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HEPIAHYH

21006 NG SWOKTOPIKNG STPIPNG Elval 11 TOAVETIMESN GTATIGTIKI] AVAAVGT TNG
EMPPONS TOV KUKAOQOPLUKDV KOl TOV HETEOPOLOYIKOV TOUPUUETPOV GTIV
mOovoTNTe KOl OT1 cofupoTnNTe ATVYNNOTOS, e 1Owitepn EUPOCT) GTOVG
OIKVKMOTEG.

Apywd, yoo v avdivon ¢ mbavotTag Kot TG 6oPapoTnToS TOL ATLYNHOTOS
npaypoatoromOnke o oegodikn PipAoypaeikn avackonnon pe EUeoacmn otV
EMPPON TOV KVKAOQPOPLIKAV KOL TOV HETEMPOLOYIKAV TOPUNETPMV. LT GLUVEYELD,
TPOYLOTOTOONKE EKTEVIG AVACKOTNOT TOV KPIGIHOV TAPOYOVTOV ETIPPONS OTNV
0CQPAAED, TOV OIKVKMOTAOV. ATO TO OMOTEAECUATO TNG OVOCKOTNONG OVTNG
TPOKVTTTOVV YPNGLUO. GUUTEPACLOTA OVOPOPIKA LLE TIG OVAYKES Y10l TTEPALTEP® EPELVA
KOL TO OTOPOITNTO YOPOKTNPLOTIKA oXESOGHOL NG avaivTikng pebodoroyiog. Mo
OLYKEKPIUEVA, dmotoOnke EAlewyn ot peALT NG oY€ong UETOEL TV
KUKAOQPOPLOK®DV YOPAKTNPIOTIKMY KOl TV 0OIKMV OTUYNUAT®V LE LOTOGIKAETIOTES OV
KOl OTOTEAOVV p1d WO1UTEP®S EVAA®TN Katnyopio. ¥pnotdv g 0d00. A&iler va
onuelwOel OtL VILdpyEl cAPNG EALEWYT EPEVVAOV Ol OTOIEG VO LEAETOVV T GYXECT TV
00IKMV OTUYNUATOV LLE TIG EMKPATOVGES KUKAOPOPLOKES GLVONKES (POPTOG, TaXvTNTA,
ouvBeon Kukhopopiog, KAT) Kot TIG KOPIKEG GLVONKEG TPV Ko KOTE TN GTIYUN TOV
OTUYNLOTOC, LE YPNON VYNANG evkpivelag dedopéveov mov €yovv cuAlexfel og
TpayHatikd ypdévo o aotikég 0000¢. EmmpocOitwg, dwamotombnke n avdykn ya
EPOPLOYN] TOAVEMIMEONG KOl TO OAOKANPOUEVNG OTOTICTIKNG OVOALONG  Yio
TANPESTEPT KaTovOnom Tov patvopévon. Evallaktikég pebodoroyieg mpémet emiong va
e€etaoTovy.

AOY® TOoVL onuavtikod aplBpov dedopéveov mov amortiOnkay yu v emitevén TV
otoyv g Awaktopikng Awatping, eetdommrav kot alomomOnkav Old@opeg
mOavEG TNYEC VAL TIKOV oTotyelwV. To 0EO0UEVAE TOV 0OIKAV A TVYNUATOV L fdon
ta otoryeio g EAZTAT mov cvAdéyern Tpoyaio aviinOnkay and t Pdon dedopévmv
YANTPA tov Epyaotmpiov Kvkiogopraxng Teyvikng tov Touéa Metagpopdv ko
Yvykolvoviokng Ymodoung g XyxoAng IloMrtikadv Mnyavikov tov EBvikov
Metoofiov TToAvteyveiov. Ta dedopéva avtd mepreldpfoavoy yevikd yopoKTnploTiKd
ATVYNUATOV (TOTOG ATLYNUOTOS, TUTOC OYNMOTOS, CLVONKES PMOTIGUOV, KATAGTOON
000G TPMUATOS, KUBIGUOG OYMNUATOV KAT.) 0AAG KOt YOpaKTNPIOTIKA TaBOVTmV (QUAO,
nAcia, eBvikotnTa).

