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Έποψη 
 

Στην παρούσα µελέτη, παρουσιάζεται µια νέα θεωρία σχετικά µε την αντιληπτική 

οργάνωση των οπτικών πληροφοριών που προσλαµβάνουν οι οδηγοί από το οδικό 

περιβάλλον για την επιτέλεση του έργου της ιχνηλάτησης, το οποίο αναλύεται στα 

επιµέρους οδηγικά έργα του ελέγχου της θέσης, της κατεύθυνσης και της ταχύτητας 

του οχήµατός τους σε σχέση µε την οδό και τους υπόλοιπους χρήστες της οδού.  

 

Η βασική θέση της προτεινόµενης θεωρίας είναι όλα τα παραπάνω οδηγικά έργα 

µπορούν να περιγραφούν ως αντιληπτικά έργα χωρικής εκτίµησης των διαθέσιµων 

τµηµάτων της οδού, στα οποία µπορεί να κινηθεί µε ασφάλεια το όχηµα, σε σχέση 

µε τη νοερή εικόνα των οδηγών όσον αφορά τα όρια του περιγράµµατος του 

οχήµατός τους. Αναφερόµαστε στη νοερή εικόνα και όχι στη χωρική εκτίµηση των 

οδηγών σχετικά µε τα όρια του περιγράµµατος του οχήµατός τους, διότι από τη θέση 

οδήγησης τα εξωτερικά όρια του οχήµατος δεν είναι ορατά, λόγω των περιορισµών 

που θέτει στους οδηγούς το εσωτερικό περιβάλλον του οχήµατος. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα, στο βαθµό που η νοερή εικόνα των οδηγών είναι εσφαλµένη, οι 

σχετικές εκτιµήσεις στις οποίες προβαίνουν οι οδηγοί όσον αφορά την απόσταση 

που απέχουν τα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος από το όχηµά τους ή/και τη 

δυνατότητα πραγµατοποίησης οδηγικών ελιγµών, να υπόκεινται στην επίδραση 

ποικίλων γεωµετρικών πλανών, ανάλογα µε το είδος του έργου ή οδηγικού ελιγµού 

που επιτελείται. 

 

Ειδικότερα, η ανάδυση των γεωµετρικών πλανών θεωρείται ως το αποτέλεσµα 

της προσπάθειας των οδηγών να προσδιορίσουν την ακριβή θέση που καταλαµβάνει 

το όχηµά τους στην οδό προκειµένου να προβούν στη σχετική εκτίµηση των 

διαθέσιµων «ανοιγµάτων» της οδού και των αποστάσεων που απέχουν από τα 

υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος. Για παράδειγµα, φαινόµενα όπως, 

υπερ-αντίδραση πέδησης σε µια απότοµη στένωση της οδού (π.χ. είσοδος σε τµήµα 

της οδού που εκτελούνται έργα οδοποιίας) ή υπερ-αντίδραση πλευρικής µετατόπισης 

του οχήµατος κατά την προσπέραση ενός άλλου οχήµατος, µπορούν να ερµηνευτούν 

σύµφωνα µε την επίδραση της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου στο φαινοµενικό 

µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής (το πλάτος του οχήµατος), ακριβώς 
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λόγω της εσφαλµένης νοερής εικόνας των οδηγών όσον αφορά τα όρια του 

περιγράµµατος του οχήµατός τους η οποία προκαλεί την υποεκτίµηση του 

διαθέσιµου τµήµατος της οδού και, άρα, την υπερ-αντίδραση πέδησης ή πλευρικής 

µετατόπισης του οχήµατος.  

 

Μέχρι σήµερα, το ζήτηµα της δυνατότητας χωρικής εκτίµησης των ορίων του 

περιγράµµατος του οχήµατος από τη θέση οδήγησης καθώς επίσης και οι πιθανές 

συνέπειες της εσφαλµένης νοερής εικόνας των οδηγών σχετικά µε τα όρια του καπό 

του οχήµατος στην οδηγική συµπεριφορά, δεν έχει διερευνηθεί ποτέ. Ο κυριότερος 

λόγος για αυτό, είναι ότι οι δύο κύριες σχολές σκέψης στην επιστήµη της 

ψυχολογίας, που παρέχουν το θεωρητικό υπόβαθρο για την ανάλυση του 

αντιληπτικού έργου της οδήγησης έχουν ως αφετηρία τους τελείως διαφορετικά 

παραδείγµατα µετακίνησης του παρατηρητή και, κατά συνέπεια, δοµής του οπτικού 

περιβάλλοντος. Στην πρώτη σχολή σκέψης, στην οποία ανήκουν οι θεωρίες της 

Άµεσης Αντίληψης, αφετηρία αποτελεί η πρόσληψη οπτικών πληροφοριών σε ένα 

«ανοικτό» οπτικό περιβάλλον έχοντας ως παράδειγµα την περίπτωση εναέριας 

µετακίνησης του παρατηρητή µε τη διαµεσολάβηση κάποιου µέσου. Στη δεύτερη 

σχολή σκέψης, στην οποία ανήκουν οι θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης, 

αφετηρία αποτελεί η πρόσληψη οπτικών πληροφοριών από τη στατική θέση του 

παρατηρητή, χωρίς τη διαµεσολάβηση κάποιου µέσου µετακίνησης, σε ένα 

«άτακτα» δοµηµένο οπτικό περιβάλλον. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, αφενός, την 

απουσία µιας αµιγώς «οδηγικής» αντιληπτικής θεωρίας και, αφετέρου, την αυτούσια 

«µεταφορά» θεωρητικών υποθέσεων και ευρηµάτων που απαντούν σε άλλα 

παραδείγµατα µετακίνησης, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες και οι 

περιορισµοί που θέτουν το κυκλοφοριακό περιβάλλον και το µέσο διεξαγωγής του 

οδηγικού έργου της ιχνηλάτησης. 

 

Ο δεύτερος εξίσου σηµαντικός λόγος είναι ότι, κυρίως, τις δύο τελευταίες 

δεκαετίες, η κυρίαρχη «λογική» που επικρατεί όσον αφορά τα θέµατα της οδικής 

ασφάλειας, είναι ότι η εξάλειψη των τροχαίων ατυχηµάτων είναι εφικτή µόνο µέσα 

από την υιοθέτηση τεχνο-κεντρικών λύσεων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, τη ραγδαία 

ανάπτυξη όλο και πιο σύνθετων συστηµάτων υποβοήθησης του οδηγού, τα οποία 

έχουν ήδη αρχίσει σταδιακά να εισάγονται στα νέα οχήµατα και τα οποία, 

βασίζονται σε µια τεχνο-κεντρική θεώρηση του κυκλοφοριακού συστήµατος όπου η 
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εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση του ανθρώπινου σφάλµατος µπορεί να καταστεί 

δυνατή µέσα από την αποµάκρυνση του ανθρώπινου παράγοντα από το σύστηµα 

«όχηµα-οδικό περιβάλλον». Προϊόν αυτής της αλλαγής, είναι η σχετική υποβάθµιση 

της σηµασίας των δυνατοτήτων ή/και των περιορισµών του αντιληπτικού 

συστήµατος ως προς την επιτέλεση των επιµέρους έργων της ιχνηλάτησης και η 

µετατόπιση του ερευνητικού ενδιαφέροντος στη διερεύνηση των δυνατοτήτων ή/και 

των περιορισµών του αντιληπτικού συστήµατος ως προς την ικανότητα πρόσληψης 

των πληροφοριών που προσλαµβάνονται από τα συστήµατα υποβοήθησης του 

οδηγού. Κυριότερα, όµως, η «τεχνο-κεντρική» ή «µηχανική» θεώρηση του οδηγικού 

έργου έχει ως αποτέλεσµα την επιλεκτική ή/και «καταχρηστική» χρήση 

παραδοσιακών όρων στην επιστήµη της ψυχολογίας για τη µελέτη της οδηγικής 

συµπεριφοράς. Για παράδειγµα, στη σύγχρονη βιβλιογραφία όταν αναφερόµαστε 

στο χρόνο έως την επικείµενη σύγκρουση, ο χρόνος έως τη σύγκρουση υπολογίζεται 

βάσει της απόστασης που απέχει το όχηµα από ένα στατικό ή κινούµενο αντικείµενο 

δια της σχετικής µεταξύ τους απόστασης. Παραδοσιακά, όµως, ο χρόνος έως τη 

σύγκρουση εκφράζει τον οπτικά προσλαµβανόµενο ρυθµό προσέγγισης ενός 

αντικειµένου βάσει του ρυθµού διαστολής του ειδώλου που σχηµατίζεται στον 

αµφιβληστροειδή του οδηγού από το αντικείµενο. Αυτό το παράδειγµα το 

αναφέρουµε µε σκοπό, αφενός, να επισηµάνουµε τις µεταβολές που έχουν 

συντελεστεί τις τελευταίες δεκαετίες  στη µελέτη καθώς επίσης και στα κριτήρια 

αξιολόγησης της οδηγικής συµπεριφοράς, αφετέρου, να αναδείξουµε τα «ανοικτά» 

θέµατα που έχουν παραµείνει ως τέτοια στο θεωρητικό διάλογο σχετικά µε την 

οπτική αντίληψη. 

 

Ο στόχος της παρούσας µελέτης είναι η ανάδειξη αυτών των «ανοικτών» 

θεµάτων που προκύπτουν από τα σχετικά ερευνητικά δεδοµένα και η συζήτηση τους 

µε βάση τη νέα θεωρητική πρόταση σχετικά µε την αντιληπτική οργάνωσης των 

διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών για την επιτέλεση του έργου της ιχνηλάτησης. Ως 

«ανοικτά» θέµατα νοούνται τα ζητήµατα της άµεσης αντίληψης όλων των 

αναγκαίων οπτικών πληροφοριών για τον έλεγχο της µετακίνησης από το οπτικό 

περιβάλλον (δηλαδή, το µοντέλο της ρέουσας οπτικής παράταξης που παράγεται από 

την κίνηση του παρατηρητή), καθώς επίσης και της ύπαρξης µιας κρίσιµης οπτικής 

πληροφορίας για κάθε επιµέρους οδηγικό έργο η οποία συνδέεται µε ή/και υποκινεί 

τον οδηγικό ελιγµό στον οποίο προβαίνει ο οδηγός.  
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Στο Κεφάλαιο 1, γίνεται µια σύντοµη ιστορική αναδροµή του τρόπου ανάλυσης 

της οδηγικής δραστηριότητας και των επιπέδων ιεράρχησης των οδηγικών έργων 

στις διάφορες φάσεις εξέλιξης της αυτοκίνησης. Ο σκοπός αυτού του κεφαλαίου 

είναι η ανάδειξη των µεταβολών που έχουν συντελεστεί τα τελευταία εκατό χρόνια, 

τόσο σε επίπεδο εξέλιξης οχήµατος όσο και σε επίπεδο εξέλιξης οδικού 

περιβάλλοντος, καθώς επίσης και της επίδρασης των µεταβολών αυτών στην 

επικαιροποίηση των «σηµαντικών» έργων της οδήγησης. Ωστόσο, η επικαιροποίηση 

των θεωρούµενων «σηµαντικών» έργων της οδήγησης είναι τεχνο-κεντρική, ως 

συνέπεια ή εξαιτίας του γεγονότος ότι µέχρι σήµερα δεν έχουµε µια αµιγώς οδηγική 

αντιληπτική θεωρία. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, για παράδειγµα, στη σύγχρονη φάση 

εξέλιξης της αυτοκίνησης τα επιµέρους έργα που συµπεριλαµβάνονται στο έργο της 

ιχνηλάτησης να προσλαµβάνουν ολοένα και µικρότερη σηµασία, όχι λόγω της 

αύξησης της ικανότητας των οδηγών ή του επιπέδου κατανόησής µας σχετικά µε την 

επιτέλεσή τους, αλλά, λόγω του ότι τα συγκεκριµένα έργα συνιστούν τα µόνα έργα 

στα οποία είναι εφικτή η δυνατότητα υποστήριξής τους από τα νέα τεχνολογικά 

συστήµατα. 

 

Στα επόµενα δύο κεφάλαια συζητιόνται διεξοδικά οι σχετικές υποθέσεις και τα 

ευρήµατα που παρέχουν στήριξη στις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης και της 

Κατασκευαστικής Αντίληψης αναφορικά µε την επιτέλεση των επιµέρους οδηγικών 

έργων που συµπεριλαµβάνονται στο έργο της ιχνηλάτησης. Όπως έχουµε 

επισηµάνει, λόγω της απουσίας ενός συνεκτικού οδηγικού µοντέλου, τα επιµέρους 

έργα της ιχνηλάτησης ανάγονται από θεωρητική άποψη σε δύο ευρύτερα θεωρητικά 

ζητήµατα. Το ζήτηµα της αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή 

και το ζήτηµα του προσδιορισµού του χρόνου έως την επικείµενη σύγκρουση µε ένα 

στατικό ή κινούµενο αντικείµενο. Το δύο αυτά θεωρητικά ζητήµατα εξετάζονται στη 

βιβλιογραφία ως δύο ξεχωριστά και ανεξάρτητα µεταξύ τους αντιληπτικά έργα.  

 

Ειδικότερα, στο Κεφάλαιο 2 εξετάζονται κριτικά οι υποθέσεις και τα ευρήµατα 

που παρέχουν στήριξη στις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης σχετικά µε τη 

δυνατότητα άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή σε 

ευθεία, καθώς επίσης και των ευρηµάτων που δείχνουν τη σηµασία πρόσληψης και 

επεξεργασίας άλλων πηγών οπτικής πληροφόρησης (εκτός από το σηµείο 
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εξάπλωσης της οπτικής ροής) για την υπονόηση της κατεύθυνσης µετακίνησης σε 

ευθεία, που παρέχουν στήριξη στις θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης.  

 

Ακολούθως, στο Κεφάλαιο 3, εξετάζονται κριτικά οι υποθέσεις και τα ευρήµατα 

που παρέχουν στήριξη στις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης αναφορικά µε τη 

δυνατότητα άµεσης αντίληψης του χρόνου έως τη σύγκρουση µε ένα στατικό ή 

κινούµενο αντικείµενο υπό το φως των ευρηµάτων που δείχνουν ότι οι εκτιµήσεις 

αποστάσεων είναι σχετικές και βασίζονται στην αξιοποίηση ποικίλλων οπτικών 

ενδείξεων απόστασης και παρέχουν στήριξη στις θεωρίες της Κατασκευαστικής 

Αντίληψης. 

 

Στο επόµενο κεφάλαιο, Κεφάλαιο 4, περιγράφεται το θεωρητικό πλαίσιο σχετικά 

µε τις συνθήκες ανάδυσης των γεωµετρικών πλανών κατά την επιτέλεση των 

επιµέρους έργων της ιχνηλάτησης. Υποστηρίζεται ότι ο βαθµός επίδρασης των 

γεωµετρικών πλανών στην οδηγική συµπεριφορά εξαρτάται από το βαθµό 

ορθότητας της νοερής εικόνας των οδηγών σχετικά µε τα µη ορατά τµήµατα του 

οχήµατός τους. Υποστηρίζεται, επίσης, ότι ανεξαρτήτως του βαθµού ορθότητας της 

νοερής εικόνας των οδηγών, η αντιληπτική οργάνωση της οπτικής εξερεύνησης του 

οδικού περιβάλλοντος και της επεξεργασίας των προσλαµβανόµενων πληροφοριών 

υποκινείται από την προσπάθεια επίλυσης των αναδυόµενων γεωµετρικών πλανών 

µε στόχο την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση της επίδρασής τους. Σε αυτό το 

κεφάλαιο παρουσιάζονται, επίσης, οι ερµηνευτικές προτάσεις που έχουν διατυπωθεί 

σχετικά µε τα φαινόµενο της ελαχιστοποίησης της επίδρασης των γεωµετρικών 

πλανών κατά την επιτέλεση κινητικών ενεργειών σε τρισδιάστατο περιβάλλον. Το 

ενδιαφέρον σε αυτές  τις έρευνες είναι ότι σε αντίθεση µε το κλασικό πειραµατικό 

υπόδειγµα µελέτης των γεωµετρικών πλανών σε δισδιάστατες απεικονίσεις όπου οι 

εκτιµήσεις των συµµετεχόντων επηρεάζονται αποκλειστικά από τα χαρακτηριστικά 

του δισδιάστατου οπτικού ερεθίσµατος, η µελέτη των γεωµετρικών πλανών σε 

τρισδιάστατο περιβάλλον περιλαµβάνει την αλληλεπίδραση των συµµετεχόντων µε 

τα αντικείµενα του περιβάλλοντος. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, αναλόγως του 

επιτελούµενου έργου σε άλλες περιπτώσεις ο προσδιορισµός του αντικειµένου-

στόχου να γίνεται έχοντας ως πλαίσιο αναφοράς τον ίδιο το συµµετέχοντα ενώ σε 

άλλες περιπτώσεις το ίδιο το αντικείµενο. Αυτό είναι συνεπές µε το θεωρητικό 

πλαίσιο που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη, µόνο που στην περίπτωση της 
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οδήγησης, το εγω-κεντρικό πλαίσιο αναφοράς δεν είναι ο ίδιος ο συµµετέχων αλλά 

το µέσο µετακίνησης του συµµετέχοντος, δηλαδή το όχηµά του. 

 

Στο Κεφάλαιο 5, παρουσιάζονται οι ερευνητικές υποθέσεις που εξετάζονται στην 

παρούσα έρευνα αναφορικά µε τις αντιληπτικές διεργασίες που µεσολαβούν κατά 

την επιτέλεση του έργου της ιχνηλάτησης, οι οποίες συνδέονται µε τα «ανοιχτά» 

θέµατα που προκύπτουν από τις υφιστάµενες θεωρητικές υποθέσεις όσον αφορά την 

αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης και της ανίχνευσης επικείµενης 

σύγκρουσης.  

 

Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της έρευνας πιλότου που 

διεξήχθη πριν την πειραµατική µελέτη, η οποία οδήγησε στον εντοπισµό και την 

επίλυση ορισµένων τεχνικών δυσκολιών, κυρίως όσον αφορά τη συλλογή 

δεδοµένων.  

 

Στο Κεφάλαιο 7, παρουσιάζεται ο σχεδιασµός της πειραµατικής µελέτης η οποία 

διεξήχθη µε πραγµατικά οχήµατα και στην οποία εξετάστηκαν τα εξής οδηγικά έργα: 

α) ακολούθηση προπορευόµενου οχήµατος, β) προσπέραση προπορευόµενου και γ) 

διέλευση του ερευνητικού οχήµατος ανάµεσα από δύο στηλοθέτες.  

 

Στο Κεφάλαιο 8 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της πειραµατικής µας έρευνας. 

Λόγω της διαδοχικής επιτέλεσης των επιµέρους οδηγικών έργων στη διάρκεια της 

ίδιας πειραµατικής µέτρησης, κατέστη δυνατή η εξέταση της επίδρασης των 

µεταβλητών στις τέσσερις πειραµατικές συνθήκες, όχι µόνο για κάθε επιµέρους 

οδηγικό έργο µεµονωµένα, αλλά και για τα τρία οδηγικά έργα. Τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσής µας για κάθε επιµέρους οδηγικό συζητιόνται διεξοδικά σύµφωνα µε τις 

υποθέσεις που απορρέουν από τις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης και της 

Κατασκευαστικής Αντίληψης, καθώς επίσης και µε τις υποθέσεις που απορρέουν 

από το προτεινόµενο θεωρητικό πλαίσιο σχετικά µε την ανάδυση των γεωµετρικών 

πλανών κατά την επιτέλεση των συγκεκριµένων οδηγικών έργων.  
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Κεφάλαιο 1:  
Ανάλυση της οδηγικής δραστηριότητας   
 

 

 

…Η µοναδική στιγµή που νιώθω γαλήνη είναι όταν οδηγώ. Σαν ολόκληρο το 
εσωτερικό του αµαξιού να έχει γίνει εγώ. Η µουσική, η θέρµανση, τα 

καθίσµατα. ∆ε βρίσκοµαι πια περιορισµένος µες στο σώµα µου αλλά έχω 
απλωθεί τόσο ώστε να γεµίσω αυτή τη µεταλλική επιδερµίδα. Το παρµπρίζ 
είναι το όριο µεταξύ εµού και του υπόλοιπου σύµπαντος…

1
   

 

 

Το σηµαντικότερο ίσως πρόβληµα για την κατανόηση και κατ΄ επέκταση τη µελέτη 

της οδηγικής συµπεριφοράς απορρέει από την έλλειψη ενός συνεκτικού µοντέλου 

για την περιγραφή του συνόλου της οδηγικής δραστηριότητας καθώς επίσης και από 

την απουσία ενός θεωρητικού πλαισίου σχετικά µε την εξελικτική διαδικασία 

µετάβασης ενός οδηγού από το status του άπειρου στο status του έµπειρου οδηγού.  

 

Είναι ενδεικτικό ότι µέχρι σήµερα, σχεδόν 70 χρόνια µετά την πρώτη προσπάθεια 

θεωρητικής ανάλυσης του έργου της οδήγησης από τους Gibson & Crooks (1938), 

και παρά τον τεράστιο όγκο ερευνητικών δεδοµένων που έχουν συλλεχθεί όσον 

αφορά την οδήγηση και την οδική ασφάλεια, δεν έχει υπάρξει συµφωνία µεταξύ των 

ερευνητών για την αποδοχή ενός συνεκτικού µοντέλου ανάλυσης-περιγραφής της 

οδηγικής δραστηριότητας (Huguenin, 1997˙ Grayson, 1997˙ Ranney, 1994˙ Michon, 

1985). Ελλείψει ενός τέτοιου µοντέλου, οι προτεινόµενες θεωρητικές υποθέσεις 

σχετικά µε τις νοητικές διεργασίες που επιτελούνται για την επίτευξη του οδηγικού 

έργου προέρχονται, µάλλον αναπόφευκτα, από την αποσπασµατική µελέτη 

µεµονωµένων οδηγικών «έργων», ενώ… όσον αφορά το σύνολο της οδηγικής 

δραστηριότητας, γνωρίζουµε απλώς το άθροισµα των µερών της οδήγησης!  

 

Ωστόσο, η τµηµατική θεώρηση των επιµέρους οδηγικών έργων, δεν είναι 

ιδιαίτερα βοηθητική ούτε για την κατανόηση του τρόπου εναρµόνισής τους στην 

οδηγική δραστηριότητα ούτε ακόµη και για τη χαρτογράφηση των «µερών» της 

οδήγησης. Το τελευταίο σηµείο αναδεικνύεται µε τον πλέον εµφανή τρόπο στη 

                                                
1
 Απόσπασµα από το θεατρικό έργο «Suspect Culture: Mainstream» του David Grieg (2002), µετ. Θ. 

Μοσχόπουλος. Από το βιβλίο Σµιτ Ε.Ε., Όστερµαϊερ Α., Γκρεγκ Ντ., Σινιστέρα Χ.Σ. και Χέρτσµπερχ 

Γ. (2002) Ευρωπαϊκό Θέατρο – Πέντε Σύγχρονα Έργα, (Αθήνα: Καστανιώτης). 
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σύγχρονη φάση της αυτοκίνησης, όπου το έργο της ιχνηλάτησης, για παράδειγµα, 

είναι δυνατόν να υποστηρίζεται από τεχνολογικά συστήµατα ενηµέρωσης του 

οδηγού σχετικά µε την πλευρική θέση του οχήµατός του, την απόσταση που απέχει 

το όχηµα από τα υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος κ.ο.κ. Κάτω από 

αυτό το πρίσµα η χαρτογράφηση των κύριων «µερών» της οδήγησης και των 

εµπλεκοµένων νοητικών διεργασιών δεν είναι σταθερή αλλά υφίσταται µεταβολές. 

Μάλιστα, δεν είναι λίγοι οι ερευνητές που θέτουν το ερώτηµα αν είναι πλέον 

σκόπιµο να αναφερόµαστε στο πρωταρχικό και στα δευτερεύοντα έργα της 

οδήγησης ή απλώς στα πολλαπλά πρωταρχικά έργα της οδήγησης (Hollnagel, 2006). 

 

Για την καλύτερη ανάδειξη του τελευταίου ζητήµατος, θα αναφερθούµε 

συνοπτικά σε τρεις διαφορετικούς τρόπους προσδιορισµού του πρωταρχικού έργου 

της οδήγησης, οι οποίοι αντιστοιχούν σε τρεις διαφορετικές περιόδους εξέλιξης της 

αυτοκίνησης. 

 

1.1  Ιστορική αναδροµή: Φάσεις εξέλιξης της αυτοκίνησης και 
επαναπροσδιορισµός του πρωταρχικού οδηγικού έργου  
 

Ο στόχος αυτής της σύντοµης επισκόπησης είναι η ανάδειξη της µετεξέλιξης του 

τρόπου θεώρησης του οδηγικού έργου υπό το πρίσµα των τεχνολογικών εξελίξεων 

που σηµάδεψαν την εξέλιξη της αυτοκίνησης είτε από την άποψη του οχήµατος είτε 

από την άποψη του οδικού περιβάλλοντος, καθώς επίσης και των νέων τεχνολογικών 

συστηµάτων υποβοήθησης της πλοήγησης τα οποία έχουν αρχίσει σταδιακά να 

εισάγονται στα νέα οχήµατα.  

 

1.1.1  Πρώιµη φάση εξέλιξης της αυτοκίνησης  
 

Όπως προαναφέρθηκε, µία από τις πρώτες προσπάθειες κατανόησης του έργου της 

οδήγησης προέρχεται από τη µελέτη-πεδίου των Gibson & Crooks (1938). Προϊόν 

αυτής της ανάλυσης αποτέλεσε η ανάδειξη ορισµένων κεντρικών εννοιών, οι 

κυριότερες από τις οποίες ήταν τα αποκαλούµενα «πεδία ασφαλούς µετακίνησης» 

(«fields of safe travel») τα οποία συνιστούν «για κάθε δεδοµένη στιγµή, τα πεδία 

των πιθανών µονοπατιών µέσω των οποίων το όχηµα µπορεί να περάσει ανέπαφο» 

(Gibson & Crooks, 1938, 456) και η «ζώνη ελάχιστης απόστασης πέδησης» 
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(«minimum stopping zone») η οποία προσδιορίζει την ελάχιστη απαιτούµενη 

απόσταση πέδησης για την ακινητοποίηση του οχήµατος. Υποστήριξαν ότι σε κάθε 

περίπτωση, οι δύο αυτές έννοιες συνυπάρχουν και ότι ο βαθµός εγγύτητας της 

«ζώνης ελάχιστης απόστασης πέδησης» σε συνάρτηση µε τα όρια του «πεδίου 

ασφαλούς µετακίνησης» γεννούν το ψυχολογικό υπόβαθρο της αίσθησης του 

κινδύνου. 

 

Ειδικότερα, όσον αφορά τη φύση των πεδίων ασφαλούς µετακίνησης οι Gibson & 

Crooks (1938) διευκρίνισαν ότι:  

• Το πεδίο ασφαλούς µετακίνησης είναι ένα χωρικό πεδίο το οποίο δεν είναι 

σταθερό στο φυσικό χώρο. Καθώς το όχηµα µετακινείται, το πεδίο ασφαλούς 

µετακίνησης µετατοπίζεται µαζί µε το όχηµα και µεταβάλλεται διαρκώς, 

συστέλλεται ή διαστέλλεται ανάλογα µε τη µορφολογία της οδού ή/και τα 

εµπόδια τα οποία εισέρχονται στο πεδίο ασφαλούς µετακίνησης περιορίζοντας τα 

όριά του.  

• Το σηµείο αναφοράς δεν είναι τα στατικά αντικείµενα του περιβάλλοντος αλλά ο 

ίδιος ο οδηγός. Αυτό δε σηµαίνει ότι το πεδίο ασφαλούς µετακίνησης αντανακλά 

απλώς την υποκειµενική αίσθηση του οδηγού. Υφίσταται αντικειµενικά ως το 

πραγµατικό πεδίο διαµέσου του οποίου το όχηµα µπορεί να διέλθει µε ασφάλεια, 

ανεξάρτητα από το αν ο οδηγός έχει επίγνωση του πεδίου αυτού ή όχι.  

• Το πεδίο ασφαλούς µετακίνησης περιέχει µια ζώνη ελάχιστης απόστασης 

πέδησης, το µήκος της οποίας ποικίλει ανάλογα µε την ταχύτητα, τον τρόπο 

πέδησης του οχήµατος και την κατάσταση του οδοστρώµατος. Όταν ένα εµπόδιο 

διακόπτει ξαφνικά το πεδίο ασφαλούς µετακίνησης, εντός της ζώνης ελάχιστης 

απόστασης πέδησης, τότε ένα εντελώς νέο πεδίο ασφαλούς µετακίνησης 

«ανοίγεται», όπως για παράδειγµα, το έρεισµα της λωρίδας έκτακτης ανάγκης.  

• Το πεδίο ασφαλούς µετακίνησης οριοθετείται βάσει µιας σειράς παραγόντων 

συµπεριλαµβανοµένων των εµποδίων που εισέρχονται σε αυτό, τις αποστάσεις 

που είναι ορατές στη διάρκεια της ηµέρας και της νύχτας, τα περιθώρια της οδού 

όπως ορίζονται από τα φώτα πορείας, τους περιορισµούς που προκαλεί η 

θάµβωση από τον ήλιο ή τα φώτα των αντίθετα διερχοµένων οχηµάτων, των 

περιορισµών του οπτικού ορίζοντα λόγω των κορυφογραµµών της οδού που 

διασχίζει ο οδηγός κ.ο.κ. Σε κάθε περίπτωση, το εµπρόσθιο όριο της ζώνης 
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ελάχιστης απόστασης πέδησης οριοθετείται πίσω από το απώτερο όριο του 

πεδίου ασφαλούς µετακίνησης. 

 

Συνεπώς, η οδηγική επιτηδειότητα συνίσταται στην οργάνωση, εντός του πεδίου 

θέασης του οδηγού, µιας ορθά οριοθετηµένης ζώνης ελάχιστης απόστασης πέδησης 

η οποία να ανταποκρίνεται σε κάθε δεδοµένη στιγµή στους πραγµατικούς και 

δυνητικούς κινδύνους που επισείουν οι οδικές και κυκλοφοριακές συνθήκες σε 

συνδυασµό µε την ταχύτητα µε την οποία κινείται ο οδηγός. Με βάση την παραπάνω 

ανάλυση, οι Gibson & Crooks (1938, 457) όρισαν το πρωταρχικό έργο της 

οδήγησης ως «µια σειρά από αντιληπτικές αντιδράσεις που επιτελεί ο οδηγός 

προκειµένου να διατηρήσει την κατεύθυνση του οχήµατος στο µέσο του πεδίου 

ασφαλούς µετακίνησης».  

 

Ωστόσο, όπως επισηµαίνει ο Hollnagel (2006), για την ορθή αξιολόγηση του 

παραπάνω ορισµού είναι αναγκαίο να λάβουµε υπόψη το επίπεδο τεχνολογικής 

εξέλιξης των οχηµάτων εκείνης της εποχής καθώς επίσης και τις κυκλοφοριακές 

συνθήκες που επικρατούσαν. Από τη µία πλευρά, οι δρόµοι ήταν εντελώς άδειοι 

συγκρινόµενοι µε τα σηµερινά δεδοµένα και υπήρχαν πολύ λιγότερα σήµατα ή άλλα 

αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος που θα µπορούσαν να αποσπάσουν την 

οπτική προσοχή του οδηγού. Από την άλλη πλευρά, τα οχήµατα ήταν εξοπλισµένα 

µε τα ελάχιστα αναγκαία εποπτικά όργανα για την ενηµέρωση του οδηγού σχετικά 

µε την κατάσταση του οχήµατος ή όργανα ελέγχου. Κυρίως, όµως, το έργο της 

τιµόνευσης, σε σχέση µε τα σύγχρονα οχήµατα, απαιτούσε την καταβολή 

µεγαλύτερης φυσικής προσπάθειας, πράγµα το οποίο σηµαίνει ότι το έργο της 

διατήρησης του οχήµατος στο µέσο του πεδίου ασφαλούς µετακίνησης, ήταν 

εξορισµού ένα απαιτητικό έργο. 

 

1.1.2  Ενδιάµεση φάση εξέλιξης της αυτοκίνησης 
 

Στη δεκαετία του 1970, η οδήγηση άρχισε να περιγράφεται ως ένα σύνολο έργων 

ελέγχου τα οποία βασίζονται σε ένα συνδυασµό προβλεπτικών ελέγχων και ελέγχων 

ανατροφοδότησης και επιτυγχάνονται µέσω των λειτουργιών της οπτικής 

εξερεύνησης, αναγνώρισης και επίβλεψης (McRuer, Allen, Weir & Klein, 1977). 
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...Η οδήγηση συνίσταται σε µια ιεραρχία των φάσεων πλοήγησης, καθοδήγησης και 
ελέγχου που διεξάγονται µέσω των λειτουργιών της οπτικής εξερεύνησης, αναγνώρισης 
και επίβλεψης. Ουσιαστικά, η πλοήγηση αφορά, συνολικά, την επιλογή µιας διαδροµής 
και για την επίτευξη της πλοήγησης εµπλέκονται οι διαδικασίες της καθοδήγησης και 

του ελέγχου. Η καθοδήγηση (guidance) σχετίζεται µε τα πιο ειδικά θέµατα που αφορούν 
τις λεπτοµέρειες της διαδροµής και τις εκτιµήσεις στις οποίες προβαίνει ο οδηγός µε 
βάση τις δεδοµένες κυκλοφοριακές συνθήκες. Αν, για παράδειγµα, το έργο είναι η 

προσπέραση, η καθοδήγηση περιλαµβάνει την απόφαση για προσπέραση και την επιλογή 
της επιθυµητής τροχιάς του οχήµατος βάσει της κίνησης των αντίθετα επερχοµένων 

οχηµάτων ή/και άλλων περιορισµών. Συνεπώς, η καθοδήγηση χαρακτηρίζεται από την 
επιλογή, την απόφαση και τον προσδιορισµό του µονοπατιού επιτέλεσης ενός έργου για 
κάθε δεδοµένη κυκλοφοριακή συνθήκη. Τέλος, ο έλεγχος αφορά τη διαδικασία 
υλοποίησης της επιθυµητής καθοδήγησης µέσω της ώθησης του τιµονιού, του 
επιταχυντή και του ποδόφρενου κατά τέτοιο τρόπο ώστε να επιτευχθεί η ακριβής 
ακολούθηση του επιλεγµένου µονοπατιού, µέσα σε ορισµένα όρια ανοχής απόκλισης 
(McRuer, Allen, Weir & Klein, 1977, 381). 

 

Η ιδέα της ιεραρχικής δοµής µεταξύ των διαφορετικών επιπέδων ελέγχου της 

οδήγησης, όπου κάθε επίπεδο σχετίζεται µε την πρόσληψη και επεξεργασία 

διαφορετικών πληροφοριών, υποστηρίχθηκε επίσης στο µοντέλο ιεράρχησης των 

οδηγικών έργων (Michon, 1985), ίσως το πιο γνωστό και πιο συχνά αναφερόµενο 

µοντέλο περιγραφής της οδηγικής δραστηριότητας. Σε άµεση αντιστοιχία µε τα 

επίπεδα ελέγχου που προσδιόρισαν οι McRuer, Allen, Weir & Klein (1977), στο 

µοντέλο ιεράρχησης του Michon (1985), διακρίνονται τα ακόλουθα τρία επίπεδα:  

 

• Οδηγικά έργα τα οποία επιτελούνται σε επίπεδο στρατηγικής (strategic level). Το 

επίπεδο αυτό ελέγχου αφορά την προετοιµασία του οδηγού σχετικά µε το 

σχεδιασµό του ταξιδιού και περιλαµβάνει τον καθορισµό της διαδροµής, του 

µέσου µετακίνησης, το χρόνο ταξιδιού και την ταχύτητα. Επίσης, το κόστος και 

οι κίνδυνοι που συνεπάγονται από τις παραπάνω επιλογές παίζουν σηµαντικό 

ρόλο. Η τελική λήψη απόφασης επηρεάζεται, από τη µια πλευρά, από τους 

στόχους και τις στάσεις των οδηγών και, από την άλλη πλευρά, από τη 

διαθεσιµότητα των πληροφοριών που έχουν οι οδηγοί σχετικά µε τις γενικές 

συνθήκες κυκλοφορίας και τη δική τους κατάσταση. 

• Οδηγικά έργα τα οποία επιτελούνται σε επίπεδο τακτικής/ελιγµών (tactical/ 

maneuvering level). Το επίπεδο αυτό αφορά την αλληλεπίδραση του οδηγού µε 

τους άλλους χρήστες της οδού και το οδικό περιβάλλον, και περιλαµβάνει τους 

διορθωτικούς ελέγχους/ελιγµούς στους οποίους προβαίνουν οι οδηγοί για την 

αντιµετώπιση των άµεσα αναδυόµενων κυκλοφοριακών συνθηκών (π.χ. αποφυγή 

εµποδίων, τήρηση ασφαλούς απόστασης, προσπέραση). Οι διορθωτικοί 
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έλεγχοι/ελιγµοί καθορίζονται κατά κύριο λόγο από τις τρέχουσες κυκλοφοριακές 

συνθήκες, αλλά επίσης και από τους στόχους που έχουν θέσει οι οδηγοί σε 

επίπεδο στρατηγικής. 

• Οδηγικά έργα τα οποία επιτελούνται σε επίπεδο λειτουργιών (operational level). 

Το επίπεδο αυτό αφορά την επιτέλεση όλων των στοιχειωδών έργων που είναι 

αναγκαία για την πραγµατοποίηση των ελιγµών (π.χ. έλεγχος οχήµατος µέσω 

χειριστηρίων οργάνων όπως τιµόνι, πεντάλ, ταχύτητες) και θεωρητικά η 

επιτέλεσή τους γίνεται αυτόµατα.  

 

Σύµφωνα µε την παραπάνω ιεράρχηση των διαφορετικών επιπέδων επιτέλεσης της 

οδηγικής δραστηριότητας, το πρωταρχικό έργο της οδήγησης περιλαµβάνει 

περισσότερα από ένα έργα, τα οποία αναφέρονται στα ακόλουθα τρία επίπεδα 

ελέγχου του οχήµατος (Dognes, 1978): 

 

• Προγνωστικός έλεγχος (Precognitive control): συνιστά ένα ανοιχτό σύστηµα 

ελέγχου, το οποίο βασίζεται στην προεπισκόπηση και την πρόγνωση των 

επερχόµενων µεταβολών του οδικού περιβάλλοντος και της µελλοντικής πορείας 

των υπόλοιπων χρηστών της οδού (σύµφωνα µε την προηγούµενη εµπειρία του 

οδηγού), επιτρέποντας στον οδηγό να καθορίσει ή να ενεργοποιήσει σε αδρές 

γραµµές κάποια σχέδια από πιθανές µελλοντικές κινήσεις τιµόνευσης που 

απαιτούνται για την κατεύθυνση του οχήµατος στην επιθυµητή πορεία.   

• Έλεγχος καταδίωξης (Pursuit Control): συνδυάζει τις πληροφορίες οι οποίες 

εξάγονται από το ανοιχτό σύστηµα ελέγχου (που αναφέρθηκε στον προγνωστικό 

έλεγχο) και από ένα κλειστό σύστηµα ελέγχου, και λειτουργεί διορθωτικά 

επιτρέποντας στον οδηγό να προβεί σε µικρές τροποποιήσεις των παραπάνω 

σχεδίων προκειµένου να ελαχιστοποιήσει κατάλοιπα (residuals) εσφαλµένων 

µονοπατιών. 

• Έλεγχος κατεύθυνσης (Heading Control): συνίσταται α) στην επιλογή των 

κατάλληλων µονοπατιών και ορίων ανοχής απόκλισης, β) στον καθορισµό και τη 

διατήρηση του οχήµατος στο προσδιορισµένο µονοπάτι, γ) στη µείωση των 

σφαλµάτων κάτω από ένα ορισµένο κατώφλι και δ) στη διατήρηση του 

επιθυµητού µονοπατιού κάτω από συνθήκες διατάραξης όπως άνεµοι, 

διακυµάνσεις/ταλαντεύσεις της οδού, δυσλειτουργίες του ίδιου του οχήµατος.  
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Συνεπώς, η κυριότερη µεταβολή που συντελείται στην ενδιάµεση φάση εξέλιξης 

της αυτοκίνησης ως προς τον προσδιορισµό του πρωταρχικού έργου της οδήγησης, 

συνίσταται στην αναγνώριση περισσότερων από ένα έργων ως αναγκαία για τον 

έλεγχο του οχήµατος. Όπως επισηµαίνει ο Hollnagel (2006), για την κατανόηση 

αυτής της αλλαγής είναι χρήσιµο να λάβουµε επίσης υπόψη τις αλλαγές που είχαν 

αρχίσει να συντελούνται τόσο σε επίπεδο εξέλιξης των οχηµάτων όσο και σε επίπεδο 

εξέλιξης του οδικού περιβάλλοντος και µεταβολής των συνθηκών κυκλοφορίας. Στα 

µέσα της δεκαετίας του 1970, από τη µία πλευρά, τα οχήµατα άρχισαν να 

εξοπλίζονται µε περισσότερα εποπτικά όργανα για τον έλεγχο της κατάστασης του 

οχήµατος, καθώς επίσης και µε επιπρόσθετα «λειτουργικά» συστήµατα για την 

αύξηση της άνεσης του οδηγού, όπως ράδιο και κλιµατισµό. Το έργο της διατήρησης 

της πορείας του οχήµατος (steering) απαιτούσε πλέον την καταβολή µικρότερης 

φυσικής προσπάθειας, όµως την ίδια στιγµή, τα οχήµατα ήταν πιο ισχυρά από την 

άποψη της ταχύτητας και την επιτάχυνσης που µπορούσαν να αναπτύξουν. Από την 

άλλη πλευρά, το οδικό περιβάλλον ήταν πιο σύνθετο. Υπό αυτό το πρίσµα, η 

περιγραφή του πρωταρχικού έργου ως µία προσπάθεια διατήρησης του οχήµατος 

στο µέσο του πεδίου ασφαλούς µετακίνησης ήταν µάλλον απλοϊκή, καθώς οι οδηγοί 

καλούνταν να ελιχθούν, να αλληλεπιδράσουν µε ένα σηµαντικά µεγαλύτερο αριθµό 

χρηστών της οδού σε ένα σηµαντικά πιο πυκνό κυκλοφοριακό περιβάλλον και 

ταυτόχρονα να προσλάβουν ένα σηµαντικά µεγαλύτερο αριθµό σηµάτων και 

ενδείξεων τόσο από το εσωτερικό περιβάλλον του οχήµατος όσο από το εξωτερικό 

περιβάλλον. 

 

1.1.3  Σύγχρονη φάση εξέλιξης της αυτοκίνησης 
 

Φτάνοντας στη σύγχρονη εποχή, η οδήγηση περιγράφεται ως ένα σύνολο 

ταυτόχρονα επιτελούµενων έργων τα οποία διαφέρουν ως προς τις απαιτήσεις που 

θέτουν στον οδηγό τόσο σε επίπεδο πρόσληψης, επεξεργασίας πληροφοριών όσο και 

σε επίπεδο διαθέσιµου χρόνου για την επιτέλεσής τους.  

 

Ένα από τα πιο πρόσφατα προτεινόµενα µοντέλα είναι το αποκαλούµενο “driver-

in-control model” (Hollnagel, Nabo & Lau, 2003) το οποίο αναπτύχθηκε στο πλαίσιο 

ενός ερευνητικού προγράµµατος της Saab Automobile σε συνεργασία µε το 



  18 
 

πανεπιστήµιο της Iowa. Πρόκειται για ένα λειτουργικό µοντέλο ελέγχου της 

οδηγικής δραστηριότητας που περιγράφεται ως ένας κύκλος, κατά το πρότυπο του 

αντιληπτικού κύκλου του Neisser (1976), ο οποίος συνδέει τις προθέσεις, τους 

στόχους, τις ενέργειες και τα αποτελέσµατα των ενεργειών του οδηγού. Αυτός ο 

βασικός κύκλος επαναλαµβάνεται σε κάθε επιµέρους επίπεδο ιεράρχησης της 

οδηγικής δραστηριότητας, φέροντας ωστόσο διαφορετικά χαρακτηριστικά τόσο ως 

προς τον τύπο ελέγχου που είναι αναγκαίος κάθε φορά (π.χ. προγνωστικός έλεγχος, 

ανατροφοδότηση) όσο και ως προς τις χρονικές απαιτήσεις.  

 

Ειδικότερα, ξεκινώντας από κάτω προς τα πάνω, διακρίνουµε, τα εξής επίπεδα:  

• Το επίπεδο ιχνηλάτησης περιγράφει το κατώτατο επίπεδο ενεργειών που είναι 

αναγκαίες για τη διατήρηση της ταχύτητας, της απόστασης του οχήµατος από το 

προπορευόµενο όχηµα, της σχετικής ή της απόλυτης πλευρικής απόστασης κ.ο.κ. 

Οι ενέργειες που πραγµατοποιούνται στο επίπεδο ιχνηλάτησης βασίζονται σε ένα 

κλειστό σύστηµα ελέγχου. Θεωρητικά οι επιδέξιοι οδηγοί είναι σε θέση να 

επιτελέσουν αυτές τις ενέργειες καταβάλλοντας ελάχιστη φυσική ή νοητική 

προσπάθεια. 

• Το αµέσως ανώτερο επίπεδο, το ρυθµιστικό επίπεδο, παρέχει τους στόχους και 

τα κριτήρια σωστής επίτευξης των ενεργειών που επιτελούνται στο επίπεδο 

ιχνηλάτησης. Το ρυθµιστικό επίπεδο αφορά ζητήµατα όπως ο προσδιορισµός της 

επιθυµητής ταχύτητας, της θέσης και της κίνησης του οχήµατος σε σχέση µε την 

υπόλοιπη κυκλοφορία και βασίζεται επίσης σε ένα κλειστό σύστηµα ελέγχου, 

κυρίως, αυτό-επίβλεψης των ενεργειών του οδηγού αν και σε ορισµένες 

περιπτώσεις ίσως είναι αναγκαίος κάποιος προβλεπτικός έλεγχος. 

• Το επίπεδο επίβλεψης αναφέρεται στον έλεγχο της κατάστασης του συστήµατος 

οχήµατος-οδηγού σε σχέση µε το οδικό περιβάλλον (π.χ. ροή κυκλοφορίας, 

επικείµενοι κίνδυνοι) και καθορίζει τα σχέδια και τους στόχους που 

χρησιµοποιούνται στα δύο κατώτερα επίπεδα ελέγχου. Το επίπεδο επίβλεψης 

αναφέρεται επίσης στον έλεγχο των τυπικών ή άτυπων ενδείξεων σχετικά µε την 

κατεύθυνση των άλλων χρηστών της οδού, τις συνθήκες της οδού (π.χ. 

υποδείξεις κατεύθυνσης, κατάσταση οδοστρώµατος, καµπύλες), τυχόν 

περιορισµούς (π.χ. όρια ταχύτητας) και απαγορεύσεις (π.χ. οδοί µονής 
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κατεύθυνσης), και εποµένως βασίζεται σε ένα µεικτό σύστηµα ελέγχου, ανοιχτού 

και κλειστού τύπου. 

• Τέλος, το επίπεδο καθορισµού στόχων σχετίζεται µε τον καθορισµό της 

διαδροµής και τον προσδιορισµό κριτηρίων για ασφαλή οδήγηση. Πρόκειται για 

ένα αµιγώς ανοιχτό σύστηµα ελέγχου, το οποίο εκφράζει µια σειρά από 

στοχαστικές ενέργειες που έχουν καλλιεργηθεί σε µεγαλύτερο βάθος χρόνου. Για 

παράδειγµα, η εκτίµηση του αντίκτυπου µιας αλλαγής σε σχέση µε τον αρχικό 

στόχο, όπως άφιξη στο σηµείο προορισµού σε µικρότερο χρόνο, δε βασίζεται 

απλώς στην ανατροφοδότηση που λαµβάνει ο οδηγός από το κυκλοφοριακό 

περιβάλλον (π.χ. ελάχιστος κυκλοφοριακός φόρτος) αλλά σε µια πιο συνολική 

εκτίµηση της κατάστασης. Όταν αυτό συµβαίνει σε κανονικές συνθήκες τότε 

µπορεί να θεωρηθεί ως µέρος του επιπέδου επίβλεψης. Αλλά όταν συµβαίνει σε 

έκτακτες περιπτώσεις, τότε οι υποκινητές της εκτίµησης µπορεί να σχετίζονται 

µε µια σειρά επιπρόσθετων παραγόντων, όπως ο χρόνος, κάποια φυσικά ή 

συµβολικά σηµεία αναφοράς που ευνοούν ή αποθαρρύνουν την ανάπτυξη 

ταχύτητας κ.ο.κ.  

 

Συνεπώς, στη σύγχρονη φάση εξέλιξης της αυτοκίνησης, το πρωταρχικό έργο της 

οδήγησης συνίσταται, αφενός, στην επιτέλεση των επιµέρους οδηγικών έργων, 

αφετέρου, στην επίβλεψη της προόδου του ταξιδιού, λαµβάνοντας υπόψη, για 

παράδειγµα, αν ο οδηγός βρίσκεται εντός των χρονικών ορίων που έχει θέσει, αν έχει 

επιλέξει τη βέλτιστη διαδροµή, αν η φυσική ή νοητική του κατάσταση (π.χ. κόπωση, 

νοητικός φόρτος) του επιτρέπουν να προσεγγίσει το σηµείο προορισµού σύµφωνα µε 

τους προκαθορισµένους στόχους για ασφαλή οδήγηση κ.ο.κ.  

