήματα

Εις βάθος μελέτη και κατανόηση 
των παραγόντων επιρροής της 

συμπεριφοράς

Αξιοποίηση αποτελεσμάτων για 
βελτίωση της οδικής ασφάλειας
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

Προσδιορισμός και επεξήγηση των όρων «Διασυνδεδεμένα Οχήματα» και «Συνεργατικά Ευφυή 
Συστήματα Μεταφορών» (C-ITS). Πραγματοποιείται ανασκόπηση ερευνών στον τομέα της 
οδικής ασφάλειας και μελετών της οδηγικής συμπεριφοράς που αξιοποιούν δεδομένα από 
διασυνδεδεμένα οχήματα

➢Διασυνδεδεμένα Οχήματα

Οχήματα εξοπλισμένα με τεχνολογία που τους παρέχει 
την δυνατότητα συλλογής, ανταλλαγής και διαμοιρασμού 
πληροφοριών με άλλα οχήματα, υποδομές ή βάσεις δεδομένων

➢ Συνεργατικά Ευφυή Συστήματα Μεταφορών (C-ITS)

Επιτρέπουν την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των 
οχημάτων, υποδομών και χρηστών με σκοπό την ενίσχυση 
της αυτοματοποίησης και διαχείρισης της κυκλοφορίας
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

➢Ταξινόμηση Ερευνών

• Αναγνώριση Προτύπων Οδήγησης

• Ανάπτυξη Εναλλακτικών Δεικτών Οδικής Ασφάλειας

• Βελτίωση Λειτουργίας Σηματοδοτήσεων και Διασταυρώσεων 

➢Μέθοδοι Ανάλυσης

• Fuzzy C-Means

• K-Means

• Support Vector Machines (SVM)

• DBSCAN

• Decision Trees (DTs)
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ
ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ

Μεταβλητές

➢Εξαρτημένες 

➢Ανεξάρτητες

Μέθοδοι Στατιστικής Ανάλυσης

➢Διωνυμική Λογιστική Παλινδρόμηση 

Μέθοδοι Μηχανικής Μάθησης

➢K-Means Clustering -Ταξινόμησης

➢Τυχαία Δάση (Random Forest) - Πρόβλεψης

Κριτήρια Αποδοχής Μοντέλου

➢Ερμηνεία των προσήμων των συντελεστών

➢Στατιστική Σημαντικότητα

➢Συντελεστής Προσαρμογής R2 – Αξιολόγηση 
Ποιότητας 
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ
ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Συλλογή Στοιχείων

➢Τα δεδομένα προέρχονται από αισθητήρες συνδεδεμένων οχημάτων.

➢Συλλέχθηκαν από δύο οχήματα σε διάστημα τριών μηνών, τα οποία οδηγήθηκαν από τρεις 
διαφορετικούς οδηγούς.

Ενδεικτικά Δεδομένα που Συλλέχθηκαν

➢Ταχύτητα

➢Κατάσταση και λειτουργία κινητήρα

➢Σύστημα αντιμπλοκαρίσματος τροχών (ABS)

➢Θερμοκρασία λαδιού κινητήρα 

➢Κατεύθυνση

➢Σύστημα υποβοήθησης διατήρησης λωρίδας
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Περιγραφική Στατιστική Ανάλυση: Υπολογισμός τιμών βασικών χαρακτηριστικών
Οπτική Αναπαράσταση Δεδομένων: Δημιουργία Heatmaps, Boxplots, Barplots

➢Το όχημα 1 κινείται συχνότερα σε ένα εύρος 
ταχυτήτων μεταξύ 20-65 km/h.

➢Το όχημα 2 παρουσιάζει μεγαλύτερη 
κατανομή ταχυτήτων, περιστασιακά έχει 
κινηθεί με υψηλές ταχύτητες (>150 km/h).
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➢ Παρατηρούνται χαμηλές μέσες τιμές ταχυτήτων κατά τις πρωινές και απογευματινές 
ώρες.