To KVKLOQOPLOKEA dEOONEVA 0POPOVGOV dVO KEVTPIKES 001KEG apTtnpieg g ABnvog
(A. Knowiog ko A. Meooyeiov) kot aviandnkav ond 1o Kévipo Awayeipiong
Kvkhogopiag ¢ Ileprpéperog Attikne. Emiong cvAAéyOnkav kol xvkAogoprakd
dedopéva and to Kévrpo Awyeipiong Kuvkhogopiog g Attknig Odov. ITwo
OLYKEKPIUEVA, avTAONKaV dedopéva omd TOVG KOVTIVOTEPOLS AVIXVEVTES KLKAOPOPTOG
kot e€etdotnkav ot €ENg TopAUETPOl KUKAOPOPING Ol Omoleg KATAYPAPOVIOL OE
TPAYHATIKO YpOVO: KUKAOQOPLIKOS @OpTOog (aplfuog oynuatwv avé mévie Aentd),
KatdAnyn (oe moocootd %), péom tovTNTO YPOVOL (IAOUETPO. OvO MDPO). ZTO
KukAopoplokd ocdopéva e Attikng 0600 cvumeptlapPdverol Kol T0 TOCOGTO
Bapéwv oynudtwv oty Kuklogopia (o T0606TO %).

Ta pete@poroyikd dgdopéva aviAnonkov and to Yoporoyikd IMapatnpntipo g
ABMvag mov avantdyOnke amd tov Topéa Yoporoyiag kor Yddatvov [Mopwv tov
EBvikod MetadBiov TTodvteyveiov, kot mepthapfdvet 10 TAp®S 0VTOUATOTOIUEVOLS



HETE®POAOYIKOVG 6Ta0L0VG 01 omoiot aviikovv 1o diktvo METEONET. E&etdotnray
ot €&Ng petemporoyés mapduetpotl: Beppokpacio (oe Pabuodc keioiov), VYOG
Bpoyomtwong (og (1AMooTd), GYETIKN VYpasio (o€ Tocootd %), Taydtnta avépov (oe
pétpa avd devtePOAENTO), d1evbuvor avépov (o€ poipeg) kot nAtakn aktvoBoiia (og
watt ava TETPAYOVIKO LETPO).

Inuetovetor 0Tt pe Paon ™ PPproypagio, £ytve GLALOYN KLKAOQOPLOK®OV Kot
LETEMPOLOYIKMDY OEOOUEVAOV TTOV QLPOPOVCAY YPOVIKEG TEPLOOOVG EVTOS KL EKTOS TNG
AEPLOOOV TAOV OTVYNRATOV, TPOKEWEVOL Vo peetnOel 1 mbovotnto, aTLYNUOTOG
(Abdel-Aty and Pande, 2005; Abdel-Aty et al., 2007; Ahmed and Abdel-Aty, 2012; Yu
and Abdel-Aty, 2013a).

Metd ™ cLvALOYT TV dedOUEVEOV 0KOAOVONGE 1| TPOKATAUPKTIKY enelepyacio TV
dedopévav mpotolh OMpovpyndodv ot TEAMKEC PACGEIC OEOOUEVOV KOl EPUPLOCTEL M
TOAVETIMEDT GTATIOTIKN AvAALGON TNG JOUKTOPIKNG dtoTplP1g. 1o onpeio avtd ToxdV
AavOooUEVEG M UM PEOMOTIKEG UETPNOES O@opoOvIay (Y. opvnTIKEG TUUES
KatdAnyng) and  Pdorn dedopévmv. Xy telMkn encéepyacio TV dedopévav EAaPe
YOPO Lo LEcomTPOBeS OV YopakTpa TpocEyyon. [To cuykekpéva, Eytve avaywyn
TOV  apykov S-Aentov kol 10-Aentov  PETPNCE®V TOV KUKAOQPOPLOK®V Kol
pETEMPOLOYIK®MY dedopévav avtiotoye, o€ eninedo mpoc. Etor vmoloyiomkav ta
TOPUKATO CTATICTIKA LEYEO:

*  péon

. TUTIKT] OTTOKALON

. OlapESOG

. GLVTEAECTNG LETOPANTOTNTAG.