 

Θα πρέπει βέβαια να λάβουµε υπόψη ότι οι αλλαγές αυτές αντανακλούν σε 

µεγάλο βαθµό τις σηµαντικές µεταβολές που έχουν διαδραµατιστεί τα τελευταία 

χρόνια τόσο σε επίπεδο τεχνολογικής εξέλιξης των ίδιων των οχηµάτων, κυρίως 

λόγω της ενσωµάτωσης νέων συστηµάτων υποβοήθησης της πλοήγησης, όσο και σε 

επίπεδο µεταβολής της λειτουργικής σηµασίας της οδήγησης στην καθηµερινή ζωή. 

Πολύ απλά, η οδήγηση παύει πλέον να υπηρετεί αποκλειστικά τη διαδικασία 

επίτευξης της µετακίνησης, αλλά αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της εργασίας και 

είναι τρόπος ζωής (Hollnagel, 2006). 
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1.2 Επισκόπηση των µοντέλων της οδηγικής δραστηριότητας  
 

Η µέχρι τώρα συσχέτιση ανάµεσα στις φάσεις εξέλιξης της αυτοκίνησης και του 

επαναπροσδιορισµού του πρωταρχικού έργου της οδήγησης παρέχει το υπόβαθρο 

για την κατανόηση της µετεξέλιξης του τρόπου θεώρησης του πρωταρχικού έργου 

της οδήγησης σε κάθε εποχή και, κατ’ επέκταση, της µετεξέλιξης του θεωρητικού 

πλαισίου ανάλυσης ή/και µοντελοποίησης της οδηγικής δραστηριότητας. Τα δύο 

ζητήµατα που απορρέουν από την παραπάνω επισκόπηση αφορούν: α) τον τρόπο 

ιεράρχησης των οδηγικών έργων σε κάθε φάση εξέλιξης της αυτοκίνησης, καθώς 

επίσης και β) τον τρόπο θέασης του οδηγού όσον αφορά τη δυνατότητά του να 

ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του οδηγικού έργου ανάλογα µε τη συνθετότητα του 

κυκλοφοριακού περιβάλλοντος και των οχηµάτων. 

 

Αναφορικά µε την ιεράρχηση των οδηγικών έργων, από τη λεπτοµερή ανάλυση 

«καθηκόντων» (task analysis) του οδηγικού έργου που διεξήγαγαν το 1970 οι 

McKnight & Adams (στο Shinar et al., 1998) προκύπτει ότι  ένας οδηγός θα πρέπει 

να µάθει να ελέγχει περίπου 1.500 στοιχειώδη έργα προκειµένου να επιτελέσει τα 

περισσότερα «καθηµερινά» οδηγικά καθήκοντα (driving tasks). Ωστόσο, δεν είναι 

όλα τα επιµέρους «καθήκοντα» ήσσονος σηµασίας. Υπό αυτή την έννοια, της 

ιεράρχησης δηλαδή των επιµέρους καθηκόντων ως προς τη σηµαντικότητα τους για 

την ασφαλή διεξαγωγή της οδήγησης, η κύρια διάκριση που προτείνεται (Wickens, 

Gordon & Liu, 1998) είναι ανάµεσα στα «καθήκοντα» τα οποία συνιστούν το 

πρωταρχικό έργο της οδήγησης και στα «καθήκοντα» τα οποία µπορούν να 

θεωρηθούν ως δευτερεύοντα έργα.  

 

Ειδικότερα, το πρωταρχικό έργο της οδήγησης περιλαµβάνει το έργο της 

ιχνηλάτησης (tracking task) το οποίο αναλύεται στα επιµέρους έργα του ελέγχου της 

θέσης, της κατεύθυνσης και της ταχύτητας του οχήµατος σε σχέση µε την οδό και 

τους υπόλοιπους χρήστες της οδού, καθώς επίσης και το έργο του εντοπισµού 

άµεσων ή δυνητικών κινδύνων (Σχήµα 1). Ως δευτερεύοντα έργα προσδιορίζονται 

όλα τα µεµονωµένα ή συµπληρωµατικά έργα τα οποία µπορεί να επιτελούνται κατά 

τη διάρκεια της οδήγησης και τα οποία, ενδεχοµένως, να αποτελούν δυνητικές πηγές 

απόσπασης της προσοχής του οδηγού από το πρωταρχικό έργο της οδήγησης. 

Συνεπώς, το κύριο κριτήριο ταξινόµησης των δευτερευόντων έργων είναι οι 
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αισθητηριακές πηγές πρόσληψης που χρησιµοποιούνται από τον οδηγό για την 

επιτέλεσή τους, και βάσει αυτού του κριτηρίου, διακρίνονται σε: α) χειροκίνητα, β) 

κυρίως χειροκίνητα, γ) οπτικά, δ) κυρίως οπτικά και ε) οπτικά-χειροκίνητα 

(Wierwille, 1993).  

 

 

Σχήµα 1: Αναπαράσταση των πολλαπλών καθηκόντων για την ασφαλή διεξαγωγή της οδήγησης. Στο 

άνω τµήµα του σχήµατος αναφέρονται τα επιµέρους έργα για τον έλεγχο της θέσης του οχήµατος και 

την αποφυγή άµεσων ή δυνητικών κινδύνων (πρωταρχικό έργο), ενώ στο κάτω τµήµα οι ποικίλες 

δυνητικές πηγές απόσπασης της προσοχής του οδηγού από το πρωταρχικό έργο, λόγω της επιτέλεσης 

των δευτερευόντων έργων [πηγή: Wickens, Gordon & Liu, 1998] 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τον υψηλό βαθµό αλληλεπίδρασης µεταξύ όλων των 

επιµέρους έργων που επιτελούνται κατά τη διάρκεια της οδήγησης, τα όρια 

διαχωρισµού µεταξύ πρωταρχικού και δευτερευόντων έργων είναι µάλλον 

δυσδιάκριτα. Όπως χαρακτηριστικά επισηµαίνει ο Groeger (2000, 41) «τον 

περισσότερο χρόνο της οδήγησης δεν κοιτάµε απλώς µπροστά ή γύρω µας ή 

επιταχύνουµε-επιβραδύνουµε ή στρίβουµε το τιµόνι δεξιά-αριστερά, αλλά εκτελούµε 

καθεµία από αυτές τις ενέργειες ταυτόχρονα, ως µέρος ενός ευρύτερου έργου». 

Αντίστοιχα, κατά την επιτέλεση των δευτερευόντων οδηγικών έργων, ανάµεσα στα 
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οποία συγκαταλέγονται πλέον τα έργα της επίβλεψης µιας σειράς νέων τεχνολογικών 

συστηµάτων υποβοήθησης της πλοήγησης που έχουν αρχίσει να εισάγονται στα νέα 

οχήµατα, οι οδηγοί δεν απασχολούνται αποκλειστικά µε ένα έργο κάθε φορά, αλλά 

επιτελούν τα δευτερεύοντα έργα παράλληλα µε το πρωταρχικό έργο της οδήγησης. 

 

Από την άποψη της ιεράρχησης των οδηγικών έργων, συγκρίνοντας τα µοντέλα 

των Hollnagel, Nabo & Lau (2003), McRuer, Allen, Weir & Klein (1977) και Gibson 

& Crooks (1938) παρατηρούµε ότι, στη σύγχρονη φάση της αυτοκίνησης, η 

ουσιαστική µεταβολή συνίσταται στην προσπάθεια όλο και πιο λεπτοµερούς 

διαχωρισµού µεταξύ των ενεργειών που βασίζονται στην άµεση ανατροφοδότηση 

του οδηγού από το οδικό περιβάλλον και των ενεργειών που βασίζονται στις 

διαδικασίες λήψης απόφασης για τον καθορισµό στόχων και κριτηρίων αξιολόγησης. 

Ο διαχωρισµός αυτός επιτρέπει ουσιαστικά να γίνει µια πιο ορθολογική κατανοµή 

µεταξύ των λειτουργιών που µπορούν να επιτελούνται καλύτερα από το τεχνικό 

σύστηµα και των λειτουργιών που θα πρέπει οπωσδήποτε να επιτελούνται από τον 

οδηγό. Στην πραγµατικότητα ο διαχωρισµός αυτός και κατ’ επέκταση, η διαφορετική 

έµφαση που δίνεται στην ιεράρχηση των οδηγικών έργων, προκύπτει βάσει των νέων 

δυνατοτήτων που παρέχουν τα ποικίλα συστήµατα υποβοήθησης του οδηγού που 

σταδιακά εισάγονται στα σύγχρονα οχήµατα (όπως για παράδειγµα, ABS, traction 

control forward/lateral collision warnings, blind spot warning), παρά του βαθµού 

σηµαντικότητας των επιµέρους επιτελούµενων οδηγικών έργων για την ασφαλή 

διεξαγωγή του οδηγικού έργου. 

 

Αναφορικά µε το δεύτερο ζήτηµα που προκύπτει από αυτή την επισκόπηση, 

σχετίζεται µε τη µετεξέλιξη του τρόπου θεώρησης του οδηγού όσον αφορά τις 

δυνατότητές του να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του οδηγικού έργου, στις διάφορες 

φάσεις εξέλιξης της αυτοκίνησης. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει ο Rumar (1988), 

στην ιστορία της επιστηµονικής έρευνας για τη µελέτη των τροχαίων ατυχηµάτων, ο 

τρόπος θεώρησης του οδηγού έχει υποστεί σηµαντικές αλλαγές:  από αθώο (Θεός, 

µοίρα), σε κύριο υπαίτιο (επιρρέπεια στο ατύχηµα), σε αθώο θύµα (της 

πολυπλοκότητας του συστήµατος), σε ένα µέρος του συστήµατος (κρίκος µίας 

αλυσίδας). Οι αλλαγές αυτές αντανακλώνται σε µεγάλο βαθµό στις τρεις 

προαναφερόµενες φάσεις εξέλιξης της αυτοκίνησης. 
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Το γεγονός, για παράδειγµα, ότι στη σύγχρονη φάση εξέλιξης της αυτοκίνησης, η 

επιτέλεση των αντιληπτικών έργων που σχετίζονται µε το έργο της ιχνηλάτησης 

θεωρείται ότι συνιστά το κατώτατο επίπεδο περιγραφής της οδηγικής 

δραστηριότητας δε σχετίζεται µε το βαθµό δυσκολίας ή το βαθµό σηµαντικότητας 

του έργου της ιχνηλάτησης έναντι των άλλων «ανώτερων» έργων. Εκφράζει απλώς 

έναν ιεραρχικό τρόπο οργάνωσης της οδηγικής δραστηριότητας ο οποίος 

υπαγορεύεται, σε µεγάλο βαθµό, από τη συµπερίληψη ενός µεγαλύτερου αριθµού 

στοχαστικών έργων [π.χ. αναγνώριση των προθετικών ενεργειών των υπόλοιπων 

χρηστών της οδού (Saad, 2005˙ 1996˙ van der Hulst et al., 1999)] που θα πρέπει να 

επιτελεί ένας οδηγός, σε ένα πιο σύνθετο περιβάλλον, σε σχέση µε την πρώιµη φάση 

εξέλιξης της αυτοκίνησης.  

 

Ωστόσο, σε οποιαδήποτε εποχή και ανεξάρτητα από το επίπεδο τεχνολογικής 

εξέλιξης των οχηµάτων και των συστηµάτων υποβοήθησης του οδηγού, βασική 

προϋπόθεση για την ασφαλή διεξαγωγή της οδήγησης αποτελεί η ικανότητα του 

οδηγού να προβεί στον οπτικό έλεγχο της θέσης, της απόστασης και της ταχύτητας 

του οχήµατος σε σχέση µε τα υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος. Η 

ικανότητα οπτικού ελέγχου όλων των παραπάνω παραµέτρων συνιστά το κύριο 

αντιληπτικό έργο της οδήγησης. Εποµένως, είναι αναγκαίο, αφενός, να 

διαχωρίσουµε το κύριο αντιληπτικό έργο της οδήγησης από το βαθµό σπουδαιότητας 

και προτεραιότητας που δίνεται σε κάθε εποχή στα σχετικά πρωταρχικά έργα της 

οδήγησης και, αφετέρου, να προσδιορίσουµε τις νοητικές διεργασίες που 

εµπλέκονται κατά την επιτέλεση του κύριου αντιληπτικού έργου της οδήγησης.  

 

1.3 Θεωρητικό πλαίσιο ανάλυσης του αντιληπτικού έργου της 
οδήγησης  
 

Στην παρούσα διατριβή το αντικείµενο µελέτης εστιάζεται στο πρωταρχικό έργο της 

οδήγησης και ειδικότερα στη διερεύνηση της διεργασίας αντιληπτικής οργάνωσης 

των οπτικών πληροφοριών που προσλαµβάνουν οι οδηγοί από το οδικό περιβάλλον 

για την επιτέλεση του έργου της ιχνηλάτησης, το οποίο αναλύεται στα επιµέρους 

οδηγικά έργα του ελέγχου της θέσης, της κατεύθυνσης και της απόστασης του 

οχήµατός τους σε σχέση µε την οδό και τους υπόλοιπους χρήστες της οδού.  
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Από θεωρητική άποψη, οι αντιληπτικές διεργασίες που εµπλέκονται κατά την 

επιτέλεση των παραπάνω οδηγικών έργων, εξετάζονται κάτω από δύο ευρύτερα 

θεωρητικά ζητήµατα: α) την αντιληπτική διεργασία που εµπλέκεται για τον 

προσδιορισµό της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή και β) την αντιληπτική 

διεργασία ανίχνευσης του χρόνου που υπολείπεται έως την επικείµενη σύγκρουση µε 

ένα προσεγγιζόµενο αντικείµενο.  

 

Ιστορικά, η αναγωγή της διερεύνησης των αντιληπτικών διεργασιών που 

σχετίζονται µε την επιτέλεση των επιµέρους έργων της ιχνηλάτησης στα δύο αυτά 

θεωρητικά ζητήµατα, συνδέεται µε τις προτάσεις που απορρέουν από τις δύο 

βασικές θεωρητικές προσεγγίσεις στην επιστήµη της ψυχολογίας, τις θεωρίες της 

Άµεσης Αντίληψης και τις θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης. Η βασική 

θέση των θεωριών της Άµεσης Αντίληψης είναι ότι όλες οι αναγκαίες οπτικές 

πληροφορίες για τον έλεγχο της µετακίνησης του παρατηρητή είναι διαθέσιµες στην 

οπτική παράταξη, καθώς επίσης, ότι η πρόσληψή τους γίνεται άµεσα, χωρίς δηλαδή 

τη διαµεσολάβηση γνωστικών διεργασιών. Αν ίσχυε το αξίωµα της άµεσης 

αντίληψης τότε ένα σηµαντικό µέρος της αντιληπτικής δραστηριότητας που 

σχετίζεται µε το πρωταρχικό έργο της οδήγησης θα µπορούσε να περιγραφεί ως το 

αποτέλεσµα της δυνατότητας άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης και 

ανίχνευσης µιας επικείµενης σύγκρουσης. Αντίθετα, η βασική θέση των θεωριών της 

Κατασκευαστικής Αντίληψης είναι ότι το είδωλο που παράγεται στον 

αµφιβληστροειδή του παρατηρητή από τα προσλαµβανόµενα οπτικά ερεθίσµατα 

είναι «φτωχό» σε πληροφορίες, συνεπώς, ο παρατηρητής είναι αναγκαίο να εισάγει 

ερµηνευτικές υποθέσεις για την υπονόηση της τρισδιάστατης δοµής του 

περιβάλλοντος από το οποίο προέρχεται το αντίληµα.  

 

Πριν προχωρήσουµε στην παρουσίαση των σχετικών ερευνών που υποστηρίζουν 

τη µία ή την άλλη θεωρητική πρόταση, είναι αναγκαίο να επισηµάνουµε ότι οι δύο 

αυτές θεωρητικές προσεγγίσεις έχουν ως αφετηρία τους τελείως διαφορετικά 

παραδείγµατα µετακίνησης του παρατηρητή, άσχετων προς την οδήγηση. 

 

Ειδικότερα, οι θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης βασίζονται, κυρίως, στις 

αναλύσεις που διεξήγαγε ο Gibson (1955) για τη µελέτη των οπτικών µεταβλητών 

που προσλαµβάνει ένας πιλότος άµεσα, χωρίς δηλαδή τη διαµεσολάβηση γνωστικών 
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διεργασιών, κατά τη διαδικασία προσγείωσης ενός αεροσκάφους. Αντίθετα, οι 

θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης [βλ., για παράδειγµα, Rock (1984)˙ 

Gregory (1998)] βασίζονται σε µεγάλο βαθµό στην ανάλυση των οπτικών ενδείξεων 

που επεξεργάζεται το γνωστικό σύστηµα για την εξαγωγή ερµηνευτικών υποθέσεων 

σχετικά µε τη θέση, το µέγεθος, την απόσταση ή την κίνηση των αντικειµένων και 

αναφέρονται κυρίως στην περίπτωση ενός «καθηλωµένου» παρατηρητή (είτε σε 

όρθια είτε σε καθιστή θέση) σε ένα στατικό περιβάλλον.  

 

1.3.1 Η περίπτωση της φυσικής µετακίνησης  
 

Εξετάζοντας την περίπτωση µετακίνησης χωρίς τη διαµεσολάβηση ενός µέσου, όπως 

στο περπάτηµα, ο έλεγχος της µετακίνησης συνεπάγεται τον έλεγχο της δυναµικής 

ροής κάθε µέλους του σώµατος του παρατηρητή σε σχέση µε τα υπόλοιπα µέλη και 

τον έλεγχο της δυναµικής ροής ολόκληρου του σώµατος σε σχέση µε το περιβάλλον 

(Lee & Lishman, 1977, 224). Ωστόσο, στην περίπτωση της φυσικής µετακίνησης, η 

ενηµέρωση του αντιληπτικού συστήµατος σχετικά µε την τρέχουσα θέση των µελών 

του σώµατος επιτυγχάνεται χάρη στην πρόσληψη ιδεοδεκτικών πληροφοριών. Αυτό 

σηµαίνει ότι η λήψη απόφασης σχετικά µε την επάρκεια, για παράδειγµα, των 

αποστάσεων ανάµεσα στα αντικείµενα του περιβάλλοντος και τον παρατηρητή είναι 

προϊόν συµπερίληψης και επεξεργασίας τόσο των οπτικών όσο και των ιδεοδεκτικών 

πληροφοριών. 

 

Στην περίπτωση της οδήγησης, αντίθετα, έχουµε µεν πρόσληψη οπτικών 

πληροφοριών, αλλά, για τον προσδιορισµό της απόστασης ανάµεσα στα αντικείµενα 

του οδικού περιβάλλοντος και το όχηµα, είναι αναγκαία η περαιτέρω επεξεργασία 

των πληροφοριών αυτών σε σχέση µε τη νοερή εκτίµηση του οδηγού αναφορικά µε 

το περίγραµµα του οχήµατός του. 

 

1.3.2.  Η περίπτωση της εναέριας µετακίνησης 
 

Στην περίπτωση εναέριας µετακίνησης του παρατηρητή, όπως η πλοήγηση 

αεροσκάφους που αποτέλεσε το πρωταρχικό πεδίο έρευνας για την υποστήριξη των 

θεωριών της άµεσης αντίληψης, παρατηρούµε ότι, πέρα από τις εµφανείς διαφορές 
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µε την οδήγηση, η κυριότερη πηγή στρέβλωσης προέρχεται από την αναπαράσταση 

του οπτικού περιβάλλοντος ως ένα πεδίο ανυσµάτων. Η βασική ιδέα είναι ότι ο 

«παρατηρητής συν-αντιλαµβάνεται τα σταθερά αντικείµενα του οδικού 

περιβάλλοντος (π.χ. οδό, πινακίδες σήµανσης, δέντρα), τη δική του τροχιά κίνησης, 

καθώς επίσης και την τροχιά κίνησης των µη-στατικών αντικειµένων (π.χ. πεζοί, 

άλλα οχήµατα), εξάγοντας τα σταθερά, αµετάβλητα στοιχεία της δοµής της οπτικής 

παράταξης
2
» (Schiff & Arnone, 1995).  

 

Πρέπει να επισηµάνουµε εδώ, ότι αυτή η περιγραφή ταιριάζει σε ένα ανοιχτό 

περιβάλλον που δεν είναι άτακτα σωρευµένο, κάτι το οποίο ισχύει σε εξαιρετικές 

µόνο κυκλοφοριακές συνθήκες στην περίπτωση της οδήγησης. Επιπλέον, οι 

σταθερές (τα αµετάβλητα στοιχεία) της δοµής τα οποία εξάγονται από το οπτικό 

αντιληπτικό σύστηµα (π.χ. πυκνότητα της επιφάνειας, διάταξη επιφανειών), 

σχετίζονται µε τη δεδοµένη ταχύτητα µε την οποία κινείται ο παρατηρητής. Αυτό 

έχει ως συνέπεια, κάτω από ορισµένες κυκλοφοριακές συνθήκες και φυσικά 

ανάλογα µε την ταχύτητα που αναπτύσσει ένας οδηγός, τα χαρακτηριστικά του 

οπτικού περιβάλλοντος να προσοµοιάζουν µε τα χαρακτηριστικά του οπτικού 

περιβάλλοντος όπως αυτά προσλαµβάνονται από το εσωτερικό του πιλοτηρίου (π.χ. 

ανοικτή οδός), ενώ, σε άλλες κυκλοφοριακές συνθήκες και µε µικρότερες ταχύτητες, 

να προσοµοιάζουν µε τα χαρακτηριστικά του οπτικού περιβάλλοντος όπως αυτά 

προσλαµβάνονται στην περίπτωση φυσικής κίνησης του παρατηρητή, όπως στο 

περπάτηµα.  

                                                
2
 Ο κύριος νόµος της ρέουσας προοπτικής είναι ότι είναι φυγόκεντρη στη µισή παράταξη και 

κεντροµόλα στην άλλη µισή. Μεταξύ της µίας εστίας φυγόκεντρης εκροής στον έναν πόλο και της 

άλλης εστίας κεντροµόλου εκροής στον αντίθετο πόλο, σχηµατίζεται ένας άξονας ο οποίος 

συµπίπτει µε την κατεύθυνση µετακίνησης του παρατηρητή, και ως εκ τούτου, η εστία της 

διαστολής είναι η κατεύθυνση προς την οποία πηγαίνει κάποιος, ενώ, η εστία της συστολής είναι η 

κατεύθυνση από την οποία έρχεται κάποιος. Ωστόσο, «το να πούµε ότι κάποιος αντιλαµβάνεται µία 

εκροή του κόσµου µπροστά του και µία εισροή του κόσµου πίσω του καθώς αυτός κινείται 

µπροστά µέσα στο περιβάλλον θα ήταν εσφαλµένο. Κάποιος έχει την εµπειρία ενός σταθερού 

κόσµου και µίας ρέουσας παράταξης» (Gibson, 1979, 218). Αυτό συµβαίνει διότι, σύµφωνα µε τον 

Gibson (1979), ο δια-σχηµατισµός της εκροής και της εισροής είναι επάλληλος προς τις σταθερές 

(αµετάβλητα στοιχεία) της παράταξης, όπως είναι η φωτεινή αντίθεση γης και ουρανού στον 

ορίζοντα και η υφή της γης. Αυτό έχει ως συνέπεια οι πληροφορίες οι οποίες προσλαµβάνονται από 

το δια-σχηµατισµό της ροής και αφορούν καταρχήν το γεγονός της µετακίνησης και την 

κατεύθυνση µετακίνησης, να καθιστούν συγχρόνως εφικτή την αντίληψη της διάταξης των 

επιφανειών του περιβάλλοντος – «η ακινητοποιηµένη δοµή αποτελεί έναν µύθο… οι σταθερές (τα 

αµετάβλητα στοιχεία) της δοµής δεν υφίστανται παρά µόνο σε σχέση µε τα µεταβλητά στοιχεία» 

(Gibson, 1979, 169). Οι πληροφορίες σχετικά µε το περιβάλλον είναι αδιαχώριστες µε τις 

πληροφορίες σχετικά µε τον εαυτό.  
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1.3.3.  Η περίπτωση µετακίνησης µε όχηµα 
 

Όπως έχουµε ήδη επισηµάνει η περίπτωση µετακίνησης του παρατηρητή µε 

όχηµα δεν έχει µελετηθεί ως ένα διαφορετικό παράδειγµα µετακίνησης και στην 

πραγµατικότητα, δεν έχουµε µία αµιγώς οδηγική αντιληπτική θεωρία αλλά µία 

σύνθεση θεωρητικών υποθέσεων που προέρχονται από τη µελέτη άσχετων προς την 

οδήγηση περιπτώσεων κίνησης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, αφενός, την απουσία µιας 

αµιγώς «οδηγικής» αντιληπτικής θεωρίας και, αφετέρου, την αυτούσια «µεταφορά» 

θεωρητικών υποθέσεων και ευρηµάτων που απαντούν σε άλλα παραδείγµατα 

µετακίνησης, όχι της οδήγησης, καθιστώντας ουσιαστικά τη σύνθεση των επιµέρους 

έργων της ιχνηλάτησης πρακτικά αδύνατη. 

 

Υπό αυτό το πρίσµα, της προσπάθειας δηλαδή «µεταφοράς» θεωρητικών 

υποθέσεων και ευρηµάτων που απαντούν σε άλλα παραδείγµατα µετακίνησης, όχι 

της οδήγησης, η ανάλυση των αντιληπτικών διεργασιών που εµπλέκονται κατά την 

επιτέλεση του έργου της ιχνηλάτησης, ανάγεται από θεωρητική άποψη στην εξέταση 

δύο ευρύτερων θεωρητικών ζητηµάτων:  

 

• την αντιληπτική διεργασία που εµπλέκεται για τον προσδιορισµό της 

κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή και  

• την αντιληπτική διεργασία ανίχνευσης του χρόνου που υπολείπεται έως την 

επικείµενη σύγκρουση µε ένα προσεγγιζόµενο αντικείµενο.  

 

Τα δυο αυτά θεωρητικά ζητήµατα εξετάζονται στα επόµενα δύο κεφάλαια.  
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Κεφάλαιο 2:   
Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης 
 

Η βασική δεξιότητα για τον έλεγχο της πλοήγησης του οχήµατος είναι η ικανότητα 

προσδιορισµού της κατεύθυνσης του οχήµατος σε σχέση µε τις µεταβολές του 

οδικού και του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος και, αντίστοιχα, η ικανότητα 

ρύθµισης του τιµονιού ή/και της ταχύτητας για τη διόρθωση ενδεχόµενων 

σφαλµάτων στη θέση ή/και την κατεύθυνση του οχήµατος. Παρότι έχουν 

υποστηριχθεί διάφορες υποθέσεις σχετικά µε το αν το έργο της ιχνηλάτησης 

επιτελείται σε ένα «ανοιχτό» ή σε ένα «κλειστό» σύστηµα ελέγχου (βλ. Hildteth et 

al., 2000, για επισκόπηση) το ζήτηµα αυτό είναι µάλλον παραπλανητικό για την 

κατανόηση του αντιληπτικού έργου της ιχνηλάτησης. Και αυτό διότι τα 

αποτελέσµατα των σχετικών ερευνών
3
 υποδεικνύουν ότι η επίτευξη του έργου της 

ιχνηλάτησης είναι αδύνατη χωρίς τον τακτικό έλεγχο, περίπου ανά 1.5 δευτ., των 

νέων δεδοµένων του οδικού περιβάλλοντος και της συσχέτισής τους µε την 

τρέχουσα θέση του οχήµατος. Επιπλέον, το έργο της οδήγησης απαιτεί την 

ταυτόχρονη επιτέλεση τόσο πολλών επιµέρους έργων, ώστε είναι εξορισµού 

αδύνατο για έναν οδηγό να αφιερώνει όλο το χρόνο µόνο στον έλεγχο της πορείας 

του οχήµατος (steering task). 

 

Συνεπώς, τα σηµαντικά ερωτήµατα που συνδέονται µε το αντιληπτικό έργο της 

ιχνηλάτησης είναι: α) ποιες πηγές πληροφόρησης αξιοποιούν οι οδηγοί για τον 

                                                
3
 Πρόκειται για µια σειρά ερευνών (Cavallo et al., 1988˙ Godthelp, 1986˙ Godthelp, 1985) όπου η 

κύρια µεταβλητή είναι η πρόκληση προσωρινής διακοπής της ροής των οπτικών εισιόντων. Στα 

πειράµατα προσοµοίωσης αυτό επιτυγχάνεται µε τη διακοπής της εικόνας, ενώ στα πειράµατα που 

διεξάγονται σε πραγµατικές συνθήκες αυτό επιτυγχάνεται µε ένα ζευγάρι ειδικών γυαλιών που 

φορούν οι συµµετέχοντες και τα οποία διαθέτουν φακούς υγρών κρυστάλλων που µπορούν να 

µεταβάλλουν την ευκρίνεια του οπτικού πεδίου. Το κύριο εύρηµα των παραπάνω ερευνών είναι ότι η 

επίδοση των συµµετεχόντων είναι εξίσου καλή τόσο στη συνθήκη αδιάλειπτης οπτικής 

ανατροφοδότησης όσο και στη συνθήκη προσωρινής διακοπής της ροής των οπτικών εισιόντων, για 

χρονικά διαστήµατα της τάξεως των 1 µε 2 δευτ., αλλά το επίπεδο µεταβλητότητας όσον αφορά τις 

κινήσεις ελέγχου και τα µονοπάτια που ακολουθούν οι οδηγοί, ιδιαίτερα στις στροφές, εξαρτάται από 

το σηµείο στο οποίο διακόπτεται η ροή των οπτικών εισιόντων. Για παράδειγµα, οι µεγαλύτερες 

διαφορές παρατηρούνται στην περίπτωση διακοπής της ροής οπτικών εισιόντων στο µέσο της 

στροφής, εύρηµα το οποίο είναι µάλλον αναµενόµενο, καθώς σε εκείνο το σηµείο του δρόµου δεν 

υπάρχει δυνατότητα προετοιµασίας του οδηγού σχετικά µε τις µεταβολές του οδικού περιβάλλοντος. 

Παρότι τα ευρήµατα αυτά υποδεικνύουν ότι δεν είναι αναγκαία η διαρκής εστίαση της οπτικής 

προσοχής του οδηγού στο οδικό περιβάλλον για τον έλεγχο της πλοήγησης, ουσιαστικά δεν παρέχουν 

καµία ένδειξη όσον αφορά το είδος των πληροφοριών που αξιοποιούν οι οδηγοί για τον έλεγχο της 

πλοήγησης. 
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προσδιορισµό του µονοπατιού µετακίνησης σε σχέση µε τις µεταβολές του οδικού 

και του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος και β) πώς επιτυγχάνεται η πρόσληψη των 

αναγκαίων πληροφοριών για τον έλεγχο της πλοήγησης.  

 

Ο θεωρητικός διάλογος που αναπτύσσεται στη συνέχεια του κεφαλαίου βασίζεται 

στην αντιπαράθεση των υποθέσεων που απορρέουν από τις θεωρίες της Άµεσης 

Αντίληψης και της Κατασκευαστικής Αντίληψης µε στόχο την εξέταση της 

δυνατότητας άµεσης αντίληψης των αναγκαίων οπτικών πληροφοριών για τον 

έλεγχο της πλοήγησης χωρίς τη διαµεσολάβηση εσωτερικών διεργασιών.  

 

2.1  Άµεση αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης; 
 

Το 1938 οι Gibson & Crooks πρότειναν µια ψυχοφυσική αντιληπτική θεωρία για την 

οδήγηση, περιγράφοντας την οδό ως ένα σύστηµα πεδίων από πιθανά µονοπάτια 

(terrain of field of space) µέσω των οποίων ο οδηγός µπορεί να κινηθεί µε ασφάλεια 

(fields of safe travel) και το όχηµα ως ένα εργαλείο για την επίτευξη της πλοήγησης, 

όπου ο στόχος του οδηγού είναι να κινηθεί στο µέσο του πεδίου ασφαλούς 

πλοήγησης. Επιπλέον, το 1958, ο Gibson περιέγραψε την οπτική αντίληψη του 

χώρου βάσει του οπτικού βάθους, της απόστασης και του προσανατολισµού των 

στοιχείων του οπτικού περιβάλλοντος και διατύπωσε την υπόθεση ότι ανεξάρτητα 

από το είδος µετακίνησης (π.χ. περπάτηµα, οδήγηση αυτοκινήτου, πλοήγηση 

αεροσκάφους), η πιο σηµαντική ένδειξη για τον οπτικό έλεγχο των παραµέτρων της 

πλοήγησης (εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, της ταχύτητας κίνησης του 

παρατηρητή και της απόστασης των αντικειµένων) είναι η οπτική ροή, η οπτική 

κίνηση δηλαδή η οποία παράγεται στην οπτική παράταξη που περιβάλλει έναν 

κινούµενο παρατηρητή και εκτείνεται ακτινωτά από ένα µόνο σηµείο κατά µήκος 

της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή. Το σηµείο αυτό το ονόµασε σηµείο 

εξάπλωσης της οπτικής ροής (focus of expansion) και διατύπωσε την πρόταση ότι η 

αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης (heading) γίνεται άµεσα µέσω του 

εντοπισµού αυτού του σηµείου.  

 

Ωστόσο, η ανάλυση της κίνησης µέσω της οπτικής ροής είναι περισσότερο 

σύνθετη από όσο είχε αρχικά προτείνει ο Gibson. Και αυτό διότι κατά τη διάρκεια 
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της κίνησης του παρατηρητή, η κίνηση των µατιών µπορεί να είναι ανεξάρτητη από 

τη θέση ή την κίνηση του σώµατος. Εποµένως, σε αυτή την περίπτωση, το 

αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής διαφέρει από το µοντέλο της οπτικής ροής καθώς 

συµπεριλαµβάνει το στοιχείο του προσανατολισµού (translational component) λόγω 

της κίνησης του σώµατος και το στοιχείο της περιστροφής (rotational component) 

λόγω της κίνησης των µατιών. Επιπλέον, για την εκτίµηση της κατεύθυνσης 

µετακίνησης, το οπτικό σύστηµα βασίζεται στις οπτικές πληροφορίες που 

προσλαµβάνονται από το αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής και όχι από την οπτική 

ροή. Συνεπώς, ένα µείζον πρόβληµα για την υποστήριξη της δυνατότητας άµεσης 

αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης είναι η ανάδειξη της δυνατότητας άµεσης 

πρόσληψης όλων των αναγκαίων πληροφοριών µέσω της οπτικής ροής τόσο στην 

περίπτωση ευθύγραµµης µετακίνησης του παρατηρητή όσο και στην περίπτωση 

καµπυλόγραµµης µετακίνησης του παρατηρητή, λαµβάνοντας υπόψη τις διαφορές 

ανάµεσα στο αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής και το µοντέλο της οπτικής ροής στις 

δύο περιπτώσεις µετακίνησης.  

 

2.2  Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης σε ευθυγραµµία 
 

Αν υποθέσουµε ότι ένας παρατηρητής ακολουθεί ευθεία πορεία σε ένα σταθερό 

περιβάλλον και η κατεύθυνση του βλέµµατος του είναι προς το σηµείο προορισµού 

του, τότε η κίνηση του παρατηρητή παράγει ένα ακτινωτό µοντέλο οπτικής ροής το 

οποίο είναι αντίστοιχο µε το µοντέλο ροής που προσλαµβάνεται στον 

αµφιβληστροειδή (retinal flow) του παρατηρητή (Wann & Land, 2000˙ Warren, 

Morris & Kalish, 1988˙ Regan & Beverley, 1982) καθώς «το σηµείο εξάπλωσης ή η 

εστία εκροής (focus of outflow) της οπτικής παράταξης συµπίπτει οπτικά µε το 

σηµείο προορισµού της µετακίνησης του παρατηρητή» (Flash & Warren, 1995, 91). 

Συνεπώς, σε αυτή την «ειδική» περίπτωση, δεν υπάρχει διαφωνία µεταξύ των 

υποστηρικτών των θεωριών της άµεσης αντίληψης ότι το παραγόµενο µοντέλο 

οπτικής ροής µπορεί να παρέχει επαρκείς οπτικές πληροφορίες τόσο για την 

κατεύθυνση και την ταχύτητα της κίνησης όσο και για τη δοµή του περιβάλλοντος 

στο οποίο λαµβάνει χώρα η µετακίνηση (Wann, Swapp & Rushton, 2000). 

Ειδικότερα, το µοντέλο οπτικής ροής που παράγεται από την ευθεία, παράλληλη 

προς το έδαφος µετακίνηση του παρατηρητή µπορεί να απεικονιστεί ως ένα πεδίο 
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ανυσµάτων (Warren & Hannon, 1988) οι κουκκίδες του οποίου αναπαριστούν 

στοιχεία του περιβάλλοντος και οι εφαπτόµενες γραµµές (ανύσµατα) τη στιγµιαία 

οπτική ταχύτητα κάθε σηµείου (Σχήµα 2). Όσο µεγαλύτερο είναι το µέγεθος κάθε 

ανύσµατος, τόσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα ροής των επιµέρους στοιχείων, ενώ η 

κατεύθυνση κάθε ανύσµατος αντιστοιχεί µε την κατεύθυνση της οπτικής ροής σε ένα 

σηµείο του οπτικού πεδίου. Επιπλέον, η κάθετη γραµµή η οποία υψώνεται στον 

ορίζοντα αναπαριστά το σηµείο προορισµού της µετακίνησης του παρατηρητή.  

 

 

 

Σχήµα 2: Παραγόµενο µοντέλο οπτικής ροής από την ευθύγραµµη, παράλληλη προς το έδαφος 

µετακίνηση του παρατηρητή, που απεικονίζεται ως ένα πεδίο ανυσµάτων. Η κάθετη γραµµή η οποία 

υψώνεται στον ορίζοντα αναπαριστά το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής και προσδιορίζει το 

σηµείο προορισµού της µετακίνησης του παρατηρητή [Πηγή: Warren et al., 1991] 

 

Συνεπώς, µέσα από το παραγόµενο πεδίο ανυσµάτων, οι πρώτης τάξης (first-

order) οπτικές µεταβλητές που µπορούν να εξαχθούν αφορούν την ταχύτητα και την 

απόσταση, καθώς «η οπτική ταχύτητα των στοιχείων του περιβάλλοντος είναι 

συµµετρική γύρω από την τροχιά µετακίνησης του παρατηρητή και αντιστρόφως 

ανάλογη προς την απόσταση που απέχουν από τον παρατηρητή» (Berthelon & 

Mestre, 1993, 522). Έτσι, στο Σχήµα 2, παρατηρούµε ότι τα στοιχεία του 

περιβάλλοντος τα οποία είναι πιο κοντά στον παρατηρητή έχουν µεγαλύτερη 

ταχύτητα ροής, ενώ τα στοιχεία τα οποία βρίσκονται στον ορίζοντα και κοντά στο 

σηµείο-στόχο, το σηµείο δηλαδή προς το οποίο κινείται ο παρατηρητής, φαίνονται 

σταθερά, έχουν µηδενική ταχύτητα. Υποστηρίζεται µάλιστα ότι στο βαθµό που η 

κατεύθυνση µετακίνησης και η ταχύτητα των παρατηρητών είναι όµοια, το ίδιο 

µοντέλο αναπαράστασης της οπτικής ροής θα ισχύει τόσο για έναν περιπατητή ή 

δροµέα όσο και για έναν οδηγό (Sekuler & Blake, 1994, 260). Συµπερασµατικά 

λοιπόν, στην «ιδανική» συνθήκη κατά την οποία ο παρατηρητής ακολουθεί ευθεία, 
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παράλληλη προς το έδαφος, πορεία και έχει σταθερά προσηλωµένο το βλέµµα του 

στο σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής, µπορεί να προσδιορίσει το σηµείο 

προορισµού της µετακίνησης  (Wann & Land, 2000). Τι συµβαίνει όµως στην 

περίπτωση όπου η κατεύθυνση του βλέµµατος δε συµπίπτει οπτικά µε την 

κατεύθυνση µετακίνησης του παρατηρητή, όπως για παράδειγµα όταν ο οδηγός 

κοιτά ένα όχηµα στο αντίθετο ρεύµα κυκλοφορίας ενώ εξακολουθεί να κινείται 

ευθεία ή όταν κινείται σε καµπύλο οδικό τµήµα;  

 

2.3 Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης σε καµπύλη 
 

Για τη διατήρηση του βλέµµατος σε ένα στοιχείο του οπτικού περιβάλλοντος το 

οποίο αποκλίνει από την κατεύθυνση προορισµού της µετακίνησης, απαιτείται 

ουσιαστικά η περιστροφή του µατιού, η οποία, µε τη σειρά της, επιφέρει µία 

περιστροφή (rotational component) στο µοντέλο ροής που προσλαµβάνεται στον 

αµφιβληστροειδή (Warren et al., 1991˙ Warren & Hannon, 1988). Αυτό σηµαίνει ότι 

το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής µετατοπίζεται από το σηµείο προορισµού της 

µετακίνησης και συµπίπτει µε το σηµείο εστίασης του βλέµµατος. Επιπλέον, το 

µοντέλο ροής που προσλαµβάνεται στον αµφιβληστροειδή παύει πλέον να είναι 

ακτινωτό, δεν εκτείνεται δηλαδή συµµετρικά γύρω από την τροχιά κίνησης του 

παρατηρητή (Σχήµα 3).  

 

 

 

Σχήµα 3: Παραγόµενο µοντέλο οπτικής ροής από την καµπυλόγραµµη, παράλληλη προς το έδαφος 

µετακίνηση του παρατηρητή, ως αποτέλεσµα συνδυασµού του προσανατολισµού του παρατηρητή και 

της περιστροφής του µατιού, που απεικονίζεται ως ένα πεδίο ανυσµάτων. Η κάθετη γραµµή σε αυτή 

την περίπτωση δεν προσδιορίζει το σηµείο προορισµού της µετακίνησης του παρατηρητή αλλά 

συµπίπτει µε το σηµείο εστίασης του βλέµµατος και το άµεσα επόµενο µονοπάτι που θα ακολουθήσει 

ο παρατηρητής κατά την καµπυλόγραµµη µετακίνηση του [Πηγή: Warren et al., 1991] 
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Εποµένως, ο προσδιορισµός της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή 

καθίσταται περισσότερο σύνθετος καθώς η συσχέτιση µεταξύ της οπτικής ταχύτητας 

των στοιχείων του περιβάλλοντος και της απόστασής τους από τον παρατηρητή δεν 

είναι άµεση, αλλά διαφοροποιείται ανάλογα µε τη θέση των αντικειµένων εξωτερικά ή 

εσωτερικά της τροχιάς κίνησης του παρατηρητή (Stone & Perrone, 1997˙ Berthelon & 

Mestre, 1993˙ Royden, Banks & Crowell, 1992). 

 

Σύµφωνα µε τον Gibson (1958 στο Torrey, 1985) το ζητούµενο δεν είναι το 

µοντέλο ροής που προσλαµβάνεται στον αµφιβληστροειδή αλλά το µοντέλο ροής 

στην περιβάλλουσα οπτική παράταξη (ambient optic array), δηλαδή το 

προβαλλόµενο µοντέλο φωτεινότητας του περιβάλλοντος που παράγεται σε ένα 

σηµείο παρατήρησης ανεξάρτητα από τη θέση του παρατηρητή. Έτσι, ακόµα και 

όταν µετατοπίζεται το σηµείο εστίασης του βλέµµατος, η ροή της περιβάλλουσας 

οπτικής παράταξης εξαρτάται από τη διάταξη των επιφανειών του περιβάλλοντος 

και από το µονοπάτι µετακίνησης. Συνεπώς, εφόσον η δοµή της οπτικής παράταξης 

δεν επηρεάζεται από την περιστροφή του µατιού, θεωρητικά «το τµήµα της δοµής 

της παράταξης από το οποίο εκτείνεται η οπτική ροή θα αντιστοιχεί µε το τµήµα του 

περιβάλλοντος προς το οποίο κινείται ο παρατηρητής» (Gibson, 1958 στο Torrey, 

1985, 1064).  

 

Το πρακτικό ερώτηµα ωστόσο, κατά πόσο δηλαδή ένας παρατηρητής είναι σε 

θέση να εντοπίσει το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής κατά την περιστροφή του 

µατιού, δεν έχει µελετηθεί πειραµατικά από τον Gibson, και αυτός είναι ο λόγος για 

τον οποίο το ζήτηµα της αντίληψης κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή σε 

καµπύλη έχει αποτελέσει κεντρικό ζήτηµα ενός µεγάλου αριθµού µελετών, σχεδόν 

για µισό αιώνα (Harris, 2001˙ Lapple, Bremmer & van der Berg, 1999a˙ Regan, 

1985). Προϊόν αυτών των µελετών είναι η υποστήριξη διαφόρων εναλλακτικών 

«µεθόδων» ή πηγών οπτικής πληροφόρησης που δυνητικά µπορούν να συµβάλλουν 

στην άµεση(;) αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης κατά την περιστροφή του 

µατιού, οι οποίες εξετάζονται στην ακόλουθη ενότητα.  
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2.4  Εναλλακτικές πηγές πρόσληψης της κατεύθυνσης 
µετακίνησης 
 

Η βασική διάκριση των σχετικών ενδείξεων (cues) που έχουν προταθεί για την 

εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης κατά την περιστροφή του µατιού, είναι 

µεταξύ: α) των ενδείξεων που υποβοηθούν τον παρατηρητή, σε ορισµένα 

τουλάχιστον οπτικά περιβάλλοντα, να επιλύσει την ασυµφωνία που προκύπτει 

ανάµεσα στο µοντέλο ροής της οπτικής παράταξης και στο προσλαµβανόµενο 

µοντέλο ροής που σχηµατίζεται στον αµφιβληστροειδή και β) των ενδείξεων που 

αποτελούν ανεξάρτητες πηγές πληροφόρησης του παρατηρητή για την εκτίµηση της 

κατεύθυνσης µετακίνησης και όχι συµπληρωµατικές (πηγές πληροφόρησης) προς τις 

προσλαµβανόµενες πληροφορίες από την οπτική ροή.  

 

Στην πρώτη κατηγορία περιλαµβάνονται µια σειρά από οπτικές ενδείξεις 

απόστασης όπως, τοπικές αµφιβληστροειδικές ενδείξεις, εξω-αµφιβληστροειδικές 

ενδείξεις, τις εικονικές, οφθαλµοκινητικές ενδείξεις απόστασης ή/ και ενδείξεις 

απόστασης λόγω κίνησης, οι οποίες δυνητικά µπορούν να συµβάλουν στην άµεση 

αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης, ενώ στη δεύτερη κατηγορία 

περιλαµβάνεται η ένδειξη της εγω-κεντρικής κατεύθυνσης, η οποία βασίζεται στην 

πρόσληψη ιδεοδεκτικών πληροφοριών σχετικά µε την κατεύθυνση του σώµατος, του 

κεφαλιού και των µατιών. Ο στόχος αυτής της ενότητας είναι η κριτική παράθεση 

των σχετικών ερευνητικών δεδοµένων που υποστηρίζουν την επάρκεια των 

παραπάνω οπτικών ενδείξεων για τη θεµελίωση της θεωρητικής πρότασης περί 

άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης.  

 

2.4.1 Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω τοπικών 
αµφιβληστροειδικών ενδείξεων  

 

Οι Regan & Beverley (1982) ήταν από τους πρώτους που υποστήριξαν ότι το σηµείο 

εξάπλωσης της οπτικής ροής δεν αποτελεί το καθολικό σηµείο αναφοράς για την 

ορθή εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, καθώς οι µετασχηµατισµοί του 

αµφιβληστροειδικού ειδώλου είναι υποκείµενοι στις εναλλαγές της κατεύθυνσης του 

βλέµµατος. Γι’ αυτό διατύπωσαν την πρόταση ότι σε ορισµένα τουλάχιστον οπτικά 

περιβάλλοντα, το σηµείο µε το µέγιστο ρυθµό αλλαγής της µεγέθυνσης στο 
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είδωλο που σχηµατίζεται στον αµφιβληστροειδή συµπίπτει µε την κατεύθυνση 

µετακίνησης του παρατηρητή
4
 και εποµένως, η αξιοποίηση της συγκεκριµένης 

οπτικής ένδειξης µπορεί να θεωρηθεί ως εναλλακτική πηγή πληροφόρησης για την 

εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, καθώς δεν επηρεάζεται από την 

κατεύθυνση του βλέµµατος.  

