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Σφνοψθ  

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ ανάλυςθ του τρόπου με τον 

οποίο θ Θεωρία Ραιγνίων μπορεί να εφαρμοςκεί ςτθ μελζτθ τθσ κίνθςθσ των 

δικυκλιςτϊν κατά τθν προςπζραςθ, υποκζτοντασ πωσ τόςο ο δικυκλιςτισ, όςο και ο 

οδθγόσ του ΙΧ που προςπερνάται είναι ορκολογικοί και αναπτφςςουν ςτρατθγικζσ 

με ςτόχο τθν επιδίωξθ τθσ μεγιςτοποίθςθσ των απολαβϊν τουσ, κατά τθν 

ςυνφπαρξι τουσ ςτο οδικό δίκτυο. Χρθςιμοποιϊντασ μία βάςθ δεδομζνων 850 

φαινομζνων προςπζραςθσ, που ςυλλζχκθκαν ςε μία αςτικι οδό 2 λωρίδων 

κυκλοφορίασ ανά κατεφκυνςθ ςτο κζντρο τθσ Ακινασ ςε προγενζςτερθ ζρευνα, 

εξάγονται οι αναγκαίεσ μεταβλθτζσ που περιγράφουν καλφτερα τισ αποφάςεισ και 

τισ αντίςτοιχεσ απολαβζσ των δφο αυτϊν παικτϊν που αλλθλεπιδροφν και ςτθ 

ςυνζχεια μορφϊνονται εκτεταμζνθσ μορφισ (δυναμικά) παίγνια. Σε κακζνα από 

αυτά, διερευνάται μία διαφορετικι ςτρατθγικι και τα αποτελζςματά τθσ ςε όρουσ 

απολαβϊν και για τουσ δφο παίκτεσ. Στθ ςυνζχεια ποςοτικοποιείται θ απόκλιςθ των 

επιλογϊν των χρθςτϊν από τθ βζλτιςτθ ςτρατθγικι τουσ. 
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Abstract 

The aim of this research is to investigate the applicability of Game Theory for 

modeling motorcycle overtaking, assuming that both the PTW driver, as well as the 

driver of the vehicle being overtaken, are rational-decision makers who develop 

strategies that will maximize their payoff, while interacting in urban road networks. 

Based on a database of 850 overtaking cases collected in a four lane urban arterial 

road in the center of Athens, the necessary variables that best describe the decisions 

of the players who interact and their payoffs are extracted and, then, a number of 

extended games are formed. In each game, a different strategy and her outcome in 

terms of payoff for both players is being investigated. Further, the results explaining 

the divergence from the optimum strategy are analyzed and discussed.  
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Περίλθψθ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία διερευνάται θ εφαρμογι τθσ Θεωρίασ 

Ραιγνίων για τθν μελζτθ του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ του δίκυκλου ςε μία 

αςτικι αρτθρία. Ρροκφπτουν διαφορετικά παίγνια, τα οποία, λαμβάνοντασ υπόψθ 

διαφορετικζσ ςυνκικεσ και παραμζτρουσ, ςυμβάλλουν ςτθ διερεφνθςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ των δφο οδθγϊν (δικυκλιςτι και προπορευόμενου οχιματοσ). 

Αρχικά, γίνεται θ υπόκεςθ πωσ αμφότεροι οι δφο παίκτεσ (1:δικυκλιςτισ, 

2:προπορευόμενο όχθμα) είναι ορκολογικοί, δθλαδι ακολουκοφν ςτρατθγικζσ που 

ςτοχεφουν ςτθ μεγιςτοποίθςθ των απολαβϊν τουσ. Ραράλλθλα, γίνεται θ κεϊρθςθ 

πωσ ακολουκοφν εκτεταμζνθ ςτρατθγικι, δθλαδι δεν αποφαςίηουν ταυτόχρονα τθ 

ςτρατθγικι που κα ακολουκιςουν, αλλά ςε ςειρά ο ζνασ μετά τον άλλο, 

γνωρίηοντασ δθλαδι εκ των προτζρων τθν ςτρατθγικι του άλλου παίκτθ. 

Ζπειτα, ςε κάκε παίγνιο, γίνεται ο προςδιοριςμόσ των μεταβλθτϊν που κα λθφκοφν 

υπόψθ για τθ διαμόρφωςθ των ςτρατθγικϊν και απολαβϊν των παικτϊν, 

χρθςιμοποιϊντασ ωσ βάςθ δεδομζνων πραγματικζσ μετριςεισ  850 προςπεράςεων 

(εκ των οποίων οι 526 τελικϊσ προςπζραςαν), που διεξιχκθςαν ςε παλαιότερθ 

διπλωματικι, ςε αςτικι αρτθρία 4 λωρίδων (2 ανά κατεφκυνςθ) ςτο κζντρο τθσ 

Ακινασ. Στθ ςυνζχεια, για κάκε παίγνιο διαμορφϊνονται τα διαγράμματα με βάςθ 

τον ςυντελεςτι λ του QRE που δείχνει πόςο ςυμμορφϊνεται κάκε παίκτθσ και κατά 

πόςο εφκολα ακολουκεί τθ βζλτιςτθ για τον ίδιο ςτρατθγικι. 

Πςον αφορά ςτο πρϊτο παίγνιο, διερευνάται θ ςυνεργαςία που προκφπτει μεταξφ 

των δφο οδθγϊν/παικτϊν. Συγκεκριμζνα, κάκε παίκτθσ κεωρείται ωσ ςυνεργάςιμοσ 

ι μθ βάςει διαφορετικϊν παραμζτρων. Για το δικυκλιςτι θ ζννοια τθσ ςυνεργαςίασ 

βαςίηεται από τθν απόςταςι του από το προπορευόμενο όχθμα κακϊσ και αν 

βρίςκεται ςτθν ίδια λωρίδα με αυτό. Για τον οδθγό του προπορευόμενου ΙΧ, θ 

ςυνεργατικότθτά του προςδιορίηεται από το άνοιγμα που αφινει ςτον 

μοτοςικλετιςτι να προςπεράςει. Εφόςον αμφότεροι οδθγοί προτιμοφν να φτάςουν 

γριγορα και με αςφάλεια ςτον προοριςμό τουσ, οι απολαβζσ τουσ ςτθρίηονται ςτθν 

ταχφτθτα και τθν άνεςθ κατά τθν προςπζραςθ. Για εκτεταμζνθ μορφι παιχνιδιοφ, 

ωσ κυρίαρχθ ςτρατθγικι εμφανίηεται θ μεταξφ ςυνεργαςία των δφο παικτϊν 

ανεξάρτθτα από τθ ςειρά που παίηουν. Κατόπιν, μορφϊνοντασ τα διαγράμματα QRE 

διαπιςτϊνεται ότι τόςο ο δικυκλιςτισ όςο και ο οδθγόσ του ΙΧ επιλζγουν ςε κάκε 

περίπτωςθ να ςυνεργαςτοφν, κακϊσ θ απόφαςι τουσ αυτι κα μεγιςτοποιιςει τισ 

απολαβζσ τουσ, δθλαδι δρουν ορκολογικά.  
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Το δεφτερο παίγνιο εξετάηει τθν πρόκεςθ του δικυκλιςτι να προςπεράςει ι όχι και 

τθν αντίςτοιχθ ςυνεργαςία ι όχι του προπορευόμενου οχιματοσ. Για τον οδθγό του 

οχιματοσ οι παράμετροι ςυνεργαςίασ είναι ίδιεσ με το πρϊτο παίγνιο, ενϊ για το 

δικυκλιςτι λαμβάνεται υπόψθ μόνο  το αν πραγματοποιείται ι όχι προςπζραςθ. Ωσ 

απολαβι των παικτϊν κεωρείται θ ταχφτθτά τουσ, ενϊ ωσ κυρίαρχθ ςτρατθγικι 

αναδεικνφεται πάλι θ ςυνεργαςία .Ραρατθροφμε ςτα διαγράμματα QRE που 

προκφπτουν ότι θ απόφαςθ του δικυκλιςτι για προςπζραςθ εξαρτάται άμεςα από 

το άνοιγμα που του αφινει το μπροςτινό του όχθμα, το οποίο αντίςτοιχα επιλζγει 

πάντα να ςυνεργαςκεί. Πλεσ οι αποφάςεισ που λαμβάνονται από τουσ οδθγοφσ 

ζχουν ωσ ςτόχο τθν επίτευξθ τθσ βζλτιςτθσ για τουσ ίδιουσ ςτρατθγικισ για το λόγο 

αυτό κεωροφνται ωσ ορκολογικοί. 

Το τρίτο παίγνιο εξετάηει τθ ςυνεργαςία των δφο παικτϊν ωσ εξισ: για τον 

δικυκλιςτι αν θ απόςταςθ από το προπορευόμενο όχθμα είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ 

των 4.95 m και ευρίςκονται και οι δφο ςτθν ίδια λωρίδα κυκλοφορίασ, ενϊ για τον 

οδθγό του προπορευόμενου οχιματοσ αν θ διαφορά των ταχυτιτων είναι 

μικρότερθ του μθδενόσ. Πςον αφορά τθν κυρίαρχθ ςτρατθγικι προκφπτουν τα 

παρακάτω: Στθν περίπτωςθ που πρϊτα επιλζγει ο δικυκλιςτισ,  κυρίαρχθ 

ςτρατθγικι είναι ο δικυκλιςτισ να μθν ςυνεργαςκεί και εν ςυνεχεία το ΙΧ να 

ςυνεργαςκεί, ενϊ ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ που αποφαςίηει πρϊτο το όχθμα ο 

δικυκλιςτισ  ςυνεργάηεται και  το όχθμα δεν ςυνεργάηεται. Οι οδθγοί, ςτα 

διαγράμματα QRE που ακολουκοφν παρακάτω, αλλάηουν τθ ςτρατθγικι τουσ πάντα 

με γνϊμονα τθ βζλτιςτθ δυνατι λφςθ που κα τουσ εξαςφαλίςει αφξθςθ των 

απολαβϊν τουσ (ορκολογικοί). 

Τζλοσ, το τζταρτο παίγνιο αςχολείται με τθ διερεφνθςθ τθσ ςυνεργαςίασ του 

οδθγοφ του προπορευόμενου ΙΧ, αν θ διαφορά των ταχυτιτων είναι μικρότερθ του 

μθδενόσ και για τον δικυκλιςτι αν προςπερνά ι όχι. Ωσ κυρίαρχθ ςτρατθγικι 

λαμβάνεται αυτι ςτθν οποία ο δικυκλιςτισ προςπερνά και ο οδθγόσ είναι μθ 

ςυνεργατικόσ, ανεξάρτθτα με τθ ςειρά που παίηουν οι δφο παίκτεσ. Τα διαγράμματα 

QRE δείχνουν ότι ο δικυκλιςτισ προςπερνά ανεξαρτιτωσ τθσ ςτρατθγικισ του 

αντιπάλου του, κακϊσ μπορεί εφκολα να ανζλκει μπροςτά από το όχθμα 

επιταχφνοντασ. Ραράλλθλα, ο οδθγόσ του ΙΧ ςε καμία περίπτωςθ δεν ςυνεργάηεται, 

κακϊσ ςτοχεφει ςτθ διατιρθςθ τθσ ταχφτθτάσ του, ϊςτε να φτάςει γριγορα και με 

αςφάλεια ςτον προοριςμό του. Θ ςτρατθγικι και των δφο οδθγϊν επιβεβαιϊνει, 

όπωσ και ςτισ άλλεσ περιπτϊςεισ, ότι είναι ορκολογικοί. 
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1. Ειςαγωγή 

1.1 Δίκυκλα, Μεταφορέσ και Ατυχήματα 

Πςο θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ αυξάνεται ςτουσ δρόμουσ και το κόςτοσ ταξιδιοφ 

ανεβαίνει, τόςο οι άνκρωποι τείνουν προσ μζςα μεταφοράσ τα οποία κα μπορζςουν 

να καλφψουν τισ  κακθμερινζσ μεταφορικζσ τουσ ανάγκεσ, με όςο το δυνατόν 

χαμθλότερο κόςτοσ και  ςε μικρό χρονικό διάςτθμα. Τθν απάντθςθ ςε αυτι τουσ τθν 

αναηιτθςθ ςυχνά βρίςκουν ςτα δίκυκλα, όπωσ οι μοτοςικλζτεσ και τα 

μοτοποδιλατα, λόγω τθσ ποικιλίασ προνομίων που αυτά τουσ παρζχουν. Μία 

ςφντομθ αναφορά ςε αυτά τα προνόμια κα μποροφςε να είναι θ εξισ: τα δίκυκλα 

προςφζρουν ελευκερία κίνθςθσ ςτον αναβάτθ, θ απόκτθςθ και ςυντιρθςι τουσ δεν 

είναι πολυδάπανθ ςε ςχζςθ με τα ΙΧ, οι οδθγοί τουσ  μποροφν ευκολότερα να βρουν 

κζςθ ςτάκμευςθσ και να μειϊςουν το χρόνο του ταξιδίου τουσ. Αποτελοφν ζναν 

προςιτό και εναλλακτικό τρόπο μεταφοράσ για ταξίδια, όπου οι Αςτικζσ 

Συγκοινωνίεσ είναι περιοριςμζνεσ .Επιπρόςκετα ,ςτθν ίδια περίπτωςθ το 

περπάτθμα ι το ποδιλατο κεωροφνται ανζφικτα λόγω τόςο χρονικϊν όςο και 

χωρικϊν αποςτάςεων που χωρίηουν τον μετακινοφμενο από τον προοριςμό του. 

Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ κατοχι ενόσ δίκυκλου μπορεί να ςυμβάλλει ςτθ 

διεφρυνςθ των ευκαιριϊν εφρεςθσ εργαςίασ, κακϊσ πολλζσ δουλειζσ απαιτοφνται 

να γίνουν ςε μικρό χρονικό διάςτθμα και ςε περιοχζσ όπου θ προςβαςιμότθτα με το 

ΙΧ πικανόν να δυςχεραίνεται ι να είναι αςφμφορθ οικονομικά. Τζτοιεσ δουλειζσ για 

παράδειγμα μπορεί να είναι ενόσ ταχυδρόμου, κακϊσ και ενόσ ανκρϊπου με κζςθ 

γενικϊν κακθκόντων ςε μία επιχείρθςθ όπου κα είναι υπεφκυνοσ για τισ εξωτερικζσ 

δουλειζσ τθσ επιχείρθςθσ όπωσ ςυναλλαγζσ  με Τράπεηεσ, παραλαβι και μεταφορά 

δεμάτων ςε ταχυδρομείο- μεταφορικζσ εταιρείεσ, αγορά ειδϊν κλπ. 

Ο ρόλοσ των μθχανϊν ςτθν ολοκλθρωμζνθ πολιτικι μεταφορϊν εγείρει οριςμζνα 

ςθμαντικά και περίπλοκα κζματα. Τα περιβαλλοντικά οφζλθ και ο βακμόσ τθσ 

κυκλοφοριακισ αποςυμφόρθςθσ εξαρτϊνται από παράγοντεσ όπωσ: ο ςκοπόσ του 

ταξιδίου, το μζγεκοσ του δίκυκλου που χρθςιμοποιείται κακϊσ και ο τφποσ τθσ 

μεταφοράσ τον οποίο προγενζςτερα χρθςιμοποιοφςε ο χριςτθσ. Είναι ςκόπιμο 

λοιπόν να τονιςτεί πωσ θ χριςθ μοτοποδθλάτων πρζπει να ενιςχφεται ωσ 

αντικατάςτατο των ΙΧ για μείωςθ τθσ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ και για τθν 

ευελιξία του μετακινοφμενου, ωςτόςο πρζπει να αποκαρρφνεται ςε περιπτϊςεισ 

όπου οι αςτικζσ ςυγκοινωνίεσ μποροφν να παρζχουν τθν ίδια εξυπθρζτθςθ ςτον 

χριςτθ ςε ςχετικά ςφντομο χρονικό διάςτθμα. Ραράλλθλα το ίδιο πρζπει να ςυμβεί 

όταν οι αποςτάςεισ που ο μετακινοφμενοσ επικυμεί να διανφςει είναι μικρζσ και 
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άρα μπορεί να κινθκεί περπατϊντασ, προκειμζνου να προςτατευκεί το περιβάλλον 

με τθ μείωςθ των εκπομπϊν ρφπων ςτθν ατμόςφαιρα.  

Ππωσ προαναφζρκθκε χάρθ ςτο μικρό τουσ μζγεκοσ, τθν ευελιξία και τον κινθτιρα 

τουσ, τα δίκυκλα γίνονται ολοζνα και πιο δθμοφιλι ςτισ προτιμιςεισ του κόςμου ωσ 

ιδιόκτθτου μζςου μεταφοράσ. Ιδιαίτερα ςτισ χϊρεσ τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ, με τον 

υψθλότερο δείκτθ ιδιοκτθςίασ να βρίςκεται θ Ελλάδα, με 150 μοτοποδιλατα και 

100 μοτοςικλζτεσ ανά 1000 κατοίκουσ. Αν και ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ ,ο αρικμόσ 

των μοτοποδθλάτων μειϊνεται αλλά με διαφορετικοφσ ρυκμοφσ ι παραμζνει 

ςτακερόσ, εξαίρεςθ αποτελοφν οι χϊρεσ τθσ Μζςθσ Ευρϊπθσ ,κακϊσ παρατθρείται 

αφξθςθ του αρικμοφ των μοτοςικλετϊν. Ωςτόςο, ςτισ περιςςότερεσ Ευρωπαϊκζσ 

χϊρεσ, ςυναντάται μεγάλο ποςοςτό κνθςιμότθτασ ςε  αναβάτεσ θλικίασ από 25 

ετϊν και άνω. 

Ζρευνεσ ατυχθμάτων όπου ο αναβάτθσ είχε χρθςιμοποιιςει μοτοποδιλατο ι 

μοτοςικλζτα, δείχνουν ότι μεγάλο ποςοςτό εξ’ αυτϊν αποτελεί θ ςφγκρουςθ ενόσ 

οδθγοφ αυτοκινιτου με αυτό, κακϊσ αδυνατεί να διακρίνει εγκαίρωσ τθ διζλευςθ 

του μοτοςικλετιςτι [20-21]. Οι αιτίεσ που οδθγοφν ςτθ δθμιουργία αυτϊν των 

προβλθμάτων είναι τόςο φυςικζσ, λόγω του μικροφ μεγζκουσ/πλάτουσ τθσ 

μθχανισ, όςο και ψυχολογικζσ: θ παρουςία και θ ςυμπεριφορά ενόσ δικυκλιςτι δεν 

είναι αναμενόμενθ από τον οδθγό του ΙΧ και ενίοτε δίνεται λίγθ ςθμαςία ς’αυτοφσ. 

Οριςμζνοι δικυκλιςτζσ ενιςχφουν το φαινόμενο αυτό επιταχφνοντασ και 

αναπτφςςοντασ μία επικετικι ςυμπεριφορά. Ωσ μία ενδεικτικι λφςθ για τθν 

αποφυγι δυςτυχθμάτων κα μποροφςε να είναι θ χριςθ των προβολζων τθσ 

μθχανισ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ κακϊσ και θ κατάλλθλθ ζνδυςθ με ζντονα  

φωςφορίηοντα ροφχα. Επιτρζποντασ τθν κίνθςθ των μθχανϊν ςε λεωφορειολωρίδεσ 

μπορεί να ςυνδράμει ςτθ μείωςθ των ατυχθμάτων και ςτθν αςφαλζςτερθ 

μετάβαςθ των δικυκλιςτϊν ςτον προοριςμό τουσ.  

