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ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΑ∆ΙΑ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣΒΑΣΙΚΑ ΣΤΑ∆ΙΑ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

�� Καθορισµός ΣτόχουΚαθορισµός Στόχου

�� Βιβλιογραφική ΑνασκόπησηΒιβλιογραφική Ανασκόπηση

�� Θεωρητικό ΥπόβαθροΘεωρητικό Υπόβαθρο

�� Συλλογή ΣτοιχείωνΣυλλογή Στοιχείων�� Συλλογή ΣτοιχείωνΣυλλογή Στοιχείων

�� Στατιστική ΕπεξεργασίαΣτατιστική Επεξεργασία

�� Αποτελέσµατα ΑνάλυσηςΑποτελέσµατα Ανάλυσης

�� ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

�� Προτάσεις Προτάσεις –– Περαιτέρω ΈρευναΠεραιτέρω Έρευνα



ΣΤΟΧΟΣ

∆ιερεύνηση της επιρροής της χρήσης κινητού τηλεφώνου

στη συµπεριφορά και στην ασφάλεια του οδηγού

µε τη χρήση προσοµοιωτή οδήγησης.

Εξετάζεται ο βαθµός στον οποίο οι παρακάτω παράµετροι Εξετάζεται ο βαθµός στον οποίο οι παρακάτω παράµετροι 

συµβάλλουν στην µεταβολή της ταχύτητας και στην συµβάλλουν στην µεταβολή της ταχύτητας και στην συµβάλλουν στην µεταβολή της ταχύτητας και στην συµβάλλουν στην µεταβολή της ταχύτητας και στην 

πιθανότητα να συµβεί ατύχηµα.πιθανότητα να συµβεί ατύχηµα.

�� Χρήση κινητού τηλεφώνουΧρήση κινητού τηλεφώνου

�� Χαρακτηριστικά του οδηγού (φύλο, ηλικία κλπ)Χαρακτηριστικά του οδηγού (φύλο, ηλικία κλπ)

�� Τρόπος οδήγησης (µΤρόπος οδήγησης (µ..αρ.στροφών κινητήρα, χρήση κιβαρ.στροφών κινητήρα, χρήση κιβ..ταχυτταχυτ.. κλπ.)κλπ.)

�� Οδικό περιβάλλον (αστικόΟδικό περιβάλλον (αστικό//υπεραστικό, καιρυπεραστικό, καιρ.. συνθήκες κλπ.)συνθήκες κλπ.)



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ

�� ∆ιεθνείς έρευνες σε περιβάλλον προσοµοίωσης και σε ∆ιεθνείς έρευνες σε περιβάλλον προσοµοίωσης και σε 
πραγµατικές συνθήκες. πραγµατικές συνθήκες. 

Η χρήση κινητού τηλεφώνου επιφέρει αναµφίβολα Η χρήση κινητού τηλεφώνου επιφέρει αναµφίβολα 

µεταβολή στη συµπεριφορά του οδηγούµεταβολή στη συµπεριφορά του οδηγού

και έχει αρνητικές επιπτώσεις στην ασφάλειά του.και έχει αρνητικές επιπτώσεις στην ασφάλειά του.

• Ταχύτητα • Ασφάλεια οδηγού• Ταχύτητα

�� Τείνει να µειωθεί στην Τείνει να µειωθεί στην 
προσπάθεια των οδηγώνπροσπάθεια των οδηγών

να αντισταθµίσουν τις να αντισταθµίσουν τις 
αυξηµένες πνευµατικές αυξηµένες πνευµατικές 
απαιτήσεις.απαιτήσεις.

• Ασφάλεια οδηγού

�Αλλαγή οδηγικής συµπεριφοράς

� Αύξηση χρόνου αντίδρασης

� Περισπασµός συγκέντρωσης-

Χαµηλότερες επιδόσεις

� Κίνδυνος πρόκλησης ατυχηµάτων



ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ

�Μέθοδοι Ανάλυσης

Εξαρτηµένες µεταβλητές:
Συνεχής (speed) µε κατανοµή   που 

προσεγγίζει την κανονική κατανοµή 

και ∆ιακριτή (accident / no_accident)

� Στατιστικοί έλεγχοι

� Συσχέτιση των ανεξάρτητων 

µεταβλητών

� Συντελεστές βi

Στατιστική σηµαντικότητα 
Ανεξάρτητες µεταβλητές:

Συνεχείς και ∆ιακριτές

�Λογαριθµοκανονική παλινδρόµηση      

(speed)

�Λογιστική ανάλυση παλινδρόµησης   

(accident / no_accident)

� Στατιστική σηµαντικότητα 

(δείκτης t, Wald)

� Ποιότητα του µοντέλου 

(RR22 , , Likelihood Ratio Test)Likelihood Ratio Test)

�� ΣφάλµαΣφάλµα



Ο ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΤΗΣ (Foerst Driving Simulator FPF)

Πλεονεκτήµατα:

� Ρεαλιστική αίσθηση οδήγησης.