 

Για την υποστήριξη της παραπάνω πρότασης οι Regan & Beverley (1982) 

χρησιµοποίησαν ένα κυµατοειδές πλέγµα, οι γεωµετρικοί µετασχηµατισµοί του 

οποίου προσοµοίωναν τους µετασχηµατισµούς της οπτικής παράταξης καθώς ένας 

παρατηρητής προσεγγίζει µία σειρά από στατικά αντικείµενα (π.χ. στύλοι ενός 

φράχτη), και µετέβαλλαν συστηµατικά τις θέσεις του σηµείου κατεύθυνσης του 

βλέµµατος σε σχέση µε ένα σταθερό σηµείο αναφοράς στο οπτικό περιβάλλον και 

τις θέσεις του σηµείου µε το µέγιστο ρυθµό αλλαγής της µεγέθυνσης. Η λογική 

αυτού του σχεδιασµού ήταν να αποµονωθούν οπτικά δύο «πτυχές» του ειδώλου που 

σχηµατίζονται στον αµφιβληστροειδή (το µοντέλο εξάπλωσης της οπτικής ροής και 

η ασυνέχεια στο ρυθµό αλλαγής της µεγέθυνσης των σηµείων του οπτικού 

περιβάλλοντος) προκειµένου να µελετηθεί εάν το µοντέλο εξάπλωσης της οπτικής 

παρέχει επαρκείς πληροφορίες για την εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης του 

παρατηρητή. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι όταν ο ρυθµός αλλαγής της µεγέθυνσης 

είναι οµοιόµορφος ή σχεδόν οµοιόµορφος σε όλο το οπτικό πεδίο, οι συµµετέχοντες 

είτε δεν µπορούν να προβούν σε εκτίµηση της κατεύθυνσης είτε το σφάλµα 

εκτίµησης είναι της τάξης των 5º έως 10º. Αντίθετα, όσο αυξάνεται ο ρυθµός 

αλλαγής της µεγέθυνσης κατά µήκος της τροχιάς κίνησης του παρατηρητή, οι 

συµµετέχοντες είναι σε θέση να εκτιµήσουν µε µεγαλύτερη ακρίβεια την 

κατεύθυνση της κίνησης ανεξάρτητα από την κατεύθυνση του βλέµµατος. 

 

Οι Priest & Cutting (1985) επίσης υποστήριξαν ότι το σηµείο εξάπλωσης της 

οπτικής ροής δεν επαρκεί για την ορθή εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, 

                                                
4
 Αναφέρεται στην τοπικά µέγιστη ανυσµατική απόκλιση [«local maxima of div V» (vector 

divergence of the local velocity vector)] η οποία είναι ανεξάρτητη από την κατεύθυνση του 

βλέµµατος γιατί εκφράζει σχετική ταχύτητα (Regan, 1985, 1965). Έτσι, αν ο παρατηρητής ακολουθεί 

ευθεία πορεία, το σηµείο µε το µέγιστο ρυθµό µεγέθυνσης συµπίπτει µε το σηµείο προορισµού της 

µετακίνησης. Αν όµως η τροχιά κίνησης του παρατηρητή είναι καµπύλη, το σηµείο µε το µέγιστο 

ρυθµό µεγέθυνσης βρίσκεται ανάµεσα στο σηµείο προορισµού της µετακίνησης και το κοντινότερο 

σε αυτόν σηµείο στην επιφάνεια του εδάφους (Regan & Beverley, 1982, 215). 
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όµως, διαφώνησαν ως προς την οπτική ένδειξη που πρότειναν οι Regan & Beverley 

(1982). Και αυτό διότι στον πραγµατικό κόσµο, το σηµείο µε το µέγιστο ρυθµό 

µεγέθυνσης περιβάλλεται από άλλα σηµεία µε ανάλογους ρυθµούς µεγέθυνσης και 

εποµένως η διάκριση του σηµείου προορισµού καθίσταται εφικτή µόνο εφόσον ο 

παρατηρητής πλησιάσει αρκετά κοντά το σηµείο-στόχο. Επιπλέον, υποστήριξαν ότι 

η οθόνη παρουσίασης της οπτικής παράταξης που χρησιµοποιήθηκε στην έρευνα 

των Regan & Beverley (1982) απέκρυπτε το 97% της οπτικής γωνίας της οπτικής 

παράταξης µε αποτέλεσµα οι συµµετέχοντες να µην είναι σε θέση να προσλάβουν 

άλλες κρίσιµες οπτικές πληροφορίες µέσω της περιφερειακής όρασης, όπως η 

παραλλακτική κίνηση, τη φαινοµενικά δηλαδή πιο γρήγορη µετατόπιση των κοντινών 

αντικειµένων, σε σχέση µε το σηµείο εστίασης, προς την κατεύθυνση µετακίνησης, 

και τη φαινοµενικά πιο αργή µετατόπιση των µακρινών αντικειµένων, σε σχέση µε 

το σηµείο εστίασης, προς την αντίθετη κατεύθυνση.  

 

Πρότειναν ότι το µόνο που χρειάζεται ένας παρατηρητής για να εντοπίσει το 

σηµείο-στόχο είναι να µετακινήσει το βλέµµα του στο σηµείο όπου καθίστανται 

ουδέτερες όλες οι επιµέρους ταχύτητες ροής στο αµφιβληστροειδικό πεδίο ροής και 

το σηµείο αυτό συµπίπτει µε το σηµείο προορισµού της µετακίνησης του 

παρατηρητή. Αναπαρήγαγαν µάλιστα τις συνθήκες του πειράµατος των Regan & 

Beverley (1982), µόνο που τα αντικείµενα ήταν διατεταγµένα σε τρία παράλληλα 

επίπεδα µε διαφορετικό βάθος, και βρήκαν ότι οι συµµετέχοντες ήταν σε θέση να 

προσδιορίσουν την κατεύθυνση µετακίνησης ακόµη και σε εύρος 36º απόκλισης του 

σηµείου εστίασης του βλέµµατος από το σηµείο-στόχο, βασιζόµενοι µόνο στην 

τοπική αµφιβληστροειδική ένδειξη της διαφορικής παραλλακτικής κίνησης. 

Επίσης, σε δύο επόµενες έρευνες, οι Cutting (1996) και Cutting et al. (1992) 

προσοµοίωσαν τους γεωµετρικούς µετασχηµατισµούς του αµφιβληστροειδικού 

πεδίου ροής και βρήκαν ότι χρησιµοποιώντας την τοπική αµφιβληστροειδική ένδειξη 

της διαφορικής παραλλακτικής κίνησης, το σφάλµα εκτίµησης της κατεύθυνσης 

είναι της τάξης των 2º.  

 

Ωστόσο, όπως επισηµαίνουν οι Li & Warren (2000), τα παραπάνω ευρήµατα 

σχετίζονται σε µεγάλο βαθµό µε το είδος του έργου που κλήθηκαν να επιτελέσουν οι 

συµµετέχοντες, καθώς από τους συµµετέχοντες ζητήθηκε να εκτιµήσουν εάν 

κατευθύνονταν προς τα αριστερά ή προς τα δεξιά ενός σταθερού στόχου και όχι να 



  38 
 

προσδιορίσουν το σηµείο προορισµού της µετακίνησης
5
. Επιπλέον, σε ένα επόµενο 

πείραµα των Cutting et al. (1997) στο οποίο χρησιµοποιήθηκαν στοιχειώδεις 

απεικονίσεις δέντρων σε ένα µη-σκιασµένο έδαφος και το έργο των συµµετεχόντων 

ήταν να προβούν στη σχετική εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, 

χρησιµοποιώντας την τοπική αµφιβληστροειδική ένδειξη της διαφορικής 

παραλλακτικής κίνησης, το εύρηµα ήταν ότι το σφάλµα εκτίµησης ήταν σηµαντικά 

µικρότερο στη συνθήκη όπου το ερέθισµα αποτελούσαν στοιχειώδεις απεικονίσεις 

δέντρων (περίπου 5º, µε ρυθµό προσοµοιωµένης περιστροφής 5º ανά δευτερόλεπτο) 

σε σχέση µε τη συνθήκη όπου το ερέθισµα αποτελούνταν από ένα νεφέλωµα από 

τυχαία διατεταγµένες κουκκίδες (περίπου 12º, µε ρυθµό προσοµοιωµένης 

περιστροφής 5º ανά δευτερόλεπτο). Με άλλα λόγια, όσο πιο σύνθετη είναι η δοµή 

της οπτικής σκηνής, η εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης είναι περισσότερο 

ακριβής, πράγµα το οποίο ίσως σηµαίνει ότι η αξιοποίηση των τοπικών 

αµφιβληστροειδικών ενδείξεων είναι χρήσιµες όταν υπάρχουν λίγα αντικείµενα στην 

οπτική σκηνή, επειδή ακριβώς συνιστούν τις µοναδικές διαθέσιµες αντιληπτικές 

ενδείξεις (Wang & Cutting, 1999). 

 

2.4.2 Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω της 
αποδόµησης του αµφιβληστροειδικού µοντέλου ροής  
 

Σε αντιδιαστολή προς τις τοπικές αµφιβληστροειδικές ενδείξεις, όπως το σηµείο µε 

την τοπικά µέγιστη ανυσµατική ταχύτητα ή η διαφορική παραλλακτική κίνηση, που 

µπορούν να συµβάλουν στην ορθή εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης σε 

ορισµένα µόνο οπτικά περιβάλλοντα, το κεντρικό ερώτηµα που προκύπτει όσον 

αφορά την άµεση αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης είναι: α) εάν το 

                                                
5
  Όπως επισηµαίνουν οι Flash & Warren (1995, 95) η διαφορά είναι σηµαντική, καθώς το ζήτηµα της 

αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης δεν αναφέρεται µόνο στην εκτίµηση της κατεύθυνσης της 

πορείας του παρατηρητή αλλά και στον προσδιορισµό του σηµείου προς το οποίο κινείται ο 

παρατηρητής. Αναφέρουν µάλιστα ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα που προέρχεται από ένα σενάριο 

προσοµοίωσης ατυχήµατος αεροσκάφους. «Αν δύο σηµεία του περιβάλλοντος προβάλλουν µπροστά 

από ένα αεροσκάφος εν πτήση, και το ένα σηµείο είναι µπροστά από το άλλο (π.χ. ένας µικρός λόφος 

µπροστά από ένα βουνό) ο πιλότος καθώς κατευθύνεται προς το λόφο κατευθύνεται επίσης και προς 

το βουνό. Επειδή ο λόφος είναι πιο κοντά, το µοντέλο ροής είναι ταχύτερο από το µοντέλο ροής που 

αντιστοιχεί στο ορατό τµήµα του βουνού το οποίο είναι πιο µακριά… Αν οι συνθήκες φωτεινότητας 

είναι τέτοιες ώστε δεν υπάρχει καµία άλλη οπτική πληροφορία για τη διάκριση µεταξύ της κοντινής 

και της αποµακρυσµένης πλαγιάς, τότε η µικρότερη αλλά πιο κοντινή πλαγιά µπορεί να συγχωνευθεί 

αντιληπτικά από τη µεγαλύτερη πλαγιά, µε αποτέλεσµα την πρόσκρουση του αεροσκάφους στον 

κοντινό λόφο ενώ ο πιλότος αντιλαµβάνεται ότι ο αεροδιάδροµος προς το βουνό είναι καθαρός». 
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αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής «µεταφέρει» επαρκείς οπτικές πληροφορίες έτσι 

ώστε το οπτικό σύστηµα να προβεί σε αποδόµηση των στοιχείων της περιστροφής 

και του προσανατολισµού και εποµένως να εξαλειφθεί η επίδραση του στοιχείου της 

περιστροφής αποκλειστικά µέσω του οπτικού συστήµατος ή β) εάν η συµπερίληψη 

εξω-αµφιβληστροειδικών (ιδεοδεκτικών) πληροφοριών που απορρέουν από τις 

περιστροφές του µατιού ή µατιού-κεφαλιού συµβάλουν στη «διόρθωση» του 

στοιχείου της περιστροφής στο αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής και εποµένως στην 

αναδόµηση (reconstruction) του σηµείου εξάπλωσης της οπτικής ροής (Wann & 

Land, 2001˙ Wann, Swapp & Rushton, 2000˙ Lapple et al., 1999a˙ Stone & Perrone, 

1997). Τα ερευνητικά υποδείγµατα που έχουν χρησιµοποιηθεί για την αποσαφήνιση 

αυτού του ζητήµατος είναι: α) το υπόδειγµα της προσοµοιωµένης κίνησης του 

βλέµµατος του παρατηρητή και β) το υπόδειγµα της προκαλούµενης κίνησης των 

µατιών του παρατηρητή.  

 

 

α 

β γ

Μετακίνηση βλέµµατος Εστίαση σε σταθερό σηµείο 

 
 

Σχήµα 4: (α) Ευθύγραµµη µετακίνηση του παρατηρητή κατά µήκος µιας πυκνής επιφάνειας εδάφους 

η οποία παράγει στον αµφιβληστροειδή ένα ακτινωτό µοντέλο οπτικής ροής. (β) Αν υπάρχει 

µετακίνηση του βλέµµατος κατά µήκος του εδάφους (προς το σηµείο που υποδεικνύεται µε το 

σταυρό), τότε το αµφιβληστροειδικό πεδίο ροής είναι καµπυλόγραµµο και προσοµοιάζει µε το 

µοντέλο ροής σε καµπύλη εάν το βλέµµα ήταν σταθερό προς το σηµείο µετακίνησης. (γ) Παραγόµενο 

πεδίο ροής στη συνθήκη εστίασης του βλέµµατος προς ένα σταθερό σηµείο (τη µαύρη κουκκίδα). 

Παρότι το πεδίο ροής είναι καµπυλόγραµµο δεν προσοµοιάζει µε το µοντέλο ροής σε καµπύλη εάν το 

βλέµµα ήταν σταθερό προς το σηµείο µετακίνησης. Και στις τρεις περιπτώσεις, η κατεύθυνση 

µετακίνησης του παρατηρητή είναι προς την κάθετη γραµµή που υψώνεται στον ορίζοντα. [Πηγή: 

Wann, Swapp & Rushton, 2000] 
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Στην πρώτη περίπτωση, οι συµµετέχοντες εστιάζουν σε ένα σταθερό σηµείο και 

το πεδίο ροής που παρουσιάζεται στην οθόνη προσοµοιώνει το αποτέλεσµα της 

κίνησης των µατιών, µέσω της περιστροφής του σηµείου θέασης του πεδίου ροής. 

Συνεπώς, το πεδίο ροής που παρουσιάζεται στην οθόνη και προσλαµβάνεται στον 

αµφιβληστροειδή είναι καµπυλωµένο (Σχήµα 4γ) προσοµοιώνει δηλαδή το άθροισµα 

των στοιχείων της περιστροφής και του προσανατολισµού χωρίς την πραγµατική 

περιστροφή του µατιού. Σε αυτή την περίπτωση υποστηρίζεται ότι η ανίχνευση της 

κατεύθυνσης βασίζεται µόνο σε οπτικούς µηχανισµούς καθώς οι εξω-

αµφιβληστροειδικές πληροφορίες, οι οποίες είναι διαθέσιµες κατά την πραγµατική 

κίνηση του µατιού, δεν υφίστανται.  

 

Αντίθετα, στη δεύτερη περίπτωση, ο παρατηρητής ιχνηλατεί ένα σηµείο το οποίο 

κινείται στο προσοµοιωµένο επίπεδο εδάφους, προκαλώντας έτσι την κίνηση των 

µατιών. Σε αυτή την περίπτωση, το πεδίο ροής που παρουσιάζεται στην οθόνη 

µπορεί να είναι ακτινωτό (Σχήµα 4β), αλλά το πεδίο ροής που προσλαµβάνεται στον 

αµφιβληστροειδή είναι καµπυλωµένο, εξαιτίας της κίνησης των µατιών. Εποµένως, 

το µοντέλο ροής που προβάλλεται στον αµφιβληστροειδή είναι παρόµοιο στα δύο 

ερευνητικά υποδείγµατα όχι όµως και οι προσλαµβανόµενες εξω-

αµφιβληστροειδικές (ιδεοδεκτικές) πληροφορίες. Στο παράδειγµα της 

προκαλούµενης κίνησης των µατιών, η περιστροφή του µατιού προσδιορίζεται 

ιδεοδεκτικά και αυτό είναι σε αντιστοιχία µε την περιστροφή της οπτικής ροής, ενώ, 

στο παράδειγµα της προσοµοιωµένης κίνησης του βλέµµατος, οι ιδεοδεκτικές 

πληροφορίες προσδιορίζουν τη µηδενική περιστροφή του µατιού κι αυτό είναι σε 

αναντιστοιχία µε την περιστροφή της οπτικής ροής. 

 

Θεωρητικά, αν ο παρατηρητής µπορεί να προβεί σε ορθή εκτίµηση της 

κατεύθυνσης µετακίνησης και στα δύο παραδείγµατα, αυτό υποδεικνύει ότι το 

οπτικό σύστηµα µπορεί να προβεί σε αποδόµηση των στοιχείων της περιστροφής και 

του προσανατολισµού, όπως είχε προτείνει αρχικά ο Gibson (1998/1958), 

βασιζόµενος µόνο στις οπτικές πληροφορίες που περιέχονται στο είδωλο του 

αµφιβληστροειδή έστω και αν υπάρχουν αντικρουόµενες εξω-αµφιβληστροειδικές 

πληροφορίες (Royden et al. 1994). Πρακτικά ωστόσο, τα σχετικά ερευνητικά 

δεδοµένα είναι µάλλον συγκεχυµένα ως προς αυτό το ζήτηµα. 
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Πιο συγκεκριµένα, οι Warren & Hannon (1988) ανέφεραν αρχικά ότι η επίδοση 

των συµµετεχόντων ως προς την εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης ήταν το 

ίδιο ακριβής και στα δύο ερευνητικά υποδείγµατα. Σε ένα από τα αναφερόµενα 

πειράµατα, το ερέθισµα που προβαλλόταν στην οθόνη προσοµοίωνε την κίνηση του 

παρατηρητή παράλληλα προς ένα επίπεδο έδαφος από τυχαία διατεταγµένες 

κουκκίδες, ενώ, στο τελευταίο καρέ, η κίνηση σταµατούσε και εµφανιζόταν µία 

κάθετη γραµµή στον ορίζοντα. Το έργο των συµµετεχόντων ήταν να εκτιµήσουν εάν 

κινούνταν προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά της γραµµής. Τα αποτελέσµατα έδειξαν 

ότι όταν το σηµείο εστίασης ήταν σταθερό, τα ποσοστά ορθών εκτιµήσεων ήταν άνω 

του 75% όταν η γωνία κατεύθυνσης της προσοµοιωµένης κίνησης του παρατηρητή 

απείχε από την κάθετη γραµµή µέχρι 1,5º, ενώ όταν οι συµµετέχοντες εστίαζαν σε 

ένα κινούµενο σηµείο αντίστοιχα ποσοστά παρατηρήθηκαν όταν η γωνία 

κατεύθυνσης απείχε από την κάθετη γραµµή µέχρι 1,3º, αλλά η διαφορά αυτή δεν 

ήταν στατιστικά σηµαντική. 

 

Αντίθετα, οι Royden et al. (1992) παρατήρησαν ότι στην έρευνα των Warren & 

Hannon (1988) οι ταχύτητες κίνησης των µατιών ήταν υπερβολικά χαµηλές (0,2 έως 

1,2º/δευτ.) διότι, ένας παρατηρητής ο οποίος βρίσκεται σε κίνηση ιχνηλατεί συνήθως 

τα αντικείµενα µε πολύ υψηλότερους ρυθµούς. Αναπαρήγαγαν µάλιστα τις συνθήκες 

του πειράµατος των Warren & Hannon (1988) χρησιµοποιώντας υψηλότερους 

ρυθµούς περιστροφής (0 έως 5º/δευτ.) και τοποθετώντας το σηµείο εστίασης 

ελαφρώς πάνω από τον ορίζοντα. Επίσης, στο τέλος της παρουσίασης, εµφανίζονταν 

στην οθόνη επτά κάθετες γραµµές και οι συµµετέχοντες έπρεπε να υποδείξουν ποια 

από τις γραµµές ήταν πιο κοντά στην προσλαµβανόµενη κατεύθυνση κίνησης. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι ο µέσος όρος σφαλµάτων εκτίµησης της κατεύθυνσης στη 

συνθήκη της πραγµατικής κίνησης των µατιών ήταν 1,1º και 1,5º για ρυθµούς 

περιστροφής 2,5 και 5º/δευτ., ενώ στη συνθήκη της προσοµοιωµένης κίνησης του 

βλέµµατος ήταν 9,1º και 16,8º. Βάσει των παραπάνω αποτελεσµάτων, οι Royden et 

al. (1992, 585) συµπέραναν ότι «όταν οι ρυθµοί περιστροφής είναι µεγαλύτεροι από 

1º/δευτ., οι άνθρωποι χρειάζονται εξω-αµφιβληστροειδικές πληροφορίες για να 

προβούν σε ορθή εκτίµηση της κατεύθυνσης. Οι ρυθµοί αυτοί υφίστανται όταν ένας 

παρατηρητής εστιάζει σε ένα κοντινό αντικείµενο το οποίο δεν είναι κατά µήκος της 

κατεύθυνσης µετακίνησης ή όταν εστιάζει σε ένα κινούµενο αντικείµενο». 
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Μεταγενέστερες έρευνες ωστόσο (Cutting et al., 1997˙ Stone & Perrone, 1997) 

δείχνουν ότι ο µέσος όρος σφαλµάτων εκτίµησης της κατεύθυνσης είναι πολύ 

µικρότερος, τουλάχιστον για προσοµοιωµένους ρυθµούς περιστροφής µέχρι 6º/δευτ. 

Επιπλέον, ο van den Berg (1993˙ 1992) έδειξε πειραµατικά ότι οι άνθρωποι µπορούν 

να αντιληφθούν µε ακρίβεια την κατεύθυνση µετακίνησης όταν ο ρυθµός 

περιστροφής της προσοµοιωµένης κίνησης των µατιών είναι της τάξης των 5º/δευτ., 

εάν οι συµµετέχοντες εστιάζουν σε ένα σηµείο ενός επίπεδου εδάφους, αλλά όχι, 

όταν εστιάζουν σε ένα νεφέλωµα από τυχαία διατεταγµένες κουκκίδες. Σύµφωνα µε 

τους Wann et al. (2000) το εύρηµα αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στις έρευνες του 

van den Berg (1993˙ 1992) και γενικά στις έρευνες που υποστηρίζουν την ικανότητα 

αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω της αµφιβληστροειδικής ροής, το 

σηµείο εστίασης αποτελεί µέρος του «εδάφους», ενώ στην έρευνα των Royden et al. 

(1992) και στις έρευνες που υποστηρίζουν την υποβοήθηση της αντίληψης της 

κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω των εξω-αµφιβληστροειδικών πληροφοριών 

(Ehrlich et al., 1998˙ Banks et al., 1996˙  Royden et al., 1994) το σηµείο εστίασης 

είναι ελαφρώς πάνω από το επίπεδο του εδάφους. Η διαφορά αυτή είναι σηµαντική 

επειδή όταν το σηµείο εστίασης –και κατ’ επέκταση το µάτι– κινείται κατά µήκος 

του «εδάφους», το πεδίο ροής που προσλαµβάνεται στον αµφιβληστροειδή είναι 

παρόµοιο µε το πεδίο ροής που θα προέκυπτε από την κίνηση του παρατηρητή σε 

µια δεξιά καµπή έχοντας τα µάτια ακίνητα (Σχήµα 4β). Οι παρατηρητές δηλαδή 

ερµηνεύουν το παραγόµενο µοντέλο ροής ως µία τροχιά σε δεξιά καµπή, εκτός και αν 

γνωρίζουν ότι τα µάτια τους κινούνται. Αντίθετα, όταν το σηµείο εστίασης είναι 

σταθερό και αποτελεί µέρος του «εδάφους» (Σχήµα 4γ), το πεδίο ροής έχει τα 

χαρακτηριστικά καµπής, αλλά δεν είναι παρόµοιο µε το πεδίο ροής που θα 

προέκυπτε από την κίνηση του παρατηρητή σε καµπή, όπως στο Σχήµα 4β. 

 

Συνεπώς, οι ερµηνείες των παρατηρητών για το πώς αναδύεται το µοντέλο ροής 

έχουν ως αποτέλεσµα, στη µία περίπτωση (Σχήµα 4β), η πρόσληψη ή µη των 

ιδεοδεκτικών πληροφοριών να οδηγεί στον προσδιορισµό διαφορετικού µονοπατιού 

µετακίνησης («επιβεβαιώνοντας» τη σηµασία των εξω-αµφιβληστροειδικών 

πληροφοριών για την αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης), ενώ, στην άλλη 

περίπτωση (Σχήµα 4γ), η πρόσληψη ή µη των ιδεοδεκτικών πληροφοριών να µην 

επιφέρει καµία διαφορά στον προσδιορισµό του µονοπατιού µετακίνησης. 

Επιπροσθέτως, οι Royden et al. (1994) παρατήρησαν ότι, ενώ το έργο των 
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συµµετεχόντων είναι η εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, πολύ συχνά οι 

συµµετέχοντες αναφέρουν το προσλαµβανόµενο µονοπάτι µετακίνησης, και αυτός 

είναι πιθανότατα ο λόγος για τον οποίο η εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης 

είναι σχετικά ακριβής όταν το σηµείο αποτελεί µέρος του πεδίου ροής, σε αντίθεση 

µε τις έρευνες στις οποίες το σηµείο εστίασης είναι ελαφρώς πάνω από αυτό.  

 

2.4.3. Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω των 
εικονικών, οφθαλµοκινητικών ενδείξεων   
 

Σε άµεση συνέπεια µε τα παραπάνω ευρήµατα, παρόµοια συµπεράσµατα όσον 

αφορά τη σηµασία του πώς ερµηνεύουν οι παρατηρητές την ανάδυση του µοντέλου 

ροής ως προς τον προσδιορισµό του µονοπατιού µετακίνησης έχουν αναφερθεί 

επίσης στις έρευνες στις οποίες το ερέθισµα που παρουσιάζεται στην οθόνη 

προσοµοιώνει την κίνηση του παρατηρητή προς µία κάθετη επιφάνεια και όχι 

παράλληλα προς το έδαφος.  

 

Ειδικότερα, σε µία από τις πρώτες σχετικές έρευνες οι van den Berg & Brenner 

(1994a) ανέφεραν ότι, κατά την προσοµοιωµένη κίνηση του παρατηρητή παράλληλα 

προς το έδαφος, η εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης είναι εξίσου ακριβής 

τόσο στη συνθήκη στερεοσκοπικής παρουσίασης όσο και στη συνθήκη 

µονοφθάλµιας παρουσίασης του πεδίου ροής. Αντίθετα, στη συνθήκη κατά την 

οποία η κίνηση του παρατηρητή ήταν προς µία κάθετη επιφάνεια (ένα νεφέλωµα από 

τυχαία διατεταγµένες κουκκίδες), η διόφθαλµη ανοµοιότητα (ανισοκονία) που 

προκαλείται λόγω της στερεοσκοπικής παρουσίασης καθιστά την εκτίµηση της 

κατεύθυνσης µετακίνησης τέσσερις φορές περισσότερο ακριβή σε σχέση µε τη 

συνθήκη µονοφθάλµιας παρουσίασης των ερεθισµάτων. Η ερµηνεία που προτάθηκε 

ήταν ότι η οπτική ένδειξη της διόφθαλµης ανοµοιότητας συµβάλει στη βελτίωση της 

εκτίµησης της κατεύθυνσης µετακίνησης, όχι επειδή παρέχει µία άµεση ένδειξη για 

την κίνηση-σε-βάθος των αντικειµένων σε σχέση µε τον παρατηρητή, αλλά επειδή 

παρέχει µία διάταξη βάθους των στοιχείων του περιβάλλοντος. Αυτό σηµαίνει ότι 

λόγω της διάταξης βάθους, η ροή των πιο µακρινών ή των πιο κοντινών σηµείων 

«περιορίζει ουσιαστικά το σετ των πιθανών κατευθύνσεων µετακίνησης που 

µπορούν να αντιστοιχούν στο παρατηρούµενο πεδίο ροής και αυτό έχει ως 
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αποτέλεσµα τη µείωση της διασποράς ως προς την προσλαµβανόµενη κατεύθυνση 

µετακίνησης» (van den Berg & Brenner, 1994a, 702). 

 

Μία εναλλακτική ερµηνεία είναι ότι η στερεοσκοπική παρουσίαση του πεδίου 

ροής ενδυναµώνει απλώς την αντιληπτική στρέβλωση που προκαλεί στον 

παρατηρητή η κίνηση του πεδίου ροής και η οποία έχει ως αποτέλεσµα τη 

«µετατόπιση» της προσλαµβανόµενης θέσης ενός κινούµενου αντικειµένου (motion 

distortion) προς την κατεύθυνση της τροχιάς της κίνησης του πεδίου ροής (Nishida 

& Joshton, 1999). Οι Edwards & Badcock (2003) µάλιστα προχώρησαν περισσότερο 

και έδειξαν ότι η κίνηση-σε-βάθος του πεδίου ροής επηρεάζει όχι µόνο την 

προσλαµβανόµενη θέση αλλά και την προσλαµβανόµενη απόσταση των κινούµενων 

αντικειµένων. Το υπόδειγµα που χρησιµοποίησαν οι Edwards & Badcock (2003) 

ήταν η ταυτόχρονη παρουσίαση δύο οπτικών ερεθισµάτων (το ένα πάνω, το άλλο 

κάτω), τα οποία αποτελούνταν από τυχαία διατεταγµένες κουκκίδες, 

προσοµοιώνοντας τα µοντέλα οπτικής ροής που παράγονται από την κίνηση του 

παρατηρητή προς µία κάθετη επιφάνεια ή την κίνηση του παρατηρητή παράλληλα 

προς το έδαφος, είτε προς-τα-εµπρός είτε προς-τα-πίσω. Η διαφορά µεταξύ των δύο 

ερεθισµάτων ήταν ότι το ένα βρισκόταν σε διαφορετικό βάθος από το άλλο, και 

εποµένως το έργο των συµµετεχόντων ήταν να εκτιµήσουν εάν το πάνω 

προβαλλόµενο ερέθισµα ήταν πιο κοντά (σε αυτούς) από το κάτω. Τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι, η κατεύθυνση της κίνησης του πεδίου ροής επηρεάζει το 

προσλαµβανόµενο βάθος των κινούµενων αντικειµένων, µε αποτέλεσµα, ο 

παρατηρητής να εκλαµβάνει τα αντικείµενα του πεδίου ροής που κινούνται προς 

αυτόν ότι βρίσκονται πιο κοντά σε αυτόν, έστω και αν βάσει της διόφθαλµης 

ανοµοιότητας υποδεικνύεται το αντίθετο.  

 

Είναι πιθανό λοιπόν η µη επίδραση της στερεοσκοπικής παρουσίασης του πεδίου 

ροής στην εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, στη συνθήκη προσοµοιωµένης 

κίνησης του παρατηρητή παράλληλα προς το έδαφος, που ανέφεραν οι van den Berg 

& Brenner (1994a), να οφείλεται στην αντιληπτική στρέβλωση που «παράγεται» από 

την κίνηση-σε-βάθος του πεδίου ροής. Αντίθετα, η θετική επίδραση της 

στερεοσκοπικής παρουσίασης του πεδίου ροής στη συνθήκη προσοµοιωµένης 

κίνησης προς µία κάθετη επιφάνεια να οφείλεται στην ενδυνάµωση της στρέβλωσης.  
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Θα πρέπει να σηµειώσουµε εδώ ότι παρόµοια αντιληπτικά φαινόµενα 

εσφαλµένης εκτίµησης της σχετικής θέσης-απόστασης των αντικειµένων έχουν 

επίσης αναφερθεί όχι µόνο σε σχέση µε την κατεύθυνση της κίνησης των 

αντικειµένων αλλά και σε σχέση µε τη φαινοµενική θέση των αντικειµένων ή/και τη 

φωτεινότητα των αντικειµένων (Whitney, 2002). Για παράδειγµα, στο φαινόµενο 

του «αποµακρυσµένου ορόσηµου» (far-anchor effect) η κίνηση-σε-βάθος του πιο 

µακρινού από τα δύο συγκρινόµενα σηµεία εκλαµβάνεται εσφαλµένα από τους 

παρατηρητές ως κίνηση του κοντινού σηµείου, παρότι είναι σταθερό, ενώ, αντίθετα, 

η κίνηση-σε-βάθος του πιο κοντινού από τα δύο συγκρινόµενα σηµεία εκλαµβάνεται 

ορθά από τους παρατηρητές ως κίνηση του κοντινού σηµείου (Young, et al., 2002˙ 

Mershon, et al., 1993). Επίσης, στο φαινόµενο της «φωτεινής επιβράδυνσης» 

(flash-lag effect), όταν ένα σταθερό ερέθισµα φωτίζεται δίπλα σε ένα κινούµενο 

ερέθισµα, το φωτιζόµενο ερέθισµα φαίνεται να µετατοπίζεται προς την κατεύθυνση 

στην οποία κινείται το γειτονικό ερέθισµα, ακόµη και αν η απόσταση µεταξύ των 

δύο ερεθισµάτων είναι αρκετά µεγάλη (Muracami, 2001˙ Whitney & Cavanagh, 

2000).  

 

Τα παραπάνω φαινόµενα εσφαλµένης αντιληπτικής εκτίµησης της σχετικής 

θέσης-απόστασης των αντικειµένων θέτουν πρώτα από όλα ένα σοβαρό 

µεθοδολογικό ζήτηµα όσον αφορά την καταλληλότητα του µοντέλου 

αναπαράστασης της οπτικής ροής ως ένα πεδίο ανυσµάτων για τη µελέτη της 

εκτίµησης της κατεύθυνσης µετακίνησης (Wexler, 2002), αλλά θέτουν επίσης 

σηµαντικά ερωτήµατα όσον αφορά τη δυνατότητα υποστήριξης της θεωρητικής 

πρότασης περί αµεσότητας της αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω της 

οπτικής ροής. Και αυτό διότι η υποθετική αλληλεπίδραση των οφθαλµοκινητικών 

ενδείξεων απόστασης και των ενδείξεων απόστασης λόγω κίνησης (κυρίως η 

διόφθαλµη ανοµοιότητα και η παραλλακτική κίνηση) στην αποδόµηση των 

στοιχείων της περιστροφής και του προσανατολισµού και κατ’ επέκταση στη µείωση 

του σφάλµατος εκτίµησης της κατεύθυνσης µετακίνησης δεν είναι ανεξάρτητη από 

την ερµηνεία που προβαίνουν οι παρατηρητές σχετικά µε την τρισδιάστατη δοµή της 

οπτικής σκηνής. Για παράδειγµα, υποστηρίζεται ότι η κίνηση των µακρινών σηµείων 

(παραλλακτική κίνηση) χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της περιστροφής, ενώ η 

κίνηση των κοντινών σηµείων χρησιµοποιείται για την εκτίµηση του 

προσανατολισµού και την επίλυση της αµφισηµίας σχετικά µε το µονοπάτι 
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µετακίνησης (Li & Warren, 2002˙ Grigo & Lappe, 1998˙ van den Berg & Brenner, 

1994b). Σε κάθε περίπτωση, όµως, τα είδωλα που σχηµατίζονται στους 

αµφιβληστροειδείς είναι δισδιάστατα, και κάθε δισδιάστατο είδωλο µπορεί να 

αντιστοιχεί σε έναν άπειρο αριθµό τρισδιάστατων οπτικών σκηνών (Jacobs, 2002). 

Συνεπώς, δεν υπάρχει µία και µοναδική ερµηνεία των οπτικών ερεθισµάτων. 

Αντίθετα, ο προσδιορισµός της τρισδιάστατης δοµής από την οποία προέρχεται το 

προσλαµβανόµενο είδωλο και, κατ’ επέκταση, η επαγωγική διαδικασία 

ενσωµάτωσης των προσλαµβανόµενων πληροφοριών από ποικίλες οπτικές ενδείξεις 

απόστασης φαίνεται να είναι προϊόν α) της ερµηνευτικής υπόθεσης που εισάγει ο 

παρατηρητής για τη δοµή της οπτικής σκηνής, β) της συσχέτισης αυτής της 

υπόθεσης µε τις ερµηνείες που βασίζονται στις διαθέσιµες οπτικές ενδείξεις και γ) 

της προσαρµογής των ερµηνειών που βασίζονται στις λιγότερο αξιόπιστες οπτικές 

ενδείξεις, έτσι ώστε να είναι περισσότερο συνεπείς µε τις ερµηνείες που βασίζονται 

στις περισσότερο αξιόπιστες ενδείξεις (Jacobs, 1999˙ Jacobs & Fine, 1999˙ Poom & 

Boerjesson, 1999). 

 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα του τρόπου ενσωµάτωσης και αναπροσαρµογής 

των πληροφοριών που προσλαµβάνονται από τις οπτικές ενδείξεις βάθους-

απόστασης προσφέρουν τα αποτελέσµατα της έρευνας των Adams et al. (2001). Στη 

συγκεκριµένη έρευνα ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να φορέσουν ένα 

µεγεθυντικό φακό, ο οποίος µεγέθυνε την οπτική σκηνή στον οριζόντιο άξονα,  στο 

ένα µόνο µάτι για αρκετές ηµέρες, ενώ, καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος (πριν, 

κατά τη διάρκεια και µετά τη χρήση του µεγεθυντικού φακού), το έργο των 

συµµετεχόντων ήταν η εκτίµηση της κλίσης µιας επίπεδης επιφάνειας µε βάση τις 

οπτικές ενδείξεις της διόφθαλµης ανοµοιότητας και της πυκνότητας της επιφάνειας. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, παρότι ο βαθµός στρέβλωσης της προσλαµβανόµενης 

οπτικής σκηνής λόγω του µεγεθυντικού φακού µειώθηκε στη διάρκεια του 

πειράµατος, η µόνη σηµαντική αλλαγή όσον αφορά τις εκτιµήσεις των παρατηρητών 

για την κλίση της επιφάνειας παρατηρήθηκε στη συνθήκη κατά την οποία η 

µοναδική διαθέσιµη οπτική ένδειξη ήταν η οφθαλµοκινητική ένδειξη της 

διόφθαλµης ανοµοιότητας. Αντίθετα, στις συνθήκες στις οποίες ήταν διαθέσιµα είτε 

µόνο η εικονική ένδειξη της πυκνότητας της επιφάνειας είτε σε συνδυασµό µε την 

οφθαλµοκινητική ένδειξη της διόφθαλµης ανοµοιότητας, οι εκτιµήσεις των 

συµµετεχόντων δεν άλλαξαν στη διάρκεια του πειράµατος, εύρηµα το οποίο 
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υποδεικνύει, αφενός, τη σηµασία των επαγωγικών ερµηνειών που εισάγουν οι 

παρατηρητές για την υπονόηση της τρισδιάστατης δοµής από την οποία προέρχεται 

το προσλαµβανόµενο είδωλο, αφετέρου, τη διαδικασία προσαρµογής των ερµηνειών 

που βασίζονται στις λιγότερο αξιόπιστες οπτικές ενδείξεις, έτσι ώστε να είναι 

περισσότερο συνεπείς µε τις ερµηνείες που βασίζονται στις περισσότερο αξιόπιστες 

ενδείξεις. 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν, από την παράθεση των ευρηµάτων σχετικά µε την 

ορθότητα εκτίµησης της κατεύθυνσης µετακίνησης, χρησιµοποιώντας το υπόδειγµα 

της προσοµοιωµένης κίνησης του βλέµµατος του παρατηρητή, προκύπτει το εξής: η 

δυνατότητα οπτικής αποδόµησης των στοιχείων του προσανατολισµού και της 

περιστροφής και, κατά συνέπεια, η δυνατότητα εξάλειψης της επίδρασης του 

στοιχείου της περιστροφής στο προσλαµβανόµενο αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής 

βάσει µεµονωµένων οπτικών ενδείξεων βάθους-απόστασης είναι θεωρητικά εφικτή. 

Όµως, η δυνατότητα αυτή δεν υφίσταται µε την έννοια της άµεσης «αντιστοίχησης» 

συγκεκριµένων οπτικών ενδείξεων µε συγκεκριµένες «παραµέτρους» του 

αµφιβληστροειδικού µοντέλου ροής. Αλλά υφίσταται µε την έννοια της συσχέτισης 

των διαθέσιµων οπτικών ενδείξεων, µε την ερµηνευτική υπόθεση που εισάγουν οι 

παρατηρητές όσον αφορά την τρισδιάστατη δοµή της οπτικής σκηνής. Βάσει αυτής 

της ερµηνευτικής υπόθεσης κρίνεται η αξιοπιστία των διαθέσιµων οπτικών 

ενδείξεων, και έτσι η προσαρµογή της ερµηνείας γίνεται δίνοντας µεγαλύτερη 

βαρύτητα στις περισσότερο αξιόπιστες οπτικές ενδείξεις έναντι των λιγότερο 

αξιόπιστων οπτικών ενδείξεων (Jacobs, 2002). Συνεπώς, η θετική επίδραση της 

διόφθαλµης ανοµοιότητας στην εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης σε ορισµένα 

οπτικά περιβάλλοντα είναι απλώς το αποτέλεσµα της αντιληπτικής, επαγωγικής 

διαδικασίας που προηγείται για τον προσδιορισµό της τρισδιάστατης δοµής από την 

οποία προέρχεται το προσλαµβανόµενο δισδιάστατο είδωλο και της ενσωµάτωσης 

των πληροφοριών που παρέχουν οι υπόλοιπες (εφόσον είναι διαθέσιµες) οπτικές 

ενδείξεις σε αυτή την ερµηνευτική υπόθεση, και όχι προϊόν της άµεσης αντίληψης, 

αποδόµησης των στοιχείων του προσανατολισµού και της περιστροφής.  
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2.4.4. Αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω της εγω-

κεντρικής κατεύθυνσης 
 

Οι Harris & Rogers (1999) έθεσαν υπό αµφισβήτηση τις προαναφερόµενες µεθόδους 

πρόσληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης ξεκινώντας από τη διαπίστωση ότι σε 

πραγµατικές συνθήκες µετακίνησης όπου η οπτική ροή δεν είναι ορατή (όπως, για 

παράδειγµα, κατά τη µετακίνηση στη διάρκεια της νύχτας) ή οι διαθέσιµες οπτικές 

πληροφορίες µέσω της οπτικής ροής είναι ελλιπείς ή/και παραπλανητικές (όπως, για 

παράδειγµα, κατά τη µετακίνηση σε συνθήκες οµίχλης) προφανώς αξιοποιούνται 

άλλες πηγές οπτικής πληροφόρησης για τον έλεγχο της µετακίνησης, καθώς στις 

προαναφερόµενες περιπτώσεις οι προσλαµβανόµενες πληροφορίες µέσω της οπτικής 

ροής δεν µπορούν να αποτελούν την πρωταρχική οπτική ένδειξη. Το ερώτηµα 

εποµένως που προκύπτει είναι ότι εφόσον ο έλεγχος της µετακίνησης µπορεί να 

επιτευχθεί χωρίς την οπτική ροή, µήπως τελικά οι παρατηρητές χρησιµοποιούν αυτές 

τις πηγές πληροφόρησης ακόµη και όταν είναι διαθέσιµη η οπτική ροή; 

 

Ιδιαίτερα βοηθητικά για την αποσαφήνιση άλλων σηµαντικών πηγών 

πληροφόρησης για τον έλεγχο της κατεύθυνσης µετακίνησης, ανεξάρτητων της 

οπτικής ροής, είναι τα αποτελέσµατα των σχετικών ερευνών (Harris & Bonnas, 

2002˙ Warren et al., 2001˙ Wood et al., 2000˙ Rushton et al., 1998) όπου οι 

συµµετέχοντες καλούνται να προσεγγίσουν ένα αντικείµενο φορώντας «πρισµατικά» 

γυαλιά. Ειδικότερα, οι Rushton et al. (1998), οι πρώτοι που χρησιµοποίησαν αυτή τη 

µέθοδο για τη µελέτη της αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης, έδειξαν ότι οι 

συµµετέχοντες, φορώντας πρισµατικά γυαλιά, τα οποία µετατόπιζαν την πραγµατική 

θέση του προσεγγιζόµενου αντικειµένου κατά 14º ή 16º, διαγράφουν µια καµπύλη 

τροχιά κίνησης στην προσπάθειά τους να προσεγγίσουν το αντικείµενο-στόχο, η 

οποία είναι σύµφωνη µε τη χρήση της οπτικής ένδειξης της εγω-κεντρικής 

κατεύθυνσης (egocentric direction) ή της οπτικής κατεύθυνσης (visual direction) 

και όχι µε τη χρήση των οπτικών πληροφοριών που προσλαµβάνονται από την 

οπτική ροή.  

 

Πιο συγκεκριµένα, η κύρια υπόθεση που εισάγεται σε αυτή τη γραµµή έρευνας 

είναι ότι, εφόσον η κατεύθυνση µετακίνησης βασίζεται στις προσλαµβανόµενες 

πληροφορίες από την οπτική ροή, τα πρισµατικά γυαλιά δεν αλλοιώνουν τις 
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δυναµικές ιδιότητες της οπτικής ροής όπως είναι το σηµείο εξάπλωσης, αλλά την 

κατεύθυνσή του. Αυτό σηµαίνει ότι, αν οι παρατηρητές χρησιµοποιούν το σηµείο 

εξάπλωσης της οπτικής ροής για τον έλεγχο της κατεύθυνσης µετακίνησης, θα 

κινηθούν ευθεία προς το σηµείο αυτό, το οποίο θα συµπίπτει µε την 

προσλαµβανόµενη (αν και εσφαλµένη) κατεύθυνση του αντικειµένου-στόχου. 

Αντίθετα, αν ο έλεγχος της κατεύθυνσης µετακίνησης βασίζεται στην οπτική ένδειξη 

της εγω-κεντρικής κατεύθυνσης, οι παρατηρητές θα διαγράψουν µία καµπύλη 

τροχιά προκειµένου να διατηρήσουν την οπτική κατεύθυνση του αντικειµένου-

στόχου σε ευθεία σε σχέση µε το σώµα τους. Κι αυτό διότι, σύµφωνα µε την 

προτεινόµενη υπόθεση για τον έλεγχο της κατεύθυνσης µετακίνησης, οι 

παρατηρητές επιβλέπουν τη γωνιαία κατεύθυνση του προσεγγιζόµενου αντικειµένου 

σε σχέση µε το σώµα τους και κάθε φορά που το αντικείµενο-στόχος «αποκλίνει» 

από την τροχιά κίνησής τους, προβαίνουν σε διορθωτική κίνηση, επαναφέροντας 

ουσιαστικά το σώµα τους σε ευθεία τροχιά κίνησης σε σχέση µε το αντικείµενο. 

Επιπλέον, υποστηρίζεται ότι η εγω-κεντρική κατεύθυνση συνιστά µία ανεξάρτητη 

από την οπτική ροή πηγή οπτικής πληροφόρησης, η οποία προσδιορίζεται από τη 

θέση του αµφιβληστροειδή, τη θέση του σώµατος και τις ιδεοδεκτικές πληροφορίες 

σχετικά µε την κίνηση του µατιού ή/και του κεφαλιού (Harris & Bonas, 2002).   

 

Τα σχετικά ερευνητικά δεδοµένα παρέχουν σαφή υποστήριξη στην υπόθεση του 

ελέγχου της πλοήγησης βάσει της εγω-κεντρικής κατεύθυνσης (Rushton & Salvucci, 

2001). Ωστόσο, ο κυριότερος αντίλογος που διατυπώνεται σε σχέση µε αυτή την 

υπόθεση είναι ότι, πριν την έναρξη της προσέγγισης, η οπτική ροή δεν είναι 

διαθέσιµη, κατά συνέπεια, ο αρχικός προσδιορισµός της κατεύθυνσης µετακίνησης θα 

επηρεαστεί σαφώς από τα πρισµατικά γυαλιά, και αυτό θα συµβεί ανεξάρτητα από το 

αν κατά τη διάρκεια της προσέγγισης οι παρατηρητές θα αξιοποιήσουν τελικά τις 

πληροφορίες που περιέχονται στην οπτική ροή ή όχι (Lapple et al., 1999b). Από εκεί 

και έπειτα, η τροχιά κίνησης που διαγράφουν οι παρατηρητές κατά τη διάρκεια της 

προσέγγισης αφήνει «ανοιχτά» ερωτήµατα σχετικά µε το αν η καµπύλη τροχιά που 

ακολουθούν οι παρατηρητές αντισταθµίζει την αρχικά εσφαλµένη πορεία µε βάση 

τον προσδιορισµό της κατεύθυνσης µετακίνησης από την οπτική ροή (Fajen & 

Warren, 2000) ή «υποδεικνύεται» µε βάση την εγω-κεντρική κατεύθυνση 

ανεξάρτητα από τις προσλαµβανόµενες πληροφορίες από την οπτική ροή (Harris & 

Rogers, 1999). 
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Επίσης, οι Warren et al. (2001), χρησιµοποιώντας ένα εικονικό περιβάλλον για 

την προσοµοίωση της «µετατόπισης» της οπτικής ροής από την εγω-κεντρική 

κατεύθυνση που επιτυγχάνεται µε τα πρισµατικά γυαλιά, ανέφεραν ότι όσο 

αυξάνεται το εύρος των πληροφοριών που µεταφέρονται µέσω της οπτικής ροής, 

(κυρίως η παραλλακτική κίνηση), ο βαθµός καµπυλόγραµµης τροχιάς των 

παρατηρητών µειώνεται. Παρόµοια, οι Wood et al. (2000) µεταβάλλοντας το εύρος 

του οπτικού πεδίου και των οπτικών ενδείξεων απόστασης (πυκνότητα επιφάνειας), 

ανέφεραν ότι όσο µεγαλύτερο είναι το εύρος του οπτικού πεδίου και όσο πιο 

«πλούσια» είναι η οπτική σκηνή σε οπτικές ενδείξεις, τόσο µικρότερη είναι η 

καµπυλόγραµµη τροχιά κίνησης των παρατηρητών. Τα παραπάνω ευρήµατα 

ερµηνεύτηκαν ως αποτέλεσµα της διαφορετικής βαρύτητας που δίνεται στις οπτικές 

ενδείξεις της εγω-κεντρικής κατεύθυνσης και της οπτικής ροής, ανάλογα µε τη 

συνθετότητα της οπτικής σκηνής. ∆ηλαδή, όσο αυξάνεται η δυνατότητα πρόσληψης 

των παρεχόµενων πληροφοριών µέσω της οπτικής ροής, η οπτική ροή «παίζει» 

σηµαίνοντα ρόλο στην εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης. 