➢ Συσχέτιση ταχύτητας και απότομων φρεναρισμάτων: λιγότερα φρεναρίσματα → 
υψηλότερες ταχύτητες ή σταθερές τιμές ταχυτήτων.
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

Εφαρμογή Αλγόριθμου K-Means

Εφαρμογή Αλγόριθμου Random Forest

Ανάπτυξη Στατιστικού Μαθηματικού Μοντέλου 
Διωνυμικής Παλινδρόμησης

Έλεγχοι Ποιότητας Μοντέλων
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ K-MEANS

➢ Μέγιστες τιμές ABS παρουσιάζει η συστάδα 
των χαμηλών ταχυτήτων 

➢ Η ομάδα με τις υψηλότερες ταχύτητες 
εμφανίζει τις μέγιστες μέσες θερμοκρασίες 
κινητήρα.

➢ Τρείς ομάδες ταξινόμησης επαρκούν (Elbow & 
Silhouette).

➢ Η συστάδα με ενδιάμεσες τιμές ταχύτητας 
είναι η συχνότερη -> τυπικό προφίλ οδήγησης.
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ RANDOM FOREST

Εξαρτημένη Μεταβλητή 

➢Σύστημα Αντιμπλοκαρίσματος Τροχών (ABS)

Ανεξάρτητες Μεταβλητές

➢Θερμοκρασία Λαδιού Κινητήρα

➢Κατάσταση Κινητήρα

➢Ταχύτητα

➢Επιτάχυνση

➢Χιλιομετρητής

➢Σήμα GPS

➢Σύστημα Διατήρησης Λωρίδας

➢Υποστήριξη Στάθμευσης Εμπρός/Πίσω

Τα δεδομένα χωρίστηκαν 
μέσω τυχαίας κατανομής σε 

σύνολο εκπαίδευσης 80% 
και σύνολο ελέγχου 20%.
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣRANDOM FOREST – ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

Σημαντικότερες Μεταβλητές

➢ Θερμοκρασία Λαδιού Κινητήρα

➢ Κατάσταση Κινητήρα

➢ Επιτάχυνση

➢ Ταχύτητα

➢ Χιλιομετρητής

➢ Ταχύτητα Αυτόματου Ελέγχου

➢ Κατεύθυνση

Απόδοση Μοντέλου

Accuracy 0,981

Sensitivity 0,985

Specificity 0,654

Αξιολόγηση Random Forest για πρόβλεψη ενεργοποίησης ABS

Ανάλυση Συμπεριφοράς Οδηγού με χρήση Δεδομένων από Διασυνδεδεμένα Οχήματα

 

ΑΝΔΡΕΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΕΓΓΛΕΖΟΣ
ΑΘΗΝΑ, ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2025  



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣΔΙΩΝΥΜΙΚΗ ΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ

Ο Πίνακας αποτυπώνει τα αποτελέσματα της 
Διωνυμικής Λογιστικής Παλινδρόμησης.

Estimate (+/-): Δείχνει αν η μεταβλητή αυξάνει 
ή μειώνει την πιθανότητα του γεγονότος

P.Value: Υιοθετήθηκε επίπεδο σημαντικότητας 
95%

Odds_Ratio: Πόσες φορές αλλάζουν οι 
πιθανότητες εμφάνισης του γεγονότος για κάθε 
αύξηση μίας μονάδας της ανεξάρτητης 
μεταβλητής

Variable Estimate p.value Odds_Ratio

(Intercept) 2,526 <0,001 12,499

engine_oil_tem
perature

0,001 0,204 1,001

engine_status 
(on)

1,300 <0,001 3,671

accel -0,049 0,199 0,952

speed 0,056 <0,001 1,058

odometer 0,000 0,078 1,000

cruise_control_s
peed

0,002 0,007 1,002

heading_sin -0,076 <0,001 0,927

heading_cos -0,101 <0,001 0,904

McFadden R2=0,154 Cox & Snell R2=0,163 VIF<2
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΙΩΝΥΜΙΚΗΣ ΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ 
ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗΣ

➢Η ενεργοποίηση του συστήματος αντιμπλοκαρίσματος των τροχών επηρεάζεται 
και από μη μετρήσιμους παράγοντες

➢Η ενεργοποίηση του κινητήρα αυξάνει κατά 3,7 φορές περισσότερο την 
πιθανότητα ενεργοποίησης του συστήματος αντιμπλοκαρίσματος των τροχών

➢Αύξηση της ταχύτητας κατά 1 km/h προκαλεί αύξηση κατά 5,8% στην 
πιθανότητα ενεργοποίησης του ABS

➢Μικρή επίδραση έχει στο μοντέλο η μεταβλητή της ταχύτητας αυτόματου 
ελέγχου

➢Η μορφολογία του εδάφους και ο τύπος των οδών επηρεάζει στην πιθανότητα 
ενεργοποίησης του συστήματος ABS
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➢K-Means:Μέσω της μεθόδου Elbow και Silhouette διαπιστώθηκε ότι η ταξινόμηση των διαδρομών σε 3 
ομάδες παρέχει ικανοποιητική ανάλυση στα διαγράμματα. Διακρίνονται 3 προφίλ οδήγησης:

a) Τυπικό Προφίλ Οδήγησης (Ενδιάμεσες Ταχύτητες)

b) Συντηρητικό Προφίλ Οδήγησης (Χαμηλές Ταχύτητες)

c) Επιθετική Οδήγηση (Υψηλές Ταχύτητες)

➢Random Forest: Μεγαλύτερη συμβολή στην ενεργοποίησης του ABS έχει η θερμοκρασία λαδιού 
κινητήρα, κατάσταση κινητήρα, επιτάχυνση και ταχύτητα. Το μοντέλο παρουσιάζει υψηλή συνολική 
απόδοσή με ορθότητα 98% και ευαισθησία 98,5%. Εμφανίζει περιορισμένη ειδικότητα με 65,4%.

➢Διωνυμική Λογιστική Παλινδρόμηση: Από τις τιμές McFadden R2=0,154 και Cox & Snell R2=0,163 το 
μοντέλο παρουσιάζει ικανοποιητική προσαρμογή στα δεδομένα. Όλες οι τιμές των μεταβλητών είχαν 
VIF<2 συνεπώς υπήρχε απουσία πολυσυγγραμμικότητας μεταξύ των μεταβλητών
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ (2/2)

➢Συνολικά, κάθε μέθοδος ταξινόμησης και μαθηματικής ανάλυσης ανέδειξε διαφορετικές  
πτυχές της συμπεριφοράς του οδηγού, συντελώντας στην περαιτέρω κατανόηση των 
παραγόντων που την επηρεάζουν.
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΟΔΙΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

➢Βελτίωση της υπάρχουσας υποδομής

➢Ευαισθητοποίηση της πολιτείας και των 
εκπαιδευτικών φορέων

➢Αξιοποίηση ερευνών που σχετίζονται με τον 
εντοπισμό φαινομένων επιθετικής οδήγησης

➢Συχνότερη και αυστηρότερη αστυνόμευση για την 
επίτευξη του περιορισμού των παραβιάσεων του 
Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας 

➢Αξιοποίηση δεδομένων από συνδεδεμένα οχήματα 
για την πρόβλεψη ατυχημάτων
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ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΠΕΡΕΤΑΙΡΩ ΕΡΕΥΝΑ

➢Έρευνες με μεγαλύτερο δείγμα οδηγών ή 
συνδεδεμένων οχημάτων

➢Έρευνες που παρέχουν πληροφορίες για τις συνθήκες 
κυκλοφορίας σε διαφορετικούς τύπους οδού

➢Αντίστοιχη ερευνά αναλύοντας διαφορετικές 
μεταβλητές και χρήση διαφορετικών αλγόριθμων  
μηχανικής μάθησης

➢Έρευνα με εναρμόνιση των μεταβλητών με 
γεωγραφικές πληροφορίες 
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ

ΤΕΛΟΣ

ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ!
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