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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

9.1 Εισαγωγή

Η κατακόρυφη αύξηση των κυκλοφοριακών φόρτων που λαµβάνει χώρα τα
τελευταία χρόνια σε όλα τα οδικά δίκτυα παγκοσµίως έχει επιβάλλει νέες απαιτήσεις
στο χώρο της διαχείρισης των εν λειτουργία οδικών έργων. Η φιλοσοφία της
διεύρυνσης της οδικής υποδοµής ως λύση στο πρόβληµα έδειξε γρήγορα τη
δυσκαµψία της, οπότε ως γόνιµη στρατηγική αντιµετώπισης έχει χριστεί πλέον η
φιλοσοφία της διαχείρισης της κυκλοφορίας. Για να πραγµατοποιηθεί, όµως, η
διαχείριση αυτή, ασφαλώς απαιτείται πρώτα η απόκτηση των σχετικών δεδοµένων
της κυκλοφορίας, µέσα από την ίδια την οδική υποδοµή. Παράλληλα, οι απαιτήσεις
ασφάλειας που προβάλλουν οι σύγχρονοι αυτοκινητόδροµοι επιβάλλουν ταχύτερη
ανίχνευση και αντιµετώπιση των πάσης φύσεως προβληµατικών καταστάσεων στην
κυκλοφορία, που φτάνουν ως την άµεση επιτήρηση σε πραγµατικό χρόνο.

Οι συνθήκες αυτές έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη ενός ακόµη πεδίου
εξοπλισµού των οδών, αυτό του εξοπλισµού παρακολούθησης της κυκλοφορίας.
Μέχρι τώρα στο πεδίο αυτό περιλαµβάνονταν µόνο οι ανιχνευτές για τους σκοπούς
της φωτεινής σηµατοδότησης, καθώς και κάµερες κλειστού τηλεοπτικού κυκλώµατος
σε επικίνδυνα σηµεία, όπως σήραγγες ή γέφυρες. Η σύγχρονη παρακολούθηση
αξιοποιεί τόσο τις υπάρχουσες, όσο και νέες τεχνολογίες για τους σκοπούς της,
δηλαδή τη µέτρηση πάσης φύσεως κυκλοφοριακών δεδοµένων και την επιτήρηση
της κυκλοφορίας.

9.2 Τύποι συστηµάτων παρακολούθησης

Ο εξοπλισµός των συστηµάτων παρακολούθησης της κυκλοφορίας µπορεί να
κατηγοριοποιηθεί στους παρακάτω τύπους:

• Μαγνητικοί ανιχνευτές: Είναι παγκοσµίως ο ευρύτερα χρησιµοποιούµενος
τύπος, µε κύρια εφαρµογή τους σηµατοδοτούµενους κόµβους. Χρησιµοποι-
ούνται για µέτρηση κυκλοφοριακών δεδοµένων.

• Αισθητήρες ανίχνευσης έξω από το οδόστρωµα: Είναι συσκευές που
τοποθετούνται επάνω από το οδόστρωµα, εφαρµόζοντας διάφορες τεχνολογίες
όπως µικροκύµατα, λέιζερ ή υπέρυθρες ακτινοβολίες. Χρησιµοποιούνται και
αυτοί για µέτρηση κυκλοφοριακών δεδοµένων.

• Κλειστά αναλογικά κυκλώµατα τηλεόρασης: Η γνωστή πρακτική όπου
αναλογικές κάµερες αποστέλλουν την εικόνα σε οθόνες του κέντρου
διαχείρισης, για άµεση παρακολούθηση από το προσωπικό.

• Ψηφιακή επεξεργασία εικόνας: Η πιο σύγχρονη τεχνική, όπου ψηφιακές
κάµερες αποστέλλουν την εικόνα σε υπολογιστικά συστήµατα τόσο για
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εξαγωγή κυκλοφοριακών δεδοµένων, όσο και για διαπίστωση ειδικών
συµβάντων, σε κάθε περίπτωση µετά από ηλεκτρονική επεξεργασία της
εικόνας.