 

Από την άλλη µεριά, οι Harris & Bonas (2002) ανέφεραν ότι οι συµµετέχοντες, 

κινούµενοι κατά µήκος ενός διαδρόµου, ο οποίος, στη µία συνθήκη, ήταν καλά 

φωτισµένος, ενώ, στην άλλη συνθήκη, ήταν αρκετά σκοτεινός, διέγραψαν την ίδια 

καµπύλη τροχιά, φορώντας πρισµατικά γυαλιά,. Αυτό είναι ίσως και το µοναδικό 

αναφερόµενο εύρηµα όπου η συνθετότητα της οπτικής σκηνής και η οπτική ροή 

ελέγχεται µε βάση το επίπεδο φωτισµού, και παρέχει σαφή υποστήριξη στην 

πρόταση ότι ακόµα και όταν είναι διαθέσιµη η οπτική ροή, η αντιληπτική ένδειξη της 

εγω-κεντρικής κατεύθυνσης αποτελεί την κύρια πηγή οπτικής πληροφόρησης για τον 

έλεγχο της πλοήγησης.  

 

2.5 Είναι τελικά αναγκαία η εκτίµηση της κατεύθυνσης 
µετακίνησης µέσω της οπτικής ροής; 

 

Οι Wann & Land (2001˙ 2000) συµφώνησαν µε τους υποστηρικτές της υπόθεσης 

του ελέγχου της κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω της εγω-κεντρικής κατεύθυνσης, 

ως προς το σηµείο ότι, η κατεύθυνση µετακίνησης δεν είναι αναγκαίο να 

προσδιορίζεται διαµέσου της οπτικής ροής. Αναφέρουν χαρακτηριστικά ότι είναι 

«πολύ πιθανό η εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης να αποτελεί ένα post-hoc 
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αντίληµµα, κάτι το οποίο δηλαδή αποκαλύπτουν οι παρατηρητές εφόσον τους 

ζητηθεί, αλλά, στην πραγµατικότητα, ποτέ δε το χρησιµοποιούν στη καθηµερινή 

τους ζωή» (Wann & Land, 2001, 8). Περιέγραψαν µάλιστα ένα µοντέλο για τον 

οπτικό έλεγχο της τροχιάς κίνησης του οχήµατος σε καµπύλη, σύµφωνα µε το οποίο, 

για την εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, δεν είναι αναγκαία η αποδόµηση 

του αµφιβληστροειδικού µοντέλου ροής µέσω άλλων οπτικών πληροφοριών (π.χ. 

εξω-αµφιβληστροειδικών πληροφοριών) αλλά η ενεργή µετακίνηση του βλέµµατος 

στο οπτικό περιβάλλον, όπως είχε προτείνει ο Gibson (1979), η οποία αφενός 

απλοποιεί την ανάλυση του παραγόµενου µοντέλου οπτικής ροής αφετέρου 

επιτρέπει την άµεση αξιοποίηση των οπτικών ενδείξεων που προσλαµβάνονται από 

το «ακατέργαστο» αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής και την εγω-κεντρική 

κατεύθυνση» (Wann & Land, 2001˙ Wann et al., 2000).  

 

Ειδικότερα, στο συγκεκριµένο µοντέλο υποστηρίζεται ότι όλες οι αναγκαίες 

πληροφορίες για τον προσδιορισµό του µελλοντικού «µονοπατιού» µετακίνησης και 

την αρχική ρύθµιση του τιµονιού είναι δυνατόν να προσδιοριστούν οπτικά από την 

εγω-κεντρική κατεύθυνση, µε βάση τη γωνιαία κατεύθυνση του βλέµµατος (θ), την 

οπτική κατεύθυνση δηλαδή του βλέµµατος σε σχέση µε τον άξονα πλοήγησης, και 

την απόσταση (d) του εσωτερικού άκρου της στροφής από το επιθυµητό µονοπάτι 

µετακίνησης. Η πρόταση αυτή υποστηρίζεται από τα αναφερόµενα ευρήµατα 

σχετικά µε τα σηµεία της οδού που εστιάζουν οι οδηγοί κατά τη διάνυση ενός 

καµπύλου οδικού τµήµατος (Dishart & Land, 1998˙ Land & Horwood, 1996). Τα 

ευρήµατα αυτά δείχνουν ότι οι οδηγοί εναλλάσσουν το σηµείο εστίασης του 

βλέµµατος µεταξύ των µακρινών (ουσιαστικά το εφαπτόµενο σηµείο, το σηµείο 

δηλαδή όπου αλλάζει η κατεύθυνση της οδού) και των κοντινών σηµείων της οδού 

(είτε στην πλαϊνή είτε στην κεντρική διαχωριστική γραµµή), καθώς τα µακρινά 

σηµεία βοηθούν στην εκτίµηση της κλίσης της καµπύλης, ενώ τα κοντινά σηµεία 

παρέχουν οπτική ανατροφοδότηση για την πλευρική θέση του οχήµατος. Συνεπώς, η 

τήρηση µίας σταθερής απόστασης (d) από το ρείθρο ή εν γένει το άκρο της οδού 

κατά τη διάνυση της καµπύλης θα έχει ως αποτέλεσµα την εξάλειψη της οριζόντιας 

κίνησης του οπτικού πεδίου εφόσον ο ρυθµός αλλαγής της γωνιαίας κατεύθυνσης 

ισούται µε µηδέν (dθ/dt = 0), ενώ όταν ο ρυθµός αλλαγής της γωνιαίας κατεύθυνσης 

είναι µεγαλύτερος ή µικρότερος από µηδέν, υποδεικνύει στον οδηγό την απόκλιση 

(dθ/dt > 0) ή τη σύγκλιση αντίστοιχα (dθ/dt < 0) του οχήµατος από ή προς το άκρο 
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του δρόµου, και την ανάγκη ρύθµισης του τιµονιού, ώστε να µειώσει ή να αυξήσει 

τη γωνία στρέψης του οχήµατος. Ωστόσο, επειδή ο ρυθµός αλλαγής της γωνιαίας 

κατεύθυνσης είναι υποκείµενος στις τοπικές µεταβολές του οδικού περιβάλλοντος 

και αυτό θα είχε ως αποτέλεσµα τις αλλεπάλληλες διορθωτικές κινήσεις του οδηγού, 

υποστηρίζεται ότι η πρόσληψη του ρυθµού αλλαγής της γωνιαίας κατεύθυνσης (θ) 

συµβάλλει κυρίως στον προσδιορισµό της κατεύθυνσης της καµπύλης και την 

αρχική ρύθµιση του τιµονιού, ενώ το χρονικό παράγωγο του ρυθµού αλλαγής της 

γωνιαίας κατεύθυνσης (θ&) συµβάλλει στη διατήρηση ενός οµαλού ρυθµού στρέψης 

του οχήµατος κατά τη διάνυση της καµπύλης.  

 

Όπως επισηµαίνουν όµως οι Fajen & Warren (2000), εφόσον η γωνία 

κατεύθυνσης (θ) ορίζεται ως η οπτική γωνία που σχηµατίζεται µεταξύ του 

προσεγγιζόµενου σηµείου-στόχου και του άξονα πλοήγησης του οχήµατος, αυτό 

υποδεικνύει καταρχήν την αναγκαιότητα εκτίµησης της κατεύθυνσης µετακίνησης, 

και αποµένει να διευκρινιστεί αν το πλαίσιο αναφοράς για την εκτίµηση της 

κατεύθυνσης µετακίνησης είναι το κέντρο του παρµπρίζ ή κάποιο διακοσµητικό στο 

καπό του οχήµατος, όπως υποστηρίζουν οι Wann & Land (2000), ή το µοντέλο 

οπτικής ροής, όπως υποστηρίζουν οι Fajen & Warren (2000). Η πρόταση των Wann 

& Land (2001˙ 2000), από την άλλη µεριά, διαφοροποιείται ως προς αυτό το 

ερώτηµα, µε την έννοια ότι δεν αποκλείουν το ενδεχόµενο εκτίµησης της 

κατεύθυνσης µετακίνησης από την οπτική ροή, εφόσον είναι διαθέσιµη, αλλά 

υποστηρίζουν ότι πρόκειται για µία αδρή εκτίµηση της κατεύθυνσης 

χρησιµοποιώντας απλούς ευρετικούς κανόνες
6
 που βοηθούν στον άµεσο 

                                                
6 Βασιζόµενοι στην αρχική περιγραφή του Gibson (1979) σχετικά µε τα χαρακτηριστικά της οπτικής 

ροής, οι Wann & Swapp (2000) και Wann & Land (2000) διατύπωσαν µία σειρά από αρχές ή 

ευρετικούς κανόνες για τον προσδιορισµό του µονοπατιού µετακίνησης και τη ρύθµιση του τιµονιού, 

χρησιµοποιώντας το αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής. Η βασική υπόθεση είναι ότι η ενεργή 

µετατόπιση του βλέµµατος και η εστίαση στα σηµεία προορισµού της µετακίνησης θα έχουν ως 

αποτέλεσµα:  

ΕΚ 1. Αν ο παρατηρητής ακολουθεί ευθεία πορεία σε σχέση µε το σηµείο εστίασης του βλέµµατος, 

το αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής θα εκτείνεται ακτινωτά προς-τα-έξω και µε συµµετρικό 

τρόπο.ΕΚ 2. Αν οι τροχιές των στοιχείων του εδάφους που βρίσκονται στο µονοπάτι 

µετακίνησης του παρατηρητή είναι κεκλιµένες, τότε ο παρατηρητής δεν ακολουθεί το µονοπάτι 

στο οποίο εστιάζει το βλέµµα του και το σφάλµα απόκλισης του άξονα µετακίνησης του 

οχήµατος είναι αντιστρόφως ανάλογο προς την καµπύλη του µοντέλου ροής. 

ΕΚ 3. Αν ο παρατηρητής ακολουθεί κεκλιµένη πορεία σε σχέση µε το σηµείο εστίασης του 

βλέµµατος, οι τροχιές των στοιχείων του εδάφους θα είναι ευθείες, αλλά δε θα εκτείνονται µε 

συµµετρικό τρόπο. 

ΕΚ 4. Τόσο στον ΕΚ 1 όσο και στον ΕΚ 3, το µελλοντικό µονοπάτι µετακίνησης (είτε γραµµικό είτε 

κεκλιµένο) σε σχέση µε το σηµείο εστίασης υποδεικνύεται από την κίνηση των στοιχείων του 
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προσδιορισµό του µονοπατιού µετακίνησης από το ακατέργαστο αµφιβληστροειδικό 

µοντέλο ροής. 

 

Συνεπώς, το σηµείο-κλειδί στο µοντέλο των Wann & Land (2000) για την 

πρόσληψη συνδυασµένων πληροφοριών από την οπτική (εγω-κεντρική) κατεύθυνση 

και από το αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής είναι η ενεργή µετακίνηση του 

βλέµµατος στο οδικό περιβάλλον η οποία επιλύει –φαινοµενικά τουλάχιστον– το 

πρόβληµα της αποδόµησης του αµφιβληστροειδικού µοντέλου ροής από άλλες εξω-

αµφιβληστροεδικές πληροφορίες, αλλά αφήνει ανοιχτά ερωτήµατα σχετικά µε τις 

γνωστικές διεργασίες που µεσολαβούν για την καθοδήγηση της οπτικής εξερεύνησης 

του περιβάλλοντος και κυρίως για τον αντιληπτικό προσδιορισµό των προσβάσιµων 

ιδιοτήτων των αντικειµένων ή πιο απλά των φαινοµενολογικών ιδιοτήτων. Και αυτό 

διότι, όπως επισηµαίνουν οι Fodor & Pylyshyn (1981), η πρόταση της άµεσης 

αντίληψης των προβαλλόµενων ιδιοτήτων της οπτικής παράταξης βασίζεται σε ένα 

κυκλικό επιχείρηµα όπου το κριτήριο των προβαλλόµενων ιδιοτήτων δεν εµπεριέχει 

τις προσφερόµενες δυνατότητες, ενώ το κριτήριο των φαινοµενολογικών ιδιοτήτων 

βασίζεται αποκλειστικά και µόνο στις προσφερόµενες δυνατότητες. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα, από τη µία µεριά, να υποστηρίζεται ότι οι προβαλλόµενες οικολογικές 

ιδιότητες του περιβάλλοντος (όπως το παραγόµενο µοντέλο οπτικής ροής εξαιτίας 

της κίνησης του παρατηρητή ή το ακατέργαστο αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής) 

να είναι τα µόνα αντικείµενα άµεσης αντίληψης και, από την άλλη µεριά, οι 

προεξέχουσες φαινοµενολογικές ιδιότητες του ερεθίσµατος (όπως η κλίση των 

επιφανειών), η αντίληψη των οποίων βασίζεται στην ανίχνευση χαρακτηριστικών τα 

οποία δεν είναι φαινοµενολογικά προσβάσιµα, να είναι επίσης άµεσα αντιληπτές είτε 

διότι η εναλλαγή εστιάσεων στα µακρινά και στα κοντινά σηµεία του δρόµου βοηθά 

στην άµεση αντίληψη της προφερόµενης δυνατότητας («το να βλέπουµε από µια 

απόσταση αυτό που προσφέρει το αντικείµενο µε την επαφή» Gibson, 1979, 367) 

είτε διότι βοηθά στην πρόσληψη ανώτερης-τάξης οπτικών µεταβλητών, όπως το 

                                                                                                                                     
εδάφους και συγκεκριµένα από την κάθετη κίνηση των στοιχείων του εδάφους ή, αντίστοιχα, 

από την αλλαγή στο πρόσηµο της οριζόντιας ροής. 

ΕΚ 5. Αν ο οδηγός αποκλίνει από ή συγκλίνει προς το εσωτερικό άκρο της στροφής, ο βαθµός 

απόκλισης ή σύγκλισης θα αντανακλάται στο βαθµό καµπυλότητας της τροχιάς των στοιχείων 

του εδάφους, ο οποίος υποδεικνύει και την κατεύθυνση του σφάλµατος πλοήγησης όπως και 

στον ΕΚ 2.   
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χρονικό παράγωγο του ρυθµού αλλαγής της γωνιαίας κατεύθυνσης (Wann & Land, 

2000, 320).  

 

2.6 Περίληψη - Συµπεράσµατα 
  

Το πρόβληµα της πρόσληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή µέσω 

της οπτικής ροής συνιστά το µείζων θεωρητικό ζήτηµα για την υποστήριξη της 

θεωρίας της Άµεσης Αντίληψης. Σύµφωνα µε την αρχική ανάλυση του Gibson 

(1998/1958), η οπτική αντίληψη του χώρου γίνεται άµεσα βάσει της απόστασης και 

του προσανατολισµού των στοιχείων του οπτικού περιβάλλοντος, ενώ, η κίνηση του 

παρατηρητή παράγει ένα µοντέλο ροής της οπτικής παράταξης το οποίο εκτείνεται 

ακτινωτά από ένα µόνο σηµείο (το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής) που 

συµπίπτει µε το σηµείο προορισµού της µετακίνησης του παρατηρητή. Επιπλέον, 

απεικονίζοντας το µοντέλο ροής ως ένα πεδίο ανυσµάτων προκύπτει ότι το 

παραγόµενο πεδίο ανυσµάτων (λόγω της κίνησης του παρατηρητή) παρέχει επαρκείς 

πληροφορίες για την ταχύτητα ροής των επιµέρους στοιχείων του περιβάλλοντος 

και, άρα, τον άµεσο προσδιορισµό της ταχύτητας κίνησης του παρατηρητή και της 

απόστασης που απέχουν τα αντικείµενα του περιβάλλοντος από αυτόν. Ωστόσο, η 

δυνατότητα άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης είναι θεωρητικά 

εφικτή µόνο στην περίπτωση κατά την οποία ο παρατηρητής ακολουθεί ευθεία, 

παράλληλη προς το έδαφος, πορεία και εστιάζει το βλέµµα του στο σηµείο 

εξάπλωσης της οπτικής ροής. Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση, όπως στην 

περίπτωση µετακίνησης του παρατηρητή σε καµπύλη ή στην περίπτωση 

µετακίνησης σε ευθεία αλλά το σηµείο εστίασης του παρατηρητή αποκλίνει από το 

σηµείο προορισµού του, το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής παύει να 

προσδιορίζει το σηµείο προορισµού της µετακίνησης (αφού συµπίπτει µε το σηµείο 

εστίασης του βλέµµατος του παρατηρητή), ενώ, το µοντέλο ροής που 

προσλαµβάνεται στον αµφιβληστροειδή παύει να είναι ακτινωτό (δεν εκτείνεται 

συµµετρικά γύρω από την τροχιά κίνησης του παρατηρητή). Άρα, η συσχέτιση 

µεταξύ της οπτικής ταχύτητας των στοιχείων του περιβάλλοντος και της απόστασής 

τους από τον παρατηρητή δεν είναι άµεση.  

 

Το ζήτηµα αυτό δεν είχε µελετηθεί πειραµατικά από τον Gibson κι έτσι το 

κεντρικό ζήτηµα για τους υποστηρικτές της θεωρίας της άµεσης αντίληψης αποτελεί 
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η διερεύνηση εναλλακτικών µεθόδων ή πηγών οπτικής πληροφόρησης που δυνητικά 

µπορούν να συµβάλλουν στην άµεση αντίληψη της κατεύθυνσης µετακίνησης του 

παρατηρητή, όπως τοπικές αµφιβληστροειδικές ενδείξεις, εξω-αµφιβληστροειδικές 

πληροφορίες, την ένδειξη της εγω-κεντρικής κατεύθυνσης.  Ουσιαστικά, καµία από 

τις παραπάνω εναλλακτικές πηγές πληροφόρησης δεν αποτελεί πανάκεια για την 

επίλυση του ζητήµατος της άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης του 

παρατηρητή, κατά την περιστροφή του µατιού. Η παράθεση, ωστόσο, των σχετικών 

ευρηµάτων αφήνει «ανοιχτά» τα επακόλουθα ερωτήµατα: 

o Η αρχική ανάλυση του Gibson σχετικά µε την άµεση πρόσληψη όλων των 

αναγκαίων οπτικών πληροφοριών για τον έλεγχο της µετακίνησης µέσω της 

οπτικής ροής, έστω στην «ιδανική» συνθήκη κατά την οποία ο παρατηρητή 

ακολουθεί ευθεία, παράλληλη προς το έδαφος, πορεία και εστιάζει το βλέµµα 

του στο σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής, παρέχει πράγµατι το κατάλληλο 

θεωρητικό υπόβαθρο για την ανάλυση του έργου της ιχνηλάτησης; Και αν ναι, 

αυτό σηµαίνει ότι υπάρχουν δύο αντιληπτικά συστήµατα τα οποία προσλαµβάνουν 

διαφορετικής τάξης οπτικές µεταβλητές ανάλογα µε το αν η εστίαση του βλέµµατος 

του παρατηρητή είναι προς το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ή αποκλίνει από 

αυτό;  

o Η αναπαράσταση του παραγόµενου µοντέλου ροής ως ένα πεδίο ανυσµάτων και 

κατ’ επέκταση η διεξαγωγή πειραµάτων χρησιµοποιώντας αυτή την 

αναπαράσταση, είναι κατάλληλη για την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε 

τις πηγές πληροφόρησης που αξιοποιούν οι οδηγοί για τον προσδιορισµό της 

κατεύθυνσης µετακίνησης; Εφόσον από όλες τις έρευνες προκύπτει ότι ο 

εµπλουτισµός της οπτικής σκηνής µε περισσότερες οπτικές ενδείξεις (όπως 

συµβαίνει σε πραγµατικές συνθήκες µετακίνησης) αυξάνει την ορθότητα 

εκτίµησης της κατεύθυνσης µετακίνησης, που σηµαίνει ότι η εκτίµηση της 

κατεύθυνσης µετακίνησης δε µπορεί να βασίζεται στην πρόσληψη αποκλειστικά 

και µόνο µίας «κρίσιµης» οπτικής πληροφορίας, όταν έχουµε κάποιο εύρηµα 

(από τις έρευνες που διεξάγονται µε την αναπαράσταση του µοντέλου ροής ως 

ένα πεδίο ανυσµάτων) το οποίο δείχνει τη µη-επίδραση κάποιας οπτικής ένδειξης 

στην ορθή εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, αυτό σηµαίνει ότι και σε 

πραγµατικές συνθήκες µετακίνησης η συγκεκριµένη οπτική ένδειξη δεν επηρεάζει 

το αντιληπτικό έργο του προσδιορισµού της κατεύθυνσης µετακίνησης ή µήπως ότι 

η συγκεκριµένη οπτική ένδειξη συµβάλει ελάχιστα στην ερµηνεία του αµφίσηµου 
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οπτικού περιβάλλοντος από το οποίο προέρχεται το αµφιβληστροειδικό είδωλο, 

αλλά σε πραγµατικές συνθήκες µετακίνησης (όπου υπάρχουν διαθέσιµες όλες οι 

οπτικές ενδείξεις για την ερµηνεία της δοµής του οπτικού περιβάλλοντος) βοηθά 

στη βελτιστοποίηση των εκτιµήσεων του παρατηρητή;  

o Τέλος, αναπαριστώντας το µοντέλο οπτικής ροής ως ένα πεδίο ανυσµάτων, από 

το προσλαµβανόµενο «ακατέργαστο» αµφιβληστροειδικό µοντέλο ροής τα µόνα 

αντικείµενα άµεσης αντίληψης είναι οι σχετικές ταχύτητες και οι αποστάσεις των 

στοιχείων του οπτικού περιβάλλοντος, πώς είναι ταυτόχρονα δυνατή η ανίχνευση 

χαρακτηριστικών τα οποία δεν είναι φαινοµενολογικά προσβάσιµα, όπως για 

παράδειγµα ότι το παραγόµενο µοντέλο ροής προέρχεται από κίνηση σε καµπή 

και όχι από την κίνηση των µατιών η οποία οδηγεί στη λήψη απόφασης για τη 

συµπερίληψη ή µη των ιδεοδεκτικών πληροφοριών;  
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Κεφάλαιο 3:  
Ανίχνευση επικείµενης σύγκρουσης.  
 

Το δεύτερο θεµελιώδες ζήτηµα για την ασφαλή διεξαγωγή του οδηγικού έργου είναι 

η ικανότητα ανίχνευσης/προσδιορισµού µίας επικείµενης σύγκρουσης µε ένα εµπόδιο 

(Cavallo et al., 1997). Ο οδηγός, για παράδειγµα, ο οποίος διατρέχει τον άµεσο 

κίνδυνο να συγκρουστεί µε ένα προπορευόµενο όχηµα ή εν γένει ένα εµπόδιο θα 

πρέπει να είναι σε θέση αφενός να ανιχνεύσει την επικείµενη σύγκρουση και 

αφετέρου να προσδιορίσει µε ακρίβεια το «πότε» και το «πού» θα συµβεί η 

σύγκρουση (DeLucia et al., 2003), έτσι ώστε, συνεκτιµώντας τις υπόλοιπες 

παραµέτρους του οδικού περιβάλλοντος (διάταξη οδικού περιβάλλοντος, 

θέση/κίνηση/ταχύτητα αντικειµένων) να επιλέξει την κατάλληλη διορθωτική 

ενέργεια για την αποφυγή της: είτε µέσω της «ρύθµισης της ταχύτητας της κίνησης» 

είτε µέσω της «ρύθµισης του µονοπατιού κίνησης» (Andersen et al., 1999).  

 

Επίσης, για την πραγµατοποίηση πιο σύνθετων οδηγικών έργων, όπως η 

προσπέραση (Gray & Regan, 2000c), η εκτίµηση του χρόνου εισόδου ενός άλλου 

οχήµατος στο τµήµα της οδού που κινείται ένας οδηγός (Berthelon & Mestre, 1993), 

ή η πραγµατοποίηση ελιγµών αποφυγής ενός εµποδίου (van Winsum et al., 1999), η 

κρίσιµη παράµετρος βάσει της οποίας καθίσταται εφικτός ο συγχρονισµός των 

ενεργειών του οδηγού σε σχέση µε την εξέλιξη της κίνησης ή/και της θέσης των 

αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος, θεωρείται ότι αποτελεί η ικανότητα 

εκτίµησης του χρόνου έως τη σύγκρουση ή πιο απλά, του διαθέσιµου χρόνου που 

αποµένει πριν την επικείµενη σύγκρουση.  

 

3.1 ∆ιευκρινίσεις σχετικά µε το χρόνο έως τη σύγκρουση 
  

Το πρώτο σηµείο που θα πρέπει να διευκρινίσουµε είναι ότι η «ιδέα» της εκτίµησης 

του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι απόλυτα συµβατή µε την αναγνώριση της 

αναγκαιότητας συγχρονισµού, εκ µέρους του οδηγού, των δικών του ενεργειών σε 

σχέση µε την κίνηση και τη θέση των αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος. 

Αυτό, όµως, δε συνεπάγεται κατ’ ανάγκην και την ύπαρξη µιας συγκεκριµένης 

δεξιότητας που αφορά την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, πολύ 
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περισσότερο δε, ότι η αντιληπτική «µονάδα» µέτρησης του χρόνου που αποµένει 

έως την επικείµενη σύγκρουση, ταυτίζεται µε τη φυσική µονάδα µέτρησης χρόνου 

(Groeger, 2002˙ Tresilian, 1999).  

 

Το δεύτερο σηµείο που θα πρέπει να επισηµάνουµε είναι ότι ακόµη και αν 

υφίσταται µια τέτοια δεξιότητα, αυτό δεν σηµαίνει ότι η εκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση έχει την ίδια λειτουργική σηµασία για την επιτέλεση τόσο διαφορετικών 

µεταξύ τους έργων (π.χ. πέδηση, ακολούθηση ενός άλλου οχήµατος), ή ότι η 

εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση βασίζεται στην πρόσληψη των ίδιων 

πληροφοριών. Η ανάλυση της Vogel (2003) δείχνει ότι κατά την ακολούθηση ενός 

άλλου οχήµατος, ο χρονικός διαχωρισµός (time headway) –δηλαδή, η χρονική ή 

χωρική απόσταση που χωρίζει δύο οχήµατα τα οποία κινούνται προς την  ίδια 

κατεύθυνση– και ο χρόνος έως τη σύγκρουση (time-to-collision) είναι ανεξάρτητοι 

µεταξύ τους. Αυτό σηµαίνει ότι, κατά την ακολούθηση ενός άλλου οχήµατος, ο 

χρονικός διαχωρισµός τείνει να διατηρείται σχετικά σταθερός για κάθε οδηγό, έστω 

και αν είναι µη ασφαλής (< 2 δευτ.), ανεξάρτητα από το πόσο αυξάνεται η ταχύτητα 

του προπορευόµενου οχήµατος, ενώ αντίθετα, οι τιµές του χρόνου έως τη σύγκρουση 

παρουσιάζουν σηµαντικές µεταβολές στη διάρκεια της ίδιας διαδροµής. Παρόµοια  

ευρήµατα έχουν επίσης αναφερθεί στη µελέτη σε προσοµοιωτή οδήγησης των Van 

Wisnum & Heino (1996), όπου η ταχύτητα του προπορευόµενου οχήµατος 

κυµαινόταν από 40-70 χλµ./ώρα και στη µελέτη πεδίου των Taieb-Maimon & Shinar 

(2001), όπου η ταχύτητα του προπορευόµενου οχήµατος κυµαινόταν από 50-100 

χλµ./ώρα. Βάσει των παραπάνω ευρηµάτων προκύπτει ότι, κατά την ακολούθηση 

ενός άλλου οχήµατος η διατήρηση ενός σταθερού χρονικού διαχωρισµού είναι «ένα 

βήµα πέρα από την εκτίµηση του χρόνου που αποµένει έως την επικείµενη σύγκρουση» 

(Vogel, 2003, 428), καθώς επίσης και ότι η ικανότητα εκτίµησης τoυ χρόνου έως τη 

σύγκρουση, από µόνη της, δεν επαρκεί για την εκτέλεση άλλων οδηγικών έργων 

πέρα από τον προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της πέδηση ή της επιβράδυνσης.  

 

Τέλος, το τρίτο σηµείο που θα πρέπει να επισηµάνουµε είναι ότι ο λόγος για τον 

οποίο τα παραπάνω ζητήµατα µόλις πρόσφατα έχουν αρχίσει να εγείρονται στη 

σχετική βιβλιογραφία σχετίζεται µε το γεγονός ότι στη διάρκεια τουλάχιστον των 

δύο τελευταίων δεκαετιών το ενδιαφέρον των ερευνητών ήταν εστιασµένο στο 

ερώτηµα εάν η αντίληψη του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι άµεση ή όχι (Tresilian, 
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1991). Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τη µελέτη της επίδρασης ποικίλων πηγών οπτικής 

πληροφόρησης στην εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, χωρίς ωστόσο να είναι 

σαφές εάν η ανάδειξη της δυνατότητας άµεσης πρόσληψης του χρόνου έως τη 

σύγκρουση παρέχει ένα επαρκές πλαίσιο για την κατανόηση του τρόπου επίτευξης 

των επιµέρους οδηγικών έργων. Όπως άλλωστε επισηµαίνει ο Tresilian (1999, 306-

307) «η επιτέλεση διαφορετικών έργων όχι µόνο απαιτεί διαφορετικές πηγές 

πληροφοριών, αλλά και ο τρόπος µε τον οποίο χρησιµοποιούνται αυτές οι πληροφορίες 

είναι δυνατόν να διαφέρει από έργο σε έργο και να αλλάζει µε την εξάσκηση και την 

εµπειρία… [Συνεπώς] το νέο και σηµαντικό ερώτηµα όσον αφορά την αντίληψη του 

χρόνου έως τη σύγκρουση είναι πως οργανώνεται η διαδικασία συµπερίληψης αυτών 

των πληροφοριών, ώστε ο εκτιµώµενος χρόνος που αποµένει έως την επικείµενη 

σύγκρουση να καλύπτει τις απαιτήσεις του εκάστοτε έργου που εκτελείται». Εποµένως, 

µε βάση τις παραπάνω διευκρινίσεις, σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζονται α) οι 

θεωρητικές υποθέσεις σχετικά µε τη δυνατότητα άµεσης αντίληψης του χρόνου έως 

τη σύγκρουση και β) η συµβατότητα µεταξύ των αναφερόµενων οπτικών 

πληροφοριών που επηρεάζουν την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση και των 

υποθέσεων που απορρέουν από τη θεωρία της άµεσης αντίληψης όσον αφορά τη 

δυνατότητα άµεσης αξιοποίησής τους.  

 

3.2 Οπτικός προσδιορισµός του χρόνου έως τη σύγκρουση  
 

«Αν υποθέσουµε ότι ένας οδηγός πλησιάζει στους φωτεινούς σηµατοδότες µε ταχύτητα 

30 χλµ./ώρα, όπου ήδη βρίσκεται ένα ακινητοποιηµένο όχηµα (πλάτους 1,4 µ.), στα 

100 µ., η οπτική γωνία που θα υποτείνεται στο µάτι του οδηγού από την πίσω 

επιφάνεια του σταµατηµένου οχήµατος θα είναι της τάξης των 0,80˚, ένα δευτερόλεπτο 

αργότερα (µε 30 χλµ./ώρα) η οπτική γωνία του οχήµατος θα είναι 0,88˚, και ένα 

δευτερόλεπτο πριν από το όχηµα (µε 30 χλµ./ώρα) η οπτική γωνία του οχήµατος θα 

είναι 9,64˚» (Groeger, 2000, 42).  

 

Με άλλα λόγια, κατά την προσέγγιση ενός ακινητοποιηµένου οχήµατος, το 

αµφιβληστροειδικό είδωλο που σχηµατίζεται από την πίσω επιφάνεια του οχήµατος 

θα υφίσταται µία καθαρή διαστολή [pure dilation]. Υποθέτοντας ότι η ταχύτητα 

προσέγγισης είναι σταθερή και ότι ο οδηγός εξακολουθεί να κινείται προς το 
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ακινητοποιηµένο όχηµα, τότε ο χρόνος έως τη σύγκρουση (time-to-collision/Tc) τη 

χρονική στιγµή t, δηλαδή, ο χρόνος που αποµένει έως την επικείµενη σύγκρουση µε 

το προπορευόµενο όχηµα σε οποιαδήποτε στιγµή της προσέγγισης θα είναι 

αντιστρόφως ανάλογος του ρυθµού διαστολής του αµφιβληστροειδικού ειδώλου.  

 

Το πρακτικό πρόβληµα ωστόσο σε αυτή την περίπτωση είναι ότι «ούτε οι 

συντεταγµένες της απόστασης από την επιφάνεια ενός αντικειµένου αλλά ούτε και η 

ταχύτητα µετακίνησης µπορούν να προσδιοριστούν οπτικά µε απόλυτο τρόπο, καθώς, 

εξορισµού, τόσο η απόσταση όσο και η ταχύτητα µπορούν να οριστούν µόνο σε σχέση 

µε κάποια τυπική απόσταση» (Lee, 1976, 440). Εποµένως, το µείζον ζήτηµα στο 

πρόβληµα του οπτικού ελέγχου του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι, κατά πόσο οι 

οπτικές πληροφορίες σχετικά µε την απόσταση και την ταχύτητα είναι αναγκαίες για 

τον έλεγχο της επιβράδυνσης, ενώ ένα επακόλουθο ζήτηµα είναι, κατά πόσο η άµεση 

πρόσληψη των οπτικών πληροφοριών που είναι διαθέσιµες στο οπτικό περιβάλλον 

επαρκούν για την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση και, κατ’ επέκταση, του 

ελέγχου της πέδησης. 

 

3.3 Άµεση αντίληψη του χρόνου έως τη σύγκρουση; 
 

Προϋπόθεση για την υποστήριξη της δυνατότητας άµεσης αντίληψης του χρόνου 

έως τη σύγκρουση είναι ο προσδιορισµός των οπτικών πληροφοριών που είναι 

άµεσα διαθέσιµες στον οδηγό, χωρίς δηλαδή τη διαµεσολάβηση κάποιας γνωστικής 

επεξεργασίας, όπως εξέταση ερµηνευτικών υποθέσεων (Rock, 1984) ή 

συνυπολογισµού επιµέρους νοητικών εκτιµήσεων, όπως απόστασης, ταχύτητας, 

επιτάχυνσης (McLeod & Ross, 1983). 

 

3.3.1 Η θεωρία του Lee – Η υπόθεση ταυ 
 

Σε αυτό πλαίσιο ο David Lee (1976), βασιζόµενος στη µαθηµατική ανάλυση του 

µοντέλου αλλαγής της οπτικής παράταξης στο µάτι του παρατηρητή κατά την 

προσέγγιση ενός αντικειµένου του William Purdy (1958 στο Schiff & Arnone, 

1995), υποστήριξε ότι η αντίληψη του χρόνου έως τη σύγκρουση επιτυγχάνεται 

µέσω της άµεσης πρόσληψης µιας ανώτερης τάξης οπτικής µεταβλητής, η οποία 
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είναι διαθέσιµη στο πεδίο οπτικής ροής, και την οποία ονόµασε οπτική µεταβλητή 

ταυ (τ). Πιο συγκεκριµένα, η ανάλυση του Lee (1976), η οποία αναφέρεται στην 

περίπτωση προσέγγισης ενός πιο αργού προπορευόµενου οχήµατος ή ενός στατικού 

αντικειµένου, δείχνει ότι αν η ταχύτητα προσέγγισης προς το προπορευόµενο όχηµα 

είναι σταθερή και η πορεία του οχήµατος που ακολουθεί είναι ευθεία, τότε ο χρόνος 

έως τη σύγκρουση (Τc) της πίσω επιφάνειας του προπορευόµενου οχήµατος µε το 

σηµείο παρατήρησης προσδιορίζεται οπτικά από την αναλογία του γωνιαίου 

διαχωρισµού (angular separation) των αµφιβληστροειδικών ειδώλων που 

σχηµατίζονται από δύο οποιαδήποτε σηµεία του προπορευόµενου οχήµατος (π.χ. τα 

πίσω φώτα του οχήµατος) προς τον ρυθµό διαχωρισµού των δύο αυτών σηµείων ή 

πιο απλά, ο χρόνος έως τη σύγκρουση είναι αντιστρόφως ανάλογος του ρυθµού 

διαστολής του αµφιβληστροειδικού ειδώλου που σχηµατίζεται από ένα εµπόδιο. 

 

Εκτός από το χρόνο έως τη σύγκρουση, ο Lee (1976) καθόρισε επίσης τη 

λειτουργική σχέση ανάµεσα στην προσλαµβανόµενη τιµή της οπτικής µεταβλητής 

ταυ και την ταχύτητα κίνησης, για τη διατήρηση ενός οµαλού ρυθµού επιβράδυνσης 

του οχήµατος. Συγκεκριµένα, υποστήριξε ότι η οµαλότητα του ρυθµού 

επιβράδυνσης διασφαλίζεται από την ανίχνευση του ρυθµού µεταβολής της 

µεταβλητής ταυ, την οποία ονόµασε οπτική µεταβλητή ταυ-τελεία (τ&) –και 

αποτελεί τη χρονική παράγωγο της µεταβλητής ταυ– και την προσαρµογή της 

ταχύτητας κατά τέτοιο τρόπο ώστε η τιµή της µεταβλητής ταυ-τελεία να παραµένει 

σταθερή. Πράγµατι, ακολουθώντας αυτή την ανάλυση προκύπτει ότι, ασκώντας 

απλώς µια σταθερή πίεση στα φρένα, έτσι ώστε ο ρυθµός επιβράδυνσης του 

οχήµατος να είναι σταθερός, η τιµή της µεταβλητής ταυ και, κατ’ επέκταση, η τιµή 

της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία παρουσιάζει σηµαντικές διακυµάνσεις. Αντίθετα, 

εναλλάσσοντας την πίεση που ασκείται στα φρένα έτσι ώστε η τιµή της µεταβλητής 

ταυ-τελεία να είναι σταθερή, δηλαδή η τιµή της µεταβλητής ταυ να µειώνεται µε 

σταθερό ρυθµό, δηµιουργείται στον οδηγό η αίσθηση της οµαλής επιβράδυνσης µε 

την έννοια της διατήρησης ενός ορίου ασφαλείας (safety margin), χωρίς ο 

πραγµατικός ρυθµός επιβράδυνσης του οχήµατος να είναι σταθερός.  

 

Ωστόσο, το πιο σηµαντικό σηµείο αυτής της ανάλυσης είναι ότι για τη διατήρηση 

ενός «ορίου ασφαλείας» δεν απαιτείται κάποιο είδος επεξεργασίας ή υπολογισµού 

(π.χ. ταχύτητας και απόστασης). Αρκεί η πρόσληψη της µεταβλητής ταυ-τελεία και η 
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διατήρηση των τιµών της πάνω από την τιµή -0,5, έτσι ώστε η ταχύτητα προσέγγισης 

να είναι µηδέν τη στιγµή που θα πλησιάζει στο προπορευόµενο όχηµα. Αυτό 

συµβαίνει διότι, σύµφωνα µε την ανάλυση του Lee (1976), όταν η τιµή της 

µεταβλητής ταυ-τελεία κυµαίνεται µεταξύ -1,0 και -0,5 αυτό θα έχει ως αποτέλεσµα 

την πρόσκρουση στο προπορευόµενο όχηµα, ενώ όταν η τιµή της µεταβλητής ταυ-

τελεία κυµαίνεται µεταξύ -0,5 και 0 θα έχει ως αποτέλεσµα την ακινητοποίηση του 

οχήµατος ακριβώς πίσω από το προπορευόµενο όχηµα, χωρίς να προσκρούσει σε 

αυτό (Σχήµα 5). Από εκεί και έπειτα, όσο αυξάνεται η τιµή της µεταβλητής ταυ-

τελεία (π.χ. οι τιµές που κυµαίνονται µεταξύ 0 και 1) αυτό θα έχει ως αποτέλεσµα 

την ακινητοποίηση του οχήµατος σε όλο και µεγαλύτερη απόσταση από το 

προπορευόµενο όχηµα. Συνεπώς, σε οποιαδήποτε φάση κατά τη διάρκεια της 

προσέγγισης ενός άλλου οχήµατος, ο οδηγός µπορεί να προσδιορίσει ακριβώς το 

µέγεθος της επιβράδυνσης που απαιτείται ώστε να σταµατήσει πίσω από το 

προπορευόµενο όχηµα, χωρίς να προσκρούσει σε αυτό, βάσει του ορίου ασφαλείας 

που προσδιορίζεται από την τιµή της µεταβλητής ταυ-τελεία.  

 

 

Σχήµα 5: Μοντέλο άµεσης επίβλεψης του ρυθµού προσέγγισης ενός αντικειµένου µέσω της οπτικής 

µεταβλητής ταυ-τελεία (τ&). Η αποφυγή της επικείµενης σύγκρουσης διασφαλίζεται µε τη διατήρηση 

των ταυ-τελεία τιµών µεταξύ -0,5 και 0, ενώ, η υπέρβαση της κρίσιµης ταυ-τελεία τιµής -0,5, 

προσδιορίζει τη στιγµή έναρξης της πέδησης. [Πηγή: Lee & Lishman, 1977] 
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Επιπλέον, οι Lee & Lishman (1977) βασιζόµενοι σε αυτή τη θεωρία υποστήριξαν 

επίσης ότι εκτός από τον έλεγχο του ρυθµού επιβράδυνσης κατά την προσέγγιση 

ενός άλλου οχήµατος, η πρόσληψη της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία συµβάλλει 

επίσης και στη διατήρηση ασφαλούς απόστασης κατά την ακολούθηση ενός άλλου 

οχήµατος.  

 

Μερική υποστήριξη στη θεωρία του Lee (1976) παρέχουν τα δεδοµένα της 

έρευνας του Spurr (1969 στο Lee, 1976) που δείχνουν ότι, κατά την προσέγγιση ενός 

άλλου οχήµατος, οι οδηγοί αρχικά «πατούν» δυνατά το φρένο και έπειτα 

χαλαρώνουν την πίεση που ασκούν. Το εύρηµα αυτό ερµηνεύεται σύµφωνα µε τη 

θεωρία του Lee ως προϊόν της προσπάθειας των οδηγών να διατηρήσουν σταθερή τη 

µεταβλητή ταυ-τελεία και όχι την πίεση που ασκούν στα φρένα. Αντίστοιχα 

συµπεράσµατα, τουλάχιστον ως προς τη µη γραµµική πίεση που ασκούν στα φρένα 

οι οδηγοί κατά την προσέγγιση ενός άλλου οχήµατος, προκύπτουν επίσης από τα 

αποτελέσµατα της πιο πρόσφατης έρευνας των van Winsum & Heino (1996) η οποία 

διεξήχθη σε προσοµοιωτή οδήγησης. Ωστόσο, η µόνη αναφερόµενη έρευνα στην 

οποία εξετάζεται η θεωρητική υπόθεση του Lee (1976) σύµφωνα µε την οποία, η 

κατεύθυνση και το µέγεθος του ρυθµού επιβράδυνσης ή πέδησης του οχήµατος 

«ρυθµίζεται» βάσει της τιµής της µεταβλητής ταυ-τελεία, είναι η έρευνα των Yilmaz 

& Warren (1995) η οποία επίσης διεξήχθη σε προσοµοιωτή οδήγησης, και 

υποστηρίχθηκε ότι το µέγεθος του ρυθµού επιβράδυνσης ή πέδησης του οχήµατος 

δεν επηρεάζεται ούτε από τα χαρακτηριστικά της υφής της επιφάνειας του εδάφους 

ούτε από το µέγεθος του προσεγγιζόµενου αντικειµένου, αλλά από τις τιµές της 

µεταβλητής ταυ-τελεία.  

 

3.4  Ευρήµατα που αµφισβητούν την ταυ-υπόθεση  
 

Λαµβάνοντας υπόψη τα σχετικά ερευνητικά δεδοµένα των δύο τελευταίων 

δεκαετιών, έχουµε σοβαρούς λόγους να αµφισβητήσουµε την ορθότητα της 

θεωρητικής υπόθεσης που διατύπωσε ο Lee (1976), ότι η οπτική µεταβλητή ταυ και 

η χρονική παράγωγος αυτής (τ&) αποτελούν δύο άµεσες πηγές οπτικής 

πληροφόρησης των οδηγών, βάσει των οποίων προσδιορίζεται η κρίσιµη στιγµή 

έναρξης της επιβράδυνσης του οχήµατος. Τα σχετικά ευρήµατα, τα οποία 
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παρουσιάζονται στη συνέχεια, δε συνάδουν µε την ιδέα της άµεσης αντίληψης της 

µεταβλητής ταυ, γιατί η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης του οχήµατος εξαρτάται 

από την ταχύτητα µε την οποία κινείται το όχηµα, όπως επίσης και από την επίδραση 

ποικίλων οπτικών ενδείξεων βάθους και απόστασης που φαίνεται ότι λαµβάνονται 

υπόψη από τους οδηγούς. 

 

3.4.1 Επίδραση της ταχύτητας και της απόστασης  
 

H ορθότητα της υπόθεσης του Lee (1976) αµφισβητείται από ευρήµατα που δείχνουν 

ότι η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης επηρεάζεται από την απόσταση που απέχει ο 

οδηγός από το αντικείµενο προς το οποίο κατευθύνεται καθώς επίσης και την 

ταχύτητα προσέγγισής του και όχι από το χρόνο που αποµένει έως τη σύγκρουση.  

 

Ειδικότερα, στην έρευνα του van der Horst (1990 στο Groeger, 2002), η οποία 

διεξήχθη σε αεροδιάδροµο, ζητήθηκε από τους οδηγούς να κινηθούν προς µία 

αφρώδη επιφάνεια που αναπαριστούσε την πίσω επιφάνεια ενός οχήµατος, µε 

ταχύτητες 30, 50 και 70 χλµ./ώρα. Εφόσον το αντικείµενο ήταν το ίδιο σε κάθε 

συνθήκη, θα έπρεπε, αν ίσχυε η υπόθεση του Lee, η στιγµή έναρξης της πέδησης να 

διαφοροποιείται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε ανάλογα µε την ταχύτητα προσέγγισης να 

διατηρείται ο ίδιος ρυθµός διαστολής του µεγέθους του αµφιβληστροειδικού 

ειδώλου του αντικειµένου. Η µετα-ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας του van der 

Horst (1990) από τον Groeger (2002) δείχνει ότι,  το µέγεθος του ειδώλου του 

αντικειµένου που σχηµατίζεται στον αµφιβληστροειδή δε θα διαφέρει στις τρεις 

συνθήκες, εφόσον η οπτική γωνία που υποτείνεται στο µάτι του οδηγού από το 

αντικείµενο αυξάνεται κατά 60% και 43% (µε ταχύτητες προσέγγισης 70 και 50 

χλµ./ώρα αντίστοιχα), σε σχέση µε την οπτική γωνία του αντικειµένου που 

υποτείνεται στο µάτι του οδηγού κατά τη στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης µε 

ταχύτητα προσέγγισης 30 χλµ./ώρα. Ωστόσο, τα αποτελέσµατα της έρευνας δείχνουν 

ότι τα σχετικά ποσοστά αύξησης της οπτικής γωνίας του αντικειµένου τη στιγµή 

έναρξης της επιβράδυνσης µε ταχύτητες προσέγγισης 70 και 50 χλµ./ώρα, ήταν της 

τάξης του 55% και 35% αντίστοιχα. Αυτό σηµαίνει ότι, οι οδηγοί επιβράδυναν µεν 

πιο νωρίς όταν προσέγγισαν το αντικείµενο µε υψηλότερη ταχύτητα, αλλά η στιγµή 

έναρξης της επιβράδυνσης δεν ήταν αντίστοιχη του ρυθµού διαστολής του µεγέθους 
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του ειδώλου του αντικειµένου που επιτεύχθηκε σε κάθε συνθήκη, αλλά προϊόν της 

αλληλεπίδρασης της απόστασης από το αντικείµενο και της ταχύτητας προσέγγισης.  

 

Το ίδιο συµπέρασµα υποστηρίζεται επίσης και από τα αποτελέσµατα των 

ερευνών των Cavallo & Laurent (1988) των Recarte & Nunes (1998) και Recarte et 

al. (1996). Οι τελευταίοι, µάλιστα, εισήγαγαν έναν έξυπνο πειραµατικό χειρισµό 

προκειµένου να ελέγξουν εάν η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης επηρεάζεται 

περισσότερο από την απόσταση από ένα αντικείµενο ή από την ταχύτητα 

προσέγγισης. Ειδικότερα, οι συµµετέχοντες (έµπειροι-άπειροι οδηγοί) κάθονταν στη 

θέση του συνοδηγού, «φορώντας» ειδικά γυαλιά για την αυτόµατη απόκρυψη  του 

οπτικού τους πεδίου και κρατούσαν ένα χειριστήριο. Λίγα µέτρα πριν την είσοδο του 

οχήµατος στην ευθεία της οδού, η ορατότητα των συµµετεχόντων παρεµποδιζόταν, 

µέχρις ότου το όχηµα να βρεθεί στην προεπιλεγµένη απόσταση από τα αντικείµενα-

στόχους, οπότε και γινόταν «αποκατάσταση» της ορατότητας των συµµετεχόντων. 