Θ μελζτθ τθσ οδικισ αςφάλειασ αποτζλεςε ςτο παρελκόν πθγι ενδιαφζροντοσ για 

τουσ ερευνθτζσ, ωςτόςο ςτο φαινόμενο τθσ προςπζραςθσ των δικυκλιςτϊν από 

κυκλοφοριακισ άποψθσ ζχει γίνει μικρι αναφορά ςτα μακροςκοπικά ι 

μικροςκοπικά χαρακτθριςτικά κίνθςθσ των δικυκλιςτϊν. 

1.2 Σο Φαινόμενο τησ Προςπέραςησ  

Ζνασ ςφντομοσ οριςμόσ τθσ προςπζραςθσ είναι ο εξισ: Ρροςπζραςθ είναι θ πράξθ 

ενόσ οχιματοσ να περνά κινοφμενα οχιματα που κινοφνται προσ τθν ίδια 

κατεφκυνςθ αλλά ςυνικωσ με μικρότερθ ταχφτθτα, ςε δρόμο κατάλλθλο για ελιγμό.  

Θ προςπζραςθ δίκυκλων αποτελεί πλζον ςφνθκεσ φαινόμενο κυρίωσ ςτα μεγάλα 

αςτικά κζντρα ςε ϊρεσ αιχμισ. Ο τρόποσ και θ κζςθ που κα λάβει ο δικυκλιςτισ, 



13 
 

ςυχνά εξαρτάται από τον αρικμό των λωρίδων κυκλοφορίασ τθσ οδοφ ςτθν οποία 

κινοφνται. Αναλυτικότερα παρατθρείται ότι: 

Αν πρόκειται για οδό μονισ λωρίδασ κυκλοφορίασ, θ ςωςτι προςπζραςθ ςφμφωνα 

με τον Κ.Ο.Κ. είναι αυτι που πραγματοποιείται με τθν κίνθςθ του αναβάτθ προσ τα 

αριςτερά του προπορευόμενου ΙΧ, προκειμζνου να γίνει εφκολα αντιλθπτόσ. 

Ωςτόςο χρειάηεται να εξεταςτοφν παράγοντεσ όπωσ το πλάτοσ του δρόμου και θ 

απόςταςι του από το ΙΧ κακϊσ και θ χρονικι και χωρικι απόςταςι του από τα 

οχιματα τθσ αντίκετθσ κατεφκυνςθσ, προκειμζνου θ προςπζραςθ να κεωρθκεί 

επιτυχισ. 

Για τθν περίπτωςθ των δφο λωρίδων κυκλοφορίασ ανά κατεφκυνςθ, που είναι θ 

ςυνθκζςτερθ ςτθν Ελλάδα, θ προςπζραςθ πραγματοποιείται με γνϊμονα τθν 

εκάςτοτε ςτάκμθ εξυπθρζτθςθσ. Για παράδειγμα, αν θ ςτάκμθ είναι υψθλι, τότε ο 

αναβάτθσ κα κινθκεί ςτθν ελεφκερθ λωρίδα του δρόμου ανεξάρτθτα αν βρίςκεται 

ςτα αριςτερά θ δεξιά του, με αποτζλεςμα ςυχνά θ κίνθςι του να παίρνει τθ μορφι 

‘ηιγκ-ηαγκ’ κακϊσ ελίςςεται ανάμεςα ςτα κινοφμενα ΙΧ.  

Τζλοσ, όςον αφορά τισ 3 λωρίδεσ κυκλοφορίασ, παρατθρείται αφξθςθ τθσ 

πολυπλοκότθτασ μελζτθσ τθσ κίνθςθσ των δικυκλιςτϊν κακϊσ είναι λιγότερο 

περιοριςμζνοι με πριν, άρα πρζπει να λάβουμε υπόψθ μασ επιπλζον παραμζτρουσ 

όπωσ οι ταχφτθτεσ κίνθςθσ των οχθμάτων ςτθν κάκε λωρίδα, θ απόςταςι του από 

το προπορευόμενο ΙΧ και ο βακμόσ κατάλθψθσ τθσ λωρίδασ τθν ϊρα που ο 

δικυκλιςτισ αποφαςίηει να πραγματοποιιςει τθν προςπζραςι του.   

Σφμφωνα με το άρκρο 17 του Κ.Ο.Κ που αναφζρεται ςτθν προςπζραςθ και ςτθν 

κυκλοφορία κατά ςτοίχουσ ιςχφουν τα εξισ: 

1. Ο οδθγόσ επιτρζπεται να προςπεράςει προπορευόμενο όχθμα, μόνον εφόςον 

μπορεί να το κάνει χωρίσ κίνδυνο ι παρακϊλυςθ τθσ κυκλοφορίασ και εφόςον 

προειδοποιιςει ζγκαιρα γι' αυτό, ςφμφωνα με το άρκρο 21 παρ. 2 του παρόντοσ 

Κϊδικα.  

2. Το προςπζραςμα επιτρζπεται, κατά κανόνα, από τα αριςτερά. Κατ' εξαίρεςθ, το 

προςπζραςμα επιτρζπεται από τα δεξιά, αν ο προπορευόμενοσ οδθγόσ ζχει δϊςει 

ςιμα ότι προτίκεται να ςτρίψει αριςτερά και ζχει μετακινιςει το όχθμα ι τα ηϊα 

του προσ τθν πλευρά αυτιν. 

3. Το προςπζραςμα απαγορεφεται γενικά ςτισ εξισ περιπτϊςεισ:  

α) Πταν κάποιοσ από τουσ οδθγοφσ που ακολουκοφν αυτόν που προτίκεται να 

προςπεράςει, άρχιςε ιδθ το προςπζραςμα.  
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β) Πταν ο οδθγόσ που προπορεφεται ςτθν αυτι λωρίδα κυκλοφορίασ, δϊςει ςιμα 

ότι προτίκεται να προςπεράςει άλλον.  

γ) Πταν θ λωρίδα κυκλοφορίασ, τθν οποία κα χρθςιμοποιιςει ο οδθγόσ κατά το 

προςπζραςμα, δεν είναι ελεφκερθ ςε αρκετι απόςταςθ μπροςτά του, κατά τρόπο 

ϊςτε, λαμβανομζνθσ υπόψθ τθσ διαφοράσ ταχφτθτασ του οχιματόσ του, κατά το 

χρόνο του προςπεράςματοσ, και εκείνθσ των οχθμάτων, τα οποία προτίκεται να 

προςπεράςει, να μθν εκκζςει ςε κίνδυνο ι παρεμποδίςει τουσ ερχόμενουσ 

αντίκετα.  

δ) Αμζςωσ προ ι επί μθ κυκλικοφ ιςόπεδου οδικοφ κόμβου, εκτόσ αν:  

Ι) επιτρζπεται το προςπζραςμα προσ τα δεξιά, κατά τθν περίπτωςθ τθσ παρ.     2 του 

άρκρου αυτοφ,  

       ΙΙ) θ οδόσ, ςτθν οποία γίνεται το προςπζραςμα, ζχει προτεραιότθτα,  

ΙΙΙ) θ κυκλοφορία ρυκμίηεται από τροχονόμο ι με φωτεινοφσ ςθματοδότεσ και  

ΙV) το όχθμα το οποίο προςπερνιζται είναι ποδιλατο, μοτοποδιλατο ι μοτοςικλζτα 

χωρίσ καλάκι.  

ε) Αμζςωσ προ ι επί ιςοπζδου ςιδθροδρομικισ διάβαςθσ χωρίσ κινθτά φράγματα, 

εκτόσ αν θ οδικι κυκλοφορία ρυκμίηεται από φωτεινοφσ ςθματοδότεσ, όπωσ αυτοί 

που χρθςιμοποιοφνται ςτουσ ιςόπεδουσ οδικοφσ κόμβουσ.  

ςτ) Αμζςωσ προ ι ςε διάβαςθ πεηϊν, θ οποία ζχει ςθμανκεί ωσ διάβαςθ πεηϊν ςτο 

οδόςτρωμα ι με πινακίδα ςιμανςθσ.  

        η) Μζςα ςτισ ςιραγγεσ.  

θ) Πταν ςχολικό λεωφορείο ζχει ςταματιςει ςε οδόςτρωμα με μία ι δφο λωρίδεσ 

κυκλοφορίασ προσ τθν κατεφκυνςθ που κινείται και ζχει αναμμζνα τα φϊτα 

ζκτακτθσ ανάγκθσ για τθν αποβίβαςθ και επιβίβαςθ μακθτϊν. 

4. Ειδικότερα ςε οδόςτρωμα διπλισ κατεφκυνςθσ, το προςπζραςμα απαγορεφεται 

και κατά τθν προςζγγιςθ ςε κυρτι αλλαγι κλίςθσ ι ςε ςτροφζσ με ανεπαρκι 

ορατότθτα, εκτόσ αν υπάρχει ςτα ςθμεία αυτά διαχωριςτικι νθςίδα ι δφο 

τουλάχιςτον λωρίδεσ κυκλοφορίασ προσ τθν κατεφκυνςθ αυτοφ που προςπερνά, οι 

οποίεσ ορίηονται με κατά μικοσ διαγραμμίςεισ, το δε προςπζραςμα γίνεται χωρίσ 

να εγκαταλείψει ο οδθγόσ τισ λωρίδεσ κυκλοφορίασ που ςθμειϊνονται ωσ κλειςτζσ 

γι' αυτοφσ που ζρχονται αντίκετα.  

5. Ο οδθγόσ, κατά το προςπζραςμα, υποχρεοφται να αφινει ςτο όχθμα το οποίο 

προςπερνά αρκετό χϊρο παραπλεφρωσ.  
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6. Ο οδθγόσ, υποχρεοφται μετά το προςπζραςμα, να επαναφζρει το όχθμά του 

πλθςίον του δεξιοφ άκρου του οδοςτρϊματοσ, χωρίσ κίνδυνο γι' αυτοφσ που 

προςπερνά. Αν όμωσ κινείται ςε οδόςτρωμα με δφο τουλάχιςτον λωρίδεσ 

κυκλοφορίασ κατά κατεφκυνςθ και προτίκεται να προςπεράςει περιςςότερα από 

ζνα οχιματα, μπορεί να παραμείνει ςτθ λωρίδα που χρθςιμοποιεί για το 

προςπζραςμα, αν θ ενζργειά του αυτι δεν προκαλεί δυςχζρεια ςτουσ οδθγοφσ 

ταχφτερων οχθμάτων που τον πλθςιάηουν από πίςω.  

7. Οδθγόσ που αντιλαμβάνεται ότι άλλοσ οδθγόσ προτίκεται να τον προςπεράςει, 

υποχρεοφται να κινείται πλθςίον του δεξιοφ άκρου του οδοςτρϊματοσ και να μθν 

επιταχφνει τθν κίνθςι του. Ο οδθγόσ βραδζωσ κινοφμενου ι ογκϊδουσ οχιματοσ, 

του οποίου δεν είναι ευχερζσ και αςφαλζσ το προςπζραςμα, λόγω τθσ ςτενότθτασ ι 

τθσ κατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν πυκνότθτα τθσ αντικζτωσ 

ερχόμενθσ κυκλοφορίασ, υποχρεοφται να μειϊνει τθν ταχφτθτά του και να 

πλθςιάηει κατά το δυνατόν, ςτο δεξιό άκρο του οδοςτρϊματοσ, για να διευκολφνει 

το προςπζραςμα από οχιματα που ακολουκοφν.  

8. α) Σε μονόδρομουσ και οδοφσ διπλισ κατεφκυνςθσ, που υπάρχουν δφο 

τουλάχιςτον λωρίδεσ κυκλοφορίασ κατά κατεφκυνςθ, μζςα ςε κατοικθμζνεσ 

περιοχζσ και τρείσ λωρίδεσ κυκλοφορίασ εκτόσ αυτϊν, διαχωριηόμενεσ με κατά 

μικοσ διαγραμμίςεισ, επιτρζπεται θ κυκλοφορία ςε παράλλθλεσ ςειρζσ (ςτοίχουσ).  

β) Στθν περίπτωςθ αυτι, αλλαγι λωρίδασ επιτρζπεται μόνον εφόςον δεν 

προκαλείται κίνδυνοσ ι παρακϊλυςθ τθσ κυκλοφορίασ και δίνεται ζγκαιρα 

προειδοποίθςθ, ςφμφωνα με το άρκρο 21 παρ. 2 του παρόντοσ Κϊδικα.  

γ) Στθν περίπτωςθ που προβλζπεται ςτο εδάφιο α' τθσ παροφςασ παραγράφου, ο 

προβλεπόμενοσ τρόποσ οδιγθςθσ δε κεωρείται ότι αποτελεί προςπζραςμα κατά 

τθν ζννοια του παρόντοσ άρκρου. Θ διάταξθ τθσ περίπτωςθσ ςτ' τθσ παραγράφου 3 

του άρκρου αυτοφ παραμζνει εφαρμόςιμθ.  

9. Αν θ πυκνότθτα τθσ κυκλοφορίασ είναι τζτοια ϊςτε τα οχιματα να 

καταλαμβάνουν ολόκλθρο το πλάτοσ του οδοςτρϊματοσ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ 

κυκλοφορίασ και κινοφνται με τθν ταχφτθτα του προπορευόμενου αυτϊν οχιματοσ, 

αλλαγι λωρίδασ επιτρζπεται μόνο προκειμζνου το όχθμα να ςτρίψει δεξιά ι 

αριςτερά ι να ςτακμεφςει.  

10. Στισ περιπτϊςεισ κίνθςθσ των οχθμάτων ςε παράλλθλεσ ςειρζσ (ςτοίχουσ), οι 

οδθγοί των βραδυποροφντων οχθμάτων υποχρεοφνται να κινοφν αυτό ςτθ δεξιά 

λωρίδα του οδοςτρϊματοσ.  

11. Αυτόσ που παραβαίνει τισ διατάξεισ των περιπτϊςεων αϋ, βϋ, εϋ, ςτϋ και ηϋ τθσ 

παραγράφου 3 και τθσ παραγράφου 4 του άρκρου αυτοφ τιμωρείται με διοικθτικό 
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πρόςτιμο επτακοςίων (700,00) ευρϊ, τισ δε λοιπζσ διατάξεισ, με διοικθτικό 

πρόςτιμο ογδόντα (80,00) ευρϊ. 

1.3 Έξυπνα ΢υςτήματα Μεταφορών 

Ο αςτικόσ χϊροσ αποτελεί ζνα ςφνολο υποδομϊν, δραςτθριοτιτων, αλλά και 

προϊόν τθσ ανκρϊπινθσ ανάγκθσ για επικοινωνία, κοινωνικζσ ςυναναςτροφζσ και 

οργανωμζνεσ, πολφπλοκεσ δραςτθριότθτεσ. Οι πόλεισ χαρακτθρίηονται από το 

ςυνεχζσ τθσ δόμθςισ τουσ, τισ οργανωμζνεσ υποδομζσ και τθν πλθκϊρα των 

δραςτθριοτιτων αυτϊν, όπου βαςικό ςυςτατικό αποτελεί θ επικοινωνία, θ οποία 

επιτυγχάνεται κατά κφριο λόγο με μετακινιςεισ εντόσ του αςτικοφ χϊρου. Οι 

μετακινιςεισ επομζνωσ αποτελοφν κφριο χαρακτθριςτικό τθσ λειτουργίασ τθσ 

πόλθσ. 

Ο αςτικόσ χϊροσ είναι από τθ φφςθ του περιοριςμζνοσ και οι δυνατότθτεσ 

δθμιουργίασ νζων υποδομϊν για τθν εξυπθρζτθςθ των ολοζνα  αυξανόμενων 

μετακινιςεων είναι μικρζσ, περιβαλλοντικά προβλθματικζσ και οικονομικά 

αςφμφορεσ. Ζνα μζτρο που κα μποροφςε να ςυνδράμει ςτθ διευκόλυνςθ των 

μετακινιςεων ςτισ πόλεισ, είναι θ διαχείριςθ τθσ αςτικισ κινθτικότθτασ με χριςθ 

μεκόδων που κα αποςκοποφν ςτθ μεταβολι τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ μζςω 

τθσ ενθμζρωςθσ του μετακινοφμενου ωσ προσ τισ εναλλακτικζσ επιλογζσ 

μετακίνθςισ του. Τζτοιου είδουσ πλθροφόρθςθ μπορεί να επιτευχκεί με τθ χριςθ 

των Ευφυι Συςτθμάτων Μεταφορϊν (Intelligent Transportation Systems). 

Τα Ευφυι Συςτιματα Μεταφορϊν (Intelligent Transportation Systems-ITS) είναι 

ζνασ ςυνδυαςμόσ τεχνολογιϊν πλθροφόρθςθσ και επικοινωνιϊν, εφαρμοςμζνων 

ςτον τομζα των μεταφορϊν με ςτόχο τθν αποδοτικότερθ, αςφαλζςτερθ και 

οικονομικότερθ κυκλοφορία των ατόμων ι των εμπορευμάτων κάνοντασ χριςθ των 

νζων τεχνολογιϊν, επιτρζποντασ τθν παροχι πλθροφορίασ ςε πραγματικό χρόνο ςε 

όλουσ τουσ εμπλεκόμενουσ ςτθ μεταφορικι διαδικαςία. 

Τα τελευταία χρόνια δίνεται μεγάλθ ζμφαςθ ςτα ςυςτιματα μεταφορϊν και ο 

ρόλοσ των ςυςτθμάτων αυτϊν ζχει καταςτεί κρίςιμοσ για να επιτευχκεί ποιοτικι και 

αποδοτικι μετακίνθςθ και μεταφορά [22-24]. Τα ITS μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

ςε οδικά, ςιδθροδρομικά, καλάςςια και εναζρια ςυςτιματα μεταφορϊν, 

προκειμζνου να ςυμβάλλουν  ςτθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ, τθ μείωςθ του χρόνου  

και κόςτουσ μεταφοράσ κακϊσ και των αρνθτικϊν επιδράςεων ςτο περιβάλλον. 