Στο παρόν Κεφάλαιο θα παρουσιαστούν συνοπτικά οι παραπάνω τύποι
συστηµάτων.

9.3 Μαγνητικοί ανιχνευτές

Οι σπουδαιότεροι εκπρόσωποι αυτής της κατηγορίας είναι οι ανιχνευτές
βρόχου. Η εφαρµογή των ανιχνευτών αυτών ήταν πολύ συνηθισµένη σε σηµατοδο-
τούµενους κόµβους για τις ανάγκες της επενέργειας, αλλά πλέον έχει επεκταθεί και
στο πεδίο της παρακολούθησης της κυκλοφορίας, και ειδικότερα για την απόκτηση
κυκλοφοριακών δεδοµένων.

Οι εν λόγω ανιχνευτές είναι συσκευές που αποτελούνται από ένα βρόχο
καλωδίου, τοποθετηµένου κάτω από την οδική επιφάνεια, ο οποίος διαρρέεται από
ηλεκτρικό ρεύµα. Ένα όχηµα που διέρχεται επάνω από το καλώδιο λειτουργεί ως
πυρήνας στο πηνίο, µεταβάλλοντας τη χωρητικότητά του, και µε αυτό τον τρόπο
πιστοποιεί την διέλευση του.

Στοιχεία που είναι δυνατόν να µετρηθούν µε τη βοήθεια των ανιχνευτών
βρόχου είναι ο κυκλοφοριακός φόρτος, η κατανοµή κατά λωρίδα, η πυκνότητα των
οχηµάτων και οι χρονικοί διαχωρισµοί. Επίσης, όπως φαίνεται στην Εικόνα 9.1,
τοποθετώντας τους βρόχους σε ζεύγη κατά µήκος της λωρίδας είναι δυνατή και η
µέτρηση της ταχύτητας, όπως και του µήκους κάθε οχήµατος, επιτρέποντας την
κατηγοριοποίηση της κυκλοφορίας κατά τύπο οχηµάτων.

Επιπλέον, προχωρηµένες τεχνικές διαχείρισης των εν λόγω συστηµάτων
ανίχνευσης χρησιµοποιούν την προαναφερθείσα ικανότητα µέτρησης του µήκους για
ταυτοποίηση της διέλευσης του ίδιου οχήµατος σε επόµενα σηµεία, επιτρέποντας έτσι
την εξαγωγή συµπερασµάτων για τους χρόνους διαδροµής και τις µέσες ταχύτητες
κίνησης στην οδό. Το ποσοστό σφάλµατος στην αναγνώριση των οχηµάτων µε αυτή
τη µέθοδο δεν ξεπερνάει το 5%. Παροµοίως, η ταυτοποίηση της διέλευσης ενός
οχήµατος µπορεί να πραγµατοποιηθεί και µε τη βοήθεια του µαγνητικού
«αποτυπώµατος» που αφήνει κάθε ξεχωριστό όχηµα κατά τη διέλευσή του από κάθε
βρόχο. Με τη διασπορά σηµείων ανίχνευσης σε ένα οδικό δίκτυο ή στις εισόδους και
εξόδους αυτοκινητοδρόµων είναι δυνατή η εξαγωγή δεδοµένων σχετικά µε την
προέλευση και προορισµό των µετακινήσεων.

Εικόνα 9.1: Ζεύγη µαγνητικών ανιχνευτών βρόχου.
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Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης µαγνητικών ανιχνευτών βρόχου ως συστήµατα
παρακολούθησης είναι η απλότητα και το χαµηλό κόστος εγκατάστασης, όπως και η
δεδοµένη εµπειρία από την πολύχρονη χρήση τους. Επίσης, δίνουν αξιόπιστα
αποτελέσµατα, ενώ η λειτουργία τους δεν επηρεάζεται από τις καιρικές συνθήκες.
Μειονέκτηµά τους είναι η ανάγκη επέµβασης επάνω στην οδό, τόσο για την
εγκατάσταση, όσο και για τη συντήρησή τους.