Καθώς το όχηµα πλησίαζε τα αντικείµενα-στόχους, τα οποία βρίσκονταν αντικριστά 

και παραπλεύρως της οδού, η ορατότητα των συµµετεχόντων παρεµποδιζόταν, και οι 

τελευταίοι καλούνταν να «υποδείξουν» τη στιγµή που έκριναν ότι το όχηµα περνά 

ανάµεσα από τα δύο εµπόδια, «πατώντας» το πλήκτρο του χειριστηρίου. Με αυτό 

τον τρόπο, οι ερευνητές µπόρεσαν να εξοµοιώσουν τις αρχικές συνθήκες έκθεσης 

των συµµετεχόντων στο οδικό περιβάλλον, και να παράγουν 16 διαφορετικές τιµές 

όσον αφορά τον αρχικό χρόνο που αποµένει έως την άφιξη του οχήµατος (time-to-

arrival) στα αντικείµενα, οι οποίες προκύπτουν από το συνδυασµό τεσσάρων τιµών 

όσον αφορά την αρχική ταχύτητα προσέγγισης (70, 90, 110, 130 χλµ./ώρα) και 

τεσσάρων τιµών όσον αφορά την αρχική απόσταση από τα αντικείµενα (75, 100, 

125, 150 µ.).  

 

Η σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο ερευνών έδειξε: α) µία σαφή τάση 

υποεκτίµησης του πραγµατικού χρόνου έως την άφιξη, η οποία γίνεται µεγαλύτερη 

όσο αυξάνεται ο πραγµατικός χρόνος: οι εκτιµήσεις αυξάνονται κατά 0,91 δευτ., για 

κάθε προσαυξανόµενο δευτερόλεπτο του πραγµατικού χρόνου, β) µία σηµαντική 

διαφορά στην εκτίµηση του χρόνου έως την άφιξη ανάλογα µε την οδηγική 

εµπειρία: οι έµπειροι οδηγοί προβαίνουν σε µεγαλύτερη υποεκτίµηση του πραγµατικού 

χρόνου έως την άφιξη, όσο αυξάνεται η απόσταση, σε σχέση µε τους συµµετέχοντες οι 

οποίοι δεν είναι οδηγοί, ενώ, τέλος, όσον αφορά την επίδραση της απόστασης και 
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της ταχύτητας παρατηρήθηκε γ) µία σηµαντική διαφορά στην εκτίµηση του χρόνου 

έως την άφιξη του οχήµατος στα αντικείµενα-στόχους, ανάλογα µε το αν οι αρχικές 

διαφορές στον πραγµατικό διαθέσιµο χρόνο προκαλούνται από αλλαγές στην 

ταχύτητα ή την απόσταση, έτσι έχουµε µεγαλύτερη αύξηση της υποεκτίµησης του 

χρόνου έως την άφιξη όταν οι αρχικές διαφορές στον πραγµατικό χρόνο προκαλούνται 

από αλλαγές στην απόσταση σε σχέση µε τις προκαλούµενες  διαφορές από αλλαγές 

στην ταχύτητα.  

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω ευρήµατα, ο «χρόνος δεν µπορεί να θεωρηθεί ως ένα 

µοναδιαίο (unique) ψυχολογικό µέγεθος, εφόσον η επίδραση του είναι διαφορετική 

όταν προσδιορίζεται από µεταβολές στην ταχύτητα ή στην απόσταση» (Recarte & 

Nunes, 1998, 70). Εποµένως, η εκτίµηση του διαθέσιµου χρόνου δεν µπορεί να είναι 

το άµεσο αποτέλεσµα µιας µόνο µεταβλητής, όπως υπονοείται στην ταυ-υπόθεση, 

καθώς υπάρχουν ενδείξεις για διαφορετικό τρόπο χρήσης/αξιοποίησης των 

πληροφοριών της απόστασης και της ταχύτητας (Cavallo & Laurent, 1988). Από την 

άλλη µεριά, το συµπέρασµα της έρευνας των Recarte & Nunes (1998) σχετικά µε τη 

µεγαλύτερη επίδραση της απόστασης έναντι της ταχύτητας στην αύξηση της 

υποεκτίµησης του πραγµατικού χρόνου, φέρνει στην επιφάνεια µία άλλη σειρά 

ερευνητικών δεδοµένων που υποδεικνύουν ότι η εκτίµηση της απόστασης 

επηρεάζεται από αντιληπτικές µεταβλητές (όπως εικονικές ή οφθαλµοκινητικές 

ενδείξεις απόστασης) οι οποίες «σχετίζονται µε το χρόνο έως τη σύγκρουση αλλά δεν 

είναι µετρήσιµες σε µονάδες χρόνου» (Tresilian, 1999, 304). 

 

3.4.2 Επίδραση των εικονικών ενδείξεων  
 

Η DeLucia (1991) συνέκρινε την επίδραση των εικονικών ενδείξεων απόστασης (και 

συγκεκριµένα του µεγέθους στο οπτικό πεδίο) έναντι των ενδείξεων απόστασης 

λόγω κίνησης (ρυθµός οπτικής εξάπλωσης, παραλλακτική κίνηση) και έδειξε ότι οι 

εκτιµήσεις των συµµετεχόντων όσον αφορά την απόσταση και το χρόνο άφιξης των 

αντικειµένων, ήταν συνεπείς βάσει των πληροφοριών που απορρέουν από τις 

εικονικές ενδείξεις και όχι από τις ενδείξεις απόστασης λόγω κίνησης, ακόµη και 

στην περίπτωση κατά την οποία οι συµµετέχοντες ήταν σε θέση να χρησιµοποιήσουν 

τις πληροφορίες που απορρέουν από τις ενδείξεις απόστασης λόγω κίνησης. 
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Ειδικότερα, στην έρευνα της DeLucia (1991) χρησιµοποιήθηκαν τρισδιάστατες 

απεικονίσεις στις οποίες εµφανίζονταν δύο αντικείµενα διαφορετικού µεγέθους και 

σε διαφορετική απόσταση µεταξύ τους να «προσεγγίζουν» τον παρατηρητή µε την 

ίδια ταχύτητα, µεταβάλλοντας στη διάρκεια της παρουσίασης τον ρυθµό οπτικής 

τους εξάπλωσης. Παρατηρήθηκε ότι τα µεγάλα και πιο αποµακρυσµένα αντικείµενα 

φαίνονται να πλησιάζουν τον παρατηρητή νωρίτερα από ό,τι τα µικρά και πιο 

κοντινά αντικείµενα, ενώ θα έπρεπε να συµβαίνει το αντίθετο, εάν οι εκτιµήσεις των 

συµµετεχόντων βασίζονταν στην οπτική µεταβλητή ταυ και, πιο συγκεκριµένα, εάν 

η εκτίµηση του χρόνου έως την άφιξη των αντικειµένων προσδιοριζόταν βάσει του 

ρυθµού οπτικής τους εξάπλωσης.  

 

Αξίζει µάλιστα να σηµειωθεί ότι το εύρηµα αυτό έχει επιβεβαιωθεί όχι µόνο στην 

περίπτωση κατά την οποία το έργο των συµµετεχόντων περιορίζεται στην παθητική 

εκτίµηση του χρόνου άφιξης των αντικειµένων αλλά και στην περίπτωση κατά την 

οποία το έργο των συµµετεχόντων περιλαµβάνει τον ενεργό έλεγχο της κίνησής τους 

για την αποφυγή της σύγκρουσης µε τα «ρέοντα» αντικείµενα (DeLucia & Warren, 

1994). Στην τελευταία περίπτωση, οι DeLucia & Warren (1994) χρησιµοποίησαν 

τρισδιάστατες απεικονίσεις που προσοµοίωναν την κίνηση του παρατηρητή προς ένα 

κινούµενο αντικείµενο (τετράγωνα διαφορετικού µεγέθους µε κατεύθυνση προς τον 

παρατηρητή), ζητώντας από τους συµµετέχοντες αρχικά να «πλησιάσουν» όσο το 

δυνατό πιο κοντά το κινούµενο αντικείµενο, κατόπιν να «πηδήξουν» (µε τη βοήθεια 

ενός πλήκτρου) πάνω από αυτό χωρίς να συγκρουστούν και, στη συνέχεια, να 

«επανέλθουν» στο επίπεδο του εδάφους. Παρατηρήθηκε ότι, κατά την προσέγγιση 

των αντικειµένων, ο χρόνος έναρξης της ενέργειας αποφυγής µειώνεται σηµαντικά 

όσο αυξάνεται το µέγεθος των αντικειµένων (7,80 δευτ., 7,39 δευτ. και 6,89 δευτ. 

για τα αντικείµενα εικονικού µεγέθους 4,85 µ., 21,82µ. και 38,78µ., αντίστοιχα), 

παρότι η τιµή της οπτικής µεταβλητής ταυ και της µεταβλητής ταυ-τελεία παρέµενε 

σταθερή σε όλες τις συνθήκες, καθώς επίσης και ότι το ύψος που επιλέγεται για την 

αποφυγή των αντικειµένων αυξάνεται σηµαντικά όσο αυξάνεται το µέγεθος των 

αντικειµένων.  

 

Και τα δύο αυτά ευρήµατα είναι κατ’ αρχήν συνεπή µε τα ευρήµατα παλαιότερων 

ερευνών όσον αφορά την επίδραση του µεγέθους στο οπτικό πεδίο στην εκτίµηση 

του βάθους και της απόστασης (βλ. Rock, 1984), µε την έννοια ότι οι συµµετέχοντες 
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θεωρούν ότι τα µεγαλύτερα αντικείµενα βρίσκονται πιο κοντά σε σχέση µε τα 

µικρότερα αντικείµενα, εποµένως, ο χρόνος που αποµένει έως τη σύγκρουση είναι 

µικρότερος και, άρα, θέτουν υπό αµφισβήτηση την υπόθεση του Lee (1976) σχετικά 

µε τη δυνατότητα άµεσης αντίληψης του χρόνου έως τη σύγκρουση µέσω των 

οπτικών πληροφοριών που είναι διαθέσιµες στην οπτική παράταξη, χωρίς να είναι 

αναγκαία η εκτίµηση της απόστασης και της ταχύτητας. 

 

Από την άλλη πλευρά, η ανάλυση των DeLucia & Warren (1994) σχετικά µε τις 

επιµέρους οπτικές µεταβλητές που δυνητικά θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν από 

τους συµµετέχοντες για την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση (και 

συγκεκριµένα το µέγεθος της οπτικής γωνίας, η απόλυτη αλλαγή της οπτικής γωνίας 

και ο ρυθµός οπτικής εξάπλωσης) υποδεικνύει ότι ούτε η πρόσληψη της οπτικής 

µεταβλητής ταυ αλλά ούτε και οι πληροφορίες που παρέχονται από τις εικονικές 

ενδείξεις απόστασης (και ειδικότερα του µεγέθους στο οπτικό πεδίο) µπορούν να 

θεωρηθούν ως επαρκείς και αµοιβαία αποκλειόµενες πηγές οπτικής πληροφόρησης 

οι οποίες χρησιµοποιούνται κατά αποκλειστικό τρόπο καθ’ όλη τη διάρκεια της 

προσέγγισης ενός αντικειµένου. Και αυτό διότι αν η εκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση βασιζόταν µόνο στη συσχέτιση µεγέθους και απόστασης, τότε τα 

µεγαλύτερα αντικείµενα, τα οποία οι συµµετέχοντες υποθέτουν απλώς ότι 

βρίσκονται πιο κοντά σε σχέση µε τα µικρότερα αντικείµενα, θα έπρεπε, κατ’ 

αντιστοιχία, να φαίνονται ότι κινούνται πιο αργά σε σχέση µε τα µικρότερα 

αντικείµενα. Εποµένως, ο χρόνος που µεσολαβεί πριν την έναρξη της ενέργειας 

αποφυγής θα έπρεπε να είναι ο ίδιος είτε κατά την προσέγγιση των µικρών είτε κατά 

την προσέγγιση των µεγαλύτερων αντικειµένων. Ωστόσο, η ερµηνεία αυτή δεν 

υποστηρίζεται από τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης έρευνας. Επιπλέον, αν η 

εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση βασιζόταν µόνο στην πρόσληψη της 

οπτικής µεταβλητής ταυ, τότε δεν θα έπρεπε να υπάρχει διαφορά στο χρόνο που 

µεσολαβεί πριν την έναρξη της ενέργειας, καθώς η τιµή της οπτικής µεταβλητής ταυ 

παρέµενε σταθερή σε όλες τις συνθήκες.  

 

Συνεπώς, το συµπέρασµα στο οποίο καταλήγουν οι DeLucia & Warren (1994) 

σχετικά µε τις οπτικές πληροφορίες που λαµβάνονται υπόψη για τον προσδιορισµό 

του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι ότι καµία επιµέρους οπτική πληροφορία δεν 

επηρεάζει κατ’ αποκλειστικό και καθολικό τρόπο τη συµπεριφορά ακολούθησης ή 
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προσέγγισης ενός αντικειµένου. Αντίθετα, προτείνουν ότι τόσο η εικονική ένδειξη 

του µεγέθους στο οπτικό πεδίο όσο και η ένδειξη απόστασης λόγω κίνησης (ρυθµός 

οπτικής εξάπλωσης) αποτελούν εξίσου σηµαντικές πηγές οπτικής πληροφόρησης για 

τον προσδιορισµό της τιµής της οπτικής µεταβλητής ταυ, οι οποίες αξιοποιούνται σε 

διαφορετικές χρονικές στιγµές κατά τη διάρκεια της προσέγγισης. ∆ηλαδή, η αρχική 

φάση προσέγγισης επηρεάζεται από τη συσχέτιση µεγέθους και απόστασης βάσει 

της οποίας προσδιορίζεται το µέγεθος του αµφιβληστροειδικού ειδώλου που 

παράγεται από τα αντικείµενα (image size), ενώ στη διάρκεια της προσέγγισης, όταν 

πλέον καθίσταται δυνατή η ανίχνευση του ρυθµού οπτικής εξάπλωσης, ιδίως για τα 

µικρότερα αντικείµενα, η εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση προσδιορίζεται 

βάσει της προσλαµβανόµενης τιµής της οπτικής µεταβλητής ταυ. 

 

Θα πρέπει να επισηµάνουµε, ωστόσο, ότι το συµπέρασµα στο οποίο καταλήγουν 

οι DeLucia & Warren (1994) βασίζεται σε ένα κυκλικό επιχείρηµα. ∆ιότι, αν 

υποθέσουµε ότι η επίδραση του µεγέθους στο οπτικό πεδίο είναι προϊόν της 

προσωρινής αδυναµίας ανίχνευσης του ρυθµού οπτικής εξάπλωσης (τουλάχιστον 

στα µικρότερα αντικείµενα), αυτό σηµαίνει ότι, για κάποιο διάστηµα, µέχρι δηλαδή 

τη στιγµή κατά την οποία καθίσταται δυνατή η ανίχνευση του ρυθµού οπτικής 

εξάπλωσης, οι παρατηρητές «συµπεραίνουν ή υπονοούν ότι τα µικρότερα αντικείµενα 

θα πρέπει να φαίνονται ως πιο µακρινά επειδή γνωρίζουν ότι το µέγεθός τους 

διαφοροποιείται ανάλογα µε την απόσταση» (Rock, 1984, 66), ενώ, από κάποιο 

σηµείο και έπειτα, η εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση γίνεται άµεσα, χάρη 

στην άµεση πρόσληψη της οπτικής µεταβλητής ταυ. Αλλά εφόσον η αντίληψη του 

χρόνου έως τη σύγκρουση είναι άµεση, για ποιο λόγο θα πρέπει να προηγείται η 

διαδικασία επαγωγικής εκτίµησης της απόστασης;  

 

Εάν το επιχείρηµα είναι ότι οι αρχικές εκτιµήσεις των συµµετεχόντων (εξαιτίας 

της επίδρασης του µεγέθους στο οπτικό πεδίο) ήταν ασυνεπείς σε σχέση µε τις 

µετέπειτα εκτιµήσεις (βάσει της οπτικής µεταβλητής ταυ), το επιχείρηµα αυτό είναι 

κυκλικό, διότι η στιγµή έναρξης της ενέργειας αποφυγής προσδιορίζεται τελικά από 

τις ενδείξεις απόστασης λόγω κίνησης, δηλαδή, το ρυθµό οπτικής εξάπλωσης. 

Συνεπώς, δεν υπάρχει κάποια πειστική εξήγηση για ποιο λόγο οι συµµετέχοντες 

αρχικά λαµβάνουν υπόψη την εικονική ένδειξη του µεγέθους στο οπτικό πεδίο. Εάν 

πάλι το επιχείρηµα είναι ότι υπάρχουν «δύο συστήµατα», όπου η επικράτηση του 
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ενός ή του άλλου συστήµατος εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα των οπτικών 

πληροφοριών, τότε το επιχείρηµα της άµεσης αντίληψης, ουσιαστικά, 

αποδυναµώνεται, καθώς το πρόβληµα σε αυτή την περίπτωση συνίσταται στον 

τρόπο οργάνωσης και επιλογής των διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών για την 

εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση παρά στη δυνατότητα «άµεσης» πρόσληψης 

της οπτικής µεταβλητής ταυ (Tresillian, 1994).  

 

Επιπλέον, στις έρευνες στις οποίες έχει µελετηθεί η επίδραση ποικίλων εικονικών 

ενδείξεων βάθους ή απόστασης [όπως, σχετικό µέγεθος (relative size)/ µέγεθος στο 

οπτικό πεδίο (size perspective), γραµµική προοπτική (linear perspective), πυκνότητα 

της επιφάνειας (texture density gradient), επικάλυψη (interposition), οικείο ή τυπικό 

µέγεθος (familiar size)] στην εκτίµηση της απόστασης (Cavallo et al., 1998) ή του 

χρόνου έως τη σύγκρουση (Berthelon et al., 1999˙ Cavallo et al., 1997) έχει δειχθεί 

ότι, όταν οι µόνες διαθέσιµες πληροφορίες είναι το µέγεθος στο οπτικό πεδίο και ο 

ρυθµός οπτικής εξάπλωσης, οι εκτιµήσεις του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι 

συνεπείς µε βάση την πληροφορία µεγέθους-απόστασης. Αντίθετα, όταν η οπτική 

σκηνή εµπλουτίζεται µε επιπρόσθετες εικονικές ενδείξεις βάθους ή απόστασης, η 

σηµασία της συγκεκριµένης πληροφορίας (µεγέθους-απόστασης) µειώνεται και 

επίσης ο χρόνος έως τη σύγκρουση υποεκτιµάται
7
.  

 

Συνεπώς, από τα παραπάνω ευρήµατα προκύπτει ότι η πρόσληψη της οπτικής 

µεταβλητής ταυ (και συγκεκριµένα του ρυθµού οπτικής εξάπλωσης) δε συνιστά τη 

µόνη αναγκαία και επαρκή οπτική πληροφορία για την εκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση, όπως υποστηρίζεται στη θεωρία του Lee (1976), διότι οι εκτιµήσεις του 

χρόνου έως τη σύγκρουση δεν είναι ανεξάρτητες από τις πληροφορίες που 

απορρέουν από τις εικονικές ενδείξεις, όσον αφορά την απόσταση των αντικειµένων. 

Από την άλλη πλευρά, το αναφερόµενο εύρηµα στις έρευνες των Berthelon et al. 

(1999) και Cavallo et al. (1997), ότι στη συνθήκη εµπλουτισµού της οπτικής σκηνής 

µε περισσότερες εικονικές ενδείξεις απόστασης παρατηρείται αύξηση της 

                                                
7
 Μεταξύ των άλλων, το παραπάνω εύρηµα υποδεικνύει ότι η ερµηνεία των Steward et al. (1993) 

σχετικά µε την υπερ-αντιπροσώπευση των ανήλικων πεζών στα τροχαία ατυχήµατα αποκλειστικά και 

µόνο λόγω της επίδρασης του σχετικού µεγέθους είναι απλουστευτική, καθώς, σε πραγµατικές 

συνθήκες κυκλοφορίας είναι διαθέσιµες πολύ περισσότερες οπτικές ενδείξεις βάθους ώστε να 

αποτρέψουν πιθανόν εσφαλµένες εκτιµήσεις των οδηγών σχετικά µε την απόσταση και το χρόνο που 

αποµένει έως τη σύγκρουση (Groeger, 2000).  
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υποεκτίµησης του χρόνου έως τη σύγκρουση και µεγαλύτερη οµογενοποίηση των 

εκτιµήσεων των συµµετεχόντων, αφήνει «ανοιχτό» το ερώτηµα εάν η επίδραση της 

«δοµής του περιβάλλοντος» στην υιοθέτηση ενός ασφαλέστερου ορίου απόστασης 

(safety margin) από τα προσεγγιζόµενα αντικείµενα µπορεί να ερµηνευτεί ως 

αποτέλεσµα: α) της «έµφυτης ή µαθηµένης τάσης [των οδηγών] να σφάλουν προς την 

ασφαλή κατεύθυνση προκειµένου να αποφύγουν τις ανεπιθύµητες συνέπειες» (Schiff & 

Oldak, 1990) ή β) της «πρόσληψης των ενδείξεων απόστασης λόγω κίνησης, οι οποίες 

απορρέουν από την ολική οπτική ροή (global optic flow) καθιστώντας τις εκτιµήσεις 

των συµµετεχόντων ανεξάρτητες από τις χωρο-χρονικές συνθήκες (απόσταση, 

ταχύτητα αντικειµένου) της οδηγικής κατάστασης» (Cavallo et al., 1997, 108).  

 

3.4.3 Επίδραση των ενδείξεων απόστασης λόγω κίνησης: τοπική 
ή ολική ταυ; 
 

Η µέχρι τώρα εξέταση του ζητήµατος της άµεσης αντίληψης του χρόνου έως τη 

σύγκρουση έχει επικεντρωθεί στις οπτικές µεταβλητές που έχουν προσδιοριστεί από 

τη µαθηµατική ανάλυση του Lee (1976) για την πρόσληψη της οπτικής µεταβλητής 

ταυ. Στη σχετική βιβλιογραφία, ωστόσο, έχουν αναφερθεί συνολικά τρεις «µέθοδοι» 

πρόσληψης της οπτικής µεταβλητής ταυ: α) βάσει του σχετικού ρυθµού διαχωρισµού 

δύο σηµείων του ειδώλου που σχηµατίζεται στον αµφιβληστροειδή του παρατηρητή 

από ένα κινούµενο αντικείµενο (Lee, 1976), β) βάσει του ρυθµού διαστολής του 

ειδώλου ενός κινούµενου αντικειµένου (Lee & Young, 1985) και γ) βάσει της 

γωνιαίας απόκλισης ενός αντικειµένου σε σχέση µε το σηµείο εξάπλωσης της 

οπτικής ροής δια του ρυθµού αλλαγής (Lee, 1980).  

 

Μία χρήσιµη ταξινόµηση των παραπάνω «µεθόδων» παρέχει η διάκριση που 

πρότεινε ο Tressilian (1991), σύµφωνα µε την οποία, οι δύο πρώτες µέθοδοι 

ορίζονται ως τοπικές ταυ (local tau), µε την έννοια ότι οι οπτικές πληροφορίες 

προσλαµβάνονται από το είδωλο του προσεγγιζόµενου αντικειµένου χωρίς να είναι 

αναγκαία η πρόσληψη άλλων οπτικών πληροφοριών σχετικά µε την απόσταση και 

την ταχύτητα των αντικειµένων για την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, 

ενώ η τρίτη µέθοδος ορίζεται ως ολική ταυ (global tau), µε την έννοια ότι οι 

απαιτούµενες οπτικές πληροφορίες ενυπάρχουν στο συνολικό πεδίο οπτικής ροής 

(global optic flow) το οποίο παράγεται από την κίνηση του παρατηρητή σε ένα 
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περιβάλλον µε υφή (textured environment) και περιέχει ενδείξεις απόστασης λόγω 

κίνησης [όπως, οι ενδείξεις της παραλλακτικής κίνησης (motion parallax) ή της 

παραλλακτικής προοπτικής (motion perspective)], οι οποίες παρέχουν προγνωστικές 

χρονικές πληροφορίες (Bruce et al., 1996˙ Berthelon & Mestre, 1993). Οι κυριότεροι 

περιορισµοί όσον αφορά την επάρκεια της τοπικής ταυ ως αποκλειστική πηγή 

πληροφόρηση για την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, απορρέουν από την 

παράθεση των σχετικών ερευνών που αποδεικνύουν ότι οι εκτιµήσεις στις οποίες 

προβαίνουν οι συµµετέχοντες είναι περισσότερο συνεπείς µε βάση τις πληροφορίες 

που προσλαµβάνουν από τις εικονικές ενδείξεις απόστασης παρά από τις ενδείξεις 

απόστασης λόγω κίνησης (µέσω της τοπικής ταυ), και συγκεκριµένα του ρυθµού 

οπτικής εξάπλωσης.  

 

Όσον αφορά την επάρκεια της ολικής ταυ ως αποκλειστική πηγή πληροφόρησης 

για την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, δύο κρίσιµα ζητήµατα που 

εξετάζονται είναι: α) κατά πόσο η συνολική οπτική ροή η οποία παράγεται από την 

κίνηση του παρατηρητή συνιστά µια αποτελεσµατική ένδειξη βάθους από την οποία 

µπορεί να εξαχθεί η τρισδιάστατη δοµή ενός αντικειµένου (Berthelon et al., 1998) 

και β) πώς, τελικά, το οπτικό σύστηµα ενσωµατώνει τις πληροφορίες σχετικά µε τη 

µορφή της συνολικής δοµής και τις πληροφορίες από τις ενδείξεις απόστασης λόγω 

κίνησης σε ενιαία δυναµικά αντιληπτικά συµβάντα (Kourtzi, 2004).  

 

Οι Domini & Caudek (2003, 448) επισήµαναν ότι τα δύο αυτά ζητήµατα δεν είναι 

αλληλένδετα µεταξύ τους, αλλά απορρέουν από δύο διαφορετικές προσεγγίσεις 

σχετικά µε την «ερµηνεία της οπτικής ροής από τους παρατηρητές», γιαυτό εισήγαγαν 

δύο διαφορετικές υποθέσεις για τη διερεύνησή τους. Σύµφωνα µε την πρώτη 

υπόθεση, η οποία εκπροσωπεί την προσέγγιση της «αντίστροφης-οπτικής» 

ακολουθώντας την ορολογία των Domini & Caudek (2003), η ανάλυση της οπτικής 

ροής είναι ολική και οι εκτιµήσεις των παρατηρητών βασίζονται στην «πιστή 

αναπαραγωγή» των προβαλλόµενων αµφιβληστροειδικών ειδώλων. Αντίθετα, 

σύµφωνα µε τη δεύτερη υπόθεση, η ανάλυση της οπτικής ροής είναι ευρετική, µε 

την έννοια ότι η τρισδιάστατη ερµηνεία της οπτικής ροής προσδιορίζεται από 

τοπικές, πλην όµως ασαφείς, ιδιότητες της οπτικής ροής, οι οποίες αναπόφευκτα 

οδηγούν σε µία λιγότερο πιστή αλλά εσωτερικά συνεπή αντιληπτική ερµηνεία.  
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Ξεκινώντας από την πρώτη υπόθεση, το εγγενές πρόβληµα σε αυτή την 

προσέγγιση είναι ότι οι εκτιµήσεις των παρατηρητών όσον αφορά τα µετρικά 

χαρακτηριστικά της οπτικής ροής µε βάση την Ευκλείδειο γεωµετρία (π.χ. η γωνία 

που υποτείνεται στο µάτι του παρατηρητή από τις επιφάνειες των αντικειµένων, ή 

την απόσταση µεταξύ δύο σηµείων) ή τα περισσότερο αφαιρετικά χαρακτηριστικά 

της οπτικής ροής µε βάση τη σχετική (affine) γεωµετρία (π.χ. σειρά διάταξης βάθους 

µεταξύ δύο σηµείων, παραλληλία γραµµών που ορίζονται από ζεύξη σηµείων) δεν 

είναι προϊόν της «πιστής αναπαραγωγής» των προβαλλόµενων ειδώλων, αλλά 

προϊόν συστηµατικών στρεβλώσεων της προσλαµβανόµενης τρισδιάστατης δοµής οι 

οποίες δεν µπορούν να ερµηνευτούν είτε µε την Ευκλείδειο είτε µε τη σχετική affine 

γεωµετρία (Domini, et al., 1998˙ Domini & Braunstein, 1998˙ Tittle, et.al., 1995). Το 

παραπάνω συµπέρασµα έχει ιδιαίτερη σηµασία για την κατανόηση µιας σειράς 

ερευνητικών αποτελεσµάτων (Frenz et al., 2003˙ Gray & Regan, 2000b˙ DeLucia & 

Meyer, 1999) που υποδεικνύουν ότι η δυνατότητα αντιστάθµισης της επίδρασης της 

κίνησης του παρατηρητή (self-motion) στις εκτιµήσεις του χρόνου έως τη 

σύγκρουση οι οποίες βασίζονται σε ανώτερης-τάξης ενδείξεις απόστασης λόγω 

κίνησης και προσλαµβάνονται από σχετικά «ακατέργαστες» οπτικές µεταβλητές 

[π.χ. το οπτικό χάσµα µεταξύ δύο αντικειµένων που βρίσκονται σε φάση 

σύγκρουσης και o ρυθµός συστολής του χάσµατος (Bootsma & Oudejans, 1993), η 

σχετική οπτική κίνηση ενός αντικειµένου και του φόντου και ο ρυθµός οπτικής 

ταχύτητας (Kaizer & Mowafy, 1993), η παραλλακτική κίνηση και o «κανόνας 45-

90» για την εκτίµηση της διανυθείσας απόστασης (Frenz et al., 2003)] εξαρτάται σε 

µεγάλο βαθµό από την αποτελεσµατική αποδόµηση των στοιχείων του πεδίου 

οπτικής ροής τα οποία παράγονται από την κίνηση των αντικειµένων και από την 

κίνηση του παρατηρητή.  

 

Ενδεικτικά αναφέρουµε την έρευνα των Gray & Regan (2000b) στην οποία 

δείχθηκε ότι η επίδραση της προσοµοιωµένης κίνησης του παρατηρητή στην 

εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, χρησιµοποιώντας ένα περιφερειακό πεδίο 

οπτικής ροής, µειώνεται σηµαντικά όσο αυξάνεται ο διαχωρισµός ανάµεσα στο 

µοντέλο ροής και το προσεγγιζόµενο αντικείµενο. Πιο συγκεκριµένα, 

µεταβάλλοντας το µέγεθος του προσεγγιζόµενου αντικειµένου (9,7º, 13,6º, 18,5º και 

21,4º) το οποίο συµπίπτει µε το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής και αυξάνοντας 

συστηµατικά το οπτικό χάσµα ανάµεσα στο προσεγγιζόµενο αντικείµενο και το 
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εσωτερικό περίγραµµα του πεδίου ροής (3,2º, 5,1º, 7,5º και 9º), το οποίο παράγεται 

από την ακτινωτή ροή κινούµενων τετραγώνων, οι Gray & Regan (2000b) έδειξαν 

ότι η συστηµατική υποεκτίµηση ή υπερεκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση 

(µέχρι και 15%) που παρατηρείται ανάλογα µε την κατεύθυνση της προσοµοιωµένης 

κίνησης του παρατηρητή (κίνηση προς-τα-εµπρός ή κίνηση προς-τα-πίσω) µειώνεται 

σχεδόν γραµµικά όσο αυξάνεται το οπτικό χάσµα (στις 9º η επίδραση του 

περιφερειακού πεδίου ροής εξαλείφεται), παρότι το περιφερειακό πεδίο ροής δε 

µεταβάλλει σε καµία συνθήκη την τιµή της µεταβλητής ταυ για το προσεγγιζόµενο 

αντικείµενο. 

 

Συνεπώς, το πρόβληµα της επίδρασης της κίνησης του παρατηρητή σε αυτή την 

περίπτωση µετατίθεται είτε στη διερεύνηση «άλλων πηγών οπτικής πληροφόρησης οι 

οποίες επηρεάζουν τις εκτιµήσεις του χρόνου έως τη σύγκρουση, αλλά δεν είναι τόσο 

αξιόπιστες [µε την έννοια ότι δε βασίζονται στην πιστή αναπαραγωγή των 

προβαλλόµενων αντικειµένων] όσο η µεταβλητή ταυ» (DeLucia & Meyer, 1999, 

1831), είτε στη διατύπωση υποθέσεων σχετικά µε τις πιθανές αλληλεπιδράσεις 

µεταξύ των υποδεκτικών πεδίων για την ανίχνευση του εναλλασσόµενου-µεγέθους 

και των εµπλεκόµενων νευρολογικών µηχανισµών για την επεξεργασία της κίνησης 

του παρατηρητή (Gray & Regan, 2000b˙ Regan & Gray, 2000˙ Regan & Beverley, 

1979).  

 

Το κοµβικό σηµείο και στις δύο περιπτώσεις είναι η a priori αποδοχή ότι η 

εξάπλωση του αµφιβληστροειδικού ειδώλου συµβαίνει χωρίς επακόλουθες αλλαγές 

στο σχήµα του και ότι η αντιληπτική ανάλυση της οπτικής ροής περιορίζεται στην 

πιστή αναπαραγωγή των µετρικών χαρακτηριστικών των προβαλλόµενων ειδώλων.  

 

Αντίθετα, οι αναλύσεις των Domini & Caudek (2003˙ 1999) και Domini et al. 

(1998) δείχνουν ότι οι πληροφορίες σχετικά µε τον προσανατολισµό και την κίνηση 

τρισδιάστατων επιφανειών είναι δυνατόν να εξαχθούν από µια µάλλον αµφίσηµη 

ιδιότητα (property) της οπτικής ροής (και όχι από «άµεσες» ή «ακατέργαστες» 

οπτικές µεταβλητές), την οποία όρισαν ως «παραµόρφωση» (def: deformation) και 

ορίζει το ρυθµό συµπίεσης που υφίσταται το αρχικά προβαλλόµενο είδωλο µιας 

επιφάνειας κατά την περιστροφή ή τη µετατόπισή της, µε βάση την κλίση (slant) και 

τη γωνιαία ταχύτητα (angular velocity). Το πρόβληµα σε αυτή την περίπτωση είναι 
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ότι η ίδια ποσότητα παραµόρφωσης είναι δυνατόν να προκύπτει από ένα δυνητικά 

άπειρο αριθµό συνδυασµών κλίσης και γωνιαίας ταχύτητας. Εποµένως, οι 

παρατηρητές θα πρέπει να ερµηνεύσουν την τοπική οπτική ροή και να επιλέξουν την 

περισσότερο πιθανή αντιστοιχία κλίσης και γωνιαίας ταχύτητας. Υποστηρίζεται 

λοιπόν ότι η µεσολάβηση αυτής της ευρετικής διαδικασίας είναι που υποκινεί την 

ανάλυση της οπτικής ροής και την αναδόµηση της τρισδιάστατης µορφής των 

αντικειµένων, ερµηνεία η οποία φαίνεται τουλάχιστον συνεπής µε το περιεχόµενο 

των εσφαλµένων αντιληπτικών εκτιµήσεων που παρατηρούνται στα έργα που 

περιλαµβάνουν την κίνηση του παρατηρητή (Frenz et al. 2003˙ Harris & Bonas, 

2002).  

 

Για παράδειγµα, οι Frenz et al. (2003) αναφέρουν ότι στη συνθήκη τεχνητής 

παρεµπόδισης του εύρους της ορατότητας [είτε µεταβάλλοντας τη γραµµική 

προοπτική σκηνής έτσι ώστε το επίπεδο εδάφους να είναι ορατό από κάποια 

απόσταση και έπειτα, είτε µεταβάλλοντας την πυκνότητα της επιφάνειας του εδάφους 

έτσι ώστε η φωτεινότητα κάθε pixel να εξαρτάται από την απόσταση που απέχει ο 

παρατηρητής (συνθήκη «οµίχλης»)], οι εκτιµήσεις των συµµετεχόντων ήταν 

ακριβείς στη µία περίπτωση αλλά όχι στη δεύτερη. Η ερµηνεία των ερευνητών για 

πιθανή αβλεψία των συµµετεχόντων στη µία περίπτωση αλλά όχι στην άλλη, δε 

φαίνεται πειστική, αλλά µάλλον ενισχύει περισσότερο την πρόταση των Domini & 

Caudek (2003˙ 1999) σχετικά µε την ευρετική διαδικασία που µεσολαβεί για την 

ερµηνεία της οπτικής ροής από τους παρατηρητές, επιλέγοντας την περισσότερο 

πιθανή αντιστοιχία κλίσης και γωνιαίας ταχύτητας στη συνθήκη ανάλυσης της 

περισσότερο αµφίσιµησης τοπικής οπτικής ροής. Από την άλλη πλευρά βέβαια, η 

θεωρία των Domini & Caudek (2003) δεν αποτελεί πανάκεια. Παρόµοια ευρήµατα 

που υποδεικνύουν την αµφισηµία των κινητικών ή εικονικών ενδείξεων και την 

αναγκαιότητα «οργάνωσης της αντίληψης για την παραγωγή υποθέσεων αναφορικά µε 

το αντικείµενο ή το γεγονός που µπορεί να αποτελεί το ερέθισµα και στη συνέχεια για 

τον έλεγχο των υποθέσεων, κατά πόσο δηλαδή οι υποθέσεις ερµηνεύουν το ερέθισµα» 

(Rock, 1984, 235) έχουν αναφερθεί στα πειράµατα για τα φαινόµενα του κινητικού 

βάθους (kinetic depth effect), της στερεοκινητικότητας (stereokinetic effect) ή ακόµα 
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και για πιο σύνθετα φαινόµενα όπως η αντίληψη της υπονοούµενης κίνησης
8
 

(perception of implied motion) ακίνητων ειδώλων (Rock et al., 1980).  

 

Κανένα από τα παραπάνω φαινόµενα δεν µπορεί να είναι αποτέλεσµα της 

µεροληπτικής εκτίµησης της ποσότητας της παραµόρφωσης που εξάγεται από την 

ανάλυση της τοπικής οπτικής ροής. Όλα όµως τα φαινόµενα βασίζονται ή 

τουλάχιστον ερµηνεύονται µε βάση την προτιµητέα λύση που επιλέγουν οι 

παρατηρητές για την ερµηνεία των ερεθισµάτων. Εποµένως, τα παραπάνω ευρήµατα 

έρχονται σε πλήρη αντίθεση µε την ιδέα της άµεσης αντίληψης των ενδείξεων 

απόστασης λόγω κίνησης που περιέχονται στο πεδίο οπτικής ροής, και πολύ 

περισσότερο µε την ιδέα της άµεσης αξιοποίησής τους για την πρόσληψη των 

οπτικών µεταβλητών ταυ και ταυ-τελεία για την εκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση, καθώς, τα προσλαµβανόµενα οπτικά ερεθίσµατα είναι πολύ «φτωχά» 

ώστε να «κατευθύνουν» την πλοήγηση των παρατηρητών στο περιβάλλον και, 

γιαυτό απαιτείται η ερµηνεία των ερεθισµάτων για την αντίληψη της τρισδιάστατης 

δοµής του περιβάλλοντος. 

 

3.4.4. Επίδραση των οφθαλµoκινητικών ενδείξεων  
 

Ίσως η πιο σηµαντική κριτική όσον αφορά την αξιοπιστία των ερευνών (κυρίως 

µελέτες πεδίου) που έχουν διεξαχθεί για την εξέταση της «ταυ»-υπόθεσης έχει 

ασκηθεί από τους Regan & Gray (2000), οι οποίοι τόνισαν ότι στις µελέτες πεδίου 

είναι διαθέσιµες οι οπτικές πληροφορίες που προέρχονται από τη διόφθαλµη 

(στερεοσκοπική) όραση σχετικά µε το βάθος και την απόσταση των αντικειµένων, 

γεγονός το οποίο δεν επιτρέπει την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων σχετικά µε 

το εάν η εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση βασίζεται στην αξιοποίηση της 

διόφθαλµης ανοµοιότητας ως ένδειξης απόστασης ή στη µεταβλητής ταυ.  

 

                                                
8
 Η αντίληψη της υπονοούµενης κίνησης αναφέρεται στη δηµιουργία της εντύπωσης της κίνησης  

στατικών ειδώλων και µάλιστα µε πολύ υψηλή ταχύτητα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η 

χρήση γραµµών στο µονοπάτι κίνησης των πρωταγωνιστών στα κινούµενα σχέδια, που παράγει τη 

«ζωντανή» εντύπωση ότι «τρέχουν» µε πολύ µεγάλη ταχύτητα. Πειραµατικά η αντίληψη της 

υπονοούµενης κίνησης έχει δειχθεί µε τη χρήση τυχαίων διατεταγµένων κουκκίδων, των οποίων η 

ολική δοµή ορίζεται από το χωρο-χρονικό προσανατολισµό των σχετικών ζευγών κουκκίδων.  

 



  77 
 

Επιπλέον, ο Wann (1996) αναφέρει ότι στις έρευνες στις οποίες χρησιµοποιείται η 

µέθοδος της προσοµοίωσης, έχει λανθασµένα επικρατήσει ο όρος της «διόφθαλµης» 

(“binocular”) έναντι «δι-όφθαλµης» (“bi-ocular”) παρουσίασης των ερεθισµάτων, 

µε την έννοια ότι σε µία επίπεδη οθόνη δεν είναι διαθέσιµες οι οπτικές ενδείξεις 

βάθους και απόστασης που προέρχονται από τη διόφθαλµη (στερεοσκοπική) όραση, 

και, συγκεκριµένα, από τη «διόφθαλµη ανοµοιότητα» (retinal disparity) και τη 

«σύγκλιση των οφθαλµών» (convergence), καθώς, οι παρατηρητές κοιτούν απλώς 

την ίδια οθόνη και µε τα δύο µάτια. Έτσι, στη συνθήκη της «δι-όφθαλµης» 

παρουσίασης των ερεθισµάτων δεν υπάρχει η δυνατότητα εκτίµησης της απόστασης 

των αντικειµένων, ενώ αντίθετα, στη συνθήκη της «στερεοσκοπικής» παρουσίασης 

των ερεθισµάτων, όπου τα προβαλλόµενα ερεθίσµατα σε κάθε οφθαλµό 

προσοµοιώνουν την κίνηση των αντικειµένων όπως θα γινόταν αισθητή σε κάθε 

οφθαλµό σε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον υπάρχει η δυνατότητα εκτίµησης της 

απόστασης των αντικειµένων αξιοποιώντας τις οφθαλµοκινητικές ενδείξεις 

απόστασης. Πρακτικά, αυτό σηµαίνει ότι τα ευρήµατα των ερευνών τα οποία 

βασίζονται στη «δι-όθφαλµη» παρουσίαση των ερεθισµάτων µπορούν απλώς να 

«επιβεβαιώσουν ή όχι ότι η οπτική µεταβλητή ταυ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

κατά προσέγγιση εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, αλλά όχι ότι η µεταβλητή ταυ 

αποτελεί και την κύρια πηγή οπτικής πληροφόρησης των παρατηρητών σε ένα φυσικό 

περιβάλλον» (Wann, 1996, 1031). 

 

Ουσιαστικά και τα δύο αυτά ζητήµατα αναδεικνύουν µε διαφορετικό τρόπο το 

πρόβληµα της «οικολογικής εγκυρότητας των ερευνών που διεξάγονται για την 

διερεύνηση της ταυ-υπόθεσης» (Groeger, 2000, 45), το οποίο στην περίπτωση των 

οφθαλµοκινητικών ενδείξεων απόστασης, αναφαίνεται από την αδυναµία 

αποσαφήνισης της επίδρασης άλλων οπτικών πληροφοριών, πέρα δηλαδή από τη 

µεταβλητή ταυ, στην εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση. 

 

Η γεωµετρική οπτική ανάλυση του Regan (1995) δείχνει ότι στην περίπτωση 

κατά την οποία ένα «άκαµπτο» αντικείµενο κινείται µε σταθερή ταχύτητα προς το 

µάτι του παρατηρητή, η εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση διαφοροποιείται 

σηµαντικά ανάλογα µε το αν οι οπτικές πληροφορίες προέρχονται από τη 

µονόφθαλµη ή τη διόφθαλµη όραση. Ειδικότερα, η µαθηµατική συσχέτιση των 
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οπτικών πληροφοριών που προέρχονται από το µονόφθαλµο οπτικό πεδίο στην 

εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, εκφράζεται από την εξίσωση: 

 
 

 

όπου: 

 

TTC ≈ θ/ (dθ/ dt) 

TTC: Ο χρόνος έως τη σύγκρουση 

θ: Η γωνία κλίσης που υποτείνεται στο µάτι του παρατηρητή από το προσεγγιζόµενο αντικείµενο 

dθ: Ο ρυθµός αύξησης της υποτεινόµενης γωνίας κλίσης κατά την προσέγγιση του αντικειµένου 

 

Ουσιαστικά, η οπτική πληροφορία σχετικά µε το χρόνο έως τη σύγκρουση (TTC) 

βασίζεται στην αναλογία µεγέθους του αντικειµένου (θ), και ρυθµού µεταβολής του 

µεγέθους (dθ/dt), την οποία ο Lee (1976) ονόµασε οπτική µεταβλητή ταυ, για την 

πρόσληψη της οποίας θεωρητικά δεν είναι αναγκαία ούτε η ακριβής εκτίµηση της 

απόστασης ούτε η εκτίµηση του απόλυτου µεγέθους του αντικειµένου. Αντίθετα, η 

µαθηµατική συσχέτιση των οπτικών πληροφοριών που προέρχονται από το 

διόφθαλµο οπτικό πεδίο στην εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση, εκφράζεται 

από την εξίσωση: 

 

 

 

όπου: 

 

TTC ≈ I/ D(dδ/ dt) 

I: Ο διαχωρισµός ανάµεσα στις κόρες των οφθαλµών του παρατηρητή (inerpupillary seperation) 

D: Η απόσταση του παρατηρητή από το αντικείµενο 

Dδ/dt: Ο ρυθµός αλλαγής της σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας (relative disparity) 

 

Σε αυτή την περίπτωση, η οπτική πληροφορία σχετικά µε το χρόνο έως τη 

σύγκρουση (TTC) βασίζεται στην αναλογία του γωνιαίου διαχωρισµού των 

οφθαλµών από το αντικείµενο (Ι), και του ρυθµού µεταβολής της σχετικής 

διόφθαλµης ανοµοιότητας (dδ/dt) επί της απόστασης (D). Επειδή, ωστόσο, ο ρυθµός 

αλλαγής της σύγκλισης των οφθαλµών δε συµβάλλει στην αντίληψη της κίνησης σε 

βάθος αλλά ούτε και επηρεάζει το κατώφλι ανίχνευσης του ρυθµού αλλαγής της 

σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας (Gray & Regan, 1998), από την τελευταία 

εξίσωση προκύπτει ότι:  όσο αυξάνεται η απόσταση (D), η τιµή του ρυθµού αλλαγής 

της σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας (dδ/dt) θα υπερβαίνει το κατώφλι ανίχνευσης 

όσο προοδευτικά µειώνεται ο χρόνος έως τη σύγκρουση (TTC), ενώ, για οποιαδήποτε 

τιµή του χρόνου έως τη σύγκρουση (TTC), το µέγεθος του ρυθµού αλλαγής της 
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σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας (dδ/dt) θα µειώνεται γραµµικά, ανάλογα µε την 

απόσταση (D) (Regan & Gray, 2001, 3324). 

 

Βάσει αυτής της διάκρισης των διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών στο 

µονόφθαλµο ή στο διόφθαλµο οπτικό πεδίο, έχει δειχθεί (Gray & Regan, 1998) ότι, 

όταν οι εκτιµήσεις των παρατηρητών βασίζονται στις διόφθαλµες πληροφορίες, και, 

συγκεκριµένα, στο ρυθµό αλλαγής της σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας (dδ/dt), οι 

παρατηρητές προβαίνουν σε σηµαντική υπερεκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση (σφάλµα υπερεκτίµησης 10%) για ένα προσεγγιζόµενο αντικείµενο 

µεσαίου µεγέθους (0,7º). Αντίθετα, όταν οι εκτιµήσεις των παρατηρητών βασίζονται 

στις µονόφθαλµες πληροφορίες και, συγκεκριµένα, στο ρυθµό αλλαγής του µεγέθους 

του αµφιβληστροειδικού ειδώλου που παράγεται από ένα µεσαίου µεγέθους 

αντικείµενο (dθ/dt), οι παρατηρητές προβαίνουν σε σηµαντική υποεκτίµηση του 

χρόνου έως τη σύγκρουση (σφάλµα υποεκτίµησης 12%). Ωστόσο, οι εκτιµήσεις του 

χρόνου έως τη σύγκρουση για ένα προσεγγιζόµενο αντικείµενο µικρού µεγέθους 

(0,03º) είναι περισσότερο ακριβείς όταν οι παρατηρητές βασίζονται στις διόφθαλµες 

πληροφορίες (σφάλµα υπερεκτίµησης 2,5%) καθώς η ανίχνευση του ρυθµού 

αλλαγής της σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας δεν επηρεάζεται από το µέγεθος 

του αντικειµένου αλλά από τη δυνατότητα ανίχνευσης της ταχύτητας προσέγγισης 

σε σχέση µε την απόσταση, ενώ σηµαντική ελαχιστοποίηση του σφάλµατος 

υπερεκτίµησης (1,3%) επιτυγχάνεται όταν είναι διαθέσιµες τόσο οι µονόφθαλµες 

όσο και οι διόφθαλµες οπτικές πληροφορίες, συνθήκη η οποία προσοµοιάζει 

περισσότερο τις διαθέσιµες πηγές οπτικής πληροφόρησης σε ένα φυσικό 

περιβάλλον. 