Είναι ςυμβατά με κάκε μζςο μεταφοράσ και μποροφν να εφαρμοςκοφν ςε 

εφαρμογζσ λειτουργίασ και διαχείριςθσ δθμοςίων και ιδιωτικϊν τρόπων ι μζςων 

μεταφοράσ και ςυγκοινωνίασ. 
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1.4 Ευφυή ΢υςτήματα Μεταφορών για Δίκυκλα 

Κφριοσ ςτόχοσ των ITS αποτελεί θ εξοικονόμθςθ των πόρων και θ αςφάλεια τθσ 

ανκρϊπινθσ ηωισ. Σφμφωνα με τουσ Vahidi και Sayed[25],ο ςχεδιαςμόσ τουσ 

ζγκειται ςτθν προςπάκεια βελτίωςθσ τθσ κινθτικότθτασ και του επιπζδου 

αςφαλείασ. Σιμερα, οι εφαρμογζσ ςτισ μεταφορζσ που χρθςιμοποιοφν τζτοια 

ζξυπνα ςυςτιματα, είναι πιο ευρείεσ και πολφπλοκεσ, περιλαμβάνοντασ ςυςτιματα 

διαχείριςθσ τθσ κίνθςθσ και ελζγχου των διαδρομϊν. Ραράλλθλα, εμπεριζχουν 

πρόλθψθ ατυχθμάτων και πλθροφορίεσ επιβάτθ ι χειριςτι που ςυνδράμουν ςτθ 

βζλτιςτθ ροι ςε μία ευρεία  περιοχι, παρουςιάηοντασ  εναλλακτικζσ διαδρομζσ με 

διακεςιμότθτα χϊρου(πχ αν υπάρχουν δυςτυχιματα).[48-50] 

Ο Lansdow [26] υπογραμμίηει πωσ οι πρόςφατεσ εξελίξεισ ςτα ευφυι ςυςτιματα 

μεταφορϊν, επιτρζπουν τθν ειςαγωγι μζςα ςτο όχθμα πλθροφοριακϊν ενδείξεων 

πιο πολφπλοκθσ φφςθσ, όπωσ θ κακοδιγθςθ πορείασ μζςω τθσ χριςθσ πολλϊν 

πρωτότυπων ςυςτθμάτων που δθμιουργικθκαν τα τελευταία χρόνια, εκ των 

οποίων κάποια από αυτά ζχουν χρθςιμοποιιςει απλζσ ςυμβολικζσ ςτατικζσ 

απεικονίςεισ πλθροφοριϊν ενϊ άλλα πολφχρωμουσ κινοφμενουσ χάρτεσ. Ραρόλα 

αυτά κρίςιμοσ είναι ο προβλθματιςμόσ γφρω από το πόςο οι πλθροφοριακζσ 

απεικονίςεισ των ςυςτθμάτων αυτϊν, μπορεί να αποςπάςουν τθν προςοχι των 

οδθγϊν και ζτςι να γίνει αίτιο πρόκλθςθσ ενδεχομζνων ατυχθμάτων.  

1.5 ΢κοπόσ Διπλωματικήσ Εργαςίασ 

Στθ διπλωματικι αυτι εργαςία γίνεται προςπάκεια διερεφνθςθσ του φαινομζνου 

τθσ προςπζραςθσ των δικυκλιςτϊν με χριςθ τθσ Θεωρίασ των Ραιγνίων. Θ Θεωρία 

Ραιγνίων (Game Theory) ορίηεται ωσ ζνα ςφνολο αναλυτικϊν εργαλείων 

,ςχεδιαςμζνων να  βοθκιςουν ςτθν κατανόθςθ των φαινομζνων που 

παρατθροφνται όταν αλλθλεπιδροφν άνκρωποι οι οποίοι χρειάηεται να λάβουν 

κάποια απόφαςθ(παίκτεσ). Οι βαςικζσ υποκζςεισ ςτισ οποίεσ βαςίηεται, είναι ότι τα 

άτομα που κα λάβουν κάποια απόφαςθ είναι ορκολογικοί (επιδιϊκουν το βζλτιςτο 

για τουσ ίδιουσ αποτζλεςμα) και λαμβάνουν υπόψθ τουσ τισ γνϊςεισ τουσ ι τισ 

επιδιϊξεισ των υπόλοιπων ανκρϊπων με τουσ οποίουσ ςυνυπάρχουν. Με βάςθ τθν 

παραπάνω κεϊρθςθ, κα οριςτοφν ωσ παίκτεσ ο δικυκλιςτισ και το προπορευόμενο 

όχθμα και κα μελετθκεί τι κα ςυμβεί ανάλογα με τθν πρόκεςι τουσ ι όχι για μεταξφ 

τουσ ςυνεργαςία. Στθ ςυνζχεια, με βάςθ τα εκτεταμζνθσ μορφισ παίγνια που κα 

δθμιουργθκοφν, κα εξεταςτεί κατά πόςο εφκολα οι παίκτεσ επιλζγουν τθν 

κατάλλθλθ για αυτοφσ ςτρατθγικι. Τα ςυμπεράςματα αυτά μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ςε μεταγενζςτερεσ ζρευνεσ, που αφοροφν τθ χριςθ των Ευφυι 

Συςτθμάτων  Μεταφορϊν ςτθν κυκλοφορία, προκειμζνου να διευκολφνουν τθν 

αςφαλι και γριγορθ ροι των οχθμάτων. 
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1.6 Διάρθρωςη Διπλωματικήσ  

Θ διπλωματικι εργαςία εξελίςςεται ςε πζντε κεφάλαια: 

Στο πρϊτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά ςτθ ςυμβολι του δίκυκλου ςτισ μεταφορζσ 

και ςτα ατυχιματα ,αναφζρεται θ ζννοια και ο τρόποσ προςπζραςθσ του δικυκλιςτι 

και οι διατάξεισ του άρκρου 17 του Κ.Ο.Κ. Ραράλλθλα, γίνεται μία ειςαγωγι ςτα 

Ευφυι Συςτιματα Μεταφορϊν και ςτα ςτοιχεία ςτα οποία κα εςτιάςει θ ζρευνα 

που κα ακολουκιςει. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο πραγματοποιείται βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ςε 

προγενζςτερεσ ζρευνεσ που ςχετίηονται με τθν κίνθςθ των δικυκλιςτϊν, ςτισ οποίεσ 

είχε γίνει χριςθ τόςο τθσ μεκόδου τθσ προςομοίωςθσ όςο και πραγματικϊν 

μετριςεων. Ακολουκεί αναφορά ςε ζρευνεσ ςχετικζσ με τθ χριςθ των Ευφυι 

Συςτθμάτων Μεταφοράσ και ςτθ χριςθ τθσ ςτθν ανάλυςθ του φαινομζνου τθσ 

προςπζραςθσ. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, αναλφεται θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν εξαγωγι 

των αποτελεςμάτων, κάνοντασ μία ςφντομθ ειςαγωγι ςτθ κεωρία παιγνίων και πϊσ 

αυτι ςυμβάλλει ςτθ μελζτθ του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο γίνεται μία ςφντομθ περιγραφι του πειράματοσ που 

διεξιχκθκε, οι μεταβλθτζσ που χρθςιμοποιικθκαν και τα αποτελζςματα από τα 

επιμζρουσ παίγνια που δθμιουργικθκαν. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο παρουςιάηονται προτάςεισ, οι οποίεσ κα μποροφςαν να 

χρθςιμοποιθκοφν για περαιτζρω ζρευνεσ του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ και 

γίνεται μία ςφντομθ ανακεφαλαίωςθ των όςων ειπϊκθκαν. 
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2. Βιβλιογραφική Αναςκόπηςη 

2.1 Προτυποποίηςη Προςπέραςησ Δικύκλων 

Τα δίκυκλα ςυνιςτοφν μεγάλο ποςοςτό των κινοφμενων οχθμάτων ςε μία αςτικι 

αρτθρία, λόγω των προνομίων που προςφζρουν ςτο χριςτθ τουσ. Θ μελζτθ 

επομζνωσ τθσ ςυμπεριφοράσ των δικυκλιςτϊν αποτζλεςε αντικείμενο πολλϊν 

ερευνϊν. Στισ περιςςότερεσ εξ’αυτϊν μελετικθκαν οι παράγοντεσ που επιδροφν 

ςτθν αςφάλεια των δικυκλιςτϊν [15-16],ενϊ όςον αφορά το φαινόμενο τθσ 

προςπζραςθσ αςχολικθκαν κυρίωσ με αυτι που πραγματοποιείται από το 

όχθμα[10-14]. 

Για τθ μοντελοποίθςθ τθσ κυκλοφορίασ των δικφκλων μία πρϊτθ προςζγγιςθ 

πραγματοποιικθκε με τθ χριςθ τθσ μεκόδου τθσ προςομοίωςθσ. Ζρευνεσ 

πραγματοποιικθκαν για κίνθςθ ςε δρόμο 2 λωρίδων με χριςθ ςτατιςτικϊν 

μοντζλων [17] και τθν κίνθςθ των μοτοςικλετιςτϊν για διάφορεσ κυκλοφοριακζσ 

ρυκμίςεισ[27-28].Ακόμθ αναπτφχκθκαν μοντζλα προςομοίωςθσ Cellular Automata 

[29-31].Ωςτόςο, όπωσ ζδειξαν οι ζρευνεσ των Lee et al.[32] και Vlahogianni [33]θ 

μζκοδοσ τθσ προςομοίωςθσ δεν είναι κατάλλθλθ για τθν ορκι περιγραφι τθσ 

ςυμπεριφοράσ των δικυκλιςτϊν, λόγω των προβλθμάτων απεικόνιςθσ τροχιϊν των 

δίκυκλων  κατά τθν αλλαγι λωρίδασ ι όταν προςπερνάνε,κλπ. 

Οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ ςτθν επεξεργαςία και ανάλυςθ των βίντεο, ςυντελοφν 

ςτθν ακριβι ςυλλογι δεδομζνων για τθ μελζτθ των τροχιϊν των δίκυκλων κακϊσ 

και φαινομζνων όπωσ αυτό τθσ προςπζραςθσ. Επομζνωσ, πολλζσ ζρευνεσ ςτθ 

ςυνζχεια διεξιχκθςαν με βάςθ δεδομζνα πραγματικοφ χρόνου. 

Μελετικθκαν οι ελιγμοί που πραγματοποιοφνται από τθν παράλλθλθ κίνθςθ των 

δίκυκλων[18-19] ,το ελάχιςτο κενό αςφαλείασ ϊςτε να κεωρείται ότι ο δικυκλιςτισ 

προςπερνά με αςφάλεια, δίχωσ τθν ανάπτυξθ επικετικισ ςυμπεριφοράσ*34-35] και 

αναγνωρίςτθκαν πρότυπα που προκφπτουν ςε καταςτάςεισ όπου παρατθροφνται 

ςθμαντικά περιςτατικά με τα οποία ζρχονται αντιμζτωποι οι οδθγοί δικφκλων [36]. 

 2.2 Διερεύνηςη Κυκλοφοριακήσ Ροήσ Δίκυκλων  

Σε ζρευνεσ που πραγματοποιικθκαν ςε οδικζσ αςτικζσ αρτθρίεσ για τθ διερεφνθςθ 

τθσ κίνθςθσ των δικυκλιςτϊν ζναντι άλλων οχθμάτων , ζγινε χριςθ μακθματικϊν 

μοντζλων προκειμζνου να μπορζςουν οι επιςτιμονεσ, να κατανοιςουν καλφτερα 

τθν οδικι ςυμπεριφορά των παικτϊν και να προβλζψουν όςο το δυνατόν τθ 

ςτρατθγικι που κα ακολουκιςουν[37-38].Μζςω τθσ κεωρίασ παιγνίων, ζγινε θ 

κεϊρθςθ ότι τόςο οι δικυκλιςτζσ όςο και οι οδθγοί των υπόλοιπων οχθμάτων, 
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αποτελοφν ορκολογικοφσ παίκτεσ οι οποίοι αλλθλεπιδροφν και λαμβάνουν 

αποφάςεισ. Ωσ παίκτθσ ζνα λαμβάνεται ο δικυκλιςτισ, κακϊσ είναι αυτόσ ο οποίοσ 

αποφαςίηει να προςπεράςει το προπορευόμενο όχθμα, λαμβάνοντασ υπόψθ του 

ςτοιχεία όπωσ θ ταχφτθτα, το μζγεκοσ του ΙΧ, θ απόςταςθ μεταξφ τουσ, το άνοιγμα 

που δθμιουργείται κτλ, προκειμζνου να προβεί ςτθν προςπζραςθ ι όχι.  

Ο τρόποσ με τον οποίο ο δικυκλιςτισ κα δράςει και το όχθμα κα αντιδράςει, μπορεί 

να είναι είτε  ςυνεργατικόσ και άρα να επιτευχκεί ςωςτά θ προςπζραςθ, είτε μθ 

ςυνεργατικόσ.  

Ραρόλο που ο δικυκλιςτισ (παίκτθσ 1) επθρεάηεται από όλα τα οχιματα που 

βρίςκονται ςτο ίδιο οδικό τμιμα, ωςτόςο θ επίδραςι τουσ κεωρείται αμελθτζα ςε 

ςχζςθ με αυτι που υπάρχει μεταξφ αυτοφ και του προπορευόμενου οχιματοσ 

(παίκτθσ 2). Για το λόγο αυτό για να απλοποιθκεί θ διερεφνθςθ του φαινομζνου 

κεωροφνται ωσ παίκτεσ του εκάςτοτε παιγνίου μόνο οι 2 αυτοί παίκτεσ. 

Σε προγενζςτερεσ ζρευνεσ, ζγιναν κάποιεσ προςεγγίςεισ με τθ χριςθ τθσ Θεωρίασ 

Ραιγνίων για τθν μελζτθ τθσ αλλθλεπίδραςθσ των 2 αυτϊν οχθμάτων κατά τθ 

διάρκεια του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ[4-9]. Αρχικά, κεωρικθκε πωσ το 

παίγνιο που διαμορφϊκθκε είναι ςτρατθγικισ μορφισ πλιρουσ πλθροφορίασ, 

δθλαδι οι παίκτεσ γνωρίηουν τθ ςτρατθγικι του αντιπάλου τουσ και αποφαςίηουν 

παράλλθλα αν κα ακολουκιςουν ςυνεργατικι ι μθ ςυμπεριφορά, βάςθ των 

χωρικϊν αποςτάςεων, ανοίγματοσ και μπροςτινισ απόςταςθσ, που  ζχουν οι δφο 

αυτοί παίκτεσ.  Ωσ απολαβι κάκε παίκτθ κεωρικθκε θ μζγιςτθ ταχφτθτα κίνθςισ 

του και θ κατάλλθλθ ςτρατθγικι αυτι τθσ  διπλισ ςυνεργαςίασ ,προκειμζνου και οι 

δφο οδθγοί να ζχουν το βζλτιςτο όφελοσ. Ραρόλα αυτά, διαπιςτϊκθκε πωσ υπιρχε 

αναντιςτοιχία των προβλεπόμενων καταςτάςεων με αυτζσ που υπιρχαν ςτθν 

πραγματικότθτα, ςτοιχείο που κατζδειξε αναγκαία τθν προςκικθ και άλλων 

ςυνκθκϊν/παραμζτρων τόςο ςτθν απολαβι όςο και ςτον προςδιοριςμό τθσ ζννοιασ 

τθσ ςυνεργαςίασ μεταξφ των δφο οδθγϊν. 

Στθ ςυνζχεια, ορίςκθκε το μζγεκοσ «Άνεςθ κατά τθν προςπζραςθ» ςαν απολαβι με 

χριςθ μοντζλων δομικϊν εξιςϊςεων, ζχοντασ ωσ κεϊρθςθ ότι οι οδθγοί 

αποςκοποφν να προςπεράςουν με αςφάλεια και άνεςθ. Κακϊσ το μοντζλο αυτό 

είναι κάτι που απαιτεί να ποςοτικοποιθκεί, προκειμζνου να λθφκεί υπόψθ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ, αναπτφχκθκαν δφο επιμζρουσ μεγζκθ για τουσ παίκτεσ 1 και  2 

αντίςτοιχα. 

Για τον παίκτθ 1 (δικυκλιςτι) οι μεταβλθτζσ που λιφκθκαν υπόψθ ιταν οι εξισ: θ 

ταχφτθτα του δίκυκλου(Vm) που δείχνει τθν πρόκεςθ του οδθγοφ να οδθγιςει 

γρθγορότερα, θ απόςταςθ (DistanceXY) που απαιτείται για τθν αποφυγι 

ςφγκρουςθσ του δικυκλιςτι με τον οδθγό του προπορευόμενου ΙΧ και τζλοσ, τθν 



21 
 

απόςταςθ (Back_dis) του δικυκλιςτι από το όχθμα που το ακολουκεί. Οι 

ςυντελεςτζσ των μεταβλθτϊν ζδειξαν πωσ κρίςιμοι παράγοντεσ για τον υπολογιςμό 

τθσ Άνεςθσ κατά τθν Ρροςπζραςθ είναι θ ταχφτθτα του δικυκλιςτι και θ απόςταςθ 

του οχιματοσ που πορεφεται από πίςω του. Σθμαντικοί ακόμθ παράγοντεσ είναι  

αυτοί τθσ τοποκζτθςθσ οχθμάτων ανά λωρίδα, το αν φοράει κράνοσ ι όχι και θ 

απόςταςθ Opening. 

 

CaO 

PTW_lane 

Veh_lane 

passenger 

helmet 

Opening 

Vm 

Distance 

-5.7 

Back_dis 

 

Σχιμα 1: Μοντζλο Δομικϊν Εξιςϊςεων για τον Παίκτθ 1 

Για τον παίκτθ 2 (οδθγό προπορευόμενου οχιματοσ) λιφκθκαν ωσ μεταβλθτζσ θ 

διαφορά ταχυτιτων μεταξφ των δφο παικτϊν (Diff) που δείχνει τθν επικυμία του 

παίκτθ 2 να μθν προςπερνιζται με μεγάλεσ ταχφτθτεσ, κακϊσ και οι αποςτάςεισ d1 

και opening. Ραρατθρικθκε πωσ το αν ο δικυκλιςτισ κινείται ςτθν ίδια λωρίδα με 

το προπορευόμενο όχθμα (lane same) αλλά και θ κατεφκυνςθ από τθν οποία 

προςπερνά, δεξιά ι αριςτερά , χαίρουν μεγάλθσ ςθμαςίασ, ενϊ ζπονται οι 

μεταβλθτζσ των αποςτάςεων Opening και d1.  
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Σχιμα 2: Μοντζλο Δομικϊν Εξιςϊςεων για τον Παίκτθ 2 
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Ζπειτα, για τθ μελζτθ του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ του δικυκλιςτι 

πραγματοποιικθκε μία διαφορετικι προςζγγιςθ τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων, αυτι τθ 

φορά εξετάηοντασ τθ δυναμικι πλευρά του φαινομζνου, υποκζτοντασ πωσ 

αμφότεροι οι παίκτεσ αποφαςίηουν ςε ςειρά τθ ςτρατθγικι που κα ακολουκιςουν, 

ζχοντασ πλιρθ επίγνωςθ τθσ ςτρατθγικισ του αντιπάλου τουσ (Extensive Form 

Games).Ππωσ παρουςιάηουν ςε άρκρο τουσ οι Barbounakis et al.[3] το παραπάνω 

παίγνιο μπορεί να εξεταςκεί ωσ παίγνιο Stackelberg, δθλαδι ζνασ παίκτθσ να 

αναλάβει το ρόλο του αρχθγοφ και ο άλλοσ του ακόλουκου, που μορφϊνει τθ 

ςτρατθγικι του φςτερα από τον αρχθγό. Για τθν καλφτερθ περιγραφι του, ειςιχκθ 

ο ρόλοσ τθσ φφςθσ ωσ παίκτθσ 3 θ οποία είναι αυτι που τυχαία αποφαςίηει ποιοσ 

από τουσ 2 άλλουσ παίκτεσ κα παίξει πρϊτοσ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.  

 

Σχιμα 3: Παίγνιο Εκτεταμζνθσ Μορφισ 

Θ ςυνεργατικότθτα των δφο παικτϊν ορίςκθκε από τθν απόςταςθ μεταξφ τουσ 

(Distance XY >= 4,95 m), το διακζςιμο κενό που ζχει ο δικυκλιςτισ να προςπεράςει 

το προπορευόμενο όχθμα (opening >= 12m) και τζλοσ θ λωρίδα ςτθν οποία 

βρίςκεται ο δικυκλιςτισ τθν ϊρα που πραγματοποιεί τον ελιγμό αυτό(same lane=0). 

2.3 ΢υμπέραςμα Βιβλιογραφίασ 

Σφμφωνα με τισ παραπάνω ζρευνεσ, ςυμπεραίνεται πωσ οι ελιγμοί των δικυκλιςτϊν 

κατά τθν προςπζραςθ ςυνκζτουν ζνα περίπλοκο πρόβλθμα για τουσ ερευνθτζσ, το 

οποίο ωςτόςο δεν ζχει διερευνθκεί ςε ικανοποιθτικό βακμό. Αρχικι προςζγγιςθ 
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ςτθν εξζταςθ του φαινομζνου αυτοφ αποτζλεςε θ χριςθ τθσ μεκόδου τθσ 

προςομοίωςθσ, θ οποία ςτθ ςυνζχεια αμφιςβθτικθκε για τθν αποτελεςματικότθτα 

και γενικότερα εφαρμογι τθσ . Ζπειτα, με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ, 

χρθςιμοποιικθκε θ ανάλυςθ βίντεο ςε δεδομζνα πραγματικοφ χρόνου ϊςτε να 

ανταποκρίνονται ςτθν πραγματικότθτα, όπωσ ςυνζβθ και ςτθν παροφςα 

διπλωματικι. Θ εφαρμογι τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων για τθ μοντελοποίθςθ και 

διερεφνθςθ του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ ςτθν ζρευνα αυτι, ςυνζβαλε ςτθν 

προςπάκεια ανάλυςθσ των ςτρατθγικϊν που ακολουκοφν οι 2 παίκτεσ, ϊςτε 

αργότερα τα πορίςματα αυτά ενδεχομζνωσ να μποροφν  να χρθςιμοποιθκοφν ςε 

Ζξυπνα Συςτιματα Αυτομάτου Ελζγχου για τθ βελτίωςθ τθσ κυκλοφορίασ και 

αςφάλειασ των οχθμάτων. 
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3. Μεθοδολογία  

3.1 Βαςικέσ έννοιεσ Θεωρίασ Παιγνίων  

Θ Θεωρία παιγνίων ςυνιςτά ζνα ςφνολο εργαλείων και μεκόδων, με ςκοπό τθ λιψθ 

αποφάςεων υπό ςυνκικεσ αβεβαιότθτασ, όπου δφο ι περιςςότεροι  ευφυείσ και 

ορκολογικοί αντίπαλοι επιδιϊκουν  ζκαςτοσ να βελτιςτοποιιςουν τισ αποφάςεισ 

του ςε βάροσ των υπολοίπων. 

Θ βαςικι πτυχι τθσ κεωρίασ αυτισ αποςκοπεί να απεικονίςει με μακθματικά 

μοντζλα, ςφνκετα προβλιματα λιψθσ αποφάςεων μεταξφ κοινϊν ι 

αντικρουόμενων κζςεων και ςυμφερόντων. Το όλον, ςτοχεφει ςτθ μείωςθ ηθμιϊν ι 

ςτθν αφξθςθ κζρδουσ ι ςτθν ενδυνάμωςθ ίδιων κζςεων για ζνα μεταβατικό 

διάςτθμα. Βαςικό ςτοιχείο είναι ο εκάςτοτε υπολογιςμόσ τθσ ιςχφοσ των 

ςυνεταίρων και αντιπάλων, που όμωσ μεταβάλλεται ενίοτε ςθμαντικά ςτθν πορεία. 

Υπάρχει μία ςτρατθγικι αλλθλεξάρτθςθ μεταξφ των αποφάςεων των διαφόρων 

ομάδων ανκρϊπων, δθλαδι θ απόφαςθ του κακενόσ κα επθρεάςει τθ 

ςυμπεριφορά και τισ αποφάςεισ των υπολοίπων. Τα τελευταία τριάντα χρόνια θ 

κεωρία αυτι ζχει βρει ευρφτατθ εφαρμογι ςτα οικονομικά, ενϊ χρθςιμοποιείται 

και ςε ζνα ευρφ φάςμα άλλων επιςτθμϊν, όπωσ θ πολιτικι οικονομία, θ ψυχολογία, 

θ εξελικτικι βιολογία, θ κοινωνιολογία, κακϊσ και ςε παιχνίδια όπωσ το ςκάκι. 

Αναλυτικότερα, επιμζρουσ ςτοιχεία τθσ κεωρίασ αυτισ αποτελοφν τα εξισ: 

1. Ο παίκτθσ: πρόκειται για ζνα ορκολογικό άτομο το οποίο αλλθλεπιδρά με τα 

υπόλοιπα άτομα και λαμβάνει κάποιεσ αποφάςεισ. Ζχει τζλεια γνϊςθ του 

πϊσ να παίξει το παίγνιο προκειμζνου να μεγιςτοποιιςει το όφελόσ του. 

2. Θ ςτρατθγικι: θ μεκοδολογία, το ςφνολο των κανόνων που ακολουκοφν οι 

παίκτεσ, προκειμζνου να ζχουν το καλφτερο για αυτοφσ αποτζλεςμα. Κάκε 

παίχτθσ επιλζγει τισ ενζργειζσ του με βάςθ τθν ερμθνεία των 

αλλθλεπιδράςεων. 

3. Το παίγνιο: μακθματικι μζκοδοσ ανάλυςθσ προβλθμάτων, που αφοροφν τον 

τρόπο λιψθσ αποφάςεων ςε καταςτάςεισ ςφγκρουςθσ και ςυνεργαςίασ. Θ 

κατάςταςθ εκείνθ κατά τθν οποία δφο ι περιςςότεροι ορκολογικοί παίκτεσ 

με αντικρουόμενουσ ςτόχουσ επιλζγουν τρόπουσ ενζργειασ, δθμιουργϊντασ 

ςυνκικεσ ανταγωνιςτικισ αλλθλεξάρτθςθσ. 

Ρροκειμζνου να οριςκεί το παίγνιο, πρζπει να ιςχφουν οι εξισ προυποκζςεισ: Το 

ςφνολο των παιχτϊν να είναι μθ κενό και πεπεραςμζνο, κάκε παίχτθσ να ζχει ζνα μθ 

κενό ςφνολο ενεργειϊν και τζλοσ, για τον κάκε παίχτθ να υπάρχει μία ςυνάρτθςθ 
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ωφζλειασ, που να δείχνει όλουσ τουσ δυνατοφσ ςυνδυαςμοφσ ενεργειϊν των 

παικτϊν ςε πραγματικοφσ αρικμοφσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ διαφορά μεταξφ  

παιγνίου και μίασ πραγματικισ κατάςταςθσ απλοφ ανταγωνιςμοφ ι ςφγκρουςθσ, 

ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι το πρϊτο πραγματοποιείται υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ και 

ςφμφωνα με ςυγκεκριμζνουσ κανόνεσ. 

Οι βαςικότερεσ μορφζσ με τισ οποίεσ μπορεί να αναπαραςτακεί ζνα παίγνιο είναι : 

1) παίγνιο ςτρατθγικισ μορφισ, ςτο οποίο οι ςυμμετζχοντεσ επιλζγουν μόνο μία 

φορά και κάκε παίκτθσ εκτελεί τθν ενζργειά του «ταυτόχρονα» με τουσ υπόλοιπουσ 

παίκτεσ, χωρίσ να γνωρίηουν τισ ενζργειεσ των άλλων παικτϊν , 2) παίγνιο 

επεκταμζνθσ μορφισ, όπου οι παίκτεσ παίηουν ακολουκιακά, ζχοντασ τζλεια 

πλθροφόρθςθ των αποφάςεων που ζλαβαν προθγουμζνωσ οι αντίπαλοί τουσ και 

αναλόγωσ εφαρμόηουν τθ ςτρατθγικι τουσ. Το παίγνιο αυτό αναπαρίςταται από 

ζνα δζντρο παιγνίου(game tree). 

Ο παίκτθσ ςυχνά χρειάηεται να επιλζξει μεταξφ δφο ςτρατθγικϊν( ζςτω Α, Β) αυτι θ 

οποία κα του δϊςει το βζλτιςτο για τον ίδιο όφελοσ. Συγκρίνει επομζνωσ τισ 2 αυτζσ 

ςτρατθγικζσ και το αποτζλεςμα κα είναι : 

 Θ Β κυριαρχεί ςτθν Α, δθλαδι δίνει ίδιο ι καλφτερο αποτζλεςμα από τθν Α 

και επομζνωσ είναι αυςτθρϊσ κυρίαρχθ(αν δίνει πάντα καλφτερο 

αποτζλεςμα από τθν Α) ι αςκενϊσ κυρίαρχθ(αν υπάρχει τουλάχιςτον ζνα 

ςφνολο δράςεων του αντιπάλου ςτο οποίο θ Β είναι ανϊτερθ και ςε όλεσ τισ 

υπόλοιπεσ δράςεισ του δίνει το ίδιο αποτζλεςμα με τθν Α. 

 Θ Β και θ Α είναι αμετάβατεσ, δθλαδι καμία από τισ δφο δεν κυριαρχεί και θ 

επιλογι τθσ μίασ ι τθσ άλλθσ, εξαρτάται από το πϊσ ακριβϊσ ο αντίπαλοσ 

επιλζγει να παίξει. 

 Θ Β κυριαρχοφμενθ τθσ Α, δθλαδι επιλζγοντασ τθ Β να μθν δίνει ποτζ 

καλφτερο αποτζλεςμα από τθν Α, ανεξάρτθτα του τρόπου που παίηει ο 

αντίπαλοσ. 

 

  Ζνασ ορκολογικόσ παίκτθσ, δεν κα επζλεγε ποτζ να παίξει μια κυριαρχοφμενθ 

ςτρατθγικι, κακϊσ ςτοχεφει πάντα ςτθν εξαςφάλιςθ του μζγιςτου δυνατοφ 

οφζλουσ για τον ίδιο. Για τθν ανάλυςθ του τρόπου με τον οποίο επιλζγεται θ 

κυρίαρχθ ςτρατθγικι, δίνεται το παρακάτω παράδειγμα ςτρατθγικισ μορφισ που 

αφορά το γνωςτό ςτθ Θεωρία Ραιγνίων «Δίλθμμα του Φυλακιςμζνου». 

Ζςτω δφο παίκτεσ κρατοφμενοι που αμφότεροι ζχουν να επιλζξουν μεταξφ δφο 

ςτρατθγικϊν: τθ Συνεργαςία(C) ι τθ Λιποταξία(D). Θ ανάκριςι τουσ γίνεται 
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ξεχωριςτά και τίκεται το ερϊτθμα αν τελικϊσ κα ομολογιςουν(Συνεργαςία) ι κα 

αρνθκοφν τθ ςυμμετοχι τουσ ςτθν κατθγορία (Λιποταξία),ενϊ υπάρχει και θ 

περίπτωςθ ζνασ από τουσ δφο να ομολογιςει. Μορφϊνεται επομζνωσ το παρακάτω 

παίγνιο: 

 

Εικόνα 1: Το δίλθμμα του φυλακιςμζνου 

Οι αρικμοί που εμπεριζχονται παρουςιάηουν τισ απολαβζσ των παικτϊν για το 

ςυνδυαςμό ςτρατθγικϊν που κα επιλζξουν. 

Αν ο παίκτθσ 1 επιλζξει τθ ςυνεργαςία( C),τότε: αν ο παίκτθσ 2 επιλζξει επίςθσ C, οι 

απολαβζσ του κα είναι 2, ενϊ αν επιλζξει D κα ναι 3. 

Άρα τον παίκτθ 2 τον ςυμφζρει να επιλζξει να ςυνεργαςκεί κακϊσ κα ζχει λιγότερθ 

ποινι(2 χρόνια φυλάκιςθσ ζναντι 3). 

Αν ο παίκτθσ 1 επιλζξει τθ Λιποταξία (D), τότε ο παίκτθσ 2 κα προτιμιςει να επιλζξει 

C κακϊσ θ ποινι του κα ναι κανζνασ χρόνοσ φυλάκιςθσ ςε ςχζςθ με D που κα είναι 

1 χρόνοσ. 

Επομζνωσ, οποιαδιποτε ςτρατθγικι και αν επιλζξει ο παίκτθσ 1, υπεριςχφει να 

ςυνεργαςκεί ο παίκτθσ 2, άρα θ C είναι κυρίαρχθ τθσ D. Ομοίωσ γίνεται και για τον 

παίκτθ 1, όπου πάλι κυρίαρχθ ςτρατθγικι εμφανίηεται θ C. Το μοναδικό 

αποτζλεςμα ςτο παίγνιο αυτό είναι θ ςυνεργαςία (C,C) θ οποία ωςτόςο είναι 

δυςμενζςτερθ από το να επζλεγαν D,D. 

3.2 Διαμόρφωςη Παιγνίων για την Ανάλυςη τησ Προςπέραςησ 

Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ είναι θ μοντελοποίθςθ του φαινομζνου 

τθσ προςπζραςθσ, με χριςθ τθσ εκτεταμζνθσ μορφισ Θεωρίασ Ραιγνίων. 

Καταςκευάςκθκαν επομζνωσ διαφορετικισ μορφισ παίγνια, ςτα οποία ο 

πρωταρχικόσ ρόλοσ(παίκτθσ 1) ανατίκεται ςτον δικυκλιςτι, κακϊσ αυτόσ είναι που 
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αποφαςίηει να προςπεράςει ι όχι, και ωσ παίκτθσ 2 ορίςκθκε ο οδθγόσ του 

προπορευόμενου ΙΧ., αγνοϊντασ τθν επίδραςθ των άλλων οχθμάτων ςτθν οδό. Ο 

κακοριςμόσ των ςτρατθγικϊν και απολαβϊν τουσ, ςτθρίχκθκε ςε βάςθ δεδομζνων 

850 περιπτϊςεων πραγματικοφ χρόνου προςπζραςθσ, που ςυλλζχκθκαν από 

προθγοφμενθ διπλωματικι του κ.Μπαρμπουνάκθ[6].  

 Γίνεται θ υπόκεςθ ότι πρόκειται για επαναλαμβανόμενο παίγνιο, ςτο οποίο 

κάκε φορά παίηουν διαφορετικοί παίκτεσ, οι οποίοι όμωσ είναι πάντα ζνα δίκυκλο 

και το προπορευόμενο όχθμά του, μιασ και πρόκειται για μετριςεισ που 

διεξιχκθςαν από ζνα ςτακερό ςθμείο και κατζγραψαν διαφορετικζσ περιπτϊςεισ 

προςπεράςεων.  

Τα παίγνια που κα εξεταςτοφν είναι τα εξισ: 

Πρώτο Παίγνιο 

Αρχικά, διερευνάται θ περίπτωςθ όπου αμφότεροι οι παίκτεσ ζχουν τθσ ίδιασ 

μορφισ επιλογζσ, δθλαδι να ςυνεργαςτοφν ι όχι.  

   ,{ }Cooperative Non Cooperative     

Ωςτόςο, οι μεταβλθτζσ που επιλζγονται για τθν περιγραφι και ποςοτικοποίθςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ τουσ είναι διαφορετικζσ. Ζτςι λοιπόν, για τον παίκτθ 1 (PTW), ωσ 

ςυνεργαςία ορίηεται όταν υπάρχει επαρκισ απόςταςθ από το προπορευόμενο 

όχθμα, ϊςτε να γίνει θ προςπζραςθ με αςφάλεια, που αποτυπϊνεται από τθ 

μεταβλθτι DistanceXY >= 4,95 m κακϊσ και αν βρίςκεται ςε παρακείμενθ λωρίδα 

από το προπορευόμενο όχθμα (same lane = 0). Αντίςτοιχα, για τον παίκτθ 2, 

αναγκαία προχπόκεςθ για τθ ςυνεργαςία του αποτελεί θ φπαρξθ επαρκοφσ 

ανοίγματοσ, που κα διευκολφνει τον ελιγμό του δικυκλιςτι χωρίσ τθν πρόκλθςθ 

ατυχθμάτων (Opening >= 12 m).Τα όρια με τα οποία κρίκθκαν οι αποςτάςεισ αυτζσ 

βαςίςτθκαν ςτισ ιδθ υπάρχουςεσ ζρευνεσ και τθ  βιβλιογραφία ωσ αποςτάςεισ 

αςφαλείασ. 

Για τθ μζτρθςθ των απολαβϊν που κα ζχει κάκε παίκτθσ βάςει τθσ ςτρατθγικισ που 

κα ακολουκιςει, λιφκθκαν υπόψθ οι ταχφτθτεσ που αναπτφςςονται και θ άνεςθ 

που ζχουν οι εξεταηόμενοι αυτοί οδθγοί, αφοφ ςτόχοσ και των δφο αποτελεί θ 

ολοκλιρωςθ τθσ διαδρομισ τουσ με αςφάλεια και όςο το δυνατόν 

γρθγορότερα.Ειδικότερα, όπωσ αναλφκθκε ςτο κεφάλαιο 2.2 θ άνεςθ αυτι 

προζκυψε βάςει των αποτελεςμάτων των δομικϊν μοντζλων που αναπτφχκθκαν*5+ 

κακϊσ και των ςυνκθκϊν που ορίςκθκαν ςτο παίγνιο αυτό, προκειμζνου να 

υπάρχει ςυνεργαςία μεταξφ των παικτϊν.  
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Ζτςι για τον δικυκλιςτι αρχικά μετράται θ παρακάτω μεταβλθτι που 

αντικατοποτρίηει τθν «άνεςθ» του δικυκλιςτι για κάκε μία από τισ 850 περιπτϊςεισ 

προςπζραςθσ που βρζκθκαν: 

Cao_mor(i)= ( Cao_m(i) –Cao_min)/(Cao_max-Cao_m(i))  

Στθ ςυνζχεια, για κάκε ςτρατθγικι που επιλζγει, οι απολαβζσ του προκφπτουν 

βάςει του παρακάτω τφπου: 

 

Αν και οι δφο είναι ςυνεργάςιμοι(C,C): 

Average[(Ca0_mor(i)) + (Dist>=4,95 or same lane=0 ) +  Opening>=12]    

 

Αν και οι δφο είναι μθ ςυνεργάςιμοι (NC,NC): 

Average [(Cao_mor(i) + (Dist<4,95 or same lane =1) + Opening <12)] 

Αν  ο δικυκλιςτισ ςυνεργάηεται μόνο(C,NC): 

Average[(Ca0_mor(i)) + (Dist>=4,95 or same lane=0 ) +  Opening<12 ] 

   

Αν ο οδθγόσ του ΙΧ ςυνεργάηεται μόνο( NC,C): 

Average[(Ca0_mor(i)) + (Dist<4,95 or same lane=1 ) +  Opening>=12 ]   

 

Ομοίωσ για το οδθγό του ΙΧ: 

 Cao_veh(i) = (Cao_veh(i)- Cao_veh_min)/(Cao_veh_max-Cao_veh_min) 

 Άρα, αναλόγωσ με τθ ςτρατθγικι που αμφότεροι οι οδθγοί ακολουκοφν, οι 

απολαβζσ τουσ είναι οι αντίςτοιχεσ με αυτζσ που περιγράφονται ςτουσ τφπουσ του 

δικυκλιςτι με μόνθ διαφορά ςτθ κζςθ του Cao_mor(i) μπικε θ μεταβλθτι 

Ca0_veh(i). 