O okomog TS AVAYOYNG TOV OPYIKOV OEO0UEVAOV LEGH OTNV MPO OAAG Kol O
VTOAOYIGUOG TOV TOPATAVE GTATICTIKAOV TOPAUETPOV, TPAYIATOTOmONKE 010TL TOGO
01 KUKAOQOPLOKES OGO KOl Ol LETEMPOAOYIKEG TP peTpol lvar duvapukd peyédn. Etot
®¢ duvaptKa pey€dn nrav emBounto va peretnBei n ypovikn Toug eEEMEN Kot eTppon
Kot Oyt n onuewkn. Eniong, n tomikn amdkAion kot 0 GLVIEAEGTAG LETAPANTOTNTOG
exepalovv t dakdpavon. o mwoapddetypa, N TVTIKY] ATOKAICT TOV KUKAOPOPLOKOD
@OpTOV EKPPALEL TN OLOKVUOVOT TOV S-AENTOV TOL KLKAOPOPLOKOL POPTOL GTNV DAL
INUEIDOVETOL EMIONG, TGS 1) TVUTIKT OTOKALGT) TOV VYOLS Bpoyng mpooeyyilel tnv évtaon
™m¢ Ppoyomtmwongc. ‘Etot, vynAég tipég tuomikng andkAiong Katadetkviel v mhavn
vmapén évrovng Bpoyxdntmonc.

Ot tehkég Paoeig dedopévav avarlvdnkay péco amd (o Kawvotopo pedodoroyia. H
emioyn g pebodoroyiog Paciommke ot dwmictwon Ot M MOAVOTNTO Kot M
coPBapotnTa aTVYNUOTOS Eivort 000 WO1NTEPMS TOADTAOKO KOl TTOAVIIAGTATO POLVOLEVHL
T0. OTTOl0L OV UITOPOVV VAL EPUNVEVTOVV ETOPKMG OO (i LOVO GLYKEKPLILEV HEBODO,
oAAG avtifeto mpémel va eEETAGTOVV pE TN XPNON OGS TOAVETIMEINS OVOAVTIKNG
pedddov. ITo ovykekpyéva, ypnoonoteitor pia oepd pebodoroyudv kdbe o amd
TIG omoieg €xel AAAO 0KOTO, £T61 MoTE va Katavondovv &g fabog ta {ntnuata g
mBavotntog Kot g coPapotntag atvynpatog (Ipdenua 1).
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Ipaonpa 1: Emokonnon g molveninedng oToTIoTIKNG ovaAvong.

e  ZUVOLOOTIKN EQOPLOYT YPOVOCEPGOV (time Series) Kot pnyavov Savuoudtov
vrootpigng (Support Vector Machines). Avtd to kepdAato givat aQlep®UEVO
OTOKAELOTIKA GTOVG SIKVKAIGTEG, OTTOV JlEPELVATAL 1) TOAVOTNTA ATVYNUATOV
pe OikukAa Kot O TUTOG OTLYNMOTOS WE TN YPNON LOG GLUVOLAGUEVNG
npocéyyiong (Zhao, 2012). Xe ot TV TPOGEYYIoN, Ol UNYOVES SLAVLOUATOV
VROGTHPIENG avartOyOnkav péca amd v aglomoinon 060 TV TPOTOTLTMOV
000 KOl UETACYNUOTICUEVOV YPOVOGELP®Y TOV KVKAOPOPLOKOL POPTOV, TG
TayvTNTog Kot ¢ katainyng (Kepdiato 5).

o TIlemepacuévng pniéng avaivon oe opadeg (finite mixture cluster analysis),
avalvon owokprrotntog (discriminant analysis) pe okomd va kafopioTodv
Kukhogoplakég kataotaoels (traffic states) kabmg kot Aoyiotikd poviédo
molvopounong Bayes, dote va diepevvnBel | emppon tovg oty mhavOTHTO
Kot T cofapotnta atvynuatos. o cvykekpipéva, 10 Ke@AAoo avtd €xet
6TOYO0 VO, ONULIOVPYNGEL GNUOVTIKEG OLLAOES TMV TOPATNPTCEMY COUPDVA LLE TO
YOPOUKTNPICTIKA NG KUKAOQOPING (KUKAOQOPLOKES KOTAOTAGELS) He Pdomn Tig
UETPNOELS KATAANYNG. XTN GUVEXELD, 1 OVAALGN OKPITOTNTOG KOTOVEUEL
oWOTH TVYOV VEEG TAPATNPNGELS OTIS VITAPYOVGEG OUAOES Kot TPOTOV TIVAL dpaL
GUUTANPOUOTIKA 6TV 0vOAvon o€ opddec. TELOG, diepevviTon N ETPPON TOV
KUKAOQOPLOKADV KATACTAGEWV GTNV TOOVOTNTA ATLYNHOTOS Kol cofapdtnta
OTUYNUOTOC, LE OVATTLUEN EEXOPIOTAOV HOVTEA®MVY EOTKA Y10 TOLG YPNOTES TV
dwvKrov (Kepdrato 6).



e Algpgvvnon NG EMPPOTNS TOV ETUEPOVS KLKAOPOPLOKDV KO LETEMPOAOYIKDV
TOPOUETPOV STV TOAVOTNTA Kot T GOPapOTNTU ATUYLLOTOG LEGH EPAPLOYNG
povtélmv toyaiog dakiadwong (Random Forests) kot menepoouévng pigng
AOYIOTIKNG TOAVOPOUNONG Kol AOYIOTIKNG TaAvdpounong Bayes. Ta poviéia
toyoiog StakAadmong epapprdlovtal apylkdg Yo vo KoTadeiEovy v duvapet
ONUOVTIKEG  peTtaPAntég, péoa amd éva  peyaho mANnBog aveaptntov
HETAPANTOV, YOPIG OU®G VO TOCOTIKOTOWGOLV TNV EMPPON| TOLG. XN
OUVEXEWN, Ol OMNUOVTIIKEG UETOPANTEG YPNOULOTOOVVTIOL GTO  TOPUTAVD
AOYIOTIKG HOVTEAN TPOKEWEVOL VO, TOGOTIKOTOMOEL 1 EMPPOT TOLG OTNHV
mhavotTo atvynuatog kot copapotnta. (Kepdiaio 7).

o [lemepacpévn piEng AoyloTikn TaAvdpOUN o, AOYIGTIKY ToAvdpouncn Bayes
KOl AOYIOTIKY] TOAVOpOUN oY oraviov yeyovotwv (rare-events), pe okomod
dtepehivnon g ThavOTNTOS Kot T1 6oPapOTNTAS ATUYNUATOS OTNV ATTIKY 000.
YuyKeKpIEvVa, T0 AoyloTikd poviélo omoviov yeyovotov (King and Zeng,
2001), epoapudotnke MGTE va dlepevvioel TRV THovoTNTa. aTLYUaTog dTaV
atvynuata Bempovviat omhvia yeyovota (Kepdiato 8).

e Eopoppoyn bsowpiog xatactpoenc (catastrophe theory) otn digpebhvnon g
mBovoOTNTOS KOt T coPapdTNTAS OTVYNUATOS GTIS AoTIKEG 0000¢. Ta povtéia
KataoTpoPng vmobétovv TV Vmapén e€vOg SUVOUKOD GULGTHLOTOS Kot
e€etdlovv ™V VmapEn Un YPOUMK®OV CXEGEMV, KOU MO GUYKEKPEVO TNV
oropén Eaevikov petafdoemv and TN po Kotdotoon (Ac@aAng Katdotao)
oV GAAN (U aCEOANG KATAGTOGT) KOl TO OVTIGTPOPO. ZTN O00KTOPIKY|
dwTpiPn], og aceareic Kataotdoelg opilovtar 1 pun dYmapén aTLYNUOTOC, M
YOUNAT GoBapOTNTA Kot 1] LN EUTAOKT SIKUKAIGTAOV GE OTUYT|LLAL.

A&iler va onpuelmdel, Tog Kamoleg amod Tig TpoTeELVOuEVES pedodoroyieg gite dgv £ovv
EQUPLOCTEL TOTE 6TNV 001K ac@drela £0g TOpa (rare-events logit) q ehayota
(bewpio katooTpong-catastrophe theory). 1o TAaiclo avtd, TEPAV TOV SIAPOPETIKMV
OTATIOTIKOV UEBOSOAOYIDV OV EQOPUOCTNKOY, TPAYHOTOTOMONKE avaAvLoT TNG
EMPPONG KUKAOPOPLOKADV KOl UETEMPOLOYIKMV OEOOUEVOV KAT® OO SLOPOPETIKES
ovvOnkeg (aoTiKéS odoi-vmepaotikég 0001, IX-dikviAa, dtapopetikol opiopol yio
mBavotnTo-coPapotnTa KTA.).

g 0,11 apopd otV MOaveTNTE aTVYNRATOS, Ppédnie OTL 1 LYNAN KaTtdAny” elvan
OLOYETIGUEVN pe avénuévn mlavotTo atvynuatos. Emmpocfétme, ot dtakvpaveelg
NG KATOANYNG KOl TOL GOPTOL aWEAVOLY TOV KIVOLVO OTUYNLATOS, VM Ogv Ppédnie
Kopio. ETPPON TOV UETEMPOLOYIKOV CLVONKAOV. XTOV OVTOKIVNTOSPOUHO, 1 HEOT
ToYOTNTO €YEL OPYNTIKY oLoYETIoN e v mbavotto atvynuatos. To poviédo
KataoTpoeng (catastrophe model), katédeiEe v dmapEn £vVIovng Un-yPopKOTNTOG
010 cvotnpa. Bpédnke 0t1 moAd pkpéc petaforés otig aveEaptnteg petafintég etvan
SVVATOV VO TPOKAAEGOVV OTOTOUES AAAAYEG GTNV TOAVOTITO ATV LOTOC.

Amo ™V GAAN TAELPA, M 0El0TOINGT| YPOVOGEPOV TWV KUKAOPOPIOKADV TAPAUETPDV
dtvel tkavomomTikn TpOPAEYN TNV TOAVOTNTA EPTAOKNS OIKUKAMOTAV GE A TOYN LA,
LE TIG YPOVOGEPEG TNG TayVTNTAS Vo Olvouv TNV KaAvTepn TtpoPAieyn. To yeyovdg Ot
01 OIKVKAIOTEG givo TBAVOTEPO VO EUTAAKOVY GE aThHYN LA LE 2 1) TEPLOTOTEPO OYNLOTA
Kol Vo cvvONKeg aVENUEVNG KVKAOPOpiag, Oelyvel OTL O1 SIKLKMOTEG glval EvdAmTOl
OTNV OAANAETIOPAGT LLE TOVG VTTOAOUTOVG YPNOTESG TG 000V. TO HOVTELD KATAGTPOPNG.
21N CLVEXEWL POIVETOL TTMG O HEGOC KLKAOPOPLOKOS POPTOG, Ol OLUKVUAVOELS GTNV
TOYOTNTO KO O TOTOG OTVYNILATOG EMNPEALOVY TNV TOOVOTNTO EUTAOKNG OIKUKAOV GE
ATOYNHO LECH UN-YPOUUIK®V GYEGEMV, COLPOVA LLE TO LOVTEAO KATOGTPOPNG. € O,TL
APOPA GTOV ALTOKLVITOSPOLO, OTOOEIKVOETOL OTL TO UN-YPOLLUIKO LOVTEALO AOYIGTIKNG



nalvopounong Bayes (moAvovopo B’ Badpod) €xel KaADTEPT GTATIGTIKY TPOGAPLOYN
£VOVTL TOV OVTIGTOLYOL OTAOD YPOUUIKOD LOVTEAOL.

H ocofapotnta atoynuatog Ppédnke va £xel Oetikn ovoyétion pe younAd enimedo
KataAnyng. levikd, OSomotdOnke &eTeEPOYEVNC EMPPON TOV  KUKAOPOPLOK®DV
TOPOUETPOV G€ aOTIKEG 0000c. H kukhopoplokn cvuedpnon odnyel oe Arydtepo
coPBapd ATLYLLATO GTOV ALTOKIVITOOPOLO. ZVVOAIKE BpEOnKe onUavVTIKY ETPPON TOV
TOTOV ATLYNUATOG TOGO GE AGTIKES 0000 OGO Kot GTOV avToKivntodpopo. To povtéro
KATOoTPOPNG Ppednke OTL meprypdpel mo a&dmota 11 coPfapdTnTo OTLYNLOTOG.
MdaMmota, @aivetor 0Tt TOAD pIKpEG peTtafoAés otig aveSdptntee petafAntés eivon
dVVaTOV VO TPOKOAEGOVV ATOTOUES AALYEG OTN GOPAPATNTO OTUYAILOTOG.

H yopmAn kokhogopio Bpédnke cuoyetiopévn pe avEnuévn cofapdtnta aTuRaTog
pe dwkvkmotés. Emiong toviletal 1 un YpOUKTY GUGYETION TOV KLUKAOPOPLOKDOV KO
LETEMPOLOYIK®DYV TOPAUETPOV KAODG Kol TOV TOTOV OTLYNWATOG e T GoPapodTnTo
ATUYNUOTOC e OwLKMOTEG. TEAOC, OTOV QLTOKIVITOOPOLO, LTAPYEL ETEPOYEVNC
EMPPON TOV KVKAOPOPIIK®OV TOUPAUETP®V ovaAoya pe TN “AavBdvovca” opdado Kot
OPVNTIKY GLGYETION LE TOV KUPIGUO TOV OKVKAOVL.

YUVOMKA, TO OMOTEAEGUATO OWOAKTOPIKNG OlatpPng €dei&av 0Tt 1 moAv-gmimedn
GTOTIGTIKI] OVAAVGY TOL €QPAPUOGTNKE €ival SLVOTOV VO 0ONYNOEL G TANPECTEPN
Katavonon 000 moAVTAOK®V (nTNUaTOV Onmg elvar 1 mBavotnTa Kot 11 oPapoTnTa
TOV  oTUYNUATOV TOGO ©€ aoTIKEG 0000G OGO KOl GTOV  OLTOKLVIITOSPOLO.
EmmpocBétme, ta vyning evkpivelag KukAOQOPLoKE Kot LETEMPOAOYIKE OEOOUEVA OE
oLVOLOOUO HE TN UECOTPOBECUOV YOpaKTAPO HeBOOAOYIKY TPOGEYYIoT, &lvat
duvatdV vo. ODGOVV GE VEEG OLGTACELS GTNV OVAALGT KOl KOTOVONOT TOV 00K®V
atvynuatov. Elval eriong onuovtikd va olvetor EQQaocT otn HEAETN TOV ELAAMTOV
YPNOTAOV TNG 0000 OTMG Y10 TAPAELY LA Ol OIKVKAIGTEC.

A peBodorOYIKNG AmOYEMS, EPAPULOCTNKOV KOIVOTONES KO EVOALOKTIKES néBodor,
Topovcldlovtag TOAD 1KOVOTOTIKY] OGTOTIOTIKY) TPOCHPUOYY. KOl TOPAyovToG
evBappuvtikd amotedécpoto. MdAAioto opiopéveg amd  ovtég TG HEBOAOLG
epapuoovTot Yo TPAOTN POPA G€ GLVIVAGUO LE TETO0V £100VE dedOUEVAL (TTY. UNYOVES
VUG UATOV LTOGTNPIENG, Bewpio KATAGTPOPTG) 1] KOl Yot TPATN POPA GTO YVAOOTIKO
avTikeipevo g 00kNg acedieiag. Ewdwd yio ta poviéda g fewpiag Kotaotpoenc,
toviletar 611 n VTOBEST Yo VTTOPEN SLVOUIKAOV GCLGTNUATOV TOAVAS VO LTOPOVCE VL
00MNYNOEL GE TO YEVIKEVUEVT] EQAPLOYN TOPOUOIOV UEBOI®V OTMG Y10l TAPAGELY QL
epapuoletor ot perémn tov Frazier ko Kockelman (2004).