 

Το τελευταίο εύρηµα υποδεικνύει σύµφωνα µε τους Regan & Gray (2001) ότι, σε 

ένα φυσικό περιβάλλον, οι εκτιµήσεις του χρόνου έως τη σύγκρουση δε βασίζονται 

αποκλειστικά στις οπτικές πληροφορίες που εκφράζονται σε µία από τις δύο 

εξισώσεις, αλλά ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου έργου που 

επιτελείται, οι εκτιµήσεις των παρατηρητών µπορεί να βασίζονται είτε στην πρώτη 

είτε στη δεύτερη εξίσωση. Έτσι, στις περιπτώσεις κατά τις οποίες η γωνία κλίσης 

που υποτείνεται από το προσεγγιζόµενο αντικείµενο µειώνεται προοδευτικά ή το 

µέγεθος των αντικειµένων είναι πολύ µικρό, «κυριαρχούν» οι οπτικές πληροφορίες 

που προέρχονται από τη διόφθαλµη όραση διότι τα µικρού µεγέθους αντικείµενα δεν 
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υπερβαίνουν το κατώφλι ανίχνευσης των οπτικών ανιχνευτών του περιγράµµατος 

(looming detectors), οι οποίοι αντιδρούν στην αλλαγή του µεγέθους του 

αµφιβληστροειδικού ειδώλου του αντικειµένου (Regan & Beverley, 1979). 

Εποµένως, επειδή το κατώφλι ερεθισµού των οπτικών ανιχνευτών του 

περιγράµµατος δεν καθιστά δυνατή την ανίχνευση της αλλαγής του µεγέθους του 

αµφιβληστροειδικού ειδώλου για πολύ µικρά αντικείµενα, η πρόσληψη της 

µεταβλητής ταυ µέσω των διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών στο µονόφθαλµο 

οπτικό πεδίο είναι πρακτικά ανέφικτη. 

 

Ένας επιπρόσθετος περιορισµός των οπτικών ανιχνευτών του περιγράµµατος, 

στην εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση κατά την οδήγηση, απορρέει από το 

γεγονός ότι το µέγεθος του υποδεκτικού πεδίου των οπτικών ανιχνευτών του 

περιγράµµατος δεν είναι µεγαλύτερο από 1,5º (Regan & Beverley, 1979). Αυτό 

σηµαίνει ότι η αποτελεσµατικότητα τόσο των µονόφθαλµων όσο και των 

διόφθαλµων ενδείξεων είναι µεγαλύτερη όταν τα δυνητικά επικίνδυνα γεγονότα ή 

ερεθίσµατα εστιάζονται στην κεντρική όραση. Ωστόσο, παρατεταµένη εστίαση στο 

σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής (όπως, για παράδειγµα, εστίαση στο πιο 

µακρινό σηµείο της οδού κατά την οδήγηση σε µία µεγάλη ευθεία χωρίς άλλα 

οχήµατα) προκαλεί την προσαρµογή των οπτικών ανιχνευτών στην εξάπλωση του 

αµφιβληστροειδικού ειδώλου, µε αποτέλεσµα την υπερεκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση (Gray & Regan, 1999). Αυτό έχει ως συνέπεια, µετά από πέντε λεπτά 

«εικονικής» οδήγησης σε µια άδεια και ευθεία οδό, οι συµµετέχοντες να 

προσπερνούν τα πιο αργά προπορευόµενα οχήµατα µε σηµαντική καθυστέρηση (της 

τάξης των 220-510ms), σε σύγκριση µε τη συνθήκη προσοµοιωµένης οδήγησης σε 

µια οδό µε πολλές καµπύλες ή τη συνθήκη της ακολούθησης ενός προπορευόµενου 

οχήµατος για πέντε λεπτά (Gray & Regan, 2000c). Υποστηρίζεται ότι το 

αναφερόµενο εύρηµα οφείλεται στην προσαρµογή των οπτικών ανιχνευτών του 

περιγράµµατος στην εξάπλωση του αµφιβληστροειδικού ειδώλου και όχι στην 

υποεκτίµηση της ταχύτητας λόγω της προσαρµογής στην ταχύτητα, λόγω του ότι 

αυτό συµβαίνει µόνο όταν οι συµµετέχοντες εστιάζουν στο σηµείο εξάπλωσης της 

οπτικής ροής και όχι στη συνθήκη ακολούθησης. ∆ιαφορετική ερµηνεία παρέχουν οι 

Domini et al. (2001), οι οποίοι υποστηρίζουν ότι η υποεκτίµηση της απόστασης 

οφείλεται στην προσαρµογή των µηχανισµών που είναι υπεύθυνοι για τον 
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προσδιορισµό της µορφής µιας επιφάνειας και όχι στην εξάπλωση του 

αµφιβληστροειδικού µοντέλου. 

 

Τέλος, ο πιο ουσιαστικός περιορισµός, όσον αφορά τη δυνατότητα εκτίµησης του 

χρόνου έως τη σύγκρουση µέσω των διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών στο 

µονόφθαλµο οπτικό πεδίο, απορρέει από το γεγονός ότι, η ανίχνευση του ρυθµού 

αλλαγής του µεγέθους µπορεί να αποτελέσει αξιόπιστη πηγή πληροφόρησης µόνο 

εφόσον το προσεγγιζόµενο αντικείµενο είναι συµµετρικό και το σχήµα του 

παραµένει «απαράλλακτο» κατά τη διάρκεια της προσέγγισης. Στην περίπτωση της 

οδήγησης, οι προϋποθέσεις αυτές κατά κανόνα πληρούνται, µε εξαίρεση την 

περίπτωση κατά την οποία το προσεγγιζόµενο όχηµα βρίσκεται σε καµπύλη. Σε αυτή 

την περίπτωση οι τιµές της µεταβλητής ταυ δεν αντιστοιχούν στον πραγµατικό 

χρόνο που αποµένει έως τη σύγκρουση µε το προπορευόµενο όχηµα, βάσει της 

γωνίας κλίσης που υποτείνεται από την πίσω επιφάνεια του οχήµατος, αλλά στο 

χρόνο έως τη σύγκρουση όπως προκύπτει από την γωνία κλίσης που αποκαλύπτεται 

κάθε στιγµή κατά τη διάρκεια της περιστροφής του οχήµατος. Οι Gray & Regan 

(2000a) µελέτησαν µια παρόµοια περίπτωση, όπου το προσεγγιζόµενο αντικείµενο 

προσοµοίωνε την κίνηση µιας µπάλας ράγκπυ, και έδειξαν ότι οι παρατηρητές, 

χρησιµοποιώντας τη µονόφθαλµη ένδειξη του µεγέθους, είτε δεν ήταν σε θέση να 

προβούν σε εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση είτε οι εκτιµήσεις τους ήταν 

εντελώς λανθασµένες. Χρησιµοποιώντας ωστόσο την επιπρόσθετη ένδειξη της 

σχετικής διόφθαλµης ανοµοιότητας, οι εκτιµήσεις των παρατηρητών ήταν 

περισσότερο ακριβείς όχι µόνο στη συνθήκη κατά την οποία το σχήµα του 

αντικειµένου άλλαζε κατά τη διάρκεια της προσέγγισης αλλά και στη συνθήκη 

ελέγχου όπου το σχήµα του αντικειµένου παρέµενε σταθερό. 

 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω ευρήµατα, το βασικό συµπέρασµα που προκύπτει 

είναι ότι οι εκτιµήσεις του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι προϊόν της συνδυασµένης 

επίδρασης των οφθαλµοκινητικών ενδείξεων απόστασης, και, συγκεκριµένα, της 

«διόφθαλµης ανοµοιότητας» και του «ρυθµού αλλαγής του µεγέθους» του 

αµφιβληστροειδικού ειδώλου. ∆ιαφορετικά, αν οι εκτιµήσεις του χρόνου έως τη 

σύγκρουση βασίζονταν µόνο στο ρυθµό αλλαγής του µεγέθους, όπως υποστηρίζεται 

στη θεωρία του Lee, τότε οι εκτιµήσεις των παρατηρητών είτε θα περιείχαν 

σηµαντικό ποσοστό εσφαλµένης εκτίµησης του χρόνου έως τη σύγκρουση είτε θα 
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ήταν πρακτικά αδύνατο να συµβούν στις περιπτώσεις κατά τις οποίες το σχήµα του 

αντικειµένου αλλάζει κατά τη διάρκεια της προσέγγισης. Το γεγονός ότι οι 

εκτιµήσεις των παρατηρητών δεν «αλλοιώνονται» λόγω των παραπάνω 

περιορισµών, υποδεικνύει, σύµφωνα µε τους Regan & Gray (2001), την ύπαρξη µιας 

διαδικασίας επεξεργασίας ή «φιλτραρίσµατος» των οπτικών πληροφοριών που 

προσλαµβάνονται τόσο από το µονόφθαλµο όσο και από το διόφθαλµο οπτικό πεδίο. 

Η ύπαρξη όµως µιας τέτοιας διαδικασίας έρχεται σε πλήρη αντίθεση µε την πρόταση 

περί άµεσης αντίληψης της οπτικής µεταβλητής ταυ.  

 

3.4.5.  Επίδραση της διάρκειας θέασης των αντικειµένων 
 

Το εννοιολογικό «παράδοξο» που προκύπτει από την πρόταση της άµεσης 

αντίληψης του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι ότι ο «προσδιορισµός της επικείµενης 

σύγκρουσης εµπεριέχει την αντίληψη του αποτελέσµατος της εξέλιξης του γεγονός, πριν 

αυτό συµβεί» (Schiff & Arnone, 1995, 24). Οι ίδιοι συγγραφείς, ωστόσο, 

επισηµαίνουν ότι η «φαινοµενική αυτή αντίφαση είναι παραπλανητική», καθώς, η 

µετακίνηση του παρατηρητή παράγει µετασχηµατισµούς της οπτικής παράταξης οι 

οποίοι δεν µπορούν να περιγραφούν µε όρους πρόβλεψης των µετασχηµατισµών 

αυτών, αλλά µε όρους αντίληψης των προσφερόµενων δυνατοτήτων της 

µεταβαλλόµενης παράταξης
9
.  

 

Ακόµη και αν δεχτούµε αυτή την πρόταση, το πρόβληµα σε αυτήν την περίπτωση 

απορρέει από τα ευρήµατα των σχετικών ερευνών που δείχνουν ότι η ορθότητα των 

εκτιµήσεων του χρόνου έως τη σύγκρουση διαφοροποιείται σηµαντικά ανάλογα µε 

τη διάρκεια θέασης των αντικειµένων από τους συµµετέχοντες. Πιο συγκεκριµένα, 

το κύριο ερευνητικό υπόδειγµα που έχει χρησιµοποιηθεί για τη διερεύνηση της 

«ταυ»-υπόθεσης στην περίπτωση της οδήγησης περιλαµβάνει την µετωπιαία κίνηση 

του οδηγού προς ένα αντικείµενο, το οποίο χάνεται από το οπτικό του πεδίο λίγο 

πριν την προσέγγιση του αντικειµένου, ενώ το έργο των συµµετεχόντων είναι να 

υποδείξουν τη στιγµή κατά την οποία το όχηµα θα έχει προσεγγίσει το αντικείµενο 

υποθέτοντας ότι η πορεία και η ταχύτητα του οχήµατος παραµένει σταθερή 

                                                
9
 O Gibson, (1979, 367) αναφέρει χαρακτηριστικά: «Αυτό που ο φιλόσοφος [Berkeley] αποκαλούσε 
πρόβλεψη, εγώ το αποκαλώ αντίληψη της προσφερόµενης δυνατότητας. Το να βλέπουµε από  απόσταση 

αυτό που προσφέρει το αντικείµενο µε την επαφή».  
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(Groeger, 2002). Χρησιµοποιώντας αυτό το ερευνητικό υπόδειγµα, έχει αναφερθεί 

ότι οι εκτιµήσεις των συµµετεχόντων διαφέρουν σηµαντικά ανάλογα µε τη διάρκεια 

ορατότητας του ερεθίσµατος-στόχου πριν την προσέγγιση του. Ειδικότερα, όταν το 

ερέθισµα-στόχος αποκρύπτεται  και ο χρόνος που αποµένει πριν την επικείµενη επαφή 

είναι µεγαλύτερος των τριών δευτερολέπτων το ποσοστό υποεκτίµησης του 

πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση είναι περίπου 60 µε 70% (Recarte et al., 1996˙ 

Schiff & Oldak, 1990˙ Cavallo & Laurent, 1988), ενώ, κατ’ αντιστοιχία, αυξάνοντας 

το χρόνο θέασης του ερεθίσµατος-στόχου µέχρι και ένα δευτερόλεπτο πριν την 

επικείµενη σύγκρουση οι εκτιµήσεις των συµµετεχόντων είναι περισσότερο ακριβείς, 

ωστόσο, το ποσοστό υποεκτίµησης του πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση 

παραµένει υψηλό, περίπου 20 µε 30% (Cavallo et al., 1997˙ Sidaway et al., 1996). 

 

Με βάση τα παραπάνω ευρήµατα καθίσταται σαφές ότι αν ίσχυε η πρόταση του 

Lee (1976) περί άµεσης πρόσληψης της οπτικής µεταβλητής ταυ, βάσει του ρυθµού 

αλλαγής του µεγέθους των αντικειµένων, τότε δε θα έπρεπε να αναµένουµε καµία 

διαφορά ως προς την ορθότητα των εκτιµήσεων του χρόνου έως τη σύγκρουση 

ανάλογα µε τη διάρκεια θέασης των αντικειµένων. Εναλλακτικά, αν λάβουµε υπόψη 

την πρόταση του Gibson (1998/1958, 188) σχετικά µε τις οπτικές πληροφορίες που 

προσδιορίζουν την επικείµενη επαφή µε µια επιφάνεια, σύµφωνα µε την οποία «η 

µεγέθυνση του εγγύτερου περιγράµµατος στην παράταξη που αντιστοιχεί στις άκρες του 

αντικειµένου θα προσεγγίζει έναν εκρηκτικό ρυθµό τις τελευταίες στιγµές πριν την 

επαφή, η οποία [η επιταχυνόµενη εξάπλωση στο οπτικό πεδίο] προσδιορίζει την άµεση 

σύγκρουση» τότε δεν προξενεί εντύπωση η βελτίωση των εκτιµήσεων του χρόνου 

έως τη σύγκρουση ανάλογα µε τη διάρκεια θέασης των αντικειµένων, αλλά σίγουρα 

προξενεί εντύπωση ότι ακόµα και στη συνθήκη όπου το ερέθισµα-στόχος είναι 

ορατό έως και ένα δευτερόλεπτο πριν την επικείµενη σύγκρουση το ποσοστό 

υποεκτίµησης του πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση παραµένει υψηλό 

(περίπου 25%).  

 

Επιπλέον σε µια άλλη έρευνα (Groeger & Comte, 1999) όπου οι συµµετέχοντες 

καλούνταν να επιτελέσουν ένα δευτερεύον έργο (ανίχνευση ερεθίσµατος σε µία 

οθόνη στο εσωτερικό του οχήµατος) στο χρονικό διάστηµα κατά το οποίο το 

ερέθισµα-στόχος δεν ήταν ορατό (2, 4 και 8 δευτ.), τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, το 

ποσοστό εσφαλµένων εκτιµήσεων του πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση 
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αυξάνεται σηµαντικά στις συνθήκες που περιελάµβαναν το δευτερεύον έργο 

(ποσοστό υπερεκτίµησης 31% και 27% για το περισσότερο και το λιγότερο 

απαιτητικό δευτερεύον έργο, αντίστοιχα) έναντι της συνθήκης ελέγχου στην οποία οι 

συµµετέχοντες δεν καλούνταν να επιτελέσουν κάποιο επιπρόσθετο έργο (ποσοστό 

υπερεκτίµησης 23%). Και µάλιστα, οι διαφορές αυτές αφορούν τη συνθήκη όπου ο 

χρόνος απόκρυψης του ερεθίσµατος-στόχου ήταν µικρός (2 δευτ). 

 

Θα πρέπει να επισηµάνουµε εδώ δύο πράγµατα. Πρώτον, το γεγονός ότι τα 

αποτελέσµατα της τελευταίας έρευνας είναι προς την αντίθετη κατεύθυνση σε σχέση 

µε τις προηγουµένως αναφερόµενες έρευνες [στην έρευνα των Groeger & Comte 

(1999) αναφέρεται υπερεκτίµηση του πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση ενώ 

στις προηγούµενες έρευνες αναφέρεται υποεκτίµηση του πραγµατικού χρόνου έως 

τη σύγκρουση] υποδεικνύει, ουσιαστικά, την αδυναµία σύγκρισης των 

αποτελεσµάτων των αναφερόµενων ερευνών, αφενός, λόγω των διαφορετικών 

ερευνητικών υποδειγµάτων που έχουν χρησιµοποιηθεί και, αφετέρου, λόγω των 

διαφορετικών µεθόδων διεξαγωγής των ερευνών (διεξαγωγή έρευνας σε πραγµατικό 

όχηµα και σε προσοµοιωτή οδήγησης). ∆εύτερον, ότι η έρευνα των Groeger & 

Comte (1999) αποτελεί τη µόνη έρευνα στην οποία εξετάζεται η επίδραση των 

δευτερευόντων έργων στην εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση. Σε αυτή την 

έρευνα, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον το εύρηµα ότι το ποσοστό εσφαλµένων 

εκτιµήσεων αυξάνεται ανάλογα µε το βαθµό συνθετότητας του δευτερεύοντος 

έργου. Αυτό σηµαίνει ότι, τα φαινόµενα υποεκτίµησης ή υπερεκτίµησης του 

πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση, τα οποία ποικίλουν ανάλογα µε το χρονικό 

διάστηµα που µεσολαβεί κατά το οποίο το ερέθισµα-στόχος δεν είναι ορατό, δεν 

µπορούν να ερµηνευτούν βάσει της αντίληψης των προσφερόµενων δυνατοτήτων 

της µεταβαλλόµενης παράταξης, αλλά βάσει της προβλεπτικής χρονικής εκτίµησης 

(prospective time estimation) που προβαίνουν οι συµµετέχοντες όσον αφορά το 

χρόνο που θα χρειαστεί έως την προσέγγιση του αντικειµένου. Συνεπώς, η ορθότητα 

των εκτιµήσεων του χρόνου έως τη σύγκρουση σε αυτό το υπόδειγµα είναι 

περισσότερο αποτέλεσµα των περιορισµών που υφίστανται οι συµµετέχοντες σε 
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επίπεδο προσοχής όσον αφορά την επεξεργασία χρονικών πληροφοριών
10

 παρά σε 

επίπεδο οπτικής αντίληψης (Groeger, 2002˙ Manser, & Hancock, 1996).  

 

3.4.6. Επίδραση του εύρους του πεδίου θέασης και του µεγέθους 
των αντικειµένων 
 

Σε αντιδιαστολή µε το προηγούµενο ερευνητικό υπόδειγµα, ένα άλλο υπόδειγµα που 

έχει χρησιµοποιηθεί για την εξέταση της «ταυ»-υπόθεσης είναι το υπόδειγµα της 

αδιάλειπτης προσέγγισης ενός ερεθίσµατος-στόχου (Groeger & Brady (υπό έκδοση, 

στο Groeger 2000)˙ Cavallo & Laurent, 1988). Το κριτήριο αξιολόγησης σε αυτή την 

περίπτωση είναι η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης του οχήµατος, έτσι ώστε να 

επιτευχθεί η οµαλή προσέγγιση του ερεθίσµατος-στόχου χωρίς να υπάρξει 

σύγκρουση µε αυτό και έχει δειχθεί ότι η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης 

εξαρτάται από το εύρος του πεδίου θέασης (size of visual field) και από το µέγεθος 

του ερεθίσµατος-στόχου.  

                                                
10 Η υποκειµενική εκτίµηση του χρόνου που απαιτείται έως τη «σύγκρουση» στο διάστηµα κατά το 

οποίο το ερέθισµα-στόχος δεν είναι ορατό µπορεί να ερµηνευτεί σύµφωνα µε τους Groeger & Comte 

(1999) από δύο διαφορετικά µοντέλα διατήρησης/επεξεργασίας των χρονικών πληροφοριών σε 

επίπεδο προσοχής. Σύµφωνα µε το πρώτο µοντέλο, «storage-size model» (Ornstein, 1969) η 

υποκειµενική εκτίµηση του χρόνου είναι συνάρτηση της ποσότητας των προσλαµβανόµενων 

πληροφοριών: όσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα των πληροφοριών που υπόκεινται σε επεξεργασία 

στο διάστηµα που µεσολαβεί τόσο µεγαλύτερη θα είναι η αίσθηση των συµµετεχόντων ότι το 

συγκεκριµένο διάστηµα διαρκεί περισσότερο, πράγµα το οποίο σηµαίνει ότι θα προβούν σε 

µεγαλύτερη υποεκτίµηση του χρόνου-έως-τη-σύγκρουση. Σύµφωνα µε το δεύτερο µοντέλο 

«attentional model of time estimation» (Frankenhause, 1959), η υποκειµενική εκτίµηση του χρόνου 

είναι συνάρτηση της ποσότητας των µη-χρονικών πληροφοριών οι οποίες παρεµποδίζουν ή 

διευκολύνουν την κατανοµή περισσότερων πηγών προσοχής για την επεξεργασία των χρονικών 

πληροφοριών: όσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα των διαθέσιµων πηγών προσοχής που κατανέµεται 

στις χρονικές πληροφορίες τόσο µεγαλύτερη θα είναι η αίσθηση των συµµετεχόντων ότι το 

συγκεκριµένο διάστηµα διαρκεί περισσότερο, άρα θα προβούν σε µεγαλύτερη υποεκτίµηση του 

χρόνου έως τη σύγκρουση, ενώ όσο µικρότερη είναι η ποσότητα των διαθέσιµων πηγών προσοχής για 

την επεξεργασία των χρονικών πληροφοριών (όπως συµβαίνει στην περίπτωση επιτέλεσης ενός 

απαιτητικού δευτερεύοντος έργου), τόσο µεγαλύτερη θα είναι η αίσθηση των συµµετεχόντων ότι το 

συγκεκριµένο διάστηµα διαρκεί λιγότερο και εποµένως θα προβούν σε µεγαλύτερη υπερεκτίµηση του 

χρόνου έως τη σύγκρουση.  

Θα πρέπει να σηµειώσουµε ωστόσο ότι ο διάλογος σχετικά µε την ύπαρξη των υποθετικών πηγών 

προσοχής καθώς επίσης και µε την πιθανότητα ύπαρξης πολλαπλών πηγών προσοχής που 

επεξεργάζονται παράλληλα συγκεκριµένες πληροφορίες παραµένει ανοικτός. Υπό αυτή την έννοια, οι 

θεωρητικές προβλέψεις που απορρέουν από τα παραπάνω µοντέλα ως προς την κατεύθυνση των 

υποεκτιµήσεων ή υπερεκτιµήσεων του χρόνου έως τη σύγκρουση είναι µεροληπτικές ανάλογα µε την 

ερµηνεία που εισάγεται σχετικά µε τα υποθετικά όρια ικανότητας των διαθέσιµων πηγών προσοχής. 

Σε κάθε περίπτωση όµως, το σηµαντικό σηµείο που προκύπτει από αυτή την προσέγγιση είναι ότι 

χρησιµοποιώντας το υπόδειγµα της «εξαφάνισης» του ερεθίσµατος-στόχου λίγο πριν την προσέγγισή 

του, οι εκτιµήσεις των συµµετεχόντων βασίζονται περισσότερο στην επεξεργασία των χρονικών 

πληροφοριών παρά στις οπτικές πληροφορίες. Εποµένως, παραµένει αµφίβολο εάν τα αποτελέσµατα 

των ερευνών στις οποίες χρησιµοποιείται το συγκεκριµένο ερευνητικό υπόδειγµα είναι κατάλληλο για 

την εξέταση της υπόθεσης ταυ.  
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Πιο συγκεκριµένα, στην έρευνα των Cavallo & Laurent (1988), η οποία διεξήχθη 

µε πραγµατικά οχήµατα και χρησιµοποιήθηκε το υπόδειγµα της µερικής απόκρυψης 

του οπτικού πεδίου των συµµετεχόντων πριν την επαφή µε το προσεγγιζόµενο 

αντικείµενο, παρατηρήθηκε ότι όσο µεγαλύτερο είναι το πεδίο θέασης των 

συµµετεχόντων, ιδίως όταν δεν παρεµποδίζεται η ορατότητα στο καπό του 

οχήµατος, τόσο µεγαλύτερη είναι η ακρίβεια των εκτιµήσεών τους. Μάλιστα, ένα 

αντιφατικό εύρηµα για τη θεωρία της άµεσης αντίληψης που προκύπτει από την 

συγκεκριµένη έρευνα είναι ότι το µέγεθος του πεδίου θέασης έχει σηµαντική 

επίδραση στις εκτιµήσεις του χρόνου έως τη σύγκρουση µόνο για τους άπειρους 

οδηγούς και όχι για τους έµπειρους, και κυρίως όσο αυξάνεται η ταχύτητα 

προσέγγισης.  

 

Στη δεύτερη έρευνα, Groeger & Brady (υπό έκδοση), η οποία επίσης διεξήχθη µε 

πραγµατικά οχήµατα αλλά το έργο των συµµετεχόντων ήταν η ακολούθηση δύο 

οχηµάτων διαφορετικού µεγέθους (επιβατικό όχηµα και φορτηγό) κινούµενα µε δυο 

διαφορετικές ταχύτητες, διατηρώντας µια «ασφαλή απόσταση», δείχθηκε ότι για 

µεγαλύτερο ποσοστό χρόνου (13-23%) οι οδηγοί διατηρούν την τιµή της οπτικής 

µεταβλητής ταυ-τελεία πάνω από την κρίσιµη τιµή -0,5, τη θεωρητικά κρίσιµη ταυ-

τελεία τιµή για την έναρξη της επιβράδυνσης, σύµφωνα µε την ανάλυση των Lee & 

Lishman (1977), ώστε ένας οδηγός να διατηρήσει µια ασφαλή απόσταση. Επιπλέον, 

τα ποσοστά χρόνου διαφοροποιούνται σηµαντικά ανάλογα µε την ταχύτητα και το 

µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος. Ειδικότερα, σε ποσοστό 13% και 20% του 

συνολικού χρόνου ακολούθησης οι οδηγοί διατηρούν την τιµή της µεταβλητής ταυ-

τελεία ίση µε 0 ακολουθώντας το επιβατικό όχηµα το οποίο κινείται αργά και 

γρήγορα, αντίστοιχα, ενώ, σε ποσοστό 16% και 23% του συνολικού χρόνου 

ακολούθησης οι οδηγοί διατηρούν την τιµή της µεταβλητής ταυ-τελεία ίση µε 0 

ακολουθώντας το φορτηγό το οποίο κινείται αργά και γρήγορα.  

 

Πέρα από όσα ήδη έχουµε επισηµάνει όσον αφορά την πρόσληψη και την 

αξιοποίηση άλλων πηγών οπτικής πληροφόρησης, πέρα δηλαδή από τη µεταβλητή 

ταυ, για την εκτίµηση της απόστασης των αντικειµένων, ένα τελευταίο σηµείο που 

θέλουµε να επισηµάνουµε όσον αφορά την ορθότητα της «ταυ»-υπόθεσης για τον 

προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της επιβράδυνσης του οχήµατος είναι ότι «η 

στρατηγική ελέγχου του ρυθµού επιβράδυνσης του οχήµατος διατηρώντας τις ταυ-
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τελεία τιµές πάνω από την κρίσιµη τιµή (-0,5) είναι εσφαλµένη, διότι οι 

προσλαµβανόµενες ταυ-τελεία τιµές βασίζονται στο χρόνο που αποµένει πριν τη 

σύγκρουση του αντικειµένου µε το µάτι του οδηγού και δε λαµβάνεται υπόψη το 

εµπρόσθιο τµήµα του οχήµατος» (Tresilian, 1991, 868). Αυτό είναι σαφές από τα 

αποτελέσµατα της έρευνας των Cavallo & Laurent (1988), όπου στη συνθήκη 

«απόκρυψης» του καπό του οχήµατος οι άπειροι οδηγοί προβαίνουν σε µεγαλύτερη 

υπερεκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση έναντι των έµπειρων οδηγών καθώς 

δεν προσλαµβάνουν την οπτική ανατροφοδότηση σχετικά µε το µήκος του καπό. 

Αντίθετα, οι εκτιµήσεις των έµπειρων οδηγών επηρεάζονται λιγότερο από τη 

συνθήκη «απόκρυψης» του καπό, όχι επειδή χρησιµοποιούν διαφορετικές πηγές 

οπτικής πληροφόρησης έναντι των άπειρων οδηγών, αλλά επειδή γνωρίζουν το 

µήκος του καπό και συνυπολογίζουν αυτή την πληροφορία (ακόµη και όταν δεν 

είναι ορατή) προκειµένου να προσδιορίσουν τη στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης. 

Άρα, ακόµα και στην περίπτωση κατά την οποία η οπτική µεταβλητή ταυ-τελεία 

λαµβάνεται υπόψη για την εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση σίγουρα δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί άµεσα για τον προσδιορισµό του χρόνου έως της 

σύγκρουση. 

 

Επιπλέον, στα έργα στα οποία δεν περιλαµβάνουν ένα σαφώς προσδιορισµένο 

χρονικό διάστηµα στη διάρκεια του οποίου θα πρέπει να αποφευχθεί η σύγκρουση 

µε ένα κινούµενο αντικείµενο, αλλά προσδιορίζεται µόνο ένα τελικό χρονικό 

περιθώριο, όπως συµβαίνει στην περίπτωση της επιβράδυνσης του οχήµατος ή της 

διατήρησης ασφαλούς απόστασης (Tresilian, 1997), η στιγµή έναρξης της 

επιβράδυνσης µπορεί να καθορίζεται από εσωτερικά κριτήρια που θέτουν οι 

συµµετέχοντες ως προς τα όρια ασφαλούς απόστασης (Schiff & Oldak, 1990) καθώς 

επίσης και από την επιλογή διαφορετικών σηµείων αναφοράς ως προς το σηµείο 

ακινητοποίησης του οχήµατος, [π.χ. ακινητοποίηση στο σηµείο του Stop ή 

ακινητοποίηση σε µία συγκεκριµένη απόσταση (Wann et al., 1993)]. Στην 

περίπτωση ωστόσο της έρευνας των Groeger & Brady (υπό έκδοση) τα 

αποτελέσµατα δείχνουν ότι, όσο αυξάνεται η ταχύτητα και το µέγεθος του 

προπορευόµενου οχήµατος οι ταυ-τελεία τιµές διατηρούνται για µεγαλύτερο 

ποσοστό χρόνου πάνω από την κρίσιµη ταυ-τελεία τιµή, γεγονός το οποίο δεν µπορεί 

να ερµηνευτεί ως αποτέλεσµα των υποκειµενικών κριτηρίων των συµµετεχόντων ως 

προς τα όρια ασφαλούς απόστασης, αλλά υποδεικνύει την ύπαρξη σηµαντικών 
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διαφορών ως προς τη χωρική εκτίµηση της απόστασης από τα προπορευόµενα 

οχήµατα οι οποίες δε λαµβάνονται υπόψη αλλά ούτε και µπορούν να ερµηνευτούν 

από τις θεωρίες της άµεσης αντίληψης.  

 

3.5 Περίληψη – Συµπεράσµατα 
 

Η θεωρητική πιθανότητα άµεσου προσδιορισµού του χρόνου έως τη σύγκρουση 

χωρίς να είναι απαραίτητη η εκτίµηση της απόστασης από το προσεγγιζόµενο 

αντικείµενο ή/και της ταχύτητας προσέγγισής του, αλλά αποκλειστικά και µόνο 

βάσει του ρυθµού αλλαγής του µεγέθους του αντικειµένου (της οπτικής µεταβλητής 

ταυ), όπως υποστηρίζεται στην πρόταση του Lee (1976), αµφισβητείται από τα 

ευρήµατα ερευνών που δείχνουν ότι οι εκτιµήσεις των παρατηρητών 

διαφοροποιούνται σηµαντικά ανάλογα µε  α) το εάν οι αρχικές διαφορές στον 

πραγµατικό χρόνο έως τη σύγκρουση προκαλούνται από αλλαγές στην ταχύτητα 

προσέγγισης ή στην απόσταση των αντικειµένων (αύξηση της υποεκτίµησης το 

χρόνου έως τη σύγκρουση όταν οι αρχικές διαφορές στον πραγµατικό χρόνο έως τη 

σύγκρουση προκαλούνται από αλλαγές στην απόσταση), καθώς επίσης και β) τη 

διάρκεια θέασης του αντικειµένου-στόχου (απόκρυψη του αντικειµένου-στόχου για 

διάστηµα µεγαλύτερο των 3 δευτ. πριν την επικείµενη σύγκρουση, συµβάλει στην 

αύξηση της υποεκτίµησης του πραγµατικού χρόνου έως τη σύγκρουση κατά 60-

70%, ενώ διατήρηση της ορατότητας του αντικειµένου-στόχου έως και 1 δευτ., πριν 

την επικείµενη σύγκρουση, µειώνει το ποσοστό εσφαλµένης εκτίµησης, ωστόσο, το 

ποσοστό υποεκτίµησης παραµένει υψηλό περίπου 25%).  

 

Παρότι τα παραπάνω ευρήµατα παρέχουν σαφή στήριξη στις θεωρίες της 

κατασκευαστικής αντίληψης, σχετικά µε την αναγκαιότητα διαµεσολάβησης 

νοητικών διεργασιών για την υπονόηση της τρισδιάστατης δοµής του οπτικού 

περιβάλλοντος από το οποίο προέρχεται το δισδιάστατο είδωλο και, άρα, την 

αξιολόγηση των πιο αξιόπιστων οπτικών πληροφοριών για την εκτίµηση του χρόνου 

έως τη σύγκρουση, στην πραγµατικότητα, τα ευρήµατα αυτά δεν έχουν δώσει το 

έναυσµα για την αποµάκρυνση από το θεωρητικό πλαίσιο ανάλυσης όπως αυτό 

ορίζεται σύµφωνα µε τις θεωρίες της άµεσης αντίληψης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 
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την αντιπαράθεση ευρηµάτων που υποδεικνύουν την αδυναµία άµεσης πρόσληψης 

της οπτικής µεταβλητής ταυ, αφήνοντας ωστόσο, «ανοιχτά» τα ακόλουθα θέµατα: 

o Εφόσον η πρόσληψη του χρόνου έως τη σύγκρουση δεν είναι άµεση, αυτό 

σηµαίνει άραγε ότι κατά τη διάρκεια της προσέγγισης ενός αντικειµένου, ο 

ρυθµός προσέγγισής του εκλαµβάνεται ως απρόσκοπτος µέχρις ότου υπερβεί το 

κατώφλι µία κρίσιµης τιµής έστω κι αν αυτή η τιµή δεν ορίζεται βάσει της 

µεταβλητής ταυ αλλά βάσει κάποιας άλλης οπτικής πληροφορίας (π.χ. ενδείξεις 

απόστασης) ή µήπως ότι η στιγµή έναρξης της πέδησης αποτελεί το τελευταίο ή 

απλώς το εµφανές στάδιο του σχεδίου δράσης του παρατηρητή, οπότε οι 

ενδείξεις βάθους-απόστασης σχετίζονται µε το ρυθµό επιβράδυνσης που 

επιλέγουν οι οδηγοί αλλά όχι κατ’ ανάγκη µε τον προσδιορισµό της στιγµής 

έναρξης της πέδησης ή επιβράδυνσης. Εδώ το κρίσιµο σηµείο είναι ότι σύµφωνα 

µε τους υποστηρικτές της θεωρίας της άµεσης αντίληψης, το ζήτηµα του 

προσδιορισµού της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή και το ζήτηµα 

του προσδιορισµού της στιγµής έναρξης τη πέδησης αντιµετωπίζονται ως δύο 

διακριτά και ανεξάρτητα µεταξύ τους ζητήµατα, αφενός διότι, θεωρητικά, 

βασίζονται στην πρόσληψη διαφορετικής τάξης οπτικών µεταβλητών, αφετέρου 

διότι, για να είναι άµεση η πρόσληψη των µεταβλητών θα πρέπει ο παρατηρητής 

να «εκτεθεί» κατά τη διάρκεια της µετακίνησής του στις µεταβολές της οπτικής 

ροής, προκειµένου να προσλάβει τις σχετικές οπτικές πληροφορίες. Αυτό 

σηµαίνει ότι µόνο εφόσον οι παρατηρητές πλησιάσουν το αντικείµενο-στόχο 

είναι σε θέση να προσλάβουν τις µεταβολές της µεταβλητής ταυ-τελεία για να 

προσδιορίσουν τη στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης, διαφορετικά θα πρέπει να 

προβούν σε κάποια προβλεπτική εκτίµηση του χρόνου έως τη σύγκρουση η 

οποία όµως δε θα µπορούσε να υποστηρίζεται από τις αρχικά προσλαµβανόµενες 

πληροφορίες µέσω της οπτικής ροής. 

o Το γεγονός ότι στη διάρκεια της προσέγγισης ενός αντικειµένου οι παρατηρητές 

είναι σε θέση να προβούν σε προβλεπτική εκτίµηση του χρόνου έως τη 

σύγκρουση και µάλιστα, ο βαθµός ορθότητας των εκτιµήσεων εξαρτάται από τον 

αριθµό των διαθέσιµων οπτικών ενδείξεων απόστασης, αφήνει «ανοιχτό» ένα 

επιπλέον ζήτηµα, είναι κατάλληλη η περιγραφή της διαδικασίας ελέγχου του 

ρυθµού επιβράδυνσης για την αποφυγή µιας επικείµενης σύγκρουσης ως ένα 

άθροισµα στιγµιαίων αντιδράσεων στις µεταβολές των τιµών µιας κρίσιµης 

οπτικής πληροφορίας για την περιγραφή του έργου της ιχνηλάτησης; Και αν ναι, 
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είναι ο χρόνος έως τη σύγκρουση µία «οικολογική» µονάδα µέτρησης την οποία 

πράγµατι χρησιµοποιούν οι οδηγοί προκειµένου να ελέγξουν το ρυθµό 

επιβράδυνσης του οχήµατος και να διατηρήσουν µια ασφαλή απόσταση; 

o Τέλος, εφόσον και τα δύο ζητήµατα, δηλαδή, το ζήτηµα του προσδιορισµού της 

κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή και το ζήτηµα του προσδιορισµού 

του χρόνου έως τη σύγκρουση σχετίζονται µε την επίδραση που ασκούν οι ίδιες 

οπτικές πληροφορίες (π.χ. εικονικές, οφθαλµοκινητικές ενδείξεις απόστασης, 

ενδείξεις απόστασης λόγω κίνησης), οι οποίες είναι διαθέσιµες σε όλη τη 

διάρκεια της µετακίνησης, κατά πόσο είναι σκόπιµο τα δύο αυτά ζητήµατα να 

εξετάζονται ξεχωριστά και γιατί θα πρέπει κάθε επιµέρους έργο να βασίζεται 

στην πρόσληψη µιας –θεωρητικά κρίσιµης– οπτικής πληροφορίας; 

 

Ως επίµετρο αυτού του κεφαλαίου, ίσως το πιο αξιοσηµείωτο «συµπέρασµα» που 

πρέπει να επισηµάνουµε είναι ότι παρότι υπάρχουν σηµαντικά ευρήµατα τα οποία 

αµφισβητούν την ορθότητα της «ταυ»-υπόθεσης, η ερµηνεία των σχετικών 

αποτελεσµάτων εξακολουθεί να γίνεται έχοντας ως σηµείο αναφοράς την «ταυ»-

υπόθεση. Όπως επισηµαίνει ο Tressilian (1991, 865), «ο λόγος για τον οποίο η 

ερµηνεία αυτή έχει ελκύσει τόσο πολύ την προσοχή είναι ότι η αντίληψη του χρόνου 

έως τη σύγκρουση µέσω της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, προβάλλεται συχνά ως το 

κατεξοχήν παράδειγµα της θεωρητικής πρότασης του Gibson περί άµεσης αντίληψης». 

Ο Wann (1996, 1043), σε µία κριτική επισκόπηση των µελετών πεδίου που 

υποστηρίζουν την «ταυ»-υπόθεση, τόνισε ότι «οι µελέτες αυτές αποτελούν 

παραδείγµατα επιλεκτικής χρήσης των δεδοµένων για την υποστήριξη της ταυ-

υπόθεσης και όχι για την κριτική εξέτασή της [και ότι] τελικά, ο βαθµός στον οποίο τα 

εµπειρικά δεδοµένα παρέχουν απλώς υποστήριξη στην ταυ-υπόθεση, είναι που θέτει 

την ειδοποιό διαφορά µεταξύ µιας αληθοφανούς και µιας καλά εδραιωµένης 

θεωρητικής ερµηνείας».  
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Κεφάλαιο 4: 
Προς µια αµιγώς οδηγική αντιληπτική θεωρία 
 

Από την µέχρι τώρα παράθεση των σχετικών ερευνών αναφορικά µε τα ζητήµατα 

της αντίληψης κατεύθυνσης µετακίνησης και ανίχνευσης µιας επικείµενης 

σύγκρουσης προκύπτουν µια σειρά από ανοιχτά θέµατα, τα οποία αφορούν την 

επάρκεια των υφισταµένων θεωρητικών υποθέσεων για τη µελέτη του έργου της 

ιχνηλάτησης και αφετέρου τη δυνατότητα σύνθεσης των επιµέρους αντιληπτικών 

υποθέσεων για την περιγραφή του αντιληπτικού έργου του συνόλου της οδήγησης.  

 

Από τις παραπάνω επισηµάνσεις καθίσταται σαφές ότι για µια αµιγώς οδηγική 

αντιληπτική θεωρία είναι αναγκαίο να λάβουµε υπόψη:  

• Πρώτον, ότι η ταχύτητα ροής των προσλαµβανοµένων οπτικών ερεθισµάτων δεν 

είναι πότε σταθερή (π.χ. κίνηση σε αστική, προαστιακή οδό ή οδό ταχείας 

κυκλοφορίας µε διαφορετικό κυκλοφοριακό φόρτο) και είναι δυνατόν να 

µεταβληθεί ξαφνικά µέσα σε ελάχιστα δευτερόλεπτα (π.χ. απότοµη πέδηση σε 

οδό ταχείας κυκλοφορίας). Αυτό σηµαίνει ότι η αναπαράσταση του οπτικού 

περιβάλλοντος ως ένα πεδίο ανυσµάτων ταιριάζει απόλυτα σε ένα «ανοιχτό» 

περιβάλλον µε µία σχετικά σταθερή ταχύτητα. Σε ένα δυναµικά µεταβαλλόµενο 

περιβάλλον, όµως, όπου τα διαθέσιµα τµήµατα της οδού στα οποία µπορεί να 

κινηθεί το όχηµα, τα πεδία ασφαλούς µετακίνησης όπως είχαν περιγράψει οι 

Gibson & Crooks (1938), υφίστανται διαρκείς µεταµορφώσεις, το πιο σηµαντικό 

ζήτηµα είναι η χωρική αντίληψη αυτών των πεδίων.   

• ∆εύτερον, ότι η επεξεργασία ή η άµεση πρόσληψη των οπτικών ερεθισµάτων δεν 

αφορά τον έλεγχο της άµεσης κίνησης του παρατηρητή αλλά την έµµεση κίνηση 

του παρατηρητή µέσω του «τεχνητά» διευρυµένου προσωπικού του χώρου, 

δηλαδή του οχήµατός του. Αυτό σηµαίνει ότι το σηµείο αναφοράς των οδηγών 

για τη δόµηση των πεδίων ασφαλούς µετακίνησης αποτελεί το ίδιο το όχηµα και, 

κατά συνέπεια, η αναγκαία διόρθωση των αρχικών αντιληπτικών εκτιµήσεων 

αναφορικά µε τη θέση ή την απόσταση των αντικειµένων του οδικού 

περιβάλλοντος σε σχέση µε το όχηµα εξαρτάται από την ορθότητα χωρικής 

εκτίµησης της θέσης που κατέχει το όχηµα στην οδό.  
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Συνεπώς, υπάρχουν δύο διακριτά ζητήµατα. Το πρώτο σχετίζεται µε την 

ικανότητα του αντιληπτικού συστήµατος να προβεί σε ορθή εκτίµηση της 

θέσης/απόστασης των αντικειµένων από τον παρατηρητή, είτε άµεσα είτε µε τη 

διαµεσολάβηση κάποιας νοητικής διεργασίας υπολογισµού ή επαγωγής. Το δεύτερο 

ζήτηµα σχετίζεται µε τη χωρική οργάνωση της διάταξης των αντικειµένων του 

οδικού περιβάλλοντος για τη διασφάλιση της κίνησης του οχήµατος. Στο βαθµό που 

η χωρική οργάνωση των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού (ουσιαστικά, η δόµηση των 

πεδίων ασφαλούς µετακίνησης) εξαρτάται από την ορθότητα χωρικής εκτίµησης της 

θέσης που καταλαµβάνει το όχηµα σε σχέση µε τα υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού 

περιβάλλοντος, το ζήτηµα αυτό αποκτά πρωταρχική σηµασία.  

 

Εποµένως, για την κατανόηση του αντιληπτικού έργου της οδήγησης είναι 

αναγκαία η ταυτόχρονη εξέταση δύο αλληλένδετων και δυναµικά µεταβαλλόµενων 

παραµέτρων: 

• η χωρική εκτίµηση των ορίων του διαθέσιµου τµήµατος της οδού στο οποίο 

µπορεί να κινηθεί το όχηµα, καθώς µεταβάλλεται η ταχύτητά του, και  

• η χωρική εκτίµηση της θέσης που καταλαµβάνει το όχηµα σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος, σύµφωνα µε τη νοερή εικόνα 

που αναπτύσσει ο οδηγός αναφορικά µε το περίγραµµα του οχήµατός του. 

 

Όπως θα υποστηριχθεί στη συνέχεια, τα αντιληπτικά έργα της χωρικής εκτίµησης 

των ορίων του διαθέσιµου τµήµατος της οδού και της θέσης που καταλαµβάνει το 

όχηµα σε σχέση µε αυτά δεν έχουν µελετηθεί ποτέ σε συνδυασµό. Ωστόσο, η χωρική 

εκτίµηση της θέσης του οχήµατος σε σχέση µε το διαθέσιµο τµήµα της οδού συνιστά 

µία δυναµική παράµετρο, µε την έννοια ότι, βασίζεται στη νοερή εικόνα που 

αναπτύσσει ο οδηγός αναφορικά µε το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατός του και 

στη συσχέτιση της εικόνας µε βάση τη διάταξη και την προσλαµβανόµενη απόσταση 

των υπόλοιπων αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος. Συνεπώς, η δυναµική 

µεταβολή αυτών των δύο παραµέτρων είναι που καθιστά δυνατή την κίνηση του 

παρατηρητή µε το όχηµα και καθορίζει το βαθµό επίδοσης κατά την επιτέλεση του 

πρωταρχικού έργου της οδήγησης. 
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4.1  Η χωρική αντίληψη της διάταξης της οδού  
 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 6, καθώς αυξάνεται η ταχύτητα του οχήµατος, το εύρος 

του πεδίου ορατότητας του οδηγού (του πεδίου δηλαδή στο οποίο µπορεί να εστιάσει 

την προσοχή του) βαθµιαία µειώνεται, ενώ η απόσταση εστίασης βαθµιαία 

αυξάνεται. Εξαιτίας αυτών των µεταβολών, ο αποκαλούµενος «προβλεπτικός 

χώρος» του οδηγού προσδιορίζεται, για κάθε ταχύτητα, µε βάση το εύρος του πεδίου 

ορατότητας του οδηγού και κυρίως της απόστασης εστίασης. Υποστηρίζεται ότι 

εντός του προβλεπτικού χώρου κάθε οδηγού υπάρχει ένα βέλτιστο όριο πυκνότητας 

των αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος που δηµιουργεί στον οδηγό την 

αίσθηση ασφάλειας ή βεβαιότητας (Lamm, Psarianos & Mailaender, 1999). Αν η 

πυκνότητα των αντικειµένων υπολείπεται αυτού του βέλτιστου ορίου (π.χ. µεγάλες 

ευθυγραµµίες σε ένα µονότονο «ανοιχτό» περιβάλλον), αυτό έχει ως συνέπεια την 

ανάπτυξη υπερβολικής ταχύτητας ή/και τη µετάβαση στην κατάσταση ηµι-υπνηλίας. 

Αν η πυκνότητα των αντικειµένων υπερβαίνει το βέλτιστο όριο, αυτό έχει ως 

συνέπεια την αύξηση του ψυχολογικού στρες του οδηγού (π.χ. αύξηση του νοητικού 

φόρτου), που συνδέεται µε µεταβολές σε επίπεδο φυσιολογίας, όπως µείωση των 

καρδιακών παλµών, αύξηση της εφίδρωσης (De Waard et al., 1995).  