9.4 Συσκευές ανίχνευσης έξω από το οδόστρωµα

Ως εναλλακτική λύση στους µαγνητικούς ανιχνευτές βρόχου στο πεδίο της
απόκτησης κυκλοφοριακών δεδοµένων, έχουν επινοηθεί και χρησιµοποιούνται
διάφοροι τύποι συσκευών ανίχνευσης, τοποθετούµενοι έξω από το οδόστρωµα. Το
χαρακτηριστικό όλων αυτών των συσκευών είναι η παρακολούθηση επάνω ή δίπλα
από την οδό, µε τοποθέτηση σε δικές τους ή υπάρχουσες διατάξεις στήριξης. Κατά
συνέπεια, δεν απαιτείται η παρενόχληση της κυκλοφορίας κατά την εγκατάσταση,
λειτουργία και συντήρηση των διατάξεων αυτών.

Μερικές από τις διατάξεις που µπορούν να συναντηθούν είναι:

• Ανιχνευτές µικροκυµάτων: Κατά τη λειτουργία τους εκπέµπουν µικροκύµατα
και µετρούν τη µεταβολή στη συχνότητα του ανακλώµενου επάνω στην
επιφάνεια παρακολούθησης σήµατος. Η µεταβολή αυτή είναι ανάλογη µε την
ταχύτητα των οχηµάτων και µπορεί να υπολογιστεί µε µεγάλη ακρίβεια.
Ωστόσο, η µέτρηση είναι δυνατή µόνο σε περίπτωση ελαφράς κυκλοφορίας.
Σε πυκνή, αργή ή στάσιµη κυκλοφορία η λειτουργία είναι προβληµατική έως
αδύνατη.

• Ανιχνευτές υπερήχων: Υπολογίζουν την απόσταση από τα οχήµατα, µε τη
βοήθεια υπερήχων που ανακλώνται επάνω σε αυτά και στο οδόστρωµα. Η
λειτουργία τους παρεµποδίζεται από παράσιτα πηγών θορύβου.

• Ενεργητικοί ανιχνευτές υπερύθρων: Εκπέµπουν µία σειρά από αόρατες
υπέρυθρες ακτίνες και αναλύουν τις αντανακλάσεις από τις λείες επιφάνειες
των οχηµάτων. Μπορούν να µετρήσουν κυκλοφοριακούς φόρτους και
ταχύτητες οχηµάτων.

• Παθητικοί ανιχνευτές υπερύθρων: Υπολογίζουν τις µεταβολές στη θερµική
ακτινοβολία που προκαλούνται σε ένα συγκεκριµένο πεδίο λήψης. Οι

Εικόνα 9.2: Παθητικός ανιχνευτής υπερύθρων.
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ανιχνευτές αυτοί µπορούν να λειτουργήσουν υπό οποιεσδήποτε συνθήκες
κυκλοφορίας, απαιτούν πολύ λίγη ενέργεια και το κόστος τους είναι
εξαιρετικά ανταγωνιστικό, ωστόσο πάσχουν στην ακρίβεια υπολογισµού της
ταχύτητας.

• Ανιχνευτές λέιζερ: Χρησιµοποιούν ακτινοβολία τύπου λέιζερ για να
υπολογίσουν την απόσταση από τα οχήµατα, ενώ είναι ικανοί να
προσδιορίσουν και το περίγραµµά τους. Υπολογίζουν µε µεγάλη ακρίβεια
φόρτους, ταχύτητα και ταξινόµηση κατά τύπο οχήµατος, αλλά το κόστος τους
καθιστά απαγορευτική τη µαζική τους χρήση.