Δεύτερο Παίγνιο 

Αυτι τθ φορά οι παραδοχζσ διαφζρουν από αυτζσ του πρϊτου παιγνίου. Ραρόλο 

που οι επιλογζσ και οι μεταβλθτζσ του δεφτερου παίκτθ παραμζνουν ίδιεσ, ο 

πρϊτοσ παίκτθσ ζχει ωσ ςτρατθγικι, τθν πρόκεςι του να προςπεράςει ι όχι. 

Επομζνωσ, τα ςφνολα που διαμορφϊνονται είναι τα εξισ: 

 
   

   

1    ,   

2   ,  

P Overtake Not Overatke

P Coopeerative Non Cooperative

 

  
  

Για τθ μζτρθςθ των απολαβϊν των δφο παικτϊν, λαμβάνεται πάλι θ ταχφτθτα και θ 

άνεςθ που κα υπάρχει ςε κάκε ςυνδυαςμό ςτρατθγικϊν, ανάλογα με τθν 
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επικετικότθτα του δικυκλιςτι, προκειμζνου να διζλκει μπροςτά και τθ διάκεςθ του 

οδθγοφ ΙΧ να τον αφιςει ι όχι. Θ ςυμπεριφορά αυτι του δικυκλιςτι και του 

προπορευόμενου οχιματοσ ποςοτικοποιείται λαμβάνοντασ υπόψθ το μζγεκοσ 

«Άνεςθ Κατά τθν Ρροςπζραςθ» και τισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ ςυνεργαςίασ, οφτωσ 

ϊςτε να προκφψουν οι απολαβζσ των δφο αυτϊν παικτϊν.Ομοίωσ με πριν κα 

ιςχφουν: 

 

Αν ο δικυκλιςτισ επικυμεί να προςπεράςει και ο οδθγόσ του ΙΧ είναι 

ςυνεργάςιμοσ (O,C): 

Average[(Ca0_mor(i)) + Over+1 +  Opening>=12]    

 

Αν o δικυκλιςτισ δεν προςπερνά και ο οδθγόσ είναι μθ ςυνεργάςιμοσ (NΟ,NC): 

Average [(Cao_mor(i) + Over=0 + Opening <12)] 

 

Αν  ο δικυκλιςτισ προςπερνά και ο οδθγόσ του ΙΧ δε ςυνεργάηεται (O,NC): 

Average[(Ca0_mor(i)) + Over=1 +  Opening<12]  

   

Αν ο οδθγόσ του ΙΧ ςυνεργάηεται όμωσ ο δικυκλιςτισ δεν προςπερνά( NO,C): 

Average[(Ca0_mor(i)) + Over=0 +  Opening>=12  ]  

 

Ομοίωσ για τον οδθγό του προπορευόμενου οχιματοσ οι απολαβζσ του προκφπτουν 

όπωσ και αυτζσ του δικυκλιςτι, ανάλογα με τισ προκζςεισ που ζχουν αμφότεροι και 

τθν «άνεςι» του που εκφράςτθκε με τθ μεταβλθτι  Cao_veh(i).   

Τρίτο Παίγνιο 

Στο παίγνιο αυτό εξετάηεται πάλι θ περίπτωςθ όπου αμφότεροι οι παίκτεσ ζχουν τθσ 

ίδιασ μορφισ επιλογζσ, δθλαδι να ςυνεργαςτοφν ι όχι.  

 {  , .}Cooperative Non Cooperative     

Ωσ ςυνεργαςία των δφο παικτϊν ορίηεται θ εξισ: για τον δικυκλιςτι αν 

DistanceXY>=4,95 m,same lane= 0 ενϊ για τον οδθγό του προπορευόμενου 

οχιματοσ Diff<0.Οι απολαβζσ είναι πάλι τθσ ίδιασ λογικισ με τα προθγοφμενα 

παίγνια,δθλαδι βάςει τθσ «άνεςθσ κατά τθν προςπζραςθ»(Cao_mor, Cao_veh 

αντίςτοιχα) και των ςυνκθκϊν ςυνεργαςίασ: 
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Αν και οι δφο είναι ςυνεργάςιμοι(C,C): 

Average[(Ca0_mor(i)) + (Dist>=4,95 or same lane=0 ) +  Diff<0]    

 

Αν και οι δφο είναι μθ ςυνεργάςιμοι (NC,NC): 

Average [(Cao_mor(i) + (Dist<4,95 or same lane =1) + Diff>0] 

Αν  ο δικυκλιςτισ ςυνεργάηεται μόνο(C,NC): 

Average[(Ca0_mor(i)) + (Dist>=4,95 or same lane=0 ) +  Diff<0 ] 

   

Αν ο οδθγόσ του ΙΧ ςυνεργάηεται μόνο( NC,C): 

Average[(Ca0_mor(i)) + (Dist<4,95 or same lane=1 ) +  Diff>0 ]   

 

    

Ομοίωσ για το οδθγό του ΙΧ οι απολαβζσ του υπολογίηονται βάςει τθσ μεταβλθτισ 

Cao_veh(i) και των αποφάςεων των οδθγϊν. 

Τέταρτο Παίγνιο 

Τζλοσ, το τζταρτο παίγνιο αςχολείται με τθ διάκεςθ του δικυκλιςτι να προςπεράςει 

και του προπορευόμενου οχιματοσ να ςυνεργαςκεί. 

Ωσ ςφνολα λιφκθκαν ίδιασ μορφισ με αυτά του δεφτερου παιγνίου, δθλαδι: 

 
   

   

1    ,   

2   ,  

P Overtake Not Overatke

P Coopeerative Non Cooperative

 

  
  

Για το πρϊτο ςφνολο: εξετάςαμε τθν επικυμία του δικυκλιςτι να προςπεράςει ι 

όχι, ενϊ ςτο δεφτερο ςφνολο θ ςυνεργαςία εξετάςκθκε με τθ μορφι τθσ διαφοράσ 

ταχυτιτων, δθλαδι αν επιβραδφνει ι όχι ο οδθγόσ του ΙΧ που εκφράηεται μζςω τθσ 

μεταβλθτισ Diff< 0. Οι απολαβζσ υπολογίςκθκαν με γνϊμονα τθν παράμετρο 

«άνεςθ» όπωσ και πριν και τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ που περιγράφουν τθ 

ςυμπεριφορά των δφο αντιπάλων-οδθγϊν.Το μόνο που αλλάηει δθλαδι ςε ςχζςθ 

με το παίγνιο 2 είναι ότι αντί για τθν τιμι του ανοίγματοσ (opening>=12) κα μπει θ 

τιμι τθσ διαφοράσ ταχυτιτων(Diff<0) για τθ μζτρθςθ τθσ ςυνεργαςίασ του οδθγοφ 

του ΙΧ ςτισ απολαβζσ των δφο οδθγϊν. 

 3.3 Quantal Response Equilibrium 

Θ κεϊρθςθ που γίνεται για τθν εφαρμογι τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων ςτθ διερεφνθςθ 

του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ, είναι ότι αμφότεροι οι παίκτεσ είναι 

ορκολογικοί, δθλαδι καταςτρϊνουν ςτρατθγικζσ με ςτόχο τθ μεγιςτοποίθςθ του 
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κζρδουσ τουσ. Θ ζννοια τθσ «τζλειασ λογικισ» ςυμβάλλει ςτθν καταςκευι γενικϊν 

προγνωςτικϊν μοντζλων, των οποίων θ αξιολόγθςθ με χριςθ δεδομζνων 

πραγματικοφ χρόνου απαιτεί τθν ενςωμάτωςθ τυχαίων λακϊν που δεν είχαν 

ςυμπεριλθφκεί ςτουσ υπολογιςμοφσ, λάκθ μζτρθςθσ κλπ. 

Το Quantal Response Equilibrium (QRE) αποτελεί ζναν τρόπο μοντελοποίθςθσ 

παιγνίων με κορυβϊδεισ παίκτεσ [44-47]. Αυτοφ του είδουσ τα μοντζλα ςτθρίηονται 

ςε ςυναρτιςεισ, οι οποίεσ ζχουν το χαρακτθριςτικό ότι οι αποκλίςεισ από τισ 

βζλτιςτεσ αποφάςεισ ςυςχετίηονται αρνθτικά με τισ ςυναφείσ απολαβζσ. Αυτό 

ςθμαίνει ότι τα άτομα είναι πικανότερο να επιλζξουν καλφτερεσ αποφάςεισ από 

χειρότερεσ. Ωςτόςο αυτό δε ςθμαίνει ότι κα επιλζξουν τισ βζλτιςτεσ αποφάςεισ. Θ 

πικανότθτα, επομζνωσ, να επιλεγεί μία ςτρατθγικι είναι ςυςχετιςμζνθ με τισ 

απολαβζσ τθσ και παρόλο που υποτίκεται ότι οι παίκτεσ κάνουν λάκθ, είναι απίκανο 

αυτά να ζχουν ςθμαντικζσ ςυνζπειεσ. Ειςάγεται λοιπόν μία τυχαιότθτα ςτθ 

διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων, προκειμζνου να ςυμπεριλθφκεί θ ανικανότθτα των 

παικτϊν να παίηουν τθ ςτρατθγικι που μεγιςτοποιεί τισ απολαβζσ τουσ. Κάκε 

ςτρατθγικι παίηεται με μθ μθδενικι πικανότθτα και κάκε δεδομζνο είναι πικανό 

αλλά όχι απαραίτθτα λογικό. 

Στθν ιςορροπία Logit, οι ςτρατθγικζσ κάκε παίκτθ επιλζγονται ανάλογα με τθν 

πικανοτικι κατανομι: 

 

Ππου  είναι θ πικανότθτα ενόσ παίκτθ i να επιλζξει τθ ςτρατθγικι j.  

είναι θ αναμενόμενθ χρθςιμότθτα, δθλαδι θ απολαβι, του παίκτθ i επιλζγοντασ τθ 

ςτρατθγικι j, δεδομζνου ότι οι υπόλοιποι παίκτεσ παίηουν με βάςθ τθν πικανοτικι 

κατανομι . 

Για δυναμικά (εκτεταμζνθσ μορφισ) παίγνια οι McKelvey and Palfrey[47] 

προςδιόριςαν τθν “Agent Quantal Response Equlibrium”. Σε αυτι, κάκε παίκτθσ 

παίηει πραγματοποιϊντασ κάποια λάκθ όπωσ ςτθν QRE. Σε ζνα κόμβο απόφαςθσ, ο 

παίκτθσ κακορίηει τισ αναμενόμενεσ απολαβζσ κάκε πράξθσ του, κεωρϊντασ τον 

μελλοντικό εαυτό του ωσ ανεξάρτθτο παίκτθ με γνωςτι πικανοτικι κατανομι ςτισ 

πράξεισ του.ϋΟπωσ ςτθν QRE,ςτθν AQRE κάκε ςτρατθγικι επιλζγεται με μθ 

μθδενικι πικανότθτα. 

Ραράλλθλα, ενδιαφζρον ζχει θ μθ αρνθτικι παράμετροσ λ (ενίοτε γραμμζνθ και ϊσ 

1/μ), θ οποία μπορεί να κεωρθκεί ϊσ παράμετροσ ορκολογικότθτασ. Πςο το λ τείνει 

ςτο 0, οι παίκτεσ γίνονται εντελϊσ παράλογοι και παίηουν κάκε ςτρατθγικι με ίςθ 
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πικανότθτα, ενϊ όςο το λ τείνει ςτο άπειρο, οι παίκτεσ γίνονται τελείωσ 

ορκολογικοί και το παίγνιό τουσ πλθςιάηει ςτθν Ιςορροπία κατά Νασ. Ωςτόςο, ο 

προςδιοριςμόσ του πϊσ ακριβϊσ υπολογίηεται ο ςυντελεςτισ αυτόσ, δεν είναι 

εφικτόσ και  οι εκτιμιςεισ του από πειράματα ποικίλλουν ςθμαντικά .  

Στθν προκειμζνθ εργαςία όπου μελετάται ο ελιγμόσ που πραγματοποιοφν οι 

δικυκλιςτζσ κατά το φαινόμενο τθσ προςπζραςθσ, ωσ λ κεωρείται ο ςυντελεςτισ 

αυτόσ, ο οποίοσ δείχνει τθν εμπειρία που αποκόμιςαν οι παίκτεσ 

επαναλαμβάνοντασ το ίδιο παίγνιο κακϊσ και τθν ικανότθτά τουσ να επιλζγουν τθ 

ςτρατθγικι που περιλαμβάνει τθ βζλτιςτθ για αυτοφσ απολαβι. Με βάςθ το 

παραπάνω ςκεπτικό, με τθν αφξθςθ των τιμϊν που λαμβάνει το λ, τόςο πιο 

ορκολογικόσ τείνει να γίνει ο παίκτθσ και να επιλζξει τθν καλφτερθ για αυτόν 

ςτρατθγικι.  

Τα δεδομζνα αυτά, δθλαδι τθσ ςτρατθγικισ που παίηει ο παίκτθσ ςυναρτιςει του 

δείκτθ λ μποροφν να κεωρθκοφν ωσ βάςθ, ςτθν οποία μποροφν να ανατρζξουν οι 

παίκτεσ ςε περίπτωςθ που βρεκοφν ςε αντίςτοιχο παίγνιο, ϊςτε να επιτφχουν το 

επικυμθτό για αυτοφσ αποτζλεςμα.  
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4. Ανάλυςη και Αποτελέςματα 
Στο παρόν κεφάλαιο κα γίνει περιγραφι τθσ περιοχισ μετριςεων που 

χρθςιμοποιικθκαν ωσ βάςθ δεδομζνων για το πείραμα αυτό, ο τρόποσ που 

διαμορφϊκθκε το εκάςτοτε παίγνιο, οι απολαβζσ των παικτϊν και κα ελεγχκεί κατά 

πόςο οι παίκτεσ αυτοί ςυμμορφϊνονται και επομζνωσ επιλζγουν ευκολότερα τθν 

βζλτιςτθ για αυτοφσ ςτρατθγικι.   

4.1 Περιγραφή Πειράματοσ 

Για τθ ςυλλογι δεδομζνων τροχιϊν δικυκλιςτϊν τζκθκαν οι παρακάτω 

προδιαγραφζσ [6]: 

1. Θ οδόσ που κα επιλεχκεί να είναι 4 λωρίδων, δθλαδι 2 λωρίδεσ ανά 

κατεφκυνςθ. 

2. Να μθν εμφανίηονται ςτροφζσ και κοίλεσ ι κυρτζσ καμπφλεσ ςτο δρόμο. 

3. Οι δφο διευκφνςεισ των λωρίδων να χωρίηονται, με τθν φπαρξθ νθςίδασ 

ενδιάμεςα, προκειμζνου να αποφευχκεί θ είςοδοσ οχθμάτων ςτθν αντίκετθ 

κατεφκυνςθ ςε περίπτωςθ ελιγμοφ. 

4. Θ φυςιολογικι ροι των οχθμάτων να μθν διαταράςςεται από τθν φπαρξθ 

βενηινάδικων, καταςτθμάτων, ςτάςεων λεωφορείων ι ταξί κακϊσ και 

παρκαριςμζνων ΙΧ. 

5. Το ςθμείο μελζτθσ, να μθ βρίςκεται κοντά ςε ςθματοδοτοφμενο κόμβο 

κακϊσ αυτό κα περιλαμβάνει ανεπικφμθτεσ επιταχφνςεισ και επιβραδφνςεισ 

λόγω κόκκινθσ ςθματοδότθςθσ. 

6. Το ςθμείο που κα επιλεχκεί να είναι υπερυψωμζνο, οφτωσ ϊςτε να υπάρχει 

οπτικι αντίκεςθ  προσ τθ ροι τθσ κυκλοφορίασ και να εξαςφαλιςκεί θ 

εγκυρότθτα των μετριςεϊν μασ. 

Για τθν ικανοποίθςθ των παραπάνω περιοριςμϊν, επιλζχκθκε θ Λεωφόροσ 

Μεςογείων ςτο κζντρο τθσ Ακινασ και ειδικότερα θ πεηογζφυρα του Santiago 

Calatrava, δίπλα από το μετρό Κατεχάκθ (Εικόνα 2). Λόγω του γεγονότοσ πωσ 

βριςκόταν δίπλα από τθν Ρολυτεχνειοφπολθ Ηωγράφου, ιταν εφικτι θ πρόςβαςθ 

οποιαδιποτε ϊρα και μζρα για τθν καταγραφι του βίντεο (Εικόνα 3). 
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Εικόνα 2: Απεικόνιςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ ςτο χάρτθ 

  

 

Εικόνα 3: Σθμείο που είχε ςτθκεί θ κάμερα επί τθσ πεηογζφυρασ ςτο ρεφμα προσ Ακινα 

 

4.2 Βάςη δεδομένων 

Από τισ μετριςεισ που διεξιχκθςαν διάρκειασ 4 ωρϊν, παρατθρικθκαν 850 

περιπτϊςεισ προςπζραςθσ οχιματοσ από δίκυκλο, οι οποίεσ ςτθ ςυνζχεια 

επεξεργάςκθκαν από τον κ. Μπαρμπουνάκθ βάςει του προγράμματοσ Trajectory 

Extractor . Οριςμζνεσ από τισ  παραμζτρουσ που προζκυψαν και ςτθ ςυνζχεια 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ αυτισ  εργαςίασ ιταν οι 

εξισ: 

1. Over : Αν πραγματοποιικθκε ι όχι θ προςπζραςθ 

2. Vm : Θ ταχφτθτα του δίκυκλου που προςπερνά (ςε km/h) 

3. V1 : Θ ταχφτθτα του οχιματοσ που προςπερνιζται (ςε km/h) 

4. DistanceXY (m): Ορίηεται ωσ θ γραμμικι απόςταςθ του μπροςτινοφ μζρουσ 

του δικφκλου με το πίςω μζροσ του οχιματοσ, που αλλθλεπιδρά τθ ςτιγμι 



35 
 

που ξεκινά θ προςπζραςθ. Θ μεταβλθτι αυτι υπολογίηεται από τθ 

μακθματικι ςχζςθ: DistanceXY=(s_x^2 + s_y^2)^(1/2) 

5. όπου sx,sy οι αποςτάςεισ του δικφκλου από το όχθμα ςτουσ δφο άξονεσ, 

παράλλθλο και κάκετο ςτον άξονα τθσ οδοφ. Θ μεταβλθτι DistanceXY 

περιζχει τθν πλθροφορία και των δφο μετρθκζντων αποςτάςεων και άρα 

κρίνεται καταλλθλότερθ από τθ μεμονωμζνθ χριςθ των sx,sy. 

6. Opening (m): Ορίηεται το άνοιγμα που ζχει ο αναβάτθσ για να προςπεράςει 

το μπροςτινό όχθμα. Θ μακθματικι ςχζςθ που τθν εκφράηει είναι: 𝑂𝑝𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔 

= (d2^2 +d3^2)^(1/2) 

7. Δθμιουργικθκε με τθν ίδια λογικι με τθ μεταβλθτι DistanceXY και εκφράηει 

τισ δφο αποςτάςεισ d2,d3 ταυτόχρονα. Στθν περίπτωςθ που το όχθμα 3 δεν 

υπάρχει ι βρίςκεται ςε πολφ μεγάλθ απόςταςθ, θ τιμι τθσ Opening είναι 

μθδζν (0). 

8. Diff (km/h): Θ διαφορά ταχυτιτων του μοτοςικλετιςτι με το όχθμα 1. 

Ορίηεται ωσ Diff = Vm - V1. 

9. Lane_Same: Αν το δίκυκλο και το προπορευόμενο όχθμα 1 βρίςκονται ςτθν 

ίδια λωρίδα ι όχι (0 για διαφορετικι, 1 για ίδια) 

 

Εικόνα 4: Απεικόνιςθ μετροφμενων μεταβλθτϊν 

4.3 Αποτελέςματα  

4.3.1 Μόρφωςη εκτεταμένησ μορφήσ παιγνίων  

Με βάςθ τισ  παραπάνω μεταβλθτζσ μορφϊνονται διάφορα εκτεταμζνθσ μορφισ 

παίγνια, δθλαδι παίγνια ςτα οποία οι παίκτεσ αποφαςίηουν ςε ςειρά, όπου αυτόσ 

που κα αποφαςίςει πρϊτοσ εκλζγεται τυχαία (φφςθ). Στθ ςυνζχεια, για κάκε 

παίγνιο υπολογίηονται οι απολαβζσ των παικτϊν ςυναρτιςει των ςυνκθκϊν 

ςυνεργαςίασ, κακϊσ και του όρου Άνεςθ κατά τθν προςπζραςθ που είχε αναλυκεί 

ςε προγενζςτερθ διπλωματικι[5] και υπολογίηεται θ κυρίαρχθ ςτρατθγικι κάκε 

παιγνίου.  
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Πρώτο παίγνιο 

Στο πρϊτο παίγνιο, ςτο οποίο εξετάηεται θ ςυνεργαςιμότθτα ι όχι των εκάςτοτε 

παικτϊν, ορίηεται θ διάκεςθ του δικυκλιςτι για ςυνεργαςία βάςει τθσ απόςταςθσ 

DistanceXY(≥ 4.95 m) και το αν βρίςκεται ςτθν γειτονικι λωρίδα (same lane= 0, 

ανεξαρτιτωσ DistanceXY), ενϊ αντίςτοιχα για τον οδθγό του προπορευόμενου 

οχιματοσ αν το άνοιγμα που αφινει είναι επαρκζσ (Opening ≥ 12 m). 

Οι ςτρατθγικζσ, επομζνωσ χωρίηονται ςε 4 επιμζρουσ κατθγορίεσ:  

1. οι δφο οδθγοί να είναι μθ ςυνεργάςιμοι (NC,NC),  

2.  ο παίκτθσ 1 να ςυνεργαςκεί ςε αντίκεςθ με τον παίκτθ 2 ( NC,C),  

3. ο παίκτθσ 2 να ςυνεργαςκεί αλλά ο παίκτθσ 1 να μθν ςυνεργαςκεί 

(C,NC), 

4. αμφότεροι οι παίκτεσ να επιλζξουν τθ ςυνεργαςία (C,C). 

Στο Διάγραμμα 3 φαίνονται οι απολαβζσ για κάκε παίκτθ, οι οποίεσ 

κανονικοποιοφνται ςε κλίμακα 0-1, οφτωσ ϊςτε θ χειρότερθ περίπτωςθ να 

εμφανίηεται για τιμι ίςθ με 0, ενϊ θ καλφτερθ όταν θ τιμι γίνει 1,άρα το ςφνολο 

ςτο οποίο οι δείκτεσ αυτοί κυμαίνονται είναι το *0,1+.  

 

Διάγραμμα 1: Πρϊτο Παίγνιο Εκτεταμζνθσ Μορφισ 

Φαίνεται πϊσ όταν οι δφο παίκτεσ ςυνεργάηονται μεταξφ τουσ ανεξαρτιτωσ τθσ 

ςειράσ που παίηουν το παίγνιο, οι απολαβζσ τουσ μεγιςτοποιοφνται, ενϊ οι 
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ελάχιςτεσ απολαβζσ εντοπίηονται ςτθν περίπτωςθ που αμφότεροι είναι μθ 

ςυνεργάςιμοι που είναι λογικό, κακϊσ θ ζλλειψθ ςυνεργαςίασ από μζρουσ των 

οδθγϊν δυςχεραίνει τθν επικυμία τουσ για άνετο και αςφαλζσ ταξίδι. Με χριςθ τθσ 

προσ τα πίςω επαγωγισ εφκολα διαπιςτϊνεται, πωσ θ κυρίαρχθ ςτρατθγικι είναι 

αυτι ςτθν οποία εντοπίηονται και οι μζγιςτεσ απολαβζσ, δθλαδι θ περίπτωςθ τθσ 

αμοιβαίασ ςυνεργαςίασ των οδθγϊν, άρα οι οδθγοί όντωσ επιλζγουν τθν καλφτερθ 

για αυτοφσ ςτρατθγικι.  

Δεύτερο παίγνιο 

Στο δεφτερο παίγνιο εξετάηεται θ ςυνεργαςιμότθτα  του παίκτθ 2(προπορευόμενου 

οχιματοσ) με τισ ίδιεσ ςυνκικεσ όπωσ με το πρϊτο παίγνιο ,ενϊ για τον δικυκλιςτι, 

θ ςτρατθγικι που ακολουκεί  είναι να πραγματοποιεί ι όχι τθν προςπζραςθ  βάςει 

τθσ μεταβλθτισ Over (=1 αν προςπερνάει). 

Οι ςτρατθγικζσ επομζνωσ που περιγράφουν το παίγνιο αυτό χωρίηονται ςε 4 

επιμζρουσ κατθγορίεσ:  

1. Να μθν προςπεράςει ο δικυκλιςτισ και ο οδθγόσ να μθν ςυνεργαςκεί 

{NO,NC}  

2.  Να μθν προςπεράςει ο δικυκλιςτισ αλλά ο οδθγόσ να είναι ςυνεργάςιμοσ  

{NO,C}  

3.  Να προςπεράςει ο δικυκλιςτισ αλλά ο οδθγόσ ΙΧ να μθν ςυνεργαςκεί 

{O,NC}  

4. Να ςυνεργαςκεί ο οδθγόσ του προπορευόμενου οχιματοσ και να 

προςπεράςει ο δικυκλιςτισ. {O,C} 

Από τισ απολαβζσ που βρζκθκαν (Διάγραμμα 4),παρατθρείται ότι όταν ο 

δικυκλιςτισ προςπερνά και το όχθμα ςυνεργάηεται, τότε οι απολαβζσ του 

δικυκλιςτι μεγιςτοποιοφνται, ενϊ για τον οδθγό του προπορευόμενου οχιματοσ 

αυτό ςυμβαίνει όταν ο δικυκλιςτισ αποφαςίηει να μθν προςπεράςει, ενϊ αυτόσ 

είναι ςυνεργάςιμοσ. Ραρόλο που οι απολαβζσ του παίκτθ 2 είναι εξίςου ςθμαντικζσ 

ςτθν περίπτωςθ τθσ μεταξφ τουσ ςυνεργαςίασ, ο πικανόσ λόγοσ για τον οποίο 

εντοπίηεται αλλοφ θ μζγιςτθ τιμι τουσ, οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι πολλζσ φορζσ ο 

δικυκλιςτισ λόγω ζλλειψθσ εμπειρίασ φοβάται να πραγματοποιιςει τθν 

προςπζραςι του ακόμθ και αν οι προχποκζςεισ πραγματοποίθςθσ του ελιγμοφ 

αυτοφ είναι ευνοϊκζσ. Ζτςι, ο οδθγόσ του προπορευόμενου ΙΧ  δεν απαιτείται να 

αλλάξει τον τρόπο οδιγθςισ του και επομζνωσ ανενόχλθτοσ πορεφεται προσ τον 

προοριςμό του.  
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Διάγραμμα 2: Δεφτερο Παίγνιο Εκτεταμζνθσ Μορφισ 

Υπολογίηοντασ τθν κυρίαρχθ ςτρατθγικι για το παίγνιο αυτό, παρατθρείται πϊσ 

υπεριςχφει να ςυνεργαςκοφν μεταξφ τουσ οι 2 παίκτεσ, υπό τθ μορφι προςπζραςθσ 

για το δικυκλιςτι. Ο δικυκλιςτισ επομζνωσ αποφαςίηει να πραγματοποιιςει τθν 

προςπζραςθ, ϊςτε να ζχει το μζγιςτο όφελοσ. 

Τρίτο Παίγνιο 

Στο τρίτο παίγνιο, αυτι τθ φορά εξετάηεται και πάλι θ ςυνεργαςία  του παίκτθ 

2(προπορευόμενου οχιματοσ) με τον παίκτθ 1.Συγκεκριμζνα,ο δικυκλιςτισ 

χαρακτθρίηεται ωσ ςυνεργάςιμοσ αν DistanceXY>= 4,95 m ι same lane= 0 

(ανεξαρτιτωσ τθσ τιμισ τθσ DistanceXY) ενϊ για τον οδθγό του προπορευόμενου 

οχιματοσ Diff<0. Οι ςτρατθγικζσ επομζνωσ που προκφπτουν είναι ίδιασ μορφισ με 

αυτζσ του πρϊτου παιγνίου.  

 

Διάγραμμα 3: Τρίτο Παίγνιο Εκτεταμζνθσ Μορφισ 
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Από τισ παραπάνω απολαβζσ (Διάγραμμα 5) παρατθρείται και πάλι αναντιςτοιχία 

μεταξφ τθσ ςυνκικθσ για τθν οποία επιτυγχάνεται το μζγιςτο όφελοσ για κακζναν 

από τουσ επιμζρουσ παίκτεσ του παιγνίου. Συγκεκριμζνα, για τον δικυκλιςτι θ 

βζλτιςτθ λφςθ είναι να μθ ςυνεργάηεται με το προπορευόμενο ΙΧ, το οποίο με τθ 

ςειρά του ςυνεργάηεται, ενϊ για τον οδθγό του ΙΧ ιςχφει το ακριβϊσ αντίκετο. Πςον 

αφορά το δικυκλιςτι, θ επιλογι του να μθ ςυνεργάηεται  πθγάηει από τθν επικυμία 

του να περάςει μπροςτά προκειμζνου να μειϊςει το χρόνο ταξιδιοφ του και να 

φτάςει γριγορα ςτον προοριςμό του. Ζτςι αναπτφςςει επικετικι ςυμπεριφορά, 

αναγκάηοντασ τον οδθγό του προπορευόμενου ΙΧ να ςυνεργαςκεί προκειμζνου να 

αποφευχκοφν ατυχιματα. 

 Θ κυρίαρχθ ςτρατθγικι αυτι τθ φορά είναι, είτε να μθ ςυνεργάηεται ο δικυκλιςτισ 

και να ςυνεργάηεται το προπορευόμενο όχθμα(αν πρϊτοσ παίηει ο δικυκλιςτισ),είτε 

να μθ ςυνεργάηεται το προπορευόμενο όχθμα και να ςυνεργάηεται ο 

δικυκλιςτισ(αν πρϊτοσ αποφαςίηει ο παίκτθσ 2).Εφλογα ςυμπεραίνεται λοιπόν ότι 

αναλόγωσ με τθ ςειρά που παίηουν οι 2 παίκτεσ, αυτόσ που πρωτοαποφαςίηει τθ 

ςτρατθγικι που κα ακολουκιςει είναι εν τζλει και αυτόσ ο οποίοσ  αποφαςίηει να 

μθ ςυνεργάηεται, προκειμζνου να επωφελθκεί ο ίδιοσ τθσ ταχφτθτασ που 

αναπτφςςει για  να φτάςει χωρίσ κανζνα πρόβλθμα εκεί που επικυμεί. Ο παίκτθσ 

που τον διαδζχεται ςε ςειρά απόφαςθσ, γνωρίηοντασ τθν μθ ςυνεργατικι ςτάςθ του 

αντιπάλου του, αποφαςίηει να ςυνεργαςκεί προκειμζνου να εξαςφαλίςει τθν 

αςφαλι κίνθςι του. 

Τέταρτο Παίγνιο 

Τζλοσ, το τζταρτο παίγνιο αςχολείται με τθ μελζτθ τθσ ςυνεργαςίασ του οδθγοφ του 

προπορευόμενου ΙΧ (αν Diff< 0) και για τον δικυκλιςτι αν προςπερνά ι όχι.Οι 

κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ χωρίηεται το παίγνιό αυτό είναι ίδιασ μορφισ με το 2 

παίγνιο, δθλ. {O,C}, {NO,NC}, {O,NC}, {NO,C}. 

 

Διάγραμμα 4: Τζταρτο Παίγνιο Εκτεταμζνθσ Μορφισ 
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Οι απολαβζσ που προκφπτουν(Διάγραμμα 6) δείχνουν πωσ μεγιςτοποιοφνται ςε 

διαφορετικζσ κζςεισ για τον κάκε παίκτθ, δθλαδι για τον παίκτθ 1 όταν υπάρχει 

ςυνεργαςία μεταξφ τουσ, ενϊ για τον παίκτθ 2 όταν κανζνασ τουσ δε ςυνεργάηεται. 

Στισ δφο αυτζσ περιπτϊςεισ μάλιςτα παρατθροφνται και αντίςτοιχα οι χαμθλότερεσ 

απολαβζσ για τον άλλο παίκτθ. Θ εξιγθςθ που μπορεί να δοκεί είναι ότι αρχικά 

ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ, ο δικυκλιςτισ επωφελείται από τθν απόφαςθ του οδθγοφ 

του οχιματοσ να ςυνεργαςκεί, κακϊσ ελίςςεται χωρίσ κάποιον κίνδυνο, ωςτόςο ο 

οδθγόσ προκειμζνου να τον αφιςει να διζλκει μπροςτά, αναγκάηεται να ζχει 

μειωμζνθ τθν ταχφτθτά του και άρα να κακυςτεριςει περιςςότερο να φτάςει ςτον 

προοριςμό του. Ζπειτα, ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ διακρίνεται ότι ο οδθγόσ του ΙΧ ζχει 

αυτι τθ φορά κζρδοσ μεταφραςμζνο ςε όρουσ ταχυτιτων, κακϊσ θ απόφαςι του 

να μθν αφιςει τον δικυκλιςτι να τον προςπεράςει ι αντίςτοιχα θ απόφαςθ του 

δικυκλιςτι να μθν πραγματοποιιςει τθν προςπζραςθ, ςυνδράμουν ϊςτε ο οδθγόσ 

του ΙΧ να πορευκεί κανονικά χωρίσ να αναγκαςκεί να επιβραδφνει. 

 Θ κυρίαρχθ ςτρατθγικι που προκφπτει, δείχνει ότι τελικά οι οδθγοί καταλιγουν να 

ςυμπεριφερκοφν βάςθ τθσ περίπτωςθσ 1 και ζτςι να υπάρχει ςυνεργαςία για να 

προςπεράςει επιτυχϊσ ο δικυκλιςτισ, ςτοιχείο που λειτουργεί υπζρ τθσ αςφαλείασ 

για τουσ δφο αυτοφσ οδθγοφσ. 

4.3.2 Έλεγχοσ ορθολογικότητασ παικτών 

Θ αρχικι υπόκεςθ που γίνεται για τθν μελζτθ  του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ 

μζςω τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων είναι ότι τόςο ο παίκτθσ 1 όςο και ο παίκτθσ 2 δρουν 

ωσ ορκολογικοί, δθλαδι επιλζγουν  τθ βζλτιςτθ για αυτοφσ ςτρατθγικι. Στθν 

πραγματικότθτα, θ κεϊρθςθ αυτι δεν είναι απόλυτα ςωςτι, κακϊσ οι οδθγοί 

μπορεί ενδεχομζνωσ, όπωσ φαίνεται ςτα παραπάνω παίγνια, να επιλζγουν κάποια 

άλλθ ςτρατθγικι θ οποία να μθν είναι θ καλφτερθ δυνατι. Αυτό ζγκειται ςτο 

γεγονόσ ότι ενίοτε οι οδθγοί των προπορευόμενων οχθμάτων, δεν αφινουν 

επαρκζσ κενό για να διζλκουν οι δικυκλιςτζσ, αδιαφορϊντασ για το όφελοσ που κα 

ζχουν αν ςυνεργαςκοφν ϊςτε να μθν διακόψουν τθν πορεία κίνθςισ τουσ, ενϊ 

παράλλθλα οι δικυκλιςτζσ μπορεί να παρουςιάηουν ζλλειψθ διάκεςθσ για 

ςυνεργαςία με ςτόχο τθν γριγορθ και ςφντομθ μετακίνθςθ τουσ, ςτοιχείο που κα 

βοθκιςει να περάςουν με πιο μεγάλθ επιτυχία το προπορευόμενο όχθμα από ότι 

αν ςυνεργαηόντουςαν.  

Ρροκειμζνου να εξεταςκεί ςε ποια ζκταςθ οι οδθγοί κάνουν χριςθ των ικανοτιτων 

τουσ, δθλαδι είναι ςε κζςθ να διακρίνουν ποια ςτρατθγικι κα τουσ ωφελιςει 

καλφτερα, τι ςυνζπειεσ κα ζχει αυτι τουσ θ επιλογι αλλά και πϊσ πρζπει να 

κινθκοφν όταν δεν είναι ςίγουροι για τθν επιλογι τουσ, γίνεται χριςθ τθσ ζννοιασ 

του Quantal Response Equilibrium (QRE),που πρϊτοι ειςιγαγαν οι Mckelvey and 

Palfrey [46],το οποίο αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο εδάφιο του Κεφαλαίου 3. 
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Χρθςιμοποιϊντασ τθν παράμετρο λ ωσ δείκτθ ορκολογικότθτασ, αλλά και 

εκπαίδευςθσ των οδθγϊν, γίνεται προςπάκεια διαπίςτωςθσ πόςο εφκολα ο παίκτθσ 

επιλζγει τθ βζλτιςτθ για αυτόν ςτρατθγικι. Είναι εφλογθ θ κεϊρθςθ ότι όςο πιο 

πολλζσ επαναλιψεισ του ίδιου παιγνίου πραγματοποιοφνται, ο παίκτθσ κερδίηει 

ολοζνα και περιςςότερθ εμπειρία, οφτωσ ϊςτε μελλοντικά να μπορζςει να επιλζξει 

τθν καλφτερθ για αυτόν ςτρατθγικι κακϊσ κα γνωρίηει εκ των προτζρων τισ 

ενδεχόμενεσ απολαβζσ του ςε κάκε περίπτωςθ. Στόχοσ επομζνωσ των παικτϊν είναι 

να πάρουν τθν καλφτερθ δυνατι απόφαςθ κατευκείαν ι ζπειτα από πολφ λίγεσ 

επαναλιψεισ του παιγνίου. 

Με βάςθ τθν παραπάνω κεϊρθςθ, διερευνάται ςε κάκε παίγνιο θ ικανότθτα αυτι 

του εκάςτοτε οδθγοφ, να ανατρζχει ςε προθγοφμενεσ εμπειρίεσ προκειμζνου να 

λάβει τθ ςυμφζρουςα για τον ίδιο απόφαςθ και ςχολιάηονται τα επιμζρουσ 

πορίςματα. Το εφροσ τιμϊν του λ προκφπτει μζςω του προγράμματοσ Gambit 

ςυναρτιςει των απολαβϊν των παικτϊν για κάκε ςτρατθγικι που ακολουκοφν. 

Ακόμθ, ςε κάκε διάγραμμα παρατθροφνται 3 καμπφλεσ για κάκε ςτρατθγικι 

αντίςτοιχα, που δθλϊνουν τον κόμβο απόφαςθσ ςτον οποίο ο παίκτθσ που 

εξετάηεται βρίςκεται, ωςτόςο οι δείκτεσ αυτοί αντιπροςωπεφουν διαφορετικζσ 

ςτρατθγικζσ ανάλογα με τον παίκτθ, όπωσ φαίνεται και ςτα διαγράμματα. 

Πρώτο παίγνιο 

Στο πρϊτο παίγνιο μελετάται θ ςυνεργαςία των δφο οδθγϊν-παικτϊν ςυναρτιςει 

χωρικϊν παραγόντων, όπωσ το διακζςιμο άνοιγμα και θ απόςταςθ του δικυκλιςτι 

από το προπορευόμενο άνοιγμα. 

Ξεκινϊντασ από τον δικυκλιςτι, από το Διάγραμμα 7 φαίνεται  ότι ανεξάρτθτα τθσ 

ςειράσ που παίηει  ι τθσ ςτρατθγικισ που ακολουκεί ο παίκτθσ 2, ο δικυκλιςτισ 

αποφαςίηει να ςυνεργαςτεί. Ο βακμόσ κατά τον οποίο αυτό ςυμβαίνει, εμφανίηει 

κάποιεσ αποκλίςεισ οι οποίεσ αναπαρίςτανται ςτισ επιμζρουσ κλίςεισ των καμπυλϊν 

του διαγράμματοσ. Συγκεκριμζνα, θ κλίςθ είναι πιο απότομθ ςτθν περίπτωςθ που 

πρϊτοσ παίηει ο δικυκλιςτισ  και λιγότερο απότομθ όταν το όχθμα παίηει πρϊτο και 

αποφαςίηει να μθ ςυνεργαςκεί. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο δικυκλιςτισ 

επιλζγοντασ πρϊτοσ τθ ςτρατθγικι που κα ακολουκιςει, διαμορφϊνει ανάλογα και 

το παίγνιο προκειμζνου να επιτφχει κατά το δυνατόν το βζλτιςτο για αυτόν όφελοσ, 

μζςω τθσ ςυνεργαςίασ του οδθγοφ του προπορευόμενου οχιματοσ, ο οποίοσ 

πικανϊσ βλζποντασ πωσ επικυμεί να τον προςπεράςει ο δικυκλιςτισ, παίρνει τα 

απαραίτθτα μζτρα ϊςτε αυτι θ μετάβαςθ να γίνει ομαλά και με αςφάλεια. Ο 

δικυκλιςτισ ωσ ορκολογικόσ επομζνωσ επιλζγει τθ βζλτιςτθ για τον ίδιο ςτρατθγικι, 

θ οποία κα του μεγιςτοποιιςει τισ απολαβζσ του υπό τθν ζννοια τθσ άνεςθσ και 

αςφάλειασ κατά τθν προςπζραςθ. 
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Διάγραμμα 5: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο πρϊτο παίγνιο (για PTW) 

Ρροχωρϊντασ ςτον  οδθγό του προπορευόμενου οχιματοσ (Διάγραμμα 8),βάςθ του 

παρακάτω διαγράμματοσ, παρατθροφνται πάλι όπωσ και πριν διαφορζσ ανάλογα με 

τθ κζςθ που παίηουν οι παίκτεσ και τθ ςτρατθγικι των αντιπάλων τουσ, οι οποίεσ 

εδϊ είναι ακόμθ πιο εμφανείσ ιδίωσ όςον αφορά τισ δφο ακραίεσ καμπφλεσ. Ομοίωσ 

με πριν, ο οδθγόσ επιλζγει πάντα να ςυνεργαςτεί, εξαςφαλίηοντασ κατ’ αυτόν τον 

τρόπο πωσ κα μεγιςτοποιθκοφν οι απολαβζσ του(ορκολογικόσ).  

 

Διάγραμμα 6: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο πρϊτο παίγνιο( για Veh) 

Δεύτερο παίγνιο 

Στο δεφτερο  αυτό παίγνιο μελετάται θ πρόκεςθ του δικυκλιςτι να προςπεράςει, 

ςυναρτιςει του διατικζμενου ανοίγματοσ που αφινει το προπορευόμενο όχθμα. 

Εξετάηοντασ τθ ςυμπεριφορά του δικυκλιςτι (Διάγραμμα 9) ωσ προσ τθν 

προςπζραςθ ςυναρτιςει τθσ παραμζτρου λ, φαίνεται ότι πιο εφκολα επιλζγει να 

προςπεράςει όταν πρϊτο επιλζγει το όχθμα να ςυνεργαςκεί, ςτοιχείο που δρα 

υπζρ τθσ αςφαλείασ  και τθσ άνεςθσ των δφο οδθγϊν και μεγιςτοποιεί τισ απολαβζσ 
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του δικυκλιςτι. Επιλζγει δθλαδι ευκολότερα τθν κυρίαρχθ ςτρατθγικι ,O,C}. 

Επιπρόςκετα, ςτθν περίπτωςθ που το όχθμα δε ςυνεργάηεται ο δικυκλιςτισ 

αποφαςίηει να αλλάξει ςτρατθγικι και να μθν προςπεράςει. Θ απόφαςι του αυτι, 

του αποφζρει πολφ μικρζσ απολαβζσ αλλά με τον τρόπο αυτό αποφεφγονται τα 

λάκθ και θ  ριψοκινδυνευμζνθ προςπζραςθ από μζρουσ του, αν και ςτο 

ςυμπζραςμα αυτό καταλιγει λιγότερο γριγορα ςε ςχζςθ με άλλεσ ςτρατθγικζσ. 

Είναι πρόδθλο επομζνωσ, ότι ο δικυκλιςτισ δρα με γνϊμονα τθν επίτευξθ όςο το 

δυνατόν μεγαλφτερου κζρδουσ, υπό τθν ζννοια των απολαβϊν και γι’ αυτό 

κεωρείται ορκολογικόσ. 

 

 

Διάγραμμα 7: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο δεφτερο παίγνιο (για PTW) 

 

Ο οδθγόσ του οχιματοσ που προπορεφεται(Διάγραμμα 10),επιλζγει το ίδιο ςυχνά τθ 

ςτρατθγικι που κα ακολουκιςει αν πρϊτοσ ο δικυκλιςτισ αποφαςίηει είτε να 

προςπεράςει είτε να μθν προςπεράςει. Επομζνωσ, ανεξάρτθτα τθσ τακτικισ που 

ακολουκεί ο δικυκλιςτισ, ο οδθγόσ του προπορευόμενου ΙΧ πιο γριγορα 

εκπαιδεφεται να ενεργεί δεφτεροσ, γνωρίηοντασ προθγουμζνωσ τθ ςτρατθγικι του 

αντιπάλου του. Θ απόφαςι του αυτι μεγιςτοποιεί τισ απολαβζσ του και ςυμφωνεί 

με τθν κυρίαρχθ ςτρατθγικι. Ομοίωσ ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ που πρϊτα παίηει 

το όχθμα και αποφαςίηει να ςυνεργαςκεί, κακϊσ αφινοντασ το απαραίτθτο 

άνοιγμα ςτο δικυκλιςτι είτε αποφαςίςει να προςπεράςει είτε όχι ο τελευταίοσ, ο 

ελιγμόσ αυτόσ κα πραγματοποιθκεί χωρίσ να κινδυνεφςει κανζνασ από τουσ 2 

οδθγοφσ. Κρίνοντασ από τα παραπάνω, ο οδθγόσ του προπορευόμενου οχιματοσ 

είναι ορκολογικόσ κακϊσ επιλζγει πάντα τθν καλφτερθ για τον ίδιο λφςθ και 

παράλλθλα επιλζγει πάντα τθ ςυνεργαςία, για τθν αποφυγι ατυχθμάτων και τθν 

εξαςφάλιςθ τθσ αςφάλειασ αμφότερων οδθγϊν. 
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Διάγραμμα 8: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο δεφτερο παίγνιο (για Veh) 

Τρίτο παίγνιο 

Στο τρίτο παίγνιο  εξετάηεται πάλι θ πρόκεςθ των παικτϊν να ςυνεργάηονται ι όχι, 

ςυνδυάηοντασ χωρικοφσ παράγοντεσ(απόςταςθ δικυκλιςτι από πίςω όχθμα και 

λωρίδα που βρίςκεται) με τθν ταχφτθτα που ζχουν οι δφο αυτοί παίκτεσ. 

Για τον δικυκλιςτι (Διάγραμμα 11) μία αρχικι παρατιρθςθ είναι ότι θ περίπτωςθ 

όπου το όχθμα παίηει πρϊτο και κανείσ τουσ δεν είναι ςυνεργάςιμοσ, ταυτίηεται με 

αυτι ςτθν οποία το όχθμα παίηει πρϊτο και αμφότεροι ςυνεργάηονται. Ππωσ 

φαίνεται και ςτο Διάγραμμα, οι δφο αυτζσ ςτρατθγικζσ αποφζρουν τισ μικρότερεσ 

απολαβζσ ςτον δικυκλιςτι, επομζνωσ αποφεφγει να τισ ακολουκιςει. Αλλάηοντασ 

τθ ςτρατθγικι του ο δικυκλιςτισ και επιλζγοντασ ςε περίπτωςθ που το όχθμα 

ςυνεργάηεται(επιβραδφνει) να μθ ςυνεργαςτεί, επιδιϊκει να εξαςφαλίςει ότι κα 

μεγιςτοποιιςει τισ απολαβζσ του, ςτοιχείο που τον κακιςτά ορκολογικό παίκτθ. 

Επιλζγει επομζνωσ τισ 2 κυρίαρχεσ ςτρατθγικζσ,NC(P2) & C(P1)} ,{NC(P1) & C(P2)} 

πιο εφκολα από τισ υπόλοιπεσ.   
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Διάγραμμα 9: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο τρίτο παίγνιο (για PTW) 

Ρροχωρϊντασ ςτον οδθγό του ΙΧ (Διάγραμμα 12),φαίνεται ότι ο οδθγόσ μακαίνει 

πιο γριγορα να παίηει πρϊτοσ και να μθν ςυνεργάηεται. Θ ςυνεργαςία, που 

μετριζται ανάλογα τθσ τιμισ  τθσ διαφοράσ ταχυτιτων των δφο οχθμάτων, 

αποφεφγεται κακϊσ ο οδθγόσ επικυμεί να οδθγιςει ανενόχλθτοσ, χωρίσ 

κακυςτεριςεισ μζχρι τον προοριςμό του. Ραράλλθλα, εφόςον ο δικυκλιςτισ παίηει 

πρϊτοσ και ςυνεργάηεται, ο οδθγόσ μακαίνει πιο γριγορα να ςυνεργάηεται, που 

είναι και θ βζλτιςτθ για τον ίδιο ςτρατθγικι από άποψθ απολαβϊν. Θ 

ορκολογικότθτά του  επιβεβαιϊνεται, κακϊσ ςε κάκε περίπτωςθ οι αποφάςεισ που 

παίρνει του αποφζρουν τισ καλφτερεσ απολαβζσ.  

 

Διάγραμμα 10: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο τρίτο παίγνιο (για Veh) 
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4.Τέταρτο παίγνιο 

Τζλοσ, ςτο τζταρτο παίγνιο εξετάηεται θ ςυνεργαςία του οδθγοφ του οχιματοσ, υπό 

τθν ζννοια τθσ διαφοράσ ταχυτιτων των δφο παικτϊν, προκειμζνου να 

προςπεράςει ο δικυκλιςτισ.  

Ξεκινϊντασ λοιπόν από τον δικυκλιςτι (Διάγραμμα 13), δεν εμφανίηεται κάποια 

αλλαγι ςτθν ςτρατθγικι που κα επιλζξει ανεξαρτιτωσ τθσ ςειράσ που κα παίξει ι 

τθσ ςυμπεριφοράσ του αντιπάλου του. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ κεϊρθςθ 

τθσ ςυνεργαςίασ που ζγινε εκ μζρουσ του οδθγοφ του ΙΧ, αφοροφςε μόνο τθν 

ταχφτθτα που αμφότεροι αναπτφςςουν. Ο δικυκλιςτισ επομζνωσ προςπερνά 

πάντα, ακόμθ και όταν ο οδθγόσ του προπορευόμενου οχιματοσ επιταχφνει, κακϊσ 

θ επιτάχυνςθ του δικυκλιςτι ενδεχομζνωσ είναι μεγαλφτερθ και ζτςι μπορεί να 

προςπεράςει το μπροςτινό του αμάξι. 

Ραράλλθλα, εμφανίηονται κάποιεσ μικρζσ αποκλίςεισ για κάκε περίπτωςθ 

προςπζραςθσ. Ο δικυκλιςτισ κα επιλζξει να προςπεράςει πιο εφκολα  αν πρϊτοσ 

παίηει ο οδθγόσ του ΙΧ και είναι ςυνεργάςιμοσ ,ι πρϊτοσ αποφαςίηει ο δικυκλιςτισ, 

ενϊ αντίκετα πιο δφςκολα  αν το όχθμα δεν ςυνεργαςκεί. Θ διαπίςτωςθ αυτι 

ςυμφωνεί και με τθν κυρίαρχθ ςτρατθγικι που προζκυψε κακϊσ ςτθν πρϊτθ 

περίπτωςθ  οι απολαβζσ του δικυκλιςτι μεγιςτοποιοφνται, επομζνωσ ςυχνότερα κα 

επιλζξει τθ βζλτιςτθ για τον ίδιο τακτικι. Ομοίωσ ςτισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ, οι 

απολαβζσ του είναι αρκετά υψθλζσ, ςτοιχείο που δείχνει πϊσ πρόκειται για 

ορκολογικό παίκτθ.  

 

Διάγραμμα 11: Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο τζταρτο παίγνιο (για PTW) 
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Επιπλζον, αναφορικά με το προπορευόμενο όχθμα (Διάγραμμα 14), μία πρϊτθ 

επιςιμανςθ που κα μποροφςε να γίνει είναι ότι ς’αντίκεςθ με το δικυκλιςτι, 

αλλάηει τθν τακτικι του ανεξάρτθτα τθσ ςειράσ που παίηει ι τθσ ςτρατθγικισ του 

αντιπάλου του. Εφόςον θ πρόκεςι του για ςυνεργαςία μετρικθκε αποκλειςτικά με 

τθν ταχφτθτα που ζχει, ςκοπόσ του είναι να τθ διατθριςει ,ι να τθν αυξιςει 

επιταχφνοντασ, κακόλθ τθ διάρκεια κίνθςισ του προκειμζνου να φτάςει γριγορα 

ςτον προοριςμό του. Για το λόγο αυτό, ανεξάρτθτα αν πρϊτα παίηει ο δικυκλιςτισ ι 

όχι, δρα εγωιςτικά με ςτόχο τθν μθ διατάραξθ τθσ πορείασ και ταχφτθτάσ του. 

Θ ςυμπεριφορά του είναι ορκολογικι όπωσ δείχνει και το διάγραμμα κακϊσ και 

ςτισ 3 περιπτϊςεισ-καμπφλεσ, επιλζγοντασ να μθ ςυνεργαςκεί αποςκοπεί ςτθν 

αφξθςθ των απολαβϊν του, δθλαδι ςτθν επιτάχυνςθ του οχιματόσ του. 

Ωςτόςο,φαίνεται πωσ τθ βζλτιςτθ για τον ίδιο περίπτωςθ τθν επιλζγει πιο αργά, 

δθλαδι όταν   ο δικυκλιςτισ παίηει πρϊτοσ και δεν προςπερνά, ενϊ πιο ςυχνά δρά 

βάςθ τθσ κυρίαρχθσ ςτρατθγικισ,O,NC}. 

 

Διάγραμμα 12:Μόρφωςθ διαγράμματοσ QRE ςτο τζταρτο παίγνιο (για Veh) 

Συμπεραςματικά, ςυγκρίνοντασ το δεφτερο με το τζταρτο  παίγνιο φαίνεται ότι θ 

απόφαςθ του δικυκλιςτι να προςπεράςει ι όχι, εξαρτάται άμεςα από τουσ 

χωρικοφσ παράγοντεσ(όπωσ το διακζςιμο άνοιγμα από το προπορευόμενο όχθμα) 

και όχι από τθ διαφορά ταχυτιτων των δφο παικτϊν, κακϊσ παρόλο που το όχθμα 

μπορεί να επιταχφνει, θ επιτάχυνςθ του δικυκλιςτι είναι μεγαλφτερθ και επομζνωσ 

ζχει τθ δυνατότθτα να διζλκει μπροςτά. Ακόμθ, παρατθρείται πωσ και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ ο οδθγόσ του οχιματοσ ακολουκεί τθ βζλτιςτθ από άποψθ απολαβϊν 

για τον ίδιο ςτρατθγικι, θ οποία μεταφράηεται ςτο δεφτερο παίγνιο με τθν επιλογι 

του πάντα να ςυνεργάηεται και ςτο τζταρτο να μθ ςυνεργαςτεί ποτζ. Ο λόγοσ που 

εμφανίηονται αυτζσ οι αντίκετεσ ςτρατθγικζσ, ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι θ 

ςυνεργαςία του οδθγοφ κεωρικθκε με διαφορετικζσ ςυνκικεσ κάκε φορά, 
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αφινοντασ το απαραίτθτο άνοιγμα και επιβραδφνοντασ αντίςτοιχα. Ζτςι λοιπόν, ωσ 

ορκολογικόσ παίκτθσ επιλζγει τθν μεγιςτοποίθςθ των απολαβϊν του είτε αυτζσ 

μεταφράηονται ςε αςφάλεια είτε ςε ταχφτθτα. 

Ακόμθ, ςτο πρϊτο και το τρίτο παίγνιο, μελετάται θ ςυνεργαςία των οδθγϊν(για το 

δικυκλιςτι αναλόγωσ τθν απόςταςθ που διατθρεί από το προπορευόμενο όχθμα 

και τθ λωρίδα που βρίςκεται, ενϊ  για τον οδθγό του ΙΧ αναλόγωσ το διατικζμενο 

άνοιγμα που αφινει ςτο δικυκλιςτι να προςπεράςει ι τθν ταχφτθτα που 

αναπτφςςει αντίςτοιχα). Ραρόλο που ςτο πρϊτο παίγνιο αμφότεροι οι οδθγοί 

επιλζγουν πάντα τθ ςυνεργαςία, κάτι τζτοιο δεν ιςχφει και ςτο τρίτο παίγνιο, ςτο 

οποίο ενίοτε επιλζγουν να μθ ςυνεργαςκοφν με γνϊμονα τθν αφξθςθ των 

απολαβϊν τουσ. Ρρόκειται δθλαδι για ορκολογικοφσ παίκτεσ. Ππωσ και ςτα άλλα 

παίγνια, ζτςι και ςε αυτά αποδεικνφεται ότι θ πρόκεςθ του οδθγοφ ΙΧ να 

ςυνεργαςτεί ςυναρτιςει τθσ διαφοράσ ταχφτθτασ των δφο οδθγϊν, δεν αποτελεί 

αναςταλτικό παράγοντα ςτθν απόφαςθ του δικυκλιςτι να πραγματοποιιςει τθν 

προςπζραςι του.  

Στο ςθμείο αυτό αξίηει να ςθμειωκεί ότι ,ςε όλα τα παίγνια φαίνεται πωσ όςο θ τιμι 

των απολαβϊν αυξάνεται, θ κλίςθ τθσ καμπφλθσ του διαγράμματοσ γίνεται πιο 

απότομθ και τείνει να λάβει τθν ιδανικι, ευκεία μορφι, αν οι απολαβζσ 

προςεγγίςουν τθν τιμι 1, κατά τθν οποία ο εκάςτοτε οδθγόσ κα επιλζγει πάντα τθν 

βζλτιςτθ για τον ίδιο ςτρατθγικι.  



49 
 

5. ΢υμπεράςματα  
Στο κεφάλαιο που ακολουκεί γίνεται μία  ςφντομθ ανακεφαλαίωςθ των όςων 

ειπϊκθκαν, ςχολιαςμόσ των ςυμπεραςμάτων που προκφπτουν από τθν εκπόνθςθ 

τθσ ζρευνασ αυτισ και τζλοσ παρουςίαςθ κάποιων προτάςεων που κα είναι 

χριςιμεσ ςε περαιτζρω ζρευνεσ που αςχολοφνται με το φαινόμενο αυτό τθσ 

προςπζραςθσ. 

5.1 Ειςαγωγή 

Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ μελζτθ του φαινομζνου 

τθσ προςπζραςθσ ενόσ οχιματοσ από δικυκλιςτι, με τθ βοικεια τθσ Θεωρίασ 

Ραιγνίων. Αρχικά, διευκρινίηεται πωσ κα ερευνθκεί ο ελιγμόσ αυτόσ βάςει παιγνίων 

εκτεταμζνθσ μορφισ πλιρουσ πλθροφόρθςθσ, δθλαδι όπου οι παίκτεσ παίηουν ο 

ζνασ μετά τον άλλο γνωρίηοντασ τθν ςτρατθγικι που ακολουκεί ο αντίπαλόσ τουσ με 

ςτόχο τθν μεγιςτοποίθςθ των απολαβϊν τουσ. Ο λόγοσ που ζγινε αυτι θ κεϊρθςθ 

είναι: πρϊτον, για να απλοποιθκεί όςο το δυνατόν θ μελζτθ των τροχιϊν των 

δικυκλιςτϊν που αποτελεί ςφνκετο και περίπλοκο φαινόμενο κακϊσ και δεφτερον, 

να εκφραςκεί ο ελιγμόσ αυτόσ όςο πιο ρεαλιςτικά γίνεται ϊςτε να ανταποκρίνεται 

ςτθν πραγματικότθτα. 

5.2 ΢υνοπτική παρουςίαςη μεθοδολογίασ- αποτελεςμάτων 

Το φαινόμενο αυτό τθσ προςπζραςθσ εξετάηεται ςφμφωνα με πραγματικζσ 

μετριςεισ που είχαν γίνει ςε παλαιότερθ διπλωματικι εργαςία ςε αςτικι οδό 2 

λωρίδων κυκλοφορίασ ςτο κζντρο τθσ Ακινασ, θ οποία πλθροφςε κάποια 

ςυγκεκριμζνα κριτιρια. Τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν ςτθ ςυνζχεια 

επεξεργάςκθκαν με χριςθ του Trajectory Extractor και προζκυψε θ βάςθ 

δεδομζνων ςτθν οποία ςτθρίχκθκε αυτι θ διπλωματικι εργαςία. 

Υποκζτοντασ πωσ αμφότεροι οι παίκτεσ, όπου παίκτθσ 1 ο δικυκλιςτισ και παίκτθσ 2 

ο οδθγόσ του προπορευόμενου ΙΧ είναι ορκολογικοί, δθλαδι μορφϊνουν τθ  

ςτρατθγικι τουσ ϊςτε να επιτφχουν το βζλτιςτο για αυτοφσ αποτζλεςμα, 

μορφϊνονται τα εκτεταμζνθσ μορφισ παίγνια. Σε κάκε ζνα από αυτά μελετάται θ 

διαφορετικι ςτρατθγικι που ακολουκοφν οι παίκτεσ και υπολογίηονται οι απολαβζσ 

που κα ζχουν για κάκε ςυνδυαςμό αποφάςεων τουσ. Συγκεκριμζνα: 

Στο πρϊτο παίγνιο, οι 2 παίκτεσ ζχουν να επιλζξουν είτε τθ μεταξφ τουσ ςυνεργαςία 

είτε να μθ ςυνεργαςκοφν. Ραρόλα αυτά, οι παράμετροι που ορίηουν τθν πρόκεςθ 

του εκάςτοτε παίκτθ διαφζρουν και ςχετίηονται με τθ κζςθ που βρίςκονται 

αμφότεροι κακϊσ και τισ χωρικζσ αποςτάςεισ που τουσ χωρίηουν. Ωσ απολαβζσ 

κάκε παίκτθ λαμβάνονται μεταβλθτζσ άμεςα ςυνυφαςμζνεσ με τθν ταχφτθτα 
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κίνθςθσ και γενικότερα τθν άνεςθ που ζχουν όταν ο δικυκλιςτισ προςπερνά. Θ 

κυρίαρχθ ςτρατθγικι που εμφανίηεται είναι να ςυνεργαςκοφν οι 2 παίκτεσ. Τα 

διαγράμματα που δθμιουργοφνται με χριςθ του όρου QRE και του ςυντελεςτι λ 

ςυναρτιςει τθσ ςτρατθγικισ κάκε παίκτθ εμφανίηουν ότι δεν αλλάηουν καμία φορά 

τθ ςτρατθγικι τουσ οι 2 παίκτεσ ανεξάρτθτα τθ ςειρά που ζπαιξαν, ςτοιχείο που 

επιβεβαιϊνει τον ορκολογιςμό των παικτϊν, κακϊσ ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ 

μεγιςτοποιοφνται οι απολαβζσ τουσ. 

Στο δεφτερο παίγνιο που δθμιουργικθκε, θ ςτρατθγικι του δικυκλιςτι εκφράηει τθν 

επικυμία του να προςπεράςει ι όχι το προπορευόμενο όχθμα ενϊ το όχθμα που 

προθγείται διατθρεί τθν ίδια ςτρατθγικι με πριν. Ωσ απολαβζσ κεωροφνται πάλι οι 

ίδιεσ με το προθγοφμενο παίγνιο και θ κυρίαρχθ ςτρατθγικι αυτι τθ φορά είναι να 

ςυνεργαςκεί ο οδθγόσ, ϊςτε να τον προςπεράςει ο δικυκλιςτισ. Ωςτόςο, αυτό που 

αλλάηει είναι ότι ςτα διαγράμματα ςτρατθγικισ-παραμζτρου λ(QRE) ο δικυκλιςτισ 

αλλάηει τθ ςτρατθγικι του(δεν προςπερνά) ςτθν περίπτωςθ που αποφαςίςει 

δεφτεροσ και το προπορευόμενο όχθμα είναι μθ ςυνεργάςιμο δρϊντασ υπζρ τθσ 

αςφαλείασ. Αντίκετα, αυτό δεν ςυνζβθ όταν εξετάςκθκε θ πρόκεςθ του οδθγοφ του 

προπορευόμενου οχιματοσ για  ςυνεργαςία τθν οποία και προτίμθςε ςε κάκε 

περίπτωςθ. Ραρατθρικθκε λοιπόν πωσ οι χωρικοί παράγοντεσ παίηουν μεγάλο ρόλο 

ςτθν επιλογι των οδθγϊν για τθ ςτρατθγικι που κα ακολουκιςουν. Αμφότεροι οι 

οδθγοί αποδείχκθκε πωσ ιταν ορκολογικοί κακϊσ δροφςαν με βάςθ τθν βζλτιςτθ 

για τουσ ίδιουσ ςτρατθγικι.  

Στο τρίτο παίγνιο που δθμιουργικθκε, εξετάηεται πάλι θ ςυνεργαςία των δφο 

παικτϊν, υπό όρουσ απόςταςθσ και λωρίδασ που βρίςκεται ο δικυκλιςτισ ωσ προσ 

το όχθμα κακϊσ και ταχφτθτασ του προπορευόμενου οχιματοσ. Ωςτόςο θ κυρίαρχθ 

ςτρατθγικι εξαρτάται από το ποιοσ από τουσ 2 παίκτεσ παίηει πρϊτοσ. Ζτςι, όταν 

αποφαςίηει πρϊτοσ ο δικυκλιςτισ επιλζγει να μθ ςυνεργαςκεί, ενϊ το όχθμα 

ςυνεργάηεται. Ραράλλθλα, όταν πρϊτοσ διαλζγει ο οδθγόσ του ΙΧ, θ ςτρατθγικι 

είναι να μθ ςυνεργαςκεί το όχθμα αλλά να ςυνεργαςκεί το δίκυκλο. Θ ςτρατθγικι 

του δικυκλιςτι εκφράηει τθν επικυμία του να προςπεράςει ι όχι το προπορευόμενο 

όχθμα, ενϊ το όχθμα που προθγείται διατθρεί τθν ίδια ςτρατθγικι με το 

προθγοφμενο παίγνιο. Στα διαγράμματα ςτρατθγικισ-παραμζτρου λ, ο δικυκλιςτισ 

αλλάηει τθ ςτρατθγικι του (μθ ςυνεργάςιμοσ) ςτθν περίπτωςθ που αποφαςίςει 

δεφτεροσ και το προπορευόμενο όχθμα είναι μθ ςυνεργάςιμο, ενϊ ομοίωσ όςον 

αφορά το όχθμα, αλλάηει τθ ςτρατθγικι του(δε ςυνεργάηεται) όταν ο δικυκλιςτισ 

δε ςυνεργάηεται. Από τα παραπάνω, απορρζει το ςυμπζραςμα ότι οι οδθγοί είναι 

ορκολογικοί και δροφν βάςει του ςυμφζροντόσ τουσ. Ακόμθ, θ επιλογι τουσ να 

αλλάξουν ςτρατθγικι ςτισ περιπτϊςεισ όπου ο άλλοσ παίκτθσ δε ςυνεργάηεται είναι 

ςωςτι,  γιατί με τον τρόπο αυτό αποφεφγονται τυχόν ατυχιματα.  
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Στο τελευταίο παίγνιο που εξετάςκθκε, θ ςτρατθγικι του δικυκλιςτι εκφράηει τθν 

επικυμία του να προςπεράςει ι όχι το προπορευόμενο όχθμα, ενϊ το όχθμα που 

προθγείται ελζγχεται για τθ διάκεςι του για ςυνεργαςία. Ωσ κυρίαρχθ ςτρατθγικι 

αυτι τθ φορά προκφπτει να προςπεράςει ο δικυκλιςτισ και να μθ ςυνεργαςκεί το 

όχθμα, ανεξαρτιτωσ τθσ ςειράσ που παίηουν οι παίκτεσ. Αυτό δείχνει πϊσ 

αμφότεροι οι οδθγοί επιδιϊκουν να επιτφχουν το μζγιςτο όφελοσ για αυτοφσ . 

Εξετάηοντασ τα διαγράμματα QRE διαπιςτϊκθκε πϊσ θ απόφαςθ του δικυκλιςτι να 

προςπεράςει, υπερίςχυε ανεξαρτιτωσ τθσ ςυνεργαςίασ του ΙΧ λόγω τθσ 

ιπποδφναμισ του, θ οποία τον βοθκά να ελιχκεί γριγορα και τελικϊσ να 

προςπεράςει το μπροςτινό του όχθμα. Ραράλλθλα, ο οδθγόσ του οχιματοσ επιλζγει 

πάντα να μθ ςυνεργαςτεί, δθλαδι θ ταχφτθτά του είναι μεγαλφτερθ αυτισ του 

δικυκλιςτι, κακϊσ με αυτόν τον τρόπο επωφελείται περιςςότερο διατθρϊντασ τθν 

ταχφτθτά του ϊςτε να φτάςει γριγορα ςτον προοριςμό του. 

Συνολικά, ςυγκρίνοντασ τα αποτελζςματα των διαγραμμάτων QRE των δφο αυτϊν 

παιγνίων φαίνεται ότι καλφτερθ είναι θ λφςθ ςτθν οποία υπάρχει ςυνεργαςία του 

παίκτθ 2 και του 1, είτε αυτι εκφράςτθκε χωρικά είτε με τθ διάκεςι του να 

προςπεράςει ι όχι. Ραράλλθλα παρατθρείται ότι, όςον αφορά ςτο προπορευόμενο 

όχθμα, ςυνικωσ δεν αλλάηει τθ ςτρατθγικι του ςε αντίκεςθ με το δικυκλιςτι όπου 

τισ μιςζσ φορζσ τθν αλλάηει και τισ υπόλοιπεσ τθν διατθρεί. Στισ περιπτϊςεισ όπου 

εξετάηεται αν τελικϊσ προςπζραςε ι όχι ο δικυκλιςτισ το μπροςτινό του όχθμα( 

παίγνιο 2 και 4), διαπιςτϊνεται πωσ θ απόφαςι του αυτι εξαρτάται από το 

διακζςιμο άνοιγμα που του αφινει το ΙΧ(παίγνιο 2) και όχι από τθν ταχφτθτα που 

ζχει(παίγνιο 4)κακϊσ ςτθν τελευταία περίπτωςθ ο δικυκλιςτισ μπορεί απλά 

επιταχφνοντασ να διζλκει μπροςτά από το όχθμα. 

Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, δθλαδι και ςτα 4 παίγνια, επιβεβαιϊκθκε θ αρχικι 

υπόκεςθ που είχε γίνει, ότι αμφότεροι οι παίκτεσ είναι ορκολογικοί κακϊσ 

επιλζγουν τισ ςτρατθγικζσ εκείνεσ που κα μεγιςτοποιοφν τισ απολαβζσ τουσ. 

5.3 Προτάςεισ για περαιτέρω έρευνα 

Ππωσ ειπϊκθκε ςε προθγοφμενα κεφάλαια, οι μετριςεισ αυτζσ λιφκθκαν από 

βιντεοςκόπθςθ που πραγματοποιικθκε ςτο κζντρο τθσ Ακινασ πάνω ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο  ςτακερό ςθμείο(πεηογζφυρα Calatrava). Το γεγονόσ αυτό περιορίηει 

τθν ζρευνα του φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ, κακϊσ δεν επιτρζπει τθ διεξοδικι 

διερεφνθςθ τθσ χρονικισ εξάρτθςθσ των αποφάςεων όςον αφορά τθν όλθ πορεία 

του ελιγμοφ που πραγματοποιεί ο δικυκλιςτισ, από τθ ςτιγμι που αποφαςίηει να 

προςπεράςει ζωσ τθ ςτιγμι που θγείται του προθγουμζνωσ προπορευόμενου 

οχιματόσ του. Ραρόλο που κα μποροφςε να γίνει χριςθ πολλαπλϊν καμερϊν ϊςτε 

να καλυφκεί μεγαλφτερο μζροσ του αςτικοφ δικτφου που μελετάται, κα 

εμφανίηονταν προβλιματα αντιςτοίχιςθσ του οχιματοσ ςε διαδοχικά βίντεο. Ακόμθ, 
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το γεγονόσ ότι θ οπτικι γωνία ςτθν οποία είναι τοποκετθμζνθ θ κάμερα μπορεί να 

οδθγιςει ςε πολλά κρυμμζνα ςθμεία, περιορίηει τθ μελζτθ ςε ςυγκεκριμζνα 

κομμάτια του αςτικοφ δικτφου που να ικανοποιοφν τθν απαίτθςθ ςε φψοσ αλλά 

ωςτόςο μπορεί να υπάρξουν διαταραχζσ ςτθν καταγραφι των αποςτάςεων και τθσ 

κυκλοφοριακισ πυκνότθτασ.  

Για να λυκοφν οι παραπάνω αυτοί περιοριςμοί ςτθ μελζτθ των τροχιϊν των 

οχθμάτων, κα μποροφςε να γίνει χριςθ νζων τεχνολογιϊν όπωσ τα UAVS 

(Unmanned Aerial Vehicles),δθλαδι Μθ Επανδρωμζνων Εναζριων Οχθμάτων. Ππωσ 

εξθγοφν ςε ζρευνά τουσ οι Barbounakis et al.[39] τα “drones” προςφζρουν πολλά 

πλεονεκτιματα ζναντι άλλου είδουσ καταγραφι τθσ κυκλοφορίασ των οχθμάτων. 

Αρχικά, παρζχουν ζναν τρόπο ςυλλογισ δεδομζνων που δεν διαταράςςει τθν 

κυκλοφορία λόγω του μικροφ τουσ μεγζκουσ. Ζπειτα, τουσ δίνεται θ δυνατότθτα 

κάλυψθσ οποιαδιποτε περιοχισ επικυμεί ο μελετθτισ με εξαιρετικά χαμθλό 

κόςτοσ(θ οποία ωςτόςο πρζπει να είναι ελεφκερθ από εμπόδια), χωρίσ να 

υπόκεινται ςε περιοριςμοφσ φψουσ. Ζτςι λοιπόν, με χριςθ των UAVS κα προκφψουν 

πιο ολοκλθρωμζνα αποτελζςματα που κα ςυμβάλλουν ςτθν καλφτερθ ανάλυςθ του 

περίπλοκου αυτοφ φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ.  

Ραρόλο που θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ αςχολικθκε με τον ελιγμό που 

πραγματοποιοφν οι δικυκλιςτζσ προκειμζνου να προςπεράςουν το προπορευόμενο 

για αυτοφσ όχθμα και τισ ςτρατθγικζσ που αμφότεροι αναπτφςςουν κατά τθν 

αλλθλεπίδραςι τουσ αυτι, τα ευριματα τθσ ζρευνασ αυτισ μποροφν ωςτόςο να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ μζτρο ςφγκριςθσ με αυτά που προζκυψαν από άλλεσ ζρευνεσ. 

Ειδικϊτερα,κα μποροφςε να γίνει ςφγκριςθ  με τισ ςτρατθγικζσ που διαμορφϊνουν 

δφο επιβατικά οχιματα, όπου το ζνα εξ’αυτϊν επικυμεί να προςπεράςει, κακϊσ και 

μ’αυτζσ που εμφανίηονται μεταξφ δφο διαφορετικϊν κατθγοριϊν(π.χ. μθχανι, 

επιβατικό-φορτθγό, κτλ). Κατ’αυτόν τον τρόπο, κα μποροφςαν να εξαχκοφν 

ςθμαντικά ςυμπεράςματα που κα αντικατόπτριηαν τον τρόπο με τον οποίο, ο 

εκάςτοτε οδθγόσ αντιδρά ςτθν περίπτωςθ που προςπερνά ι προςπερνιζται από 

κάποιον άλλο, τα οποία αργότερα κα χρθςίμευαν ςτθ ςωςτι κακοδιγθςθ των 

οδθγϊν για τθν επίτευξθ τθσ βζλτιςτθσ για αυτοφσ ςτρατθγικισ μζςω Ευφυι 

Συςτθμάτων Μεταφορϊν. 

Τζλοσ, ζνα ακόμθ ςθμείο που κα μποροφςε να εξεταςκεί ςε μεταγενζςτερεσ 

ζρευνεσ είναι κατά πόςο επθρεάηονται οι ςτρατθγικζσ των δφο παικτϊν-οδθγϊν του 

εκάςτοτε παιγνίου, ανάλογα με τισ κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν 

οδό που μελετάται κακϊσ και από τθν γεωμετρικι χάραξι τθσ. Ζτςι, θ ζρευνα του 

φαινομζνου τθσ προςπζραςθσ κα μποροφςε να γίνει περιςςότερο κατανοθτι και να 

ςυπεριλθφκοφν παράγοντεσ που επιδροφν ςτθ διαμόρφωςθ των αποφάςεων των 

οδθγϊν, οι οποίοι ενδεχομζνωσ δεν είχαν λθφκεί υπόψθ.   
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