 

 
 
Ταχύτητα (χλµ./ώρα) 90 100 110 120 

Εύρος πεδίου ορατότητας (µοίρες) 25 20 16 12 

Απόσταση εστίασης (µέτρα) 500 600 700 750 

 

Σχήµα 6: Μεταβολή του εύρους πεδίου ορατότητας οδηγού και της απόστασης εστίασης 

αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος ανάλογα µε την ταχύτητα του οχήµατος. Θεωρητικά, για 

κάθε ταχύτητα υπάρχει ένα βέλτιστο όριο πυκνότητας το οποίο προσδιορίζεται βάσει της απόστασης 

εστίασης, και µπορεί να επιτευχθεί διαµέσου του σχεδιασµού των οριζόντιων και κάθετων κλίσεων 

της οδού, έτσι ώστε το πεδίο θέασης του οδηγού να εκτείνεται έως τη µέγιστη απόσταση εστίασης 

[Πηγή: Lamm, Psarianos & Mailaender, 1999] 
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Προεκτείνοντας τον παραπάνω τρόπο προσέγγισης, λαµβάνοντας υπόψη τα 

εµπειρικά δεδοµένα που προκύπτουν από τη συσχέτιση πλάτους λωρίδας 

κυκλοφορίας και ρυθµού ατυχηµάτων, παρατηρούµε ότι, εκτός από ένα βέλτιστο 

όριο πυκνότητας των αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος κατά µήκος της 

απόστασης εστίασης του οδηγού, υπάρχει επίσης ένα βέλτιστο όριο στενότητας του 

πλάτους της λωρίδας κυκλοφορίας που επιτρέπει στον οδηγό να κινηθεί µε 

ασφάλεια. Αυτό, τουλάχιστον, υποδεικνύεται από τη σχεδόν κατακόρυφη µείωση 

του ρυθµού ατυχηµάτων όταν το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας υπερβαίνει τα 

3,3µ., σε σχέση µε τις οδούς όπου το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας είναι 2,7µ. 

(Σχήµα 7). Μια πιο ενδελεχής εξέταση, ωστόσο, των παραπάνω δεδοµένων 

υποδεικνύει ότι τα δύο αυτά γεγονότα είναι αλληλένδετα µεταξύ τους. Καθώς όσο 

αυξάνεται η ταχύτητα και µειώνεται το εύρος του πεδίου ορατότητας, η αύξηση της 

απόστασης εστίασης έχει ως αποτέλεσµα ο έλεγχος της πλευρικής θέσης του 

οχήµατος –σε σχέση µε τα όρια της λωρίδας κυκλοφορίας– να µην επιτυγχάνεται 

µέσω της κεντρικής όρασης αλλά µέσω της περιφερειακής όρασης.  

 

 
 

Σχήµα 7: Συσχέτιση πλάτους λωρίδας κυκλοφορίας και ρυθµού ατυχηµάτων σε αστικές οδούς διπλής 

κατεύθυνσης [Πηγή: Lamm, Psarianos & Mailaender, 1999]. 

 

Γνωρίζουµε, ωστόσο, ότι σε αυτή την περίπτωση ο οπτικός έλεγχος των ορίων 

της οδού είναι προϊόν µίας αδρής εκτίµησης, καθώς στην περιφερειακή όραση ο 

χωρικός διαχωρισµός µεταξύ των ορίων µιας διάταξης επιφανειών δεν είναι 
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ακριβής
11

 (Shalev & Tsal, 2002). Αυτό σηµαίνει ότι η αύξηση της ταχύτητας ή η 

διατήρηση υψηλής ταχύτητας σε µια οδό προϋποθέτει την όσο δυνατόν µεγαλύτερη 

χωρική επάρκεια µεταξύ των πλευρικών ορίων της οδού, ώστε ο έλεγχος του 

οχήµατος να µπορεί να επιτευχθεί µέσω της περιφερειακής όρασης. Το συµπέρασµα 

αυτό είναι απόλυτα συνεπές µε τα αποτελέσµατα που παρατίθενται στο Σχήµα 7. Στο 

βαθµό που το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας υπερβαίνει, κατά 1/3 περίπου, το 

πλάτος του οχήµατος (περίπου 1,80 µ.), το πρόβληµα της χωρικής εκτίµησης των 

ορίων της λωρίδας κυκλοφορίας σε σχέση µε τη νοερή εικόνα του οδηγού 

αναφορικά µε τα όρια του οχήµατός του, εξαλείφεται ανεξάρτητα από την ταχύτητα 

µε την οποία κινείται το όχηµα. Αντίθετα, όσο περισσότερο µειώνεται το πλάτος της 

λωρίδας κυκλοφορίας, το πρόβληµα της χωρικής εκτίµησης της πλευρικής θέσης του 

οχήµατος σε σχέση µε τα όρια της λωρίδας κυκλοφορίας εντείνεται.  

 

Το ζητούµενο βέβαια στην τελευταία περίπτωση είναι η κατανόηση του τρόπου 

επίλυσης του προβλήµατος της χωρικής εκτίµησης των ορίων της οδού σε σχέση µε 

το περίγραµµα του οχήµατος. ∆ύο κατηγορίες εµπειρικών δεδοµένων είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµες. Η πρώτη κατηγορία προέρχεται από τις καταγραφές της πλευρικής θέσης 

των οχηµάτων σε ποικίλα οδικά περιβάλλοντα. Η δεύτερη κατηγορία προέρχεται 

από τις συγκριτικές µελέτες µεταξύ έµπειρων και άπειρων οδηγών όσον αφορά την 

αξιοποίηση των οπτικών πληροφοριών που προσλαµβάνονται µέσω της 

περιφερειακής όρασης για τη διατήρηση της πλευρικής θέσης του οχήµατος.  

 

Ειδικότερα, όσον αφορά την πρώτη κατηγορία δεδοµένων, το βασικό εύρηµα που 

προκύπτει από τη µετα-ανάλυση 65 πειραµάτων, που έχουν αναφερθεί στις ΗΠΑ και 

στην Ολλανδία (van Driel, Davidse & Maarseveen, 2004), σχετικά µε την επίδραση 

των πλαϊνών διαγραµµίσεων, σε επαρχιακές οδούς διπλής κατεύθυνσης, είναι: η 

τάση σύγκλισης των οχηµάτων προς το κέντρο της οδού, όταν το πλάτος αυτής είναι 

σχετικά µικρό (4-5µ.) ή το οδικό περιβάλλον «ανοιχτό», και αντίστροφα, η τάση 

                                                
11

 Αυτό συµβαίνει διότι το µέγεθος των δεκτικών πεδίων στο κέντρο του αµφιβληστροειδούς είναι της 

τάξεως των 0,01 χιλιοεκατοστών, ενώ το µέγεθος των  δεκτικών πεδίων στην περιφερειακή όραση 

είναι 50 φορές µεγαλύτερο, της τάξεως των 0,5 χιλιοεκατοστών. Επίσης, δεκτικά πεδία ίδιου 

βαθµού εκκεντρικότητας (ίδιου δηλαδή βαθµού απόκλισης από το κεντρικό βοθρίο) δεν έχουν ίδιο 

µέγεθος (Sekuler & Blake, 1994). Αυτό έχει ως συνέπεια τα γαγγλιακά κύτταρα των δεκτικών 

πεδίων της περιφερειακής όρασης να αντιδρούν καλύτερα σε µεγάλου µεγέθους αντικείµενα και να 

προσλαµβάνουν πληροφορίες από πολύ µεγαλύτερες περιοχές του οπτικού περιβάλλοντος σε σχέση 

τα δεκτικά πεδία της κεντρικής όρασης. 
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σύγκλισης των οχηµάτων προς το δεξί άκρο της οδού, όταν το έρεισµα της οδού 

είναι σχετικά φαρδύ (περίπου 50 εκ.) ή το οδικό περιβάλλον περιστοιχίζεται από 

κτίρια ή δέντρα. Και οι δύο αυτές τάσεις είναι µάλλον προβλέψιµες, αν λάβουµε 

υπόψη τους περιορισµούς που προαναφέρθηκαν όσον αφορά τη δυνατότητα χωρικού 

διαχωρισµού µεταξύ των ορίων µιας διάταξης επιφανειών µέσω της περιφερειακής 

όρασης και των περιορισµών που θέτει στον οδηγό το εσωτερικό περιβάλλον του 

οχήµατος στην ορατότητα του εξωτερικού του περιγράµµατος. Στην πρώτη 

περίπτωση, η ύπαρξη πλαϊνής διαγράµµισης –σχεδόν στο άκρο της οδού (10-30 

εκ.)–  σε µία οδό µικρού πλάτους έχει ως αποτέλεσµα την πλευρική µετατόπιση των 

οχηµάτων προς το κέντρο της οδού, ως συνέπεια του γεγονότος ότι οι οδηγοί έχουν 

µεν επίγνωση των ορίων της οδού αλλά δυσκολία στον προσδιορισµό της πλευρικής 

θέσης του οχήµατος σε σχέση µε το δεξί άκρο της οδού. Στη δεύτερη περίπτωση, το 

µεγαλύτερο πλάτος της οδού ή η ύπαρξη µεγάλων αντικειµένων (π.χ. δέντρα, κτίρια) 

µειώνουν τη δυσκολία ελέγχου της πλευρικής θέσης του οχήµατος µέσω της 

περιφερειακής όρασης, µε αποτέλεσµα την πλευρική µετατόπιση του οχήµατος προς 

το δεξί άκρο της οδού, είτε λόγω της µεγαλύτερης χωρικής επάρκειας που 

διασφαλίζει το σχετικά φαρδύ έρεισµα είτε λόγω της µικρότερης πλευρικής 

αναστολής µεταξύ των νευρώνων στις περιοχές γειτνίασης στο άκρο της οδού, 

καθιστώντας περισσότερο ευδιάκριτα στον οδηγό τα όρια της οδού (Sekuler & 

Blake, 1994). 

 

Όσον αφορά τη δεύτερη κατηγορία δεδοµένων, ένα συστηµατικά αναφερόµενο 

εύρηµα (Crundall & Underwood, 1998˙ Summala et al., 1996˙ Miura, 1990˙ Mourant 

& Rockwell, 1972) είναι ότι ο έλεγχος της πλευρικής θέσης του οχήµατος 

επιτυγχάνεται στους έµπειρους οδηγούς µέσω της περιφερειακής όρασης, ενώ οι 

άπειροι οδηγοί φαίνεται ότι έχουν ανάγκη να εστιάζουν στα κοντινά (σε σχέση µε το 

καπό του οχήµατος) τµήµατα της οδού και στην πλαϊνή γραµµή της λωρίδας 

κυκλοφορίας. Η επικρατούσα ερµηνεία είναι ότι οι οδηγοί µαθαίνουν µε την 

εξάσκηση να προσλαµβάνουν πιο «χρηστικές» οπτικές όπως επίσης και 

κιναισθητικές πληροφορίες [π.χ. η πλευρική ταχύτητα του οχήµατος µέσω οπτικής 

και απτικής ανατροφοδότησης (Smiley, Reid & Fraser, 1980)] σχετικά µε τη 

πλευρική θέση του οχήµατος, οι οποίες καθιστούν πιο εύκολη την αξιοποίηση των 

πληροφοριών που προέρχονται µέσω της περιφερειακής όρασης (Summala, 1998).  

 



  97 
 

4.2  Η χωρική εκτίµηση του περιγράµµατος του οχήµατος 
 

Ξεκινώντας από τους περιορισµούς που θέτει στον οδηγό το εσωτερικό περιβάλλον 

του οχήµατος όσον αφορά την ορατότητα των αντικειµένων του οδικού 

περιβάλλοντος, ο Groeger (2000) ανέφερε, σε σχέση µε την επιµήκη ορατότητα, ότι 

η περιοχή απόκρυψης του τµήµατος της οδού που εκτείνεται µπροστά ακριβώς από 

το όχηµα µπορεί να κυµαίνεται από 12 µ. έως 16 µ., ανάλογα µε το µήκος του καπό 

του οχήµατος, µε αποτέλεσµα, την παρεµπόδιση της ορατότητας ενός ανήλικου 

πεζού σε αυτή την περιοχή. Παρόµοια «τυφλά» σηµεία υπάρχουν παραπλεύρως του 

οχήµατος και πίσω από αυτό, τα οποία οφείλονται σε µεγάλο βαθµό στις κολόνες 

του οχήµατος. Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι σύµφωνα µε τους Mourant & Rockwell 

(1972) τα περισσότερα κυκλοφοριακά συµβάντα προκαλούνται στις περιοχές του 

οπτικού πεδίου του οδηγού οι οποίες αποκλίνουν κατά 30º παραπλεύρως της νοητής 

γραµµής του βλέµµατος του οδηγού, που ουσιαστικά συµπίπτουν µε τη θέση που 

συνήθως «κατέχουν» οι κολόνες του υαλοπίνακα. Επίσης, ο Treat (1980), 

βασιζόµενος στα αποτελέσµατα της εµβριθούς µελέτης ατυχηµάτων στην Indiana 

αναφορικά µε τους αιτιακούς παράγοντες πρόκλησης ατυχηµάτων εκτίµησε ότι τα 

δυνητικά περιθώρια µείωσης των τροχαίων ατυχηµάτων µέσω της ελαχιστοποίησης 

των «τυφλών σηµείων» µπορεί να κυµαίνονται από 0,5% έως 5,5% (Πίνακας 1).  

 

 Βέβαιη µείωση 

 

(%) 

Βέβαιη ή πιθανή 

µείωση 

(%) 

Βέβαιη, πιθανή 

ή εφικτή µείωση 

(%) 

Βελτιστοποίηση φανών πέδησης 0.5 5.0 8.8 

Ελαχιστοποίηση των «τυφλών σηµείων» 0.5 2.4 5.5 

Αντιθαµβωτικά φώτα και παρµπρίζ 0 0.5 1.9 

Βελτιστοποίηση φανών πορείας 0 0.2 1.7 
Ταχεία αποπάγωση παρµπρίζ 0 0.2 1.2 

Πίνακας 1: ∆υνητικά περιθώρια µείωσης των τροχαίων ατυχηµάτων µέσω της βελτιστοποίησης του 

σχεδιασµού των οχηµάτων όσον αφορά την ορατότητα/ευκρίνεια των αντικειµένων του οδικού 

περιβάλλοντος [πηγή: Treat, 1980] 

 

Πρέπει να επισηµάνουµε εδώ ότι τα εκτιµώµενα οφέλη από τα µέτρα 

βελτιστοποίησης του σχεδιασµού των οχηµάτων που αναφέρονται στον Πίνακας 1, 

προκύπτουν από τη συσχέτιση των µέτρων αυτών και τη συχνότητα πρόκλησης 

ατυχηµάτων που οφείλονται στη µη-ορατότητα των αντικειµένων του οδικού 

περιβάλλοντος. Όµως, οι συνέπειες των περιορισµών που θέτει το εσωτερικό 

περιβάλλον του οχήµατος δεν απορρέουν µόνο από τη µη ορατότητα των 
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αντικειµένων του οδικού περιβάλλοντος, αλλά και από τη µη ορατότητα των ορίων 

του περιγράµµατος του ίδιου του οχήµατος. Αυτό σηµαίνει ότι ολόκληρος ο έλεγχος 

του οχήµατος εξαρτάται από τη νοερή εικόνα που αναπτύσσει ο οδηγός σχετικά µε 

το περίγραµµα του οχήµατός του, βάσει της οποίας προβαίνει στη λήψη απόφασης 

για το είδος του ελιγµού που µπορεί να πραγµατοποιήσει και τον καθορισµό 

κριτηρίων αξιολόγησης για τη σωστή επίτευξη των σχετικών έργων. 

 

Αυτό υποδεικνύεται έµµεσα από τα αποτελέσµατα της πρόσφατης µελέτης πεδίου 

ανάλυσης ατυχηµάτων (Chipman et al., 2005) που διεξήχθη σε δύο πόλεις του 

Καναδά, στο Τορόντο και στο Μόντρεαλ, µε στόχο τη διερεύνηση της συσχέτισης 

των γεωµετρικών-τεχνικών χαρακτηριστικών των οχηµάτων και της πιθανότητας 

εµπλοκής τους σε νωτιαιο-πλαγιο-µετωπική σύγκρουση. Το βασικό εύρηµα που 

προκύπτει είναι ότι ορισµένα γεωµετρικά-τεχνικά χαρακτηριστικά, όπως το ύψος, το 

πλάτος και ο κυβισµός του οχήµατος σε σχέση µε το βάρος του, αυξάνουν 

σηµαντικά την πιθανότητα ενεργητικής εµπλοκής των οχηµάτων σε νωτιαιο-πλαγιο-

µετωπική σύγκρουση, ενώ, µειώνουν την πιθανότητα παθητικής εµπλοκής τους σε 

νωτιαο-πλαγιο-µετωπική σύγκρουση. Όπως επισηµαίνουν οι συγγραφείς, το εύρηµα 

αυτό σχετίζεται, από τη µία πλευρά, µε την προεξέχουσα θέση που κατέχουν τα 

υψηλότερα και ισχυρότερα σε κυβισµό οχήµατα στο οπτικό πεδίο του οδηγού που 

ακολουθεί. Από την άλλη πλευρά, σχετίζεται µε την επίδραση που ασκούν τα ίδια 

χαρακτηριστικά στη συµπεριφορά του οδηγού ο οποίος προσεγγίζει ένα 

προπορευόµενο όχηµα. Για παράδειγµα, ένα όχηµα µεγάλου κυβισµού (σε σχέση µε 

το βάρος του) καθιστά πιο εύκολη στον οδηγό τη λήψη απόφασης για προσπέραση 

του προπορευόµενου οχήµατος. Ταυτόχρονα, όµως, ένα όχηµα µεγάλου κυβισµού 

και µεγάλων γεωµετρικών διαστάσεων καθιστά πιο δύσκολη για τον οδηγό τη 

χωρική εκτίµηση της θέσης του οχήµατός του σε σχέση µε το όχηµα που προτίθεται 

να προσπεράσει κι αυτό, έχει ως συνέπεια την αύξηση της πιθανότητας ενεργητικής 

εµπλοκής αυτών των οχηµάτων σε νωτιαιο-πλαγιο-µετωπική σύγκρουση.  

 

 

4.3  Η χωρική εκτίµηση απόστασης από το προπορευόµενο  
 

Από τις λίγες σχετικά έρευνες που αναφέρονται στο ζήτηµα της επίδρασης των 

γεωµετρικών χαρακτηριστικών των οχηµάτων στην εκτίµηση της απόστασης από το 
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προπορευόµενο όχηµα, προκύπτουν δύο αµοιβαία αποκλειόµενες υποθέσεις. 

Σύµφωνα µε την πρώτη υπόθεση η αντιληπτική εκτίµηση της απόστασης εξαρτάται 

αποκλειστικά από το µέγεθος του οχήµατος που ακολουθεί, ενώ σύµφωνα µε τη 

δεύτερη υπόθεση, η αντιληπτική εκτίµηση εξαρτάται αποκλειστικά από το σχετικό 

µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος. 

 

Ειδικότερα, οι Evans & Rothery (1976) χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της προβολής 

φωτογραφιών που απεικόνιζαν την πίσω επιφάνεια του προπορευόµενου οχήµατος 

ιδωµένης από τη θέση του οδηγού του ακολουθούντος οχήµατος ανέφεραν το 

«απροσδόκητο» εύρηµα ότι η εκτίµηση του διαστήµατος µεταξύ των οχηµάτων δεν 

επηρεάζεται από το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος αλλά από το µέγεθος 

του οχήµατος από το οποίο έχουν «τραβηχτεί» οι φωτογραφίες. 

 

Πιο συγκεκριµένα, το έργο των συµµετεχόντων ήταν να συγκρίνουν κατά πόσο η 

απόσταση από το προπορευόµενο όχηµα που απεικονιζόταν στη µία φωτογραφία 

ήταν µεγαλύτερο ή µικρότερο από το standard διάστηµα (20µ) που απεικονιζόταν 

στο σταθερό ερέθισµα. Παρατηρήθηκε ότι ίσες αποστάσεις εκτιµώνται ως άνισες 

(µικρότερες) όταν η φωτογραφία έχει «τραβηχτεί» από µεγάλο όχηµα και αντίστοιχα 

ίσες αποστάσεις εκτιµώνται ως µεγαλύτερες όταν η φωτογραφία έχει «τραβηχτεί» 

από µικρό όχηµα. Επιπλέον, βασιζόµενοι στα ευρήµατα µιας προηγούµενης µελέτης 

πεδίου (Herman, Lam & Rothery, 1973), σύµφωνα µε την οποία οι οδηγοί µικρών 

οχηµάτων τείνουν να ακολουθούν πιο κοντά τα προπορευόµενα οχήµατα από ό,τι οι 

οδηγοί µεγάλων οχηµάτων, η ερµηνεία που πρότειναν οι Evans & Rothery (1976) 

στο «απροσδόκητο» εύρηµα της δικής τους έρευνας ήταν ότι οι οδηγοί προβαίνουν 

στην εκτίµηση της απόστασης που χωρίζει το δικό τους όχηµα από το προπορευόµενο  

χρησιµοποιώντας ως αντιληπτική ένδειξη απόστασης, την επιφάνεια του 

οδοστρώµατος που «αποκαλύπτεται» πέρα από το καπό του οχήµατός τους έως το 

προπορευόµενο όχηµα. Συνεπώς, στα µικρά οχήµατα, επειδή το καπό είναι κατά 

κανόνα µικρό και συνήθως περισσότερο χαµηλωµένο σε σχέση µε τα µεγάλα 

οχήµατα, οι συµµετέχοντες τείνουν να υπερεκτιµούν την απόσταση από το 

προπορευόµενο όχηµα, ενώ στα µεγάλα οχήµατα τείνουν να υποεκτιµούν την 

απόσταση. 
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Σχεδόν δέκα χρόνια αργότερα, οι Eberts & MacMillan (1985) υποστήριξαν την 

ακριβώς αντίστροφη υπόθεση σχετικά µε τα φαινόµενα υπερεκτίµησης ή 

υποεκτίµησης της απόστασης από τα προπορευόµενα οχήµατα που αναφέρονται στη 

µελέτη πεδίου των Evans & Waslelewski (1983). Συγκεκριµένα, υποστήριξαν ότι οι 

οδηγοί προβαίνουν στην εκτίµηση της απόστασης από τα προπορευόµενα οχήµατα 

χρησιµοποιώντας ως αντιληπτική ένδειξη, το σχετικό µέγεθος των προπορευόµενων 

οχηµάτων. Με άλλα λόγια, οι οδηγοί υποθέτουν το µέγεθος των οχηµάτων 

(βασιζόµενοι στην οπτική ένδειξη του οικείου ή τυπικού µεγέθους) και βάσει του 

εκτιµώµενου µεγέθους υπολογίζουν νοερά την απόσταση που χωρίζει το δικό τους 

όχηµα από το προπορευόµενο λαµβάνοντας υπόψη την οπτική γωνία που 

υποτείνεται από το προπορευόµενο όχηµα. 

 

Για τη διερεύνηση αυτής της υπόθεσης χρησιµοποιήθηκε, επίσης, η µέθοδος της 

προβολής φωτογραφιών που είχαν «τραβηχτεί» από τη θέση του οδηγού του 

ακολουθούντος οχήµατος και οι οποίες απεικόνιζαν 9 συνολικά οχήµατα 

διαφορετικού µεγέθους, τα οποία βρίσκονταν σε διαφορετικές αποστάσεις από το 

όχηµα που ακολουθεί, παράγοντας συνολικά 10 διαφορετικές γωνιαίες αποστάσεις 

για κάθε όχηµα, που κυµαίνονταν από 2º έως 20º. Επίσης, ένα από τα εννέα οχήµατα 

(το µικρότερο σε µέγεθος) ήταν άγνωστο στους συµµετέχοντες καθώς δεν είχε 

διατεθεί ακόµη στην αγορά. Παρατηρήθηκε ότι, σε όλες τις συνθήκες, η οπτική 

γωνία του προπορευόµενου οχήµατος αποτελεί την πρωταρχική οπτική ένδειξη για 

την εκτίµηση της διαµήκους απόστασης. Ωστόσο ο βαθµός υπερεκτίµησης της 

απόστασης για τα µικρά οχήµατα ή αντίστοιχα ο βαθµός υποεκτίµησης της 

απόστασης για τα µεγάλα οχήµατα, δεν ήταν ανάλογος του γωνιαίου µεγέθους των 

οχηµάτων, επειδή οι συµµετέχοντες προβαίνουν σε µία διόρθωση της 

προσλαµβανόµενης απόστασης βασιζόµενοι στην ένδειξη του σχετικού µεγέθους. 

 

Με άλλα λόγια, οι συµµετέχοντες δε γνωρίζουν ακριβώς το µέγεθος των 

προπορευόµενων οχηµάτων, άρα η ένδειξη του οικείου µεγέθους είχε µικρή επίδραση 

στην εκτίµηση της απόστασης (εξάλλου, δεν υπήρχε καµία διαφορά στην εκτίµηση 

της απόστασης από το «άγνωστο» µικρό όχηµα σε σχέση µε τα άλλα δύο «γνώριµα» 

οχήµατα παρόµοιου µεγέθους), αλλά υποθέτουν ένα «µέσο» µέγεθος των οχηµάτων, 

βάσει του οποίου διορθώνουν σε ένα βαθµό τις µεροληπτικές εκτιµήσεις στις οποίες 

θα προέβαιναν αν βασίζονταν µόνο στην ένδειξη της οπτικής γωνίας του 
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προπορευόµενου οχήµατος. Ωστόσο, για να επιβεβαιωθεί η υπόθεση των Eberts & 

MacMillan (1985), θα έπρεπε οι εκτιµήσεις των συµµετεχόντων όσον αφορά την 

απόσταση από τα µεσαίου µεγέθους προπορευόµενα οχήµατα να ήταν ακριβείς. 

Αυτό όµως όχι µόνο δεν υποστηρίζεται από τα αποτελέσµατα της δικής τους έρευνας 

αλλά και από τα αποτελέσµατα µεταγενέστερων µελετών (Ben-Yaakov et al., 2002˙ 

Shinar & Schechtman, 2002˙ Taieb-Mainon & Shinar, 2001˙ Michael et al., 2000˙ 

Nilsson, 2000˙ McDonald et al., 1999) που δείχνουν ότι οι οδηγοί τείνουν να 

υπερεκτιµούν την απόσταση από το προπορευόµενο όχηµα µε αποτέλεσµα την 

τήρηση µικρών και δυνητικά επικίνδυνων χρονικών αποστάσεων κι αυτό φαίνεται να 

οφείλεται στην εσφαλµένη αντιληπτική εκτίµηση των οδηγών σχετικά µε το πόσο 

απέχουν από το προπορευόµενο όχηµα. Όπως θα δειχθεί στη συνέχεια, οι δύο αυτές 

υποθέσεις δεν είναι αµοιβαία αποκλειόµενες µεταξύ τους, αλλά αντίθετα 

συµπληρωµατικές. Ο λόγος είναι ότι κατά την επιτέλεση των έργων της ιχνηλάτησης 

οι αντιληπτικές εκτιµήσεις στις οποίες προβαίνουν οι οδηγοί, δεν είναι το 

αποκλειστικό προϊόν της επίδρασης µιας µεµονωµένης µεταβλητής. Αλλά, προϊόν 

της αλληλεπίδρασης της διάταξης των στοιχείων του οδικού περιβάλλοντος τα οποία 

µεταβάλλουν µε  δυναµικό τρόπο τη νοερή εικόνα που δοµούν οι οδηγοί αναφορικά 

µε τη χωρική επάρκεια των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού στα οποία µπορεί να 

κινηθεί το όχηµά τους σε σχέση µε τη νοερή εικόνα της χωρικής θέσης που 

καταλαµβάνει το όχηµα σε σχέση µε αυτά. Επειδή υπάρχει σύγκριση αυτών των δύο 

δυναµικά µεταβαλλόµενων παραµέτρων, οι συγκρίσεις αυτές είναι δυνατό να 

υπόκεινται σε εσφαλµένες εκτιµήσεις. Η κατεύθυνση των εσφαλµένων εκτιµήσεων 

είναι δυνατόν να προσδιοριστεί µε βάση την κατεύθυνση επίδρασης κάποιων 

γνωστών γεωµετρικών πλανών.  

 

4.4 Η υπόθεση της επίδρασης των γεωµετρικών πλανών στην 

επιτέλεση του έργου της ιχνηλάτησης  
 

Η βασική υπόθεση που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη είναι ότι όλα τα 

επιµέρους έργα που συµπεριλαµβάνονται στο έργο της ιχνηλάτησης (διατήρηση 

πλευρικής θέσης, ακολούθηση προπορευόµενου, προσέγγιση/αποφυγή εµποδίου) 

εξαρτώνται από το βαθµό επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου στο 

φαινοµενικό µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής και, κατά περίπτωση, των 

γεωµετρικών πλανών της οριζοντίου και της καθέτου και των αντιπαραβαλλόµενων 
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πλαισίων, καθώς επίσης και τη στρατηγική επίλυσης που υιοθετούν οι οδηγοί για την 

εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίησή τους. 

 

4.4.1  Η ανάδυση των γεωµετρικών πλανών 
 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, από τη θέση οδήγησης οι εκτιµήσεις απόστασης αφορούν 

την προσλαµβανόµενη απόσταση ενός αντικειµένου του κυκλοφοριακού 

περιβάλλοντος από τον οδηγό, ενώ ο έλεγχος µετακίνησης και η διατήρηση 

ασφαλούς απόστασης αφορά τον τρέχοντα ή µελλοντικό χρονικό διαχωρισµό του 

αντικειµένου του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος από το όχηµα. Αυτό σηµαίνει ότι 

οποιαδήποτε λήψη απόφασης σχετικά µε την τρέχουσα ή τη µελλοντική πορεία 

κίνησης του οχήµατος έχει ως σηµείο αναφοράς το εξωτερικό περίγραµµα του 

οχήµατος σε σχέση µε τη θέση των υπόλοιπων αντικειµένων του κυκλοφοριακού 

περιβάλλοντος. 

 

Ωστόσο, εφόσον τα όρια του εξωτερικού περιγράµµατος του οχήµατος δεν είναι 

ποτέ ορατά από τη θέση οδήγησης, λόγω των περιορισµών που θέτει στον οδηγό το 

εσωτερικό περιβάλλον του οχήµατος, ο οπτικός έλεγχος της τρέχουσας θέσης που 

κατέχει το όχηµα σε σχέση µε τα υπόλοιπα αντικείµενα του κυκλοφοριακού 

περιβάλλοντος δεν µπορεί να είναι προϊόν της οπτικής σύγκρισης του περιγράµµατος 

του οχήµατος και του διαθέσιµου τµήµατος της οδού. Είναι προϊόν της νοερής 

εικόνας του οδηγού σχετικά µε το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατός του βάσει 

της οποίας προσδιορίζεται η θέση που καταλαµβάνει το όχηµα σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα αντικείµενα του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος. Συνεπώς, στο βαθµό που 

η νοερή εικόνα των οδηγών είναι εσφαλµένη, η αντιληπτική εκτίµηση της θέσης του 

οχήµατος σε σχέση µε τα υπόλοιπα αντικείµενα υπόκειται στην επίδραση των 

γεωµετρικών πλανών, οι οποίες ανάλογα µε το οδηγικό έργο που επιτελείται 

επηρεάζουν κάθε φορά διαφορετικές πτυχές της χωρικής αντίληψης.  

 

4.4.2  ∆ιατήρηση πλευρικής θέσης 
 

Ξεκινώντας από το πιο στοιχειώδες οδηγικό έργο, τη διατήρηση της πλευρικής θέσης 

του οχήµατος στο µέσο της οδού, το αντιληπτικό έργο που καλείται να επιτελέσει ο 
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οδηγός είναι να συγκρίνει το περίγραµµα του οχήµατός του –σύµφωνα µε τη νοερή 

του εικόνα όσον αφορά τα µη-ορατά τµήµατα του οχήµατος– σε σχέση µε το 

διαθέσιµο τµήµα της οδού στο οποίο µπορεί να κινηθεί µε ασφάλεια το όχηµα. Το 

διαθέσιµο τµήµα της οδού, άσχετα από το πώς ορίζεται αυτό (π.χ. από τις 

διαγραµµίσεις της οδού, το ρείθρο του πεζοδροµίου, τους κώνους σε συνθήκες 

έκτακτης τροχοδρόµησης των οχηµάτων ή τα σταθµευµένα οχήµατα παραπλεύρως 

µιας οδού) συνιστά το πλαίσιο βάσει του οποίου γίνεται η χωρική εκτίµηση της 

επάρκειας της οδού παραπλεύρως του οχήµατος, ώστε το τελευταίο να κινηθεί 

απρόσκοπτα. 

 

Με τους όρους της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου στο φαινοµενικό µήκος της 

περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής, το πλαίσιο ορίζεται από το διαθέσιµο τµήµα της 

οδού, ενώ η περιεχόµενη οριζόντια γραµµή ορίζεται σύµφωνα µε τη νοερή εικόνα του 

οδηγού σχετικά µε το πλάτος του οχήµατός του. Σύµφωνα µε την επίδραση του 

πλαισίου στο φαινοµενικό µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής (Σχήµα 8), 

όσο αυξάνεται το µέγεθος του πλαισίου το µήκος της οριζόντιας γραµµής 

υποεκτιµάται  και αντίστοιχα, όσο µειώνεται το µέγεθος του πλαισίου το µήκος της 

οριζόντιας γραµµής υπερεκτιµάται (ενώ το µήκος γραµµής παραµένει σταθερό) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 8: Επίδραση του µεγέθους του πλαισίου στο φαινοµενικό µήκος µιας γραµµής. Στο πείραµα 

του Kunnapas (1955b) χρησιµοποιήθηκαν τετράγωνα πέντε µεγεθών, ενώ το έργο των 

συµµετεχόντων ήταν να συγκρίνουν γραµµές µε διαφορετικά µήκη που βρίσκονταν στο κέντρο ενός 

από αυτά τα τετράγωνα κάθε φόρα µε µια σταθερή γραµµή (5εκ.), η οποία ήταν τοποθετηµένη σε 

τετράγωνο σταθερού µεγέθους (7 x 7 εκ.). Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το φαινοµενικό µήκος της 

περικλειόµενης από ένα τετράγωνο πλαίσιο γραµµής αποτελεί µια λογαριθµική συνάρτηση τόσο του 

εµβαδού όσο και της πλευράς αυτού του πλαισίου [Πηγή: Πετρουλάκη, 2004] 

 

Μεταφέροντας τα παραπάνω στην περίπτωση της οδήγησης, το µήκος της 

οριζόντιας γραµµής (εφόσον βασίζεται στη νοερή εικόνα του οδηγού αναφορικά µε 

τα µη ορατά τµήµατα του οχήµατός του) είναι σχετικά σταθερό σε κάθε οδηγό που 
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οδηγεί το ίδιο όχηµα, ωστόσο, φαίνεται ότι επηρεάζεται σηµαντικά από το µέγεθος 

του πλαισίου. Αυτό υποστηρίζεται από τα προαναφερόµενα ευρήµατα, όπου η 

µείωση του πλάτους της οδού συνδέεται µε αύξηση των ατυχηµάτων, καθώς επίσης 

ότι το είδος της διαγράµµισης της οδού ή η δοµή του περιβάλλοντος χώρου (π.χ. 

κτίρια, ανοιχτή οδός) επηρεάζει την οδηγική συµπεριφορά και την κατεύθυνση της 

πλευρικής µετατόπισης του οχήµατος προς το δεξί ή το αριστερό άκρο της οδού.  

 

4.4.3 Ακολούθηση προπορευόµενου 
 

Προχωρώντας σε άλλα πιο σύνθετα οδηγικά έργα, όπως η ακολούθηση 

προπορευόµενου οχήµατος ή η προσέγγιση εµποδίου, το πλαίσιο ορίζεται από το 

όχηµα ή το προσεγγιζόµενο εµπόδιο. Η ουσιαστική διαφορά µε το έργο της 

διατήρησης της πλευρικής θέσης συνίσταται στο γεγονός ότι ο οδηγός καλείται 

επιπλέον να εναρµονίσει τη διαµήκη πορεία του οχήµατος, έτσι ώστε να διατηρήσει 

µια ασφαλή απόσταση από το προπορευόµενο όχηµα ή το εµπόδιο για την αποφυγή 

της επικείµενης σύγκρουσης. Συνεπώς, το κύριο αντιληπτικό έργο συνίσταται στην 

εκτίµηση της διαµήκους απόστασης. Λαµβάνοντας υπόψη ότι η εκτίµηση αυτή έχει 

ως σηµείο αναφοράς τα µη-ορατά εξωτερικά όρια του περιγράµµατος του οχήµατος 

προκύπτει ότι: α) η εκτίµηση του µήκους της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής 

υπόκειται στην επίδραση του πλαισίου, ανάλογα µε το µέγεθός του, όπως 

περιγράφεται παραπάνω, ενώ β) η εκτίµηση της διαµήκους απόστασης, υπόκειται 

στη επίδραση της γεωµετρικής πλάνης της οριζοντίου και της καθέτου.  

 

Σύµφωνα µε τη γεωµετρική πλάνη της οριζόντιας και της καθέτου, σε ένα σχήµα 

αντεστραµµένου Τ (Σχήµα 9), όπου η οριζόντια και η κάθετη γραµµή που το 

αποτελούν είναι µεταξύ τους ίσες, το µήκος της καθέτου φαίνεται ότι είναι 

µεγαλύτερο από εκείνο της οριζοντίου, περίπου κατά 10%. Το φαινόµενο αυτό 

αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον Fick το 1851. Σε µεταγενέστερες µελέτες, ο 

Kunnapas (1955a) χρησιµοποιώντας δύο σχήµατα –ένα τύπου αντεστραµµένου Τ και 

ένα τύπου L– έδειξε ότι στην περίπτωση του σχήµατος L, όπου εξαλείφεται η 

επίδραση η επίδραση της διχοτόµησης, η πλάνη µειώνεται, αλλά δεν εξαλείφεται, 

αφού η κάθετη γραµµή συνεχίζει να εκτιµάται έως 3-5% µεγαλύτερη της οριζόντιας 

γραµµής. Οι Avery & Day (1969) απέρριψαν την υπόθεση του Kunnapas (1955a) ότι 
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η πλάνη οφείλεται στο σχήµα του οπτικού πεδίου και οδηγήθηκαν στο συµπέρασµα 

ότι το φαινοµενικό µήκος των γραµµών είναι µια συνάρτηση των µεσηµβρινών του 

αµφιβληστροειδούς στους οποίους αντιστοιχούν αυτές οι γραµµές, ανεξάρτητα από 

το φυσικό ή το φαινοµενικό προσανατολισµό των υπό εκτίµηση γραµµών σε σχέση 

µε ένα εξωτερικό σηµείο αναφοράς. Σύγχρονες έρευνες (Villard et al., 2005) 

δείχνουν ότι ο βαθµός υπερεκτίµησης της καθέτου είναι µικρότερος σε συνθήκες 

απώλειας βαρύτητας, επιβεβαιώνοντας ουσιαστικά τη σηµασία των ιδεοδεκτικών 

πληροφοριών στην αντιληπτική εκτίµηση του µεγέθους και της απόστασης των 

αντικειµένων. Σε συνθήκες φυσικού περιβάλλοντος, ωστόσο, ο βαθµός της 

επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης της οριζόντιας και της καθέτου στην 

υπερεκτίµηση του µήκους της καθέτου είναι σηµαντικός (της τάξης 10%, περίπου), 

κι αυτό έχει ως συνέπεια, η αύξηση του µήκους της οριζόντιας γραµµής σε σχέση µε 

το µήκος της καθέτου να συµβάλλει στη σχετική υποεκτίµηση της κάθετης γραµµής, 

ενώ, η µείωση του µήκους της οριζόντιας γραµµής σε σχέση µε το µήκος της 

καθέτου να συµβάλλει στην ακόµα  µεγαλύτερη υπερεκτίµηση της κάθετης γραµµής.  

 

 

 

 

 

Σχήµα 9: Σε ένα σχήµα αντεστραµµένου Τ όπου η οριζόντια και η κάθετη γραµµή που το αποτελούν 

είναι µεταξύ τους ίσες, το φαινοµενικό µήκος της καθέτου είναι κατά 10% περίπου µεγαλύτερο από 

εκείνο της οριζόντιας. Το φαινόµενο αυτό αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον Fick (1851), κι έχει 

επιβεβαιωθεί σε µεταγενέστερες µελέτες (Avery & Day, 1969˙ Kunnapas, 1955a) χρησιµοποιώντας 

ένα σύστηµα συρόµενης ράβδου που επέτρεπε τη µεταβολή του µήκους κάθε γραµµής από 5 έως 

10εκ., ενώ το σταθερό ερέθισµα ήταν µόνιµα προσαρµοσµένο στα 7,5εκ [Πηγή: Πετρουλάκη, 2004] 

 

Μεταφέροντας τα παραπάνω στην περίπτωση της οδήγησης, η ακολούθηση ενός 

µικρού (σε πλάτος) οχήµατος θα έχει ως αποτέλεσµα την υπερεκτίµηση της 

οριζόντιας γραµµής, λόγω της µείωσης του µεγέθους του πλαισίου, άρα, την 

υποεκτίµηση της κάθετης γραµµής (δηλαδή, της διαµήκους απόστασης από το 

προπορευόµενο όχηµα), λόγω της γεωµετρικής πλάνης της οριζόντιας και της 

καθέτου. Εποµένως, η απόσταση ακολούθησης από το προπορευόµενο όχηµα θα 

αυξάνεται κατά την ακολούθηση ενός µικρούς (σε πλάτος) οχήµατος σε σχέση µε 

την περίπτωση ακολούθησης ενός µεγαλύτερου (σε πλάτος) οχήµατος. Αντίστοιχα, η 

7,5εκ 

7,5εκ 
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προσέγγιση ενός πολύ στενού τµήµατος της οδού (π.χ. απότοµη στένωση της οδού 

λόγω εκτέλεσης έργων οδοποιίας ή προσέγγιση σταθµού διοδίων) θα έχει ως 

αποτέλεσµα την υπερεκτίµηση της οριζόντιας γραµµής, λόγω της µείωσης του 

µεγέθους του πλαισίου (το διαθέσιµο τµήµα της οδού) και, άρα, την υποεκτίµηση 

της κάθετης γραµµής (δηλαδή, της διαµήκους απόστασης από το εµπόδιο), λόγω της  

γεωµετρικής πλάνης της οριζόντιας και της καθέτου. Εποµένως, όσο αυξάνεται η 

στένωση της οδού, η στιγµή έναρξης της πέδησης για την αποφυγή της επικείµενης 

σύγκρουσης θα συµβαίνει σε µεγαλύτερη απόσταση. 

 

4.4.4  Προσπέραση οχήµατος, αποφυγή εµποδίου 
 

Τέλος, µία πιο σύνθετη περίπτωση διατήρησης της πλευρικής θέσης συνιστά η 

περίπτωση της καµπύλης τροχιάς που διαγράφει το όχηµα κατά τον ελιγµό της 

προσπέρασης ενός προπορευόµενου οχήµατος ή της αποφυγής ενός εµποδίου. Σε 

αυτή την περίπτωση, η πλευρική θέση του οχήµατος εξαρτάται από την επίδραση 

του πλαισίου (το διαθέσιµο πλάτος της οδού στο οποίο µπορεί να κινηθεί το όχηµα 

µε ασφάλεια για την πραγµατοποίηση του ελιγµού) όσον αφορά την εκτίµηση του 

µήκους της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής (το πλάτος του οχήµατος). Ωστόσο, το 

προσλαµβανόµενο µέγεθος του πλαισίου υπόκειται στη επίδραση της γεωµετρικής 

πλάνης των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων. 

 

Ειδικότερα, σύµφωνα µε τη γεωµετρική πλάνη των αντιπαραβαλλόµενων 

πλαισίων (Σχήµα 10) δύο άνισα πλαίσια έχουν ως αποτέλεσµα τα ισοµήκη τµήµατα 

της οριζόντιας γραµµής που ενώνει τα δύο πλαίσια να φαίνονται ως άνισα (Luckiesh, 

1965). Ουσιαστικά, η πλάνη των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων έχει κοινό 

υπόβαθρο µε τη γεωµετρική πλάνη του πλαισίου, αν και το µέγεθος της επίδρασης 

των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων στην εκτίµηση του µήκους των δύο τµηµάτων 

της οριζόντιας γραµµής είναι σαφώς µικρότερο. Όπως αναφέρει ο Luckiesh (1965), 

αυτό συµβαίνει διότι η θέση της µικρής κάθετης γραµµής που χωρίζει σε δύο ίσα 

τµήµατα την οριζόντια γραµµή φαίνεται να «τρεµοπαίζει» λόγω της αντίθεσης 

φωτεινότητας των δύο τετραγώνων.  
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Σχήµα 10: ∆ύο άνισα πλαίσια έχουν ως αποτέλεσµα τα ισοµήκη τµήµατα της οριζόντιας γραµµής 

που ενώνει τα δύο πλαίσια να φαίνονται ως άνισα (Luckiesh, 1965). 

 

Στην περίπτωση της προσπέρασης, το προσλαµβανόµενο µέγεθος του οχήµατος ή 

του εµποδίου εξαιτίας του οποίου επιχειρείται ο ελιγµός θα επηρεάσει το 

προσλαµβανόµενο πλάτος του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, σε σχέση µε το 

προσπερνόµενο όχηµα, κι εποµένως, το µέγεθος της πλευρικής µετατόπισης του 

οχήµατος. Πρακτικά, αυτό συνεπάγεται ότι για τη διατήρηση της υποκειµενικά ίδιας 

πλευρικής απόστασης από ένα προσπερνόµενο όχηµα, η πλευρική µετατόπιση του 

οχήµατος θα αυξάνεται κατά την προσπέραση ενός µεγαλύτερου (σε πλάτος) 

προσπερνόµενου οχήµατος και, αντίστοιχα, θα µειώνεται κατά την προσπέραση ενός 

µικρότερου (σε πλάτος) προσπερνόµενου οχήµατος, ως αποτέλεσµα της 

αλληλεπίδρασης της γεωµετρικής πλάνης των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων και 

της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου. 

 

4.5 Επίδραση των γεωµετρικών πλανών στην επιτέλεση 

κινητικών ενεργειών 
 

Ένα συστηµατικό εύρηµα που έχει αναφερθεί στη µελέτη των γεωµετρικών πλανών 

σε τρισδιάστατο περιβάλλον είναι ότι ο βαθµός στρέβλωσης που προκαλούν οι 

γεωµετρικές πλάνες σε επίπεδο αντιληπτικών εκτιµήσεων δεν είναι ανάλογος του 

βαθµού στρέβλωσης που παρατηρείται σε επίπεδο κινητικών ενεργειών. Παρότι δεν 

υπάρχει µία καθολική ερµηνεία, οι σχετικές προτάσεις που έχουν διατυπωθεί για την 

ερµηνεία του φαινοµένου της ελαχιστοποίησης της επίδρασης των γεωµετρικών 

πλανών κατά την επιτέλεση των κινητικών ενεργειών παρατίθενται συνοπτικά στη 

συνέχεια. Πρέπει να τονιστεί ότι οι προτεινόµενες ερµηνείες βασίζονται σε 

πειραµατικά ευρήµατα τα οποία αφορούν τη µελέτη της επίδρασης κάποιων 

γνωστών γεωµετρικών πλανών στην επιτέλεση κινητικών έργων, όχι στην επιτέλεση 

οδηγικών έργων. Συνεπώς, η έµφαση δίνεται στις σχετικές ερµηνείες που έχουν 
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προταθεί παρά στα ευρήµατα των µελετών, µε σκοπό την καλύτερη κατανόηση του 

πιθανού αντίκτυπου της επίδρασης των γεωµετρικών πλανών σε επίπεδο 

αντιληπτικών εκτιµήσεων και σε επίπεδο κινητικών ενεργειών κατά την επιτέλεση 

του πρωταρχικού έργου της οδήγησης, όπως υποστηρίζεται στην παρούσα έρευνα.  

 

Σύµφωνα µε την πρώτη ερµηνεία που έχει προταθεί, (Carey, 2001˙ Goodale & 

Milner, 1992) η µη συµµετρική επίδραση των γεωµετρικών πλανών στην 

αντιληπτική εκτίµηση του µεγέθους και στην επιτέλεση κινητικών ενεργειών µπορεί 

να ερµηνευτεί ως αποτέλεσµα της ύπαρξη δύο διακριτών οπτικών µονοπατιών 

υποστήριξης της αντίληψης και της δράσης, σύµφωνα µε την οποία, η αναγνώριση 

των αντικειµένων και ο έλεγχος της κίνησης βασίζονται στην επεξεργασία 

διαφορετικών εισιόντων που προσλαµβάνονται από δύο διακριτές οπτικές προβολές: 

την κοιλιακή προβολή, η οποία σχετίζεται µε την αντίληψη των χαρακτηριστικών 

των αντικειµένων και τη ραχιαία προβολή, η οποία σχετίζεται µε τον έλεγχο της 

κίνησης. Η υπόθεση αυτή έχει χρησιµοποιηθεί για την εκ των υστέρων ερµηνεία των 

σχετικών πειραµατικών ευρηµάτων (Otto-de Haart, Carey & Milne 1999˙ Gentilucci 

et al., 1996˙ Bridgeman, Kirch & Speling, 1981; Aglioti, DeSouza & Goodale, 1995) 

κυρίως σε σχέση µε την επίδραση της γεωµετρικής πλάνης Ebbinghaus-Titchener.  