Κάθε τύπος από τους προαναφερθέντες παρουσιάζει διάφορα πλεονεκτήµατα
και µειονεκτήµατα, καθώς και διάφορες δυνατότητες ανίχνευσης συγκεκριµένων
στοιχείων κυκλοφορίας, ενώ σηµαντική παράµετρος στη λειτουργία τους είναι και οι
περιβαλλοντικές συνθήκες. Για τη διεύρυνση των δυνατοτήτων ανίχνευσης µπορούν
να συνδυαστούν επιµέρους τεχνολογίες, όπως παθητικοί ανιχνευτές υπερύθρων µαζί
µε υπέρηχους ή µικροκύµατα. Πάντως, από τους προαναφερθέντες τύπους ο µόνος
που διαθέτει την ικανότητα αναγνώρισης οχηµάτων, οπότε µπορεί και να εφαρµοστεί
για επεναταυτοποίηση, σε αναλογία µε τους ανιχνευτές βρόχου, είναι οι ανιχνευτές µε
λέιζερ, το κόστος των οποίων, όµως, είναι πού υψηλό. Κατά συνέπεια, µπορεί να
εξαχθεί το συµπέρασµα ότι οι ανιχνευτές βρόχου µάλλον θα παραµείνουν για αρκετό
καιρό ακόµη οι δηµοφιλέστεροι, µε τους ανιχνευτές εκτός οδοστρώµατος να
αποτελούν απλώς εναλλακτική λύση όπου δεν είναι δυνατή η εφαρµογή τους.

9.5 Κλειστά αναλογικά κυκλώµατα τηλεόρασης

Η χρήση κλειστών κυκλωµάτων τηλεόρασης αποτελεί την πιο συνηθισµένη
µέθοδο επιτήρησης σε οποιοδήποτε πεδίο, οπότε και η επιτήρηση της κυκλοφορίας
δεν θα µπορούσε να αποτελεί εξαίρεση στον κανόνα. Μία σειρά από αναλογικές
κάµερες, που εφαρµόζονται κατά µήκος µίας οδού ή σε συγκεκριµένα σηµεία ενός
οδικού δικτύου, µεταφέρει την εικόνα σε οθόνες στο κέντρο διαχείρισης, όπου το
προσωπικό µπορεί να παρακολουθήσει άµεσα τη διεξαγωγή της κυκλοφορίας, ενώ
είναι δυνατή και η εγγραφή σε βίντεο.

Ασφαλώς η µέθοδος αυτή παρακολούθησης, τουλάχιστον άµεσα, µπορεί να
εφαρµοστεί µόνο για επίβλεψη, και όχι για απόκτηση κυκλοφοριακών δεδοµένων.
Κατά την επίβλεψη της κυκλοφορίας µε τη µέθοδο κλειστού κυκλώµατος
παρακολούθησης, το προσωπικό του κέντρου διαχείρισης είναι σε θέση να
διαπιστώσει διάφορες προβληµατικές καταστάσεις όπως ατυχήµατα, συµφορήσεις,
παράνοµα ή προβληµατικά κινούµενα οχήµατα, δυσµενείς καιρικές συνθήκες, και να
αντιδράσει άµεσα, γνωρίζοντας και το πραγµατικό µέγεθος του προβλήµατος. Σαν
απλά παραδείγµατα, σε περίπτωση κυκλοφοριακής συµφόρησης σε κάποιο σηµείο
αυτοκινητοδρόµου το προσωπικό µπορεί να κανονίσει εύκολα και άµεσα την
απεικόνιση ενός προειδοποιητικού µηνύµατος σε πινακίδα µεταβλητών µηνυµάτων, ή
να κινήσει άµεσα τις απαραίτητες διαδικασίες σε περίπτωση ατυχήµατος.
Σηµαντικός, επίσης, είναι ο ρόλος της επίβλεψης και στην περίπτωση των σηράγγων,
όπου ένα ατύχηµα ή µία δυσλειτουργία του µηχανολογικού εξοπλισµού µπορεί να
αποβούν εξαιρετικά επικίνδυνα.

Ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία στην απόδοση του όλου συστήµατος
επίβλεψης είναι η κατάλληλη τοποθέτηση των καµερών. Αυτή εξαρτάται τόσο από
τις απαιτήσεις της επίβλεψης, όσο και από τις δυνατότητες της ίδιας της συσκευής
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που επιλέγεται. Υπάρχουν συσκευές µε δυνατότητες περιστροφής κατά τον οριζόντιο
και κατακόρυφο άξονα, καθώς και µεγέθυνσης και εστίασης διαφόρων βαθµών,
άµεσα χειριζόµενες σε πραγµατικό χρόνο από το προσωπικό του κέντρου. Αυτές οι
διατάξεις, βέβαια, απαιτούν πιο σύνθετη υποδοµή επικοινωνίας, αλλά επιτρέπουν την
κάλυψη ευρύτερης και µεγαλύτερου µήκους περιοχής, µέχρι και 800 m βάθους.

Σοβαρό ελάττωµα της µεθόδου επίβλεψης µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης
αποτελεί η δυσκολία λήψης στο σκοτάδι και υπό δυσµενείς συνθήκες ορατότητας,
όπως βροχή, χιόνι, οµίχλη, σκόνη, καπνός. Επειδή, δε, είναι αυτές οι περιπτώσεις που
καθίσταται ίσως περισσότερο χρήσιµη η επιτήρηση, αρκετοί κατασκευαστές έχουν
προχωρήσει στη δηµιουργία συσκευών λήψης µε υπέρυθρες ακτίνες, που διαθέτουν
βελτιωµένες σχετικές ικανότητες, όπως φαίνεται στις Εικόνες 9.3 έως 9.5.

9.6 Παρακολούθηση µε ψηφιακή επεξεργασία εικόνας

Η εφαρµογή συστηµάτων ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας αποτελεί την πιο
σύγχρονη, αποτελεσµατική και συγχρόνως ολοκληρωµένη µέθοδο παρακολούθησης
της κυκλοφορίας. Κατά τη µέθοδο αυτή, όπως και στην περίπτωση των κλειστών
κυκλωµάτων τηλεόρασης, λαµβάνεται εικόνα από την οδό µε τη βοήθεια κάµερας και
αναπαράγεται σε οθόνες του κέντρου διαχείρισης. Πλην όµως, η εικόνα αυτή
εισάγεται και σε κατάλληλη ηλεκτρονική υπολογιστική µονάδα, όπου και υφίσταται
επεξεργασία για τη λήψη όλων των επιθυµητών στοιχείων, παρακάµπτοντας τον
ανθρώπινο παράγοντα. Η παρακολούθηση της κυκλοφορίας µε ψηφιακή επεξεργασία
εικόνας µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για εξαγωγή κυκλοφοριακών δεδοµένων,
όσο και για επιτήρηση της κυκλοφορίας.

Η αρχή λειτουργίας του συστήµατος φαίνεται στην Εικόνα 9.6. Κατά την
εγκατάσταση του συστήµατος, αφού οριστικοποιηθεί η θέση της κάµερας και
ξεκινήσει η λήψη της εικόνας, ο χειριστής ορίζει στην οθόνη γραµµές και περιοχές
ανίχνευσης, ανάλογα µε τα στοιχεία που είναι επιθυµητό να λαµβάνονται. Μόλις
κάποιο όχηµα πατήσει κάποια γραµµή ή εισέλθει σε κάποια περιοχή, ανιχνεύεται. Στη

Εικόνα 9.3: Άποψη υπό συνήθεις συνθήκες ορατότητας.

Εικόνα 9.4: Νυχτερινή άποψη µε κάµερα βραχέων υπερύθρων.

Εικόνα 9.5: Νυχτερινή άποψη µε κάµερα µακρών υπερύθρων.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 161

συνέχεια, µία σειρά από αλγορίθµους αναλαµβάνει να επεξεργαστεί περαιτέρω την
εικόνα και να εξάγει όλα τα επιθυµητά στοιχεία, απεικονίζοντάς τα στην οθόνη, αλλά
και αποθηκεύοντάς τα για δηµιουργία διαχρονικών δεδοµένων.

Συνοπτικά, οι δυνατότητες που παρέχονται από τη χρήση ενός σχετικού
συστήµατος µπορεί να είναι:

• Μέτρηση κυκλοφοριακών φόρτων
• Μέτρηση ταχύτητας οχηµάτων και µέσης ταχύτητας κίνησης
• Κατανοµή κυκλοφορίας κατά λωρίδα
• Χωρικοί και χρονικοί διαχωρισµοί
• Πυκνότητα κυκλοφορίας
• Εκτίµηση µήκους οχηµάτων και αντίστοιχη ταξινόµηση φόρτων
• Αναγνώριση παρουσίας οχηµάτων σε προσβάσεις κόµβων
• Μέτρηση µήκους ουράς αναµονής σε προσβάσεις κόµβων
• Αναγνώριση συµφορήσεως
• Αναγνώριση προβληµατικής κίνησης οχηµάτων, όπως υψηλή ή χαµηλή

ταχύτητα και απότοµη µεταβολή της, στάση, αντίθετη κίνηση
• Ανίχνευση αντικειµένων στο οδόστρωµα
• Ανίχνευση καπνού ή οµίχλης
• ∆υνατότητα παρακολούθησης οχήµατος βάσει διαστάσεων και χρώµατος

Βέβαια, µία εγκατάσταση ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας δεν είναι απαραί-
τητο να περιλαµβάνει όλες τις προαναφερθείσες δυνατότητες ταυτόχρονα, παρά µόνο
όσες χρειάζονται σε κάθε συγκεκριµένη περίπτωση. Συνήθως το διαθέσιµο λογισµικό
διατίθεται σε τρεις διαφορετικές δυνατότητες, για µέτρηση κυκλοφοριακών
δεδοµένων, για ανίχνευση περιστατικών (επιτήρηση) και για διαχείριση σηµατο-
δοτούµενων κόµβων.

Κατά τη µέτρηση κυκλοφοριακών δεδοµένων µπορούν να µετρηθούν
διάφορα στοιχεία όπως ο κυκλοφοριακός φόρτος, οι ταχύτητες των οχηµάτων, η
κατανοµή κατά λωρίδα, οι χωρικοί και χρονικοί διαχωρισµοί, η πυκνότητα
κυκλοφορίας. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης του µήκους κάθε οχήµατος, µε
αντίστοιχη κατανοµή της κυκλοφορίας κατά κατηγορία. Τα στοιχεία µήκους σε
συνδυασµό µε το χρώµα, επιτρέπουν και την ταυτοποίηση της διέλευσης ενός
συγκεκριµένου οχήµατος από επόµενα παρακολουθούµενα σηµεία, για την εξαγωγή
µέσων ταχυτήτων και χρόνων διαδροµής, όπως και δεδοµένων προέλευσης και
προορισµού, σε αναλογία µε τα όσα εκτέθηκαν σχετικά µε τους µαγνητικούς βρόχους
στην Παράγραφο 9.3. Το πλεονέκτηµα είναι ότι µε τη βοήθεια του λογισµικού όλα
αυτά τα στοιχεία µπορούν να παρουσιαστούν σε διάφορες µορφές, καθώς και να

Εικόνα 9.6: Εικόνα λειτουργίας συστήµατος ψηφιακής
επεξεργασίας εικόνας. ∆ιακρίνονται οι γραµµές ανίχνευσης.
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αποθηκευτούν και να χρησιµοποιηθούν για εξαγωγή διαχρονικών στοιχείων, εντελώς
αυτόµατα.

Η ανίχνευση διαφόρων ειδών περιστατικών πραγµατοποιείται και αυτή
αυτόµατα, µε τη δυνατότητα διαπίστωσης συµφόρησης, σταµατηµένων ή κινούµενων
αντίθετα οχηµάτων, αντικειµένων στο οδόστρωµα. Με την ανίχνευση κάποιου

περιστατικού ενηµερώνεται το προσωπικό του κέντρου, το οποίο έχει βέβαια τη
δυνατότητα να επιβεβαιωθεί και ιδίοις όµµασι από την οθόνη του, διαπιστώνοντας το
είδος και την έκτασή του και αποφασίζοντας για τις ενέργειες στις οποίες θα προβεί.
Απλώς δεν απαιτείται η συνεχής επαγρύπνησή του, όπως συµβαίνει στην περίπτωση
των κλειστών κυκλωµάτων τηλεόρασης. Ιδιαίτερη εφαρµογή της δυνατότητας
ανίχνευσης περιστατικών µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε επικίνδυνα σηµεία, όπως οι
σήραγγες, Εικόνα 9.9.

Τέλος, κατά τη δυνατότητα της διαχείρισης σηµατοδοτούµενων κόµβων το
σύστηµα επεξεργασίας έχει τη δυνατότητα ανίχνευσης οχηµάτων που αναµένουν ή
προσεγγίζουν στην παρακολουθούµενη πρόσβαση, τη µέτρησή τους, καθώς και την
εκτίµηση του µήκους ενδεχόµενης ουράς. Τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται στη
διαχείριση της επενεργούµενης σηµατοδότησης.

Εικόνα 9.7: Παρουσίαση στοιχείων κυκλοφορίας.

Εικόνα 9.8: Ανίχνευση περιστατικού.

Εικόνα 9.9: Ανίχνευση σταµατηµένου οχήµατος σε σήραγγα.
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Βασικοί παράγοντες στην αποτελεσµατικότητα και αξιοπιστία της ηλεκτρο-
νικής παρακολούθησης είναι το είδος και η θέση των συσκευών λήψης εικόνας που
χρησιµοποιούνται. Καθώς η ποιότητα της γραφικής επεξεργασίας εξαρτάται από την
αντίστοιχη της εικόνας, οι κάµερες που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα ψηφιακής
επεξεργασίας απαιτείται να είναι µεγαλύτερης ευκρίνειας σε σχέση µε τις κοινές
κάµερες των κλειστών κυκλωµάτων. Έγχρωµες κάµερες είναι δυνατόν να
χρησιµοποιηθούν, αλλά είναι εν γένει λιγότερο ευαίσθητες σε σχέση µε τις
ασπρόµαυρες.

Η βέλτιστη θέση κάθε κάµερας εξαρτάται από το είδος της εφαρµογής, καθώς
και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Γενικά οι κάµερες θα πρέπει να είναι
τοποθετηµένες όσο το δυνατό υψηλότερα, και στο κέντρο της ζώνης ανίχνευσης. Εάν
αυτό δεν είναι δυνατό, προτιµάται η τοποθέτηση κοντά στην εσωτερική λωρίδα,
καθώς µε αυτό τον τρόπο αποφεύγεται το γεγονός βραδέα και ογκώδη οχήµατα να
κλείνουν το οπτικό πεδίο στις παρακείµενες λωρίδες. Η απευθείας πρόσπτωση του
ηλιακού φωτός επάνω στο φακό θα πρέπει να αποφεύγεται. Το οπτικό πεδίο
εξαρτάται από το ύψος τοποθέτησης, όπως και από το εύρος ανοίγµατος του φακού.
Ενδεικτικά, για την ανίχνευση σταµατηµένων οχηµάτων η ζώνη ανίχνευσης συνήθως
περιορίζεται σε 350 m σε ανοιχτές οδούς και σε 15 φορές το ύψος της κάµερας µέσα
σε σήραγγες. Επίσης, µία κάµερα µε σχεδόν κατακόρυφη τοποθέτηση (κοιτάζοντας
προς τα κάτω) παρέχει σαφέστερη διάκριση των διαδοχικών οχηµάτων, µειώνοντας
τα σφάλµατα αναγνώρισης καθότι φαίνονται τα διάκενα µεταξύ τους, αλλά το
εξαιρετικά περιορισµένο πεδίο λήψης την καθιστά ακατάλληλη για επιτήρηση.

Τέλος, αναφέρεται ότι, όπως και στην περίπτωση των κλειστών κυκλωµάτων,
έτσι και εδώ βασική αδυναµία της µεθόδου είναι η δυσκολία ανίχνευσης σε συνθήκες
χαµηλού φωτισµού ή περιορισµένης ορατότητας. Οµοίως, αντιµετώπιση του προβλή-
µατος επιτυγχάνεται µε χρήση τεχνολογιών όπως οι υπέρυθρες ακτινοβολίες.

Εικόνα 9.10: Ανίχνευση αναµένοντων οχηµάτων σε σηµατοδότη.

Εικόνα 9.11: Τύποι συσκευών λήψης εικόνας για
εφαρµογές ψηφιακής επεξεργασίας.
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9.7 Παρακολούθηση µε τη βοήθεια καρτών ανταπόκρισης οχηµάτων

Πέρα από τις προαναφερθείσες, µία ακόµη µέθοδος που εφαρµόζεται σε
αρκετές περιοχές του κόσµου και χρίζει αναφοράς είναι και η παρακολούθηση µε τη
βοήθεια καρτών ανταπόκρισης στο εσωτερικό των οχηµάτων. Η µέθοδος αυτή είναι
ευρύτερα γνωστή µε τη µορφή της ηλεκτρονικής χρέωσης διοδίων. Οι οδηγοί που
επιθυµούν την αποφυγή της ταλαιπωρίας στάσης σε σταθµούς διοδίων εφοδιάζονται
µε µία ειδική κάρτα, την οποία τοποθετούν στο εσωτερικό του οχήµατος. Σε κάθε
σταθµό διοδίων υπάρχει ειδικός αναγνώστης, που αναγνωρίζει το συγκεκριµένο
όχηµα βάσει της κάρτας και χρεώνει το σχετικό αντίτιµο στον οδηγό.

Η δυνατότητα αυτή αναγνώρισης κάθε συγκεκριµένου οχήµατος µπορεί να
χρησιµοποιηθεί ταυτόχρονα και για την ταυτοποίηση της διέλευσης του οχήµατος και
από επόµενους σταθµούς ανάγνωσης, παρέχοντας κυκλοφοριακά δεδοµένα. Βέβαια,
η µέθοδος αυτή προφανώς συνεργάζεται µόνο µε τα εφοδιασµένα µε κάρτα οχήµατα,
άρα τα αξιόπιστα δεδοµένα που µπορεί να παρέχει είναι πολύ φτωχά, περιοριζόµενα
µόνο σε µέσες ταχύτητες και χρόνους διαδροµής. Ωστόσο, η µέθοδος αυτή είναι και
αντίστοιχα απλή, φθηνή και εύκολης εφαρµογής, καθώς απαιτεί απλώς την
τοποθέτηση αναγνωστών σε οποιοδήποτε πρόσφορο σηµείο (µαζί µε την υποδοµή
επικοινωνίας, βέβαια) και αξιοποιεί την ήδη υπάρχουσα υποδοµή χρηστών-κατόχων
κάρτας.

Εικόνα 9.12: Λειτουργία συστήµατος παρακολούθησης
µε κάρτες ανταπόκρισης οχηµάτων.
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