� Εξελιγµένο λογισµικό προσοµοίωσης.

� ∆υνατότητα συλλογής και αποθήκευσης πλήθους 

µετρήσεων ανά 30 – 50 msec.

� Παρόµοιες συνθήκες µέτρησης σε κάθε εξεταζόµενο.

� Συνθήκες απόλυτης ασφάλειας. 

� Φιλικός προς το περιβάλλον.

∆υνατότητα προσοµοίωσης :

� ∆ιαφορετικών τύπων οδού (αστική–υπεραστική κλπ.)

� ∆ιαφορετικών κυκλοφοριακών συνθηκών (κανονική-

αυξηµένη κ.α.)

� ∆ιαφορετικών  περιβαλλοντικών συνθηκών (βροχή, 

οµίχλη κλπ)

� Επικίνδυνων καταστάσεων (εµφάνιση εµποδίου, 

επιβράδυνση προπορευόµενου οχήµατος κ.α)



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ- 1ο ΣΤΑ∆ΙΟ

� 30 συµµετέχοντες ηλικίας 18-30 ετών

� Συµπλήρωση ερωτηµατολογίων

� Οδήγηση προσοµοιωτή:

1η ∆ιαδροµή

� ∆ιάρκεια πέντε λεπτά - εξοικείωση 

2η & 3η ∆ιαδροµή 

� ∆ιάρκεια τέσσερα λεπτά µε οδήγηση 

υπό καλό καιρό ή βροχήυπό καλό καιρό ή βροχή

� Απάντηση σε τηλεφωνικές κλήσεις

� Συντονιστής πειράµατος

� Παρακολούθηση πειράµατος –
συµπλήρωση ειδικού εντύπου

� Πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων

� Συλλογή µετρήσεων προσοµοιωτή 

� Τηλεφωνική συνοµιλία:

� Σε καθορισµένα τµήµατα

� Απαιτούσαν πνευµατική εγρήγορση



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ – 2ο ΣΤΑ∆ΙΟ

� 1η ΦΑΣΗ

� Επεξεργασία ερωτηµατολογίων

� Επεξεργασία µετρήσεων προσοµοιωτή:

� Χρήση ή όχι κινητού

� Αστικό-υπεραστικό τµήµα

� Καλός καιρός - Βροχή

� 2η ΦΑΣΗ

� Υπολογισµός νέων µεταβλητών

� ∆ηµιουργία τελικών βάσεων 

δεδοµένων.

� ∆ηµιουργία 3 βάσεων δεδοµένων για 

τα µοντέλα της ταχύτητας 
� Καλός καιρός - Βροχή

� ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων:

� Χαρακτηριστικά συµµετέχοντα (φύλο, 

ηλικία, οδηγική εµπειρία κλπ)

� Μετρήσεις προσοµοιωτή (ταχύτητα, 

απόσταση από το άκρο, ατύχηµα κλπ)

� Καταγραφές παρατηρητή

( χρήση κινητού, οδικό περιβάλλον)

τα µοντέλα της ταχύτητας 

� ∆ηµιουργία 3 βάσεων δεδοµένων για 

τα µοντέλα του ατυχήµατος



ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ

� ΣΥΝΟΛΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ

LOG_SPEED= -0.071*MOBILE -0.107*URBAN + 0.097*G3

+7.91*10-5*RPR_AV +3.75*10-6*MILEAGE - 0.032*NORM_F+ 1.429

� ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ

LOG_SPEEDLOG_SPEED = -0.094*MOBILE +0,053*DL_AV+ 0.183*G3 +

+3.40*10-6*MILEAGE +8.26*10-5* RPR_AVRPR_AV - 0.023*NORM_F +1.267

� ΥΠΕΡΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ

LOG_SPEEDLOG_SPEED = -0.029*MOBILE -0,058*TTC_MIN -0.155*G2

+0.037*ACC -0.086*BM_2 +1.806

R2=0.655

R2=0.727

R2=0.521
+0.037*ACC -0.086*BM_2 +1.806

• MOBILE:  χρήση κινητού

• URBAN: αστικό περιβάλλον οδήγησης

• RPR_AV: µέσος αριθµός στροφών κινητήρα

• G3/G2: ποσοστό χρήσης 3ης/ 2ης ταχύτητας κιβωτίου

• MILEAGE:ετήσια διανυόµενη απόσταση (km)

• TTC_MIN:ελάχιστη απόσταση από εµπόδια (sec)

• ACC: ατύχηµα

• DL_AV:    µέση απόσταση οχήµατος από το άκρο της οδού (m)

• BM_2: ο συµµετέχων σταµατά το όχηµα για να πραγµατοποιήσει κλήσεις

• NORM_F: 3η διαδροµή οδήγηση υπό βροχή



ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΠΙΡΡΟΗΣΧΕΤΙΚΗ ΕΠΙΡΡΟΗ

� Η σχετική επιρροή εκφράζει ποσοτικά το βαθµό επιρροής των ανεξάρτητων 

µεταβλητών στην εξαρτηµένη.

� Για τις διακριτές µεταβλητές των µοντέλων της ταχύτητας παρόλο που δεν

είναι θεωρητικά ορθό να χρησιµοποιείται το µέγεθος της ελαστικότητας

υπολογίσθηκε για την:

� Εκτίµηση της σχετικής επιρροής

� ∆υνατότητα σύγκρισης

� Για τις διακριτές µεταβλητές των µοντέλων του ατυχήµατος

χρησιµοποιήθηκε η έννοια της ψευδοελαστικότητας (Shankar &

Mannering,1996; Chang & Mannering,1999), η οποία περιγράφει τη

µεταβολή στην τιµή της πιθανότητας επιλογής κατά τη µετάβαση από τη µία

τιµή της διακριτής µεταβλητής στην άλλη.



ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΠΙΡΡΟΗ ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ

� Η µεταβλητή <<χρήση κινητού>> έχει επιρροή και στα τρία µοντέλα µε µεγαλύτερη επιρροή 
στο αστικό περιβάλλον οδήγησης.

� Η χρήση κινητού τηλεφώνου οδηγεί σε στατιστικά σηµαντική µείωση της µέσης ταχύτητας 

οδήγησης σε αστικό και υπεραστικό περιβάλλον οδήγησης.



Συσχέτιση µέσης ταχύτητας οδήγησης µε ποσοστό χρήσης 

2ης ταχύτητας κιβωτίου στο υπεραστικό περιβάλλον 

σε συνάρτηση µε χρήση κινητού και εµπλοκή σε ατύχηµα.

� Οι οδηγοί που µετείχαν σε ατύχηµα στο υπεραστικό τµήµα οδηγούσαν µε 

µεγαλύτερη ταχύτητα.



ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΤΥΧΗΜΑΤΟΣ

� ΣΥΝΟΛΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ

U= 1.798 *RAINY +3.295*EVENT_M +2.100*EVENT_NM + 3.134*DL_AV

–0.138*CHANGE_SPEED+1.726*USE_5–1.567*TEST_1 + 2.761*G2 -7.244

LRT=36.309>15.51 (5%,df=8) - ποσοστό πρόβλεψης 90,8%

� ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ

U= 3.680*RAINY +2.765*EVENT_M -2.893*TEST_1 +3.016*USE_2

- 0.074*PERCENTAGE_CHANGE_SPEED - 5.074

LRT=18.139>11.07 (5%,df=5) - ποσοστό πρόβλεψης 95,0%

� ΥΠΕΡΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ

U=1.236*RAINY+1.542*EVENT_M +3.214*USE_5 –2.699*G4 –2.527

P=eu/(eu+1)

U=1.236*RAINY+1.542*EVENT_M +3.214*USE_5 –2.699*G4 –2.527

LRT=19.458>9.49 (5%,df=4) - ποσοστό πρόβλεψης 90,0%

•EVENT_M: επικίνδυνο συµβάν κατά τη χρήση κινητού

•EVENT_NM: επικίνδυνο συµβάν χωρίς τη χρήση κινητού
•CHANGE_SPEED: µεταβολή ταχύτητας κατά τη χρήση κινητού (km/h)

•PERCENTAGE_CHANGE_SPEED: ποσοστιαία µεταβολή ταχύτητας κατά τη χρήση κινητού (%)

•RAINY : οδήγηση υπό βροχή

•G2/G4: ποσοστό χρήσης 2ης/4ης ταχύτητας κιβωτίου

•DL_AV: µέση απόσταση από το άκρο της οδού (m)

•USE_5: ο συµµετέχων όταν οδηγεί δε χρησιµοποιεί κινητό 

•USE_2: ο συµµετέχων όταν οδηγεί χρησιµοποιεί ενσύρµατα ακουστικά 

•TEST_1: 2η διαδροµή πειράµατος



ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΠΙΡΡΟΗ ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΑΤΥΧΗΜΑΤΟΣ

� Η µεταβλητή <<επικίνδυνο συµβάν κατά τη χρήση κινητού>> έχει επιρροή και στα τρία µοντέλα 
αποδεικνύοντας ότι η χρήση κινητού είναι επικίνδυνη στην οδήγηση.

� Η µεταβλητή <<βροχή>> έχει επιρροή και στα τρία µοντέλα και στην οδήγηση υπό βροχή η 
πιθανότητα ατυχήµατος είναι µεγαλύτερη.



Συσχέτιση πιθανότητας να συµβεί ατύχηµα µε µεταβολή ταχύτητας ατύχηµα µε µεταβολή ταχύτητας 

ανάλογα µε χρήση κινητού και καιρικές συνθήκες.ανάλογα µε χρήση κινητού και καιρικές συνθήκες.

�Η µείωση της ταχύτητας µειώνει τον κίνδυνο να συµβεί ατύχηµα αλλά δεν αντισταθµίζει 
την αύξηση της πιθανότητας ατυχήµατος λόγω χρήσης του κινητού τηλεφώνου.



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ (1)

� Για πρώτη φορά στην Ελλάδα διερευνάται η επιρροή της χρήσης του

κινητού τηλεφώνου στη συµπεριφορά και την ασφάλεια του οδηγού µε τη

χρήση προσοµοιωτή οδήγησης.

� Η χρήση του κινητού κατά την οδήγηση επιφέρει µείωση στην ταχύτητα

κυκλοφορίας.

� Η µείωση της ταχύτητας λόγω του κινητού είναι µεγαλύτερη στο αστικό

περιβάλλον οδήγησης. Οι οδηγοί που έλαβαν µέρος στο πείραµα

µείωσαν την ταχύτητά τους κατά 28% στο αστικό και κατά 7% στο

υπεραστικό περιβάλλον οδήγησης.

� Στην οδήγηση υπό βροχή οι οδηγοί δεν µεταβάλανε την ταχύτητά τους.



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ (2)

� Η χρήση του κινητού είναι επικίνδυνη αφού αυξάνει την πιθανότητα να

συµβεί ατύχηµα.

� Υπολογίστηκε ότι η πιθανότητα ατυχήµατος είναι 3 φορές µεγαλύτερη

όταν ο οδηγός έχει να αντιµετωπίσει ένα επικίνδυνο συµβάν ενώ µιλάει

στο κινητό σε σύγκριση µε το εάν δεν µίλαγε.

Η χρήση του κινητού τηλεφώνου στην οδήγηση αυξάνει σηµαντικά την� Η χρήση του κινητού τηλεφώνου στην οδήγηση αυξάνει σηµαντικά την

πιθανότητα ατυχήµατος παρά το γεγονός της µείωσης της ταχύτητας από

τους οδηγούς που το χρησιµοποιούν.

� Στην οδήγηση υπό βροχή οι οδηγοί παρουσίασαν υψηλότερη πιθανότητα

να τους συµβεί ατύχηµα.



ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

� Εκστρατείες ενηµέρωσης πολιτών για την επικινδυνότητα χρήσης του 

κινητού τηλεφώνου στην οδήγηση και εντατικοποίηση αστυνόµευσης.

� Θέσπιση σεµιναρίων οδικής ασφάλειας και εκπαίδευση οδηγών για 

αντιµετώπιση επικίνδυνων καταστάσεων σε προσοµοιωτές οδήγησης.

� Τοποθέτηση πινακίδων και άλλων διατάξεων που να υπενθυµίζουν 

ότι η χρήση του κινητού είναι επικίνδυνη και τιµωρείται.

� Χρηµατοδότηση από την πολιτεία για όλα τα παραπάνω. 



ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ

� Εφαρµογή πειράµατος:

•• Σε συµµετέχοντες διαφορετικών ηλικιακών οµάδων.Σε συµµετέχοντες διαφορετικών ηλικιακών οµάδων.

•• Υπό διαφορετικές συνθήκες κυκλοφορίας και οδικό περιβάλλον.Υπό διαφορετικές συνθήκες κυκλοφορίας και οδικό περιβάλλον.

•• Σε µεγαλύτερο δείγµα οδηγών.Σε µεγαλύτερο δείγµα οδηγών.

� Κατηγοριοποίηση οδηγών σε εκείνους που:

• µιλούν κρατώντας το κινητό στο χέρι

• µιλούν χρησιµοποιώντας ενσύρµατα ακουστικά (hands free)• µιλούν χρησιµοποιώντας ενσύρµατα ακουστικά (hands free)

• µιλούν χρησιµοποιώντας ασύρµατα ακουστικά (Bluetooth)

• πληκτρολογούν – γράφουν µήνυµα στο κινητό

� Εφαρµογή άλλων µεθόδων στατιστικής ανάλυσης διαφορετικής οικογένειας 

από την επιλεχθείσα (π.χ multilevel analysis).



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ

ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗΣ ΥΠΟ∆ΟΜΗΣ

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΡΡΟΗΣ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ

ΣΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΤΟΥ Ο∆ΗΓΟΥ

ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΤΗ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ.
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