ουσιαστικά όµως δεν έχει ελεγχθεί πειραµατικά, κυρίως λόγω µεθοδολογικών 

προβληµάτων.  

 

Μια εναλλακτική ερµηνεία που έχει διατυπωθεί είναι η ερµηνεία της 

κλιµακούµενης επίδρασης των αντιληπτικών εκτιµήσεων στο κινητικό έργο, σύµφωνα 

µε την οποία, τόσο το αντιληπτικό όσο και το κινητικό έργο βασίζονται σε µια κοινή 

οπτική αναπαράσταση, ωστόσο, το µέγεθος της επίδρασης στο κινητικό έργο 

κλιµακώνεται ανάλογα µε το µέγεθος της επίδρασης στο αντιληπτικό έργο (Franz, 

2001˙ Franz et al., 2000˙ Pavani et al., 1999). Αυτό σηµαίνει ότι όσο µικρότερο είναι 

το µέγεθος της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης στο αντιληπτικό έργο τόσο 

περισσότερο δυσδιάκριτη θα είναι η επίδραση της γεωµετρικής πλάνης στο κινητικό 

έργο, ενώ όσο µεγαλύτερο είναι το µέγεθος της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης 

στο αντιληπτικό έργο τόσο περισσότερο εµφανής θα είναι η επίδρασή της και στο 

κινητικό έργο (Bartelt & Darling, 2002). Η βασική παραδοχή είναι ότι θα υπάρχει 

διαφορά ως προς το παραγόµενο αποτέλεσµα της επίδρασης των γεωµετρικών 
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πλανών στο αντιληπτικό έργο σε σχέση µε το κινητικό έργο, ωστόσο, αυτό δεν 

επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσµατα των σχετικών ερευνών. 

 

Οι Glover & Dixon  (2002˙ 2001a) υποστήριξαν ότι η διαφορετική επίδραση των 

γεωµετρικών πλανών στην επιτέλεση του αντιληπτικού έναντι του κινητικού έργου 

είναι δυνατόν να ερµηνευτεί ως αποτέλεσµα της αξιοποίησης διακριτών οπτικών 

αναπαραστάσεων στις φάσεις σχεδιασµού-εκτέλεσης του κινητικού έργου και όχι ως 

αποτέλεσµα της ύπαρξης διακριτών οπτικών µονοπατιών που υποβοηθούν το 

αντιληπτικό και το κινητικό έργο, όπως προτείνεται στο µοντέλο αντίληψης-δράσης 

(Carey, 2001). Η βασική παραδοχή που εισάγεται σε αυτή την ερµηνευτική πρόταση 

είναι ότι οι κινήσεις περιλαµβάνουν, δύο στάδια: το στάδιο της «αρχικής ώθησης», ή 

πιο απλά το στάδιο σχεδιασµού, και το στάδιο του «τρέχοντος ελέγχου», ή πιο απλά 

το στάδιο εκτέλεσης. Οι Glover & Dixon (2002) υποστήριξαν ότι στο στάδιο 

σχεδιασµού, λαµβάνονται υπόψη όλα τα στοιχεία που συνθέτουν τη γεωµετρική 

πλάνη, ενώ στο στάδιο επιτέλεσης, λαµβάνονται υπόψη µόνο τα χαρακτηριστικά του 

αντικειµένου-στόχου. Γι’ αυτό η αρχικά εσφαλµένη εκτίµηση υπόκειται σε 

διορθώσεις κατά τη διάρκεια διεξαγωγής του κινητικού έργου. Τα σχετικά ευρήµατα 

επιβεβαιώνουν την ύπαρξη διαφοράς ως προς το µέγεθος της επίδρασης των 

γεωµετρικών πλανών στα στάδια σχεδιασµού και επιτέλεσης του κινητικού έργου 

(Saling et al., 1998˙ Westwood et al., 2001˙ 2000a˙ Glover 2002˙ Glover & Dixon, 

2001a˙ 2001b) ωστόσο, παραµένει αµφίβολο εάν αυτό οφείλεται στην ύπαρξη 

διακριτών οπτικών αναπαραστάσεων ή στη διαφορετική επίδραση που ασκούν τα 

διασπαστικά στοιχεία όσον αφορά τον εντοπισµό τους σε επίπεδο πρωταρχικού 

οπτικού φλοιού (Danckert et al., 2002). 

 

Μία εντελώς διαφορετική ερµηνεία προκύπτει από την πρόταση της ύπαρξης 

διαφορετικών πλαισίων αναφοράς που επιλέγουν οι συµµετέχοντες για να προβούν 

στις σχετικές εκτιµήσεις (Bruno, 2001).  Υποστηρίζεται ότι ο βαθµός επίδρασης των 

γεωµετρικών πλανών στο αντιληπτικό και στο κινητικό έργο εξαρτάται από το εάν η 

απόσταση του αντικειµένου-στόχου προσδιορίζεται µε σηµείο αναφοράς τον ίδιο το 

συµµετέχοντα ή το αντικείµενο. Στην πρώτη περίπτωση, οι εκτιµήσεις βασίζονται σε 

οπτικές πληροφορίες που εστιάζονται αποκλειστικά στο αντικείµενο-στόχο µε 

αποτέλεσµα τη µείωση της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης ενώ, στη δεύτερη 

περίπτωση, περιλαµβάνονται υποχρεωτικά και τα διασπαστικά στοιχεία που 
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συνθέτουν τη γεωµετρική πλάνη µε αποτέλεσµα την αύξηση του βαθµού επίδρασής 

της. Υποστήριξη στην παραπάνω πρόταση παρέχουν τα ευρήµατα της έρευνας των 

Wraga et al. (2000) και van Dankelaar (1999), οι οποίοι µελέτησαν την επίδραση της 

γεωµετρικής πλάνης Muller-Lyer και της γεωµετρικής πλάνης Ebbinghaus-

Titchener, αντίστοιχα. Μία πιθανή ερµηνεία των παραπάνω αποτελεσµάτων (Bruno, 

2001˙ Vishton et al., 1999) είναι ότι οι εκτιµήσεις που γίνονται µε σηµείο αναφοράς 

τον ίδιο το συµµετέχοντα βασίζονται σε οπτικές πληροφορίες που εστιάζονται 

αποκλειστικά στο αντικείµενο-στόχο και δε λαµβάνονται υπόψη τα «διασπαστικά» 

στοιχεία. Άρα οι συµµετέχοντες προβαίνουν σε απόλυτη µέτρηση του µεγέθους του 

αντικειµένου-στόχου. Αντίθετα, οι εκτιµήσεις που γίνονται µε σηµείο αναφοράς το 

αντικείµενο προσέγγισης περιλαµβάνουν υποχρεωτικά και τα «διασπαστικά» 

στοιχεία και αυτό έχει ως αποτέλεσµα οι συµµετέχοντες να προβαίνουν σε σχετική 

µέτρηση του αντικειµένου-στόχου.  

 

Τέλος, οι Smeets et al. (2002) και Smeets & Brenner (2001) υποστήριξαν ότι ο 

λόγος για τον οποίο αναφέρονται αντιφατικά ευρήµατα σχετικά µε την επίδραση των 

γεωµετρικών πλανών στην επιτέλεση του αντιληπτικού έναντι του κινητικού έργου 

έχει να κάνει µε την a priori παραδοχή ότι το κινητικό έργο (π.χ. το άνοιγµα µεταξύ 

δείκτη και αντίχειρα) εξαρτάται από την οπτική εκτίµηση του µεγέθους του 

αντικειµένου-στόχου. Στην πραγµατικότητα, όµως, το µέγεθος είναι ένα µόνο 

χαρακτηριστικό της χωρικής αντίληψης που ενδεχοµένως να επηρεάζεται από 

ορισµένες γεωµετρικές πλάνες. Επιπλέον, όλες οι γεωµετρικές πλάνες δεν 

επηρεάζουν µε καθολικό τρόπο όλες τις πτυχές της χωρικής αντίληψης. Συνεπώς, ο 

λόγος για τον οποίο φαίνεται να υπάρχει διαφορετική επίδραση των γεωµετρικών 

πλανών στο αντιληπτικό και στο κινητικό έργο σε ορισµένες γεωµετρικές πλάνες, 

οφείλεται στο γεγονός ότι τα έργα που καλούνται να επιτελέσουν οι συµµετέχοντες 

βασίζονται στη αντίληψη των χωρικών χαρακτηριστικών που επηρεάζουν οι 

συγκεκριµένες γεωµετρικές πλάνες.  

 

Ουσιαστικά, η επισήµανση των Smeets et al. (2002) και Smeets & Brenner (2001) 

συνιστά περισσότερο µια µεθοδολογική επισήµανση για την ορθή αξιολόγηση των 

σχετικών ευρηµάτων παρά µια νέα ερµηνευτική πρόταση. Συνεπώς, µε εξαίρεση τις 

δύο πρώτες ερµηνευτικές προτάσεις οι οποίες δεν επιβεβαιώνονται πειραµατικά, οι 

δύο επόµενες ερµηνευτικές προτάσεις, παρότι βασίζονται σε τελείως διαφορετικό 
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ερµηνευτικό υπόβαθρο, έχουν ένα κοινό σηµείο. Εντοπίζουν την κύρια πηγή 

διαφοροποίησης ως προς το παραγόµενο αποτέλεσµα της επίδρασης των 

γεωµετρικών πλανών στο αντιληπτικό και στο κινητικό έργο ανάλογα µε το εάν οι 

συµµετέχοντες λαµβάνουν υπόψη τα διασπαστικά στοιχεία που συνθέτουν την 

πλάνη ή εστιάζονται αποκλειστικά και µόνο στα χαρακτηριστικά του αντικειµένου-

στόχου.  

 

Αυτό σηµαίνει ότι και κατά την επιτέλεση των οδηγικών έργων είναι πιθανή η 

ελαχιστοποίηση της επίδρασης των γεωµετρικών πλανών εάν οι εκτιµήσεις των 

οδηγών βασίζονται στα χαρακτηριστικά του αντικειµένου-στόχου σε σχέση µε την 

επίδραση που θα αναµενόταν εάν λαµβάνονταν υπόψη τα διασπαστικά στοιχεία που 

συνθέτουν τη γεωµετρική πλάνη.  

 

4.6  Μια νέα θεωρία οπτικής αντίληψης;  
 

Η περιγραφή του πρωταρχικού έργου της οδήγησης ως ένα αντιληπτικό έργο 

χωρικής εκτίµησης το οποίο υπόκειται στις επιδράσεις των παραπάνω γεωµετρικών 

πλανών παρέχει ουσιαστικά τη δυνατότητα κατανόησης ενός τρόπου οργάνωσης των 

οπτικών ερεθισµάτων, ο οποίος είναι συµβατός µε τα εµπειρικά δεδοµένα όσον 

αφορά την οδηγική συµπεριφορά, και όχι µια νέα θεωρία οπτικής αντίληψης.  

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο θεωρητικός διάλογος µεταξύ των δύο κύριων σχολών 

σκέψης για την οπτική αντίληψη, δηλαδή, της Άµεσης Αντίληψης και της 

Κατασκευαστικής Αντίληψης, εστιάζεται στο ζήτηµα του εάν η αντίληψη είναι 

προϊόν άµεσης πρόσληψης των πληροφοριών που περιέχονται στο οπτικό 

περιβάλλον ή είναι προϊόν επαγωγικών ερµηνευτικών υποθέσεων, όπου για την 

επαγωγή αυτή χρησιµοποιούνται και άλλες πληροφορίες όχι µόνο εκείνες που 

περιλαµβάνονται στο αµφιβληστροειδικό είδωλο. Ωστόσο, από την επισκόπηση των 

σχετικών ερευνών διαπιστώνουµε ότι, οι πληροφορίες που είναι διαθέσιµες στο 

παραγόµενο µοντέλο οπτικής ροής (λόγω της κίνησης του παρατηρητή) ούτε 

επαρκούν για τον έλεγχο της µετακίνησης, ούτε επίσης, µπορούν να εξαχθούν άµεσα 

χωρίς δηλαδή τη διαµεσολάβηση νοητικών διεργασιών. 
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Η διαπίστωση αυτή έρχεται σε πλήρη αντίθεση µε τις θεωρίες της Άµεσης 

Αντίληψης και την πεποίθηση ότι για κάθε οδηγικό έργο αντιστοιχεί µία και µόνο 

(κρίσιµη) οπτική πληροφορία, η οποία συνδέεται µε την επιτέλεσή του.  

 

Για παράδειγµα, στο ζήτηµα του προσδιορισµού του χρόνου έως τη σύγκρουση, το 

γεγονός ότι ο εκτιµώµενος χρόνος δεν µπορεί να ερµηνευτεί αποκλειστικά και µόνο 

βάσει του ρυθµού αλλαγής του γωνιαίου µεγέθους που υποτείνεται στον 

αµφιβληστροειδή του παρατηρητή από το προσεγγιζόµενο αντικείµενο (δηλαδή, την 

οπτική µεταβλητή ταυ) έχει αποτελέσει αντικείµενο εκτεταµένων µελετών µε σκοπό 

τη διερεύνηση άλλων κρίσιµων οπτικών πληροφοριών (π.χ. οπτικές ενδείξεις 

βάθους-απόστασης) που ενδεχοµένως λαµβάνονται υπόψη. Από τις σχετικές 

έρευνες, ωστόσο, προκύπτει ότι καµία οπτική ένδειξη απόστασης (µεµονωµένα) δεν 

επηρεάζει µε συστηµατικό και καθολικό τρόπο τον εκτιµώµενο χρόνο έως τη 

σύγκρουση, αλλά αντίθετα, όσο αυξάνεται ο αριθµός των διαθέσιµων οπτικών 

ενδείξεων, όπως συµβαίνει στο φυσικό περιβάλλον, αυξάνεται ο βαθµός ορθότητας 

των εκτιµήσεων, διότι, παρέχεται η δυνατότητα αξιολόγησης των περισσότερων 

αξιόπιστων έναντι των λιγότερο αξιόπιστων οπτικών ενδείξεων. Εύρηµα το οποίο 

υποδεικνύει ότι η σχέση µεταξύ των προσλαµβανόµενων οπτικών πληροφοριών και 

του εκτιµώµενου χρόνου έως τη σύγκρουση δεν είναι αιτιακή. Επιπλέον, από τις 

µελέτες πεδίου σε οδούς ταχείας κυκλοφορίας έχει δειχθεί ότι στη διάρκεια 

προσέγγισης ενός προπορευόµενου οχήµατος, οι οδηγοί επιλέγουν ουσιαστικά το 

βαθµό ετεροκαθορισµού της ταχύτητας του οχήµατός τους, σε σχέση µε την 

ταχύτητα του προπορευόµενου οχήµατος, και άρα, οι οδηγοί ελέγχουν το βαθµό 

επίδρασης που ασκεί η ταχύτητα του προπορευόµενου οχήµατος στον τηρούµενο 

χρονικό διαχωρισµό ακολούθησης. Συνεπώς, η περιγραφή της διαδικασίας αποφυγής 

µιας επικείµενης σύγκρουσης ως ένα άθροισµα στιγµιαίων αντιδράσεων του 

παρατηρητή λόγω των µεταβολών των τιµών µίας οπτικής µεταβλητής είναι µάλλον 

«φτωχή» και αρκετά «µηχανιστική», δεδοµένου ότι η προσπάθεια αποφυγής µιας 

επικείµενης σύγκρουσης δε συνιστά το αναπόφευκτο αποτέλεσµα της προσέγγισης 

και σίγουρα δεν αποτελεί ένα ξεχωριστό από τα υπόλοιπα έργα της ιχνηλάτησης 

οδηγικό καθήκον, µε την έννοια ότι η λειτουργική ιδιότητα του χρόνου έως τη 

σύγκρουση δεν αφορά µόνο τον προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της πέδησης 

αλλά αφορά πρωτίστως το ρυθµό επιβράδυνσης που επιλέγουν οι οδηγοί για την 
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προσέγγιση ενός αντικείµενου κι αυτό είναι αλληλένδετο µε τον έλεγχο της πορείας 

του οχήµατός τους.  

 

Αντίστοιχα, στο ζήτηµα του προσδιορισµού της κατεύθυνσης µετακίνησης του 

παρατηρητή, η µη-επιβεβαίωση της δυνατότητας άµεσης αντίληψης της 

κατεύθυνσης µετακίνησης µέσω του σηµείου εξάπλωσης της οπτικής ροής, όταν η 

κατεύθυνση του βλέµµατος του παρατηρητή αποκλίνει από αυτό, έχει οδηγήσει στο 

µάλλον παράδοξο συµπέρασµα ότι, ανάλογα µε το αν πρόκειται για µετακίνηση του 

παρατηρητή σε ευθεία ή σε καµπύλη ή έστω αν πρόκειται για µετακίνηση σε ευθεία 

αλλά το βλέµµα του παρατηρητή δεν είναι προσηλωµένο στο σηµείο εξάπλωσης της 

οπτικής ροής, η κάθε επιµέρους περίπτωση συνιστά ένα ξεχωριστό αντιληπτικό 

πρόβληµα, για την επίλυση του οποίου απαιτείται είτε η πρόσληψη διαφορετικής 

τάξης οπτικών µεταβλητών είτε/και η πρόσληψη διαφορετικών οπτικών 

πληροφοριών για την αποδόµηση των στοιχείων της περιστροφής και του 

προσανατολισµού στο µοντέλο ροής που  παράγεται στον αµφιβληστροειδή του 

παρατηρητή. Το παράδοξο αυτό συµπέρασµα, ωστόσο, αµφισβητείται από τις 

σχετικές έρευνες που δείχνουν ότι η λήψη απόφασης για τη συµπερίληψη ή µη 

άλλων πληροφοριών (πέρα δηλαδή από τις οπτικές πληροφορίες οι οποίες είναι 

διαθέσιµες στην οπτική ροή, όπως η συµπερίληψη ιδεοδεκτικών πληροφοριών) 

εξαρτάται από την ερµηνευτική υπόθεση που εισάγουν οι παρατηρητές σχετικά µε 

την τρισδιάστατη δοµή του οπτικού περιβάλλοντος από το οποίο «προέρχεται» το 

δισδιάστατο αµφιβληστροειδικό είδωλο, καθώς επίσης και ότι η αύξηση του αριθµού 

των διαθέσιµων ενδείξεων βάθους-απόστασης συµβάλλει στην αύξηση της 

ορθότητας των εκτιµήσεων των παρατηρητών σχετικά µε τη κατεύθυνση 

µετακίνησής τους. 

 

Με άλλα λόγια, το κριτήριο διάκρισης των επιµέρους έργων της ιχνηλάτησης δε 

βασίζεται στον προσδιορισµό της λειτουργικής σηµασίας ή/και αυτοτέλειας κάθε 

επιµέρους έργου στην επίτευξη του έργου της ιχνηλάτησης, αλλά σχετίζεται µε τους 

περιορισµούς που θέτει η ανάλυση των «οικολογικών» ιδιοτήτων της ρέουσας 

οπτικής παράταξης (σύµφωνα µε τις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης), όσον αφορά 

τη δυνατότητα άµεσης πρόσληψης όλων των αναγκαίων οπτικών πληροφοριών 

µέσω της οπτικής ροής. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, η σύνθεση των επιµέρους έργων 

της ιχνηλάτησης να καθίσταται πρακτικά αδύνατη, διότι, αυτή η «τεχνητή» διάκριση 
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των επιµέρους έργων δεν είναι τίποτα περισσότερο παρά το προϊόν της προσπάθειας 

αναζήτησης post-hoc λύσεων προκειµένου να καλυφθούν τα κενά και οι αδυναµίες 

που διαπιστώνονται στις βασικές αρχές των θεωριών της άµεσης αντίληψης.  

 

Σύµφωνα µε την υπόθεση που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη όλα τα 

επιµέρους οδηγικά έργα που συµπεριλαµβάνονται στο έργο της ιχνηλάτησης, 

µπορούν να περιγραφούν ως αντιληπτικά έργα χωρικής εκτίµησης των διαθέσιµων 

τµηµάτων της οδού στα οποία µπορεί να κινηθεί το όχηµα µε ασφάλεια και της 

θέσης που καταλαµβάνει το όχηµα επί της οδού σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος. Συνεπώς, η προσπάθεια επίλυσης αυτού του 

διττού αντιληπτικού έργου χωρικής εκτίµησης είναι που υποκινεί την οπτική 

εξερεύνηση του οδικού περιβάλλοντος, καθώς επίσης και την οργάνωση των 

προσλαµβανοµένων οπτικών πληροφοριών. Τα νέα σηµαντικά ερωτήµατα που 

ανακύπτουν για την κατανόηση του συνόλου του έργου της ιχνηλάτησης σχετίζονται 

µε τα κριτήρια βάσει των οποίων οι παρατηρητές οργανώνουν τις 

προσλαµβανόµενες οπτικές πληροφορίες για τον προσδιορισµό των πιθανών 

µονοπατιών µετακίνησής τους και πως προσαρµόζουν τους οδηγικούς ελιγµούς και 

εν γένει τον έλεγχο του οχήµατός τους σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και τους 

περιορισµούς του οδικού περιβάλλοντος.  

 

Πρέπει να διευκρινίσουµε εδώ, ότι η παραπάνω περιγραφή αναφέρεται στο 

πρωταρχικό αντιληπτικό έργο που καλούνται να επιτελέσουν οι οδηγοί και όχι στο 

σύνολο των γνωστικών διεργασιών που εµπλέκονται για την επίτευξη του έργου της 

ιχνηλάτησης. Κι αυτό διότι, ο προσδιορισµός των πιθανών µονοπατιών µετακίνησης 

ή/και των οδηγικών χειρισµών που καλείται/προτίθεται να προβεί ένας οδηγός, δεν 

είναι ανεξάρτητος από τις προβλεπτικές εκτιµήσεις ή τα προβλεπτικά σχήµατα που 

αναπτύσσουν οι οδηγοί σχετικά µε την εξέλιξη των κυκλοφοριακών συµβάντων  

(Theeuwes, 1998˙ van Elslande & Faucher-Alberton, 1997˙  Theeuwes & Godthelp, 

1995) όπως, για παράδειγµα η προβλεπτική εκτίµηση σχετικά µε τη µελλοντική 

τροχιά κίνησης των υπολοίπων χρηστών της οδού (βάσει τυπικών ή άτυπων 

πληροφοριών) καθώς επίσης και την πιθανότητα εµφάνισης κρυµµένων ή 

στοχαστικών κινδύνων. Ωστόσο, σε οποιαδήποτε περίπτωση, δηλαδή, ακόµα και 

στην περίπτωση όπου ο προσδιορισµός των πιθανών µονοπατιών µετακίνησης 

επηρεάζεται από τους πιθανούς ή στοχαστικούς κινδύνους που «εγκυµονεί» το οδικό 



  115 
 

περιβάλλον, η υλοποίηση του σχεδίου δράσης των οδηγών εξαρτάται από την 

ικανότητά τους να προβούν σε ορθή αντιληπτική εκτίµηση της χωρικής επάρκειας 

των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού σε σχέση µε τα προσλαµβανόµενα όρια του 

περιγράµµατος του οχήµατός τους. 

 

Συνεπώς, είναι χρήσιµο να διαχωρίσουµε τα δύο αυτά ζητήµατα, µε την έννοια 

ότι, η λήψη απόφασης σχετικά µε το µονοπάτι µετακίνησης των οδηγιών καθώς 

επίσης και τους οδηγικούς ελιγµούς είναι συνάρτηση περισσοτέρων γνωστικών 

διεργασιών (εξαρτάται κυρίως από το γνωστικό σχήµα των οδηγών σχετικά µε την 

εξέλιξη των κυκλοφοριακών συµβάντων), ενώ η υλοποίηση του σχεδίου δράσης 

εξαρτάται αποκλειστικά από την ικανότητα επίλυσης του διττού αντιληπτικού έργου 

χωρικής εκτίµησης που θέτει το έργο της ιχνηλάτησης, δηλαδή την εκτίµηση της 

χωρικής επάρκειας των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού σε σχέση µε την 

προσλαµβανόµενη θέση των µη ορατών τµηµάτων του οχήµατός τους. 

  

4.7 Περίληψη  
 

Σύµφωνα µε την υπόθεση που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη, το 

πρωταρχικό έργο της οδήγησης περιγράφεται ως ένα διττό αντιληπτικό έργο χωρικής 

εκτίµησης: α) των ορίων των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού στα οποία µπορεί να 

κινηθεί το όχηµα µε ασφάλεια, και β) της θέσης που καταλαµβάνει το όχηµα του 

οδηγού σε σχέση µε τα υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος. Λόγω των 

περιορισµών που θέτει στον οδηγό το εσωτερικό περιβάλλον του οχήµατος όσον 

αφορά την ορατότητα του εξωτερικού του περιγράµµατος, υποστηρίζεται ότι, από τη 

θέση οδήγησης, η εκτίµηση της θέσης που καταλαµβάνει το όχηµα σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα αντικείµενα του οδικού περιβάλλοντος βασίζεται στη νοερή εικόνα που 

αναπτύσσει ο οδηγός αναφορικά µε τα µη-ορατά τµήµατα του οχήµατός του. Κατά 

συνέπεια, η χωρική εκτίµηση των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού στα οποία µπορεί 

να κινηθεί το όχηµα µε ασφάλεια υπόκειται στην επίδραση της γεωµετρικής πλάνης 

του πλαισίου για την υπονόηση του πλάτους του οχήµατος και ανάλογα µε το 

επιτελούµενο οδηγικό έργο (όπως ακολούθηση, προσπέραση) στις γεωµετρικές 

πλάνες της οριζόντιας-κάθετης γραµµής και των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων. 

Ένα συστηµατικό εύρηµα που έχει αναφερθεί στη µελέτη των γεωµετρικών πλανών 
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σε τρισδιάστατο περιβάλλον είναι ότι ο βαθµός στρέβλωσης που προκαλούν οι 

γεωµετρικές πλάνες σε επίπεδο αντιληπτικών εκτιµήσεων δεν είναι ανάλογος του 

βαθµού στρέβλωσης που παρατηρείται σε επίπεδο κινητικών ενεργειών (Ellis, 

Flanagan & Lederman, 1999). Βάσει των ερµηνειών που έχουν προταθεί σχετικά µε 

αυτό το φαινόµενο προκύπτει ότι και κατά την επιτέλεση των οδηγικών έργων είναι 

πιθανή η ελαχιστοποίηση της επίδρασης των γεωµετρικών πλανών εάν οι εκτιµήσεις 

των οδηγών βασίζονται στα χαρακτηριστικά του αντικειµένου-στόχου σε σχέση µε 

την επίδραση που θα αναµενόταν εάν λαµβάνονταν υπόψη τα διασπαστικά στοιχεία 

που συνθέτουν τη γεωµετρική πλάνη.  
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Κεφάλαιο 5:  
Ερευνητικές υποθέσεις 
 

 

Για τη διερεύνηση των «ανοιχτών» θεµάτων που προκύπτουν από τη σχετική 

βιβλιογραφία όσον αφορά τις αναγκαίες οπτικές πληροφορίες που υποκινούν την 

επιτέλεση των επιµέρους οδηγικών έργων, επιλέξαµε τρία οδηγικά έργα 

(ακολούθηση προπορευόµενου οχήµατος, προσπέραση προπορευόµενου και 

διέλευση του οχήµατος ανάµεσα από δύο στηλοθέτες) τα οποία οι συµµετέχοντες 

κλήθηκαν να επιτελέσουν διαδοχικά στη διάρκεια της ίδιας δοκιµής. Για κάθε 

επιµέρους έργο προκύπτουν σύµφωνα µε τις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης οι 

ακόλουθες ερευνητικές υποθέσεις.  

 

Ειδικότερα, για το οδηγικό έργο της ακολούθησης προπορευόµενου οχήµατος, οι 

ερευνητικές υποθέσεις  που εξετάζονται είναι οι έξης:  

Η1:  Σύµφωνα µε τις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης, εφόσον το συνολικό εµβαδόν 

της πίσω επιφάνειας των δύο προπορευόµενων οχηµάτων είναι ίδιο καµία 

διαφορά δεν αναµένεται µεταξύ των δύο συνθηκών κατά την ακολούθηση των 

δύο οχηµάτων, καθώς η πρόσληψη των χωρο-χρονικών οπτικών πληροφοριών 

εξαρτάται από το ρυθµό διαστολής του ειδώλου που υποτείνεται στον 

αµφιβληστροειδή από την πίσω επιφάνεια του προπορευόµενου οχήµατος. 

Η2:  Στη συνθήκη υποβοήθησης αναµένεται ότι δεν θα υπάρχει διαφορά σε σχέση µε 

τη συνθήκη ελέγχου, ως προς τον τηρούµενο Χ∆, εφόσον, οι 

προσλαµβανόµενες χωρο-χρονικές οπτικές πληροφορίες δε σχετίζονται µε το 

µέσο µετακίνησης αλλά αποκλειστικά και µόνο µε το ρυθµό διαστολής του 

ειδώλου που υποτείνεται από το προπορευόµενο όχηµα, σύµφωνα µε το 

µοντέλο του Lee (1976).  

Η3: Σύµφωνα µε τις θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης παρότι το συνολικό 

εµβαδόν της πίσω επιφάνειας των δύο προπορευόµενων οχηµάτων είναι ίδιο, 

αναµένεται ότι θα υπάρχουν εντός-των-συνθηκών διαφορές ως προς τον 

τηρούµενο Χ∆, οι οποίες οφείλονται στην αξιοποίηση της αντιληπτικής 

ένδειξης του οικείου µεγέθους, για την εκτίµηση της απόστασης από τα δύο 

προπορευόµενα οχήµατα και άρα τον τηρούµενο Χ∆. Σύµφωνα µε την 

υπόθεση των Eberts & MacMillan, αναµένεται ότι το φαινοµενικά µεγαλύτερο 
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προπορευόµενο όχηµα θα εκτιµάται ότι βρίσκεται πιο κοντά, άρα ο 

τηρούµενος Χ∆ θα αυξάνεται, ενώ το φαινοµενικά µικρότερο προπορευόµενο 

όχηµα θα εκτιµάται ότι βρίσκεται πιο µακριά, άρα ο τηρούµενος Χ∆ θα 

µειώνεται. 

Η4: Στη συνθήκη υποβοήθησης αναµένεται ότι θα υπάρχει διαφορά σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου, ως προς τον τηρούµενο Χ∆, λόγω της οπτικής υποβοήθησης 

που παρέχει η οριζόντια δοκός στην ορθή εκτίµηση των διαστάσεων του καπό.  

 

Για το οδηγικό έργο της προσπέρασης του προπορευόµενου οχήµατος, οι 

ερευνητικές υποθέσεις  που εξετάζονται είναι οι έξης:  

Η5: Σύµφωνα µε τις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης, εφόσον η αντίληψη της 

κατεύθυνσης µετακίνησης είναι άµεση µέσω του σηµείου εξάπλωσης της 

οπτικής ροής, τότε καµία διαφορά δεν αναµένεται να υπάρχει µεταξύ των 

τεσσάρων συνθηκών ως προς την πλευρική απόσταση του ερευνητικού 

οχήµατος από το προσπερνόµενο, κατά τον ελιγµό της προσπέρασης.  

Η6:  Στη συνθήκη υποβοήθησης δεν αναµένεται να υπάρχει διαφορά σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου, εφόσον η κατεύθυνση µετακίνησης και άρα η πλευρική 

απόσταση εξαρτάται αποκλειστικά από τις οπτικές πληροφορίες που 

προσλαµβάνουν οι οδηγοί από το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής και όχι 

από το µέσο µετακίνησης, το όχηµα.  

Η7:  Σύµφωνα µε τις θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης αναµένεται ότι θα 

υπάρχει διαφορά µεταξύ των τεσσάρων συνθηκών ως προς την πλευρική 

απόσταση του ερευνητικού οχήµατος από τα προσπερνόµενα οχήµατα, λόγω 

της νοητικής διεργασίας που µεσολαβεί για τη χωρική εκτίµηση και την 

«οριοθέτηση» του διαθέσιµου τµήµατος της οδού στο οποίο µπορεί να κινηθεί 

το ερευνητικό όχηµα κατά τον ελιγµό της προσπέρασης.  

Η8:  Στη συνθήκη υποβοήθησης αναµένεται ότι θα υπάρχει διαφορά σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου ανάλογα µε το µέγεθος του προσπερνόµενου οχήµατος. Στη 

συνθήκη ελέγχου το φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα θα συµβάλλει στην 

αύξηση της πλευρικής µετατόπισης του ερευνητικού οχήµατος προς το 

αριστερό άκρο της οδού, ενώ, στη συνθήκη υποβοήθησης, το βοήθηµα παρέχει 

τη δυνατότητα στους οδηγούς να προβούν σε ορθότερη εκτίµηση της χωρικής 

επάρκειας του διαθέσιµου πλάτους της οδού σε σχέση µε το ερευνητικό όχηµα 
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και άρα στην υιοθέτηση µίας πιο κεντρικής πλευρικής θέσης (στο µέσο της 

αριστερής λωρίδας της οδού) κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων.   

 

Τέλος, για το οδηγικό έργο της διέλευσης του οχήµατος ανάµεσα από δύο 

στηλοθέτες, τα ερευνητικά ερωτήµατα που εξετάζονται είναι τα εξής:  

Η9:  Σύµφωνα µε τις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης, ο έλεγχος του ρυθµού 

επιβράδυνσης εξαρτάται από την άµεση πρόσληψη χωρο-χρονικών οπτικών 

πληροφοριών (την οπτική µεταβλητή ταυ και το χρονικό παράγωγο αυτής, την 

οπτική µεταβλητή ταυ-τελεία). Συνεπώς, εφόσον το διαθέσιµο πλάτος της 

οδού, όπως ορίζεται από τους δύο στηλοθέτες είναι σταθερό σε όλες τις 

συνθήκες, τότε η στιγµή έναρξης της µέγιστης επιβράδυνσης αναµένεται να 

συµβεί σε όλες τις συνθήκες όταν προσλαµβάνεται µία συγκεκριµένη, κρίσιµη 

τιµή της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, ανεξαρτήτως της ταχύτητας του 

ερευνητικού οχήµατος. 

Η10: Στη συνθήκη υποβοήθησης δεν αναµένεται να υπάρχει διαφορά σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου, εφόσον ο ρυθµός προσέγγισης εξαρτάται αποκλειστικά και 

µόνο από το ρυθµό διαστολής του ειδώλου που υποτείνεται στον 

αµφιβληστροειδή του οδηγού από τους δύο στηλοθέτες.  

Η11: Σύµφωνα µε τις θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης ο έλεγχος του 

ρυθµού επιβράδυνσης εξαρτάται από την πρόσληψη χωρικών ή χρονικών 

οπτικών πληροφοριών (π.χ. όπως απόσταση, χρονικός διαχωρισµός). Η 

πρόσληψη των πληροφοριών αυτών βασίζεται στην επεξεργασία ποικίλων 

αντιληπτικών ενδείξεων από το οδικό περιβάλλον, εποµένως, αναµένεται ότι 

τουλάχιστον για κάθε συµµετέχοντα η στιγµή έναρξης της µέγιστης 

επιβράδυνσης θα σχετίζεται µε µία κρίσιµη τιµή των χωρικών ή των χρονικών 

οπτικών πληροφοριών.  

Η12:  Στη συνθήκη υποβοήθησης αναµένεται ότι θα υπάρχει διαφορά σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου, καθώς η ύπαρξη του βοηθήµατος παρέχει στους οδηγούς τη 

δυνατότητα να προβούν σε ορθότερη εκτίµηση της απόστασης που απέχει το 

όχηµα από τους στηλοθέτες κι εποµένως σε ορθότερη επεξεργασία των 

χωρικών ή χρονικών πληροφοριών οι οποίες επηρεάζουν τον έλεγχο του 

ρυθµού επιβράδυνσης του οχήµατος. 
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Κεφάλαιο 6:  
Έρευνα πιλότος  
 

 

Στο διάστηµα µεταξύ 20-27 Απριλίου 2005 και κατόπιν στο διάστηµα 18-20 Μαΐου 

2005, διεξήχθησαν δύο πιλοτικές έρευνες, στην ευθυγραµµία της οδού που οδηγεί 

στο µοναστήρι της Αγίας Αναστασίας, στα Βασιλικά Θεσσαλονίκης. Στα πλαίσια 

των δύο αυτών πιλοτικών ερευνών αναδείχθηκαν ορισµένες τεχνικές δυσκολίες, 

κυρίως όσον αφορά την καταγραφή των δεδοµένων, οι οποίες αντιµετωπίστηκαν στο 

ενδιάµεσο διάστηµα µέχρι τη διεξαγωγή της πειραµατικής έρευνας (11-22 Ιουλίου 

2005). 

 

6.1 Συµµετέχοντες 
 

Στην πρώτη πιλοτική έρευνα, 20-27 Απριλίου 2005, συνολικά, 12 συµµετέχοντες 

έλαβαν µέρος (9 άνδρες – 3  γυναίκες), ηλικίας από 19 έως 64 ετών (µ.ο. 34,2 έτη 

SD 11,4). Με εξαίρεση ένα συµµετέχοντα, όλοι οι υπόλοιποι συµµετέχοντες ήταν 

έµπειροι οδηγοί, πάνω από 6 έτη ενεργούς οδήγησης (µ.ο. 16 έτη SD 9,6) και πάνω 

από 10.000 οχηµατοχιλιόµετρα ανά έτος, ενώ, κανένας από τους συµµετέχοντες δεν 

είχε οδηγήσει ποτέ το ερευνητικό όχηµα.  

 

Στη δεύτερη πιλοτική έρευνα, 18-20 Μαΐου 2005, συνολικά, 6 άρρενες 

συµµετέχοντες έλαβαν µέρος, ηλικίας από 24 έως 44 ετών (µ.ο. 29,8 έτη SD 7,5). 

Όλοι οι συµµετέχοντες ήταν έµπειροι οδηγοί, πάνω από 5 έτη ενεργούς οδήγησης 

(µ.ο. 10,8 έτη SD 7,7) και πάνω από 20.000 οχηµατοχιλιόµετρα ανά έτος, ενώ, 

κανένας από τους συµµετέχοντες δεν είχε οδηγήσει ποτέ το ερευνητικό όχηµα. Όλοι 

οι συµµετέχοντες ενηµερώθηκαν για τη διεξαγωγή του πειράµατος από αγγελία που 

δηµοσιεύθηκε σε τοπικές εφηµερίδες.  

 

6.2  Προσδιορισµός και επίλυση τεχνικών προβληµάτων  
 

∆ύο βασικά προβλήµατα που αναδείχθηκαν στη διάρκεια των δύο παραπάνω 

πιλοτικών ερευνών προέκυψαν αφορούσαν την καταγραφή της διαµήκους 
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απόστασης των αντικειµένων από το ερευνητικό όχηµα στο τέλος της διαδροµής και 

την καταγραφή της πλευρικής θέσης του οχήµατος σε σχέση µε την κεντρική 

διαγράµµιση.  

 

6.2.1 Προβλήµατα καταγραφής της διαµήκους απόστασης  
 

Ειδικότερα, στην αρχική σύλληψη του πειράµατος, το πειραµατικό έργο των 

συµµετεχόντων περιελάµβανε το οδηγικό έργο του ελιγµού αποφυγής ενός σταθερού 

εµποδίου (µία τριγωνική πινακίδα επισηµάνσεως κινδύνου, ερυθρού χρώµατος, 40εκ 

πλάτος κάθε πλευρά, η οποία απείχε 70εκ. από το δεξί άκρο της οδού), αντί της 

διέλευσης του οχήµατος δια µέσου δύο σταθερών εµποδίων, το οποίο επιλέχθηκε 

κατόπιν. Το πρόβληµα που διαπιστώθηκε ήταν η µη-καταγραφή της διαµήκους 

απόστασης ανάµεσα στο ερευνητικό όχηµα και το σταθερό εµπόδιο, πρόβληµα, το 

οποίο δεν ξεπεράστηκε ακόµα και όταν χρησιµοποιήθηκε ένα σταθµευµένο όχηµα, 

το οποίο απείχε 1 µέτρο από το δεξί άκρο της οδού. Ο λόγος ήταν ότι το γωνιακό 

εύρος της οριζόντιας σάρωσης του ραντάρ ήταν πολύ µικρό, µε σκοπό την αποφυγή 

εσφαλµένων καταγραφών επικείµενης σύγκρουσης (π.χ. περιπτώσεις σύγκρουσης µε 

το προπορευόµενο όχηµα εξαιτίας των σταθµευµένων οχηµάτων), κι αυτό είχε ως 

αποτέλεσµα, την αδυναµία µέτρησης της διαµήκους απόστασης και όλων των 

βασιζόµενων σε αυτή τη µέτρηση µεταβλητών (π.χ. υπολογισµός χρονικού 

διαχωρισµού, τιµών οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία). 

 

Πέρα από αυτό, η ύπαρξη του σταθµευµένου οχήµατος επηρέασε αρνητικά την 

οδηγική συµπεριφορά τριών, τουλάχιστον, συµµετεχόντων. Πιο συγκεκριµένα, σε 

δύο περιπτώσεις, οι συµµετέχοντες ακύρωσαν την προσπέραση εξαιτίας του 

στοχαστικού κινδύνου µίας ενδεχόµενης εκκίνησης του σταθµευµένου οχήµατος και 

εισόδου του στο ρεύµα κυκλοφορίας ή µίας ενδεχόµενης εξόδου του οδηγού από το 

όχηµα. Σε µία άλλη περίπτωση, κι ενώ ο συµµετέχων είχε ήδη επιτελέσει σωστά το 

πειραµατικό έργο τρεις φορές, συνέχισε να ακολουθεί το προπορευόµενο όχηµα 

µέχρις ότου το τελευταίο προσέγγισε το σταθµευµένο όχηµα και ο πειραµατικός 

συνεργός, φυσικά, ακινητοποίησε το δικό του όχηµα. Όταν ρωτήθηκε ο συµµετέχων 

για ποιο λόγο προέβη σε αυτή την ενέργεια, η απάντηση που έδωσε ήταν ότι ήθελε 

να δει εάν το προπορευόµενο όχηµα θα προσπερνούσε το σταθµευµένο όχηµα, έτσι 
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ώστε να δοκιµάσει να προσπεράσει ταυτόχρονα και τα δύο οχήµατα…Σε µία οδό 

πλάτους 4,9 µέτρων! Εξαιτίας των παραπάνω περιστατικών, το έργο του ελιγµού 

αποφυγής εγκαταλείφθηκε οριστικά και επιλέχθηκε αντί αυτού, το έργο του 

περάσµατος του οχήµατος ανάµεσα από δύο σταθερά εµπόδια, στο τέλος της 

διαδροµής.  

 

6.2.2 Προβλήµατα καταγραφής της πλευρικής θέσης  
 

Το δεύτερο πρόβληµα, αφορούσε την καταγραφή της πλευρικής θέσης του οχήµατος 

σε σχέση µε την κεντρική διαγράµµιση. Το συγκεκριµένο τµήµα της οδού στην 

οποία διεξήχθησαν τα πειράµατα, φέρει µία διαχωριστική γραµµή στο κέντρο της 

οδού, η οποία είναι συµπαγής αρχικά και κατόπιν διακεκοµµένη, υποδεικνύοντας 

στους οδηγούς τα αντίστοιχα σηµεία στα οποία επιτρέπεται η προσπέραση. Ωστόσο, 

για την αξιολόγηση της επίδρασης της συσκευής υποβοήθησης εκτίµησης των ορίων 

του εµπρόσθιου τµήµατος του οχήµατος σε σχέση µε την συνθήκη ελέγχου, µία πολύ 

κρίσιµη πληροφορία κατά τον ελιγµό της προσπέρασης απορρέει από τη µέτρηση 

της πλευρικής µετατόπισης του οχήµατος προς τα αριστερά της οδού. Ωστόσο, η 

χρονική στιγµή που επιτυγχάνεται η µέγιστη πλευρική µετατόπιση ποικίλει κάθε 

φορά, ανάλογα µε τη στιγµή που επιλέγει ο κάθε συµµετέχων να πραγµατοποιήσει 

τον ελιγµό της προσπέρασης.  

 

Συνεπώς, ήταν αναγκαία η συνεχής καταγραφή της πλευρικής θέσης του 

οχήµατος σε όλο το µήκος της διαδροµής, κι αυτό δεν ήταν εφικτό λόγω της 

διακεκοµµένης διαγράµµισης. Το πρόβληµα αυτό επιλύθηκε χρησιµοποιώντας 

ειδικές αυτοκόλλητες ταινίες λευκού χρώµατος, πλάτους 12 εκ., οι οποίες 

κολλήθηκαν στην άσφαλτο, στα κενά µεταξύ των διακεκοµµένων γραµµών, 

διασφαλίζοντας κατά αυτό τον τρόπο τη δυνητικά συνεχόµενη καταγραφή της 

πλευρικής θέσης του οχήµατος σε όλο το µήκος της πειραµατικής διαδροµής. 

Αναφέρουµε τη λέξη δυνητικά, καθώς ένας βασικός περιορισµός που απορρέει από 

το σχεδιασµό του λογισµικού συστήµατος για τον αισθητήρα εντοπισµού λωρίδων, 

είναι ότι το κριτήριο για την ενεργοποίηση καταγραφής της πλευρικής θέσης του 

οχήµατος είναι το όχηµα να έχει αναπτύξει ταχύτητα άνω των 50χλµ./ώρα. Επειδή το 

σύστηµα αυτό έχει σχεδιαστεί µε σκοπό την προειδοποίηση του οδηγού σε 
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περίπτωση παρέκκλισης του οχήµατος από τη λωρίδα κυκλοφορίας, το παραπάνω 

κριτήριο έχει νόηµα διότι περιορίζει την πιθανότητα παροχής εσφαλµένων 

προειδοποιήσεων όταν ο οδηγός κινείται σε αστικές οδούς. Στην προκειµένη 

περίπτωση, ωστόσο, οι ταχύτητες που ανέπτυσσαν οι οδηγοί σε αρκετές περιπτώσεις 

στη φάση ακολούθησης και κυρίως στη φάση προσέγγισης εµποδίου (στα τελευταία 

µέτρα πριν την έλευση του οχήµατος από τους στηλοθέτες) ήταν µικρότερη των 

50χλµ./ώρα, κι αυτό είχε ως αποτέλεσµα την αδυναµία αξιοποίησης αυτής της 

µέτρησης στις φάσεις ακολούθησης και προσέγγισης εµποδίου. Ουσιαστικά, η 

µέτρηση της πλευρικής θέσης του οχήµατος ήταν δυνατό να αξιοποιηθεί µόνο στη 

φάση προσπέρασης.  
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Κεφάλαιο 7:   
Μέθοδος 
 

Στο πείραµα που διεξήχθη χρησιµοποιήθηκε 2x2 παραγοντικό σχέδιο, εντός-των-

οµάδων (2 x 2 = 4 συνθήκες). Οι δύο ανεξάρτητες µεταβλητές οι οποίες 

εξετάστηκαν ήταν το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος µε δύο τιµές (µικρό, 

µεγάλο), και η υποβοήθηση εκτίµησης των ορίων του εµπρόσθιου τµήµατος του 

οχήµατος, µέσω της οριζόντιας δοκού –η οποία ήταν τοποθετηµένη στο εµπρόσθιο 

άκρο του οχήµατος– επίσης, µε  δύο τιµές: υποβοήθηση εκτίµησης του 

περιγράµµατος του οχήµατος (µήκος οριζόντιας δοκού ίσο µε το πλάτος του καπό 

του οχήµατος από φτερό σε φτερό), χωρίς υποβοήθηση (συνθήκη ελέγχου).  

 

ΑΜ: υποβοήθηση εκτίµησης των ορίων του οχήµατος  ΑΜ: µέγεθος 

προπορευόµενου   

 
Επίπεδο 1:  
Οπτική υποβοήθηση         
(οριζόντια δοκός) 

Επίπεδο 2: 
Χωρίς υποβοήθηση            
(συνθήκη ελέγχου) 

Επίπεδο 1: Μικρό Συνθήκη 1 Συνθήκη 2 

Επίπεδο 2: Μεγάλο Συνθήκη 3 Συνθήκη 4 

Πίνακας 2: Πειραµατικό σχέδιο. 

 

Οι εξαρτηµένες µεταβλητές οι οποίες µετρήθηκαν ήταν ο χρονικός διαχωρισµός 

του οχήµατος από το προπορευόµενο όχηµα ή το προσεγγιζόµενο εµπόδιο 

(δευτερόλεπτα), η πλευρική θέση του οχήµατος σε σχέση µε την κεντρική 

διαχωριστική γραµµή (µέτρα), η ταχύτητα (χιλιόµετρα ανά ώρα), ο ρυθµός 

επιβράδυνσης του οχήµατος (µέτρα ανά δευτερόλεπτο στο τετράγωνο) και οι τιµές 

της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία κατά την προσέγγιση των στηλοθετών. Οι τρεις 

πρώτες µεταβλητές (χρονικός διαχωρισµός, πλευρική θέση και ταχύτητα) 

υπολογίζονταν σε πραγµατικό χρόνο από το λογισµικό πρόγραµµα του ερευνητικού 

οχήµατος, ενώ οι υπόλοιπες µεταβλητές υπολογίστηκαν εκ των υστέρων, βάσει των 

µετρήσεων της διαµήκους απόστασης των αντικειµένων από το όχηµα (µέτρα), και 

της ταχύτητας του οχήµατος (χιλιόµετρα ανά ώρα). Κάθε συµµετέχων έλαβε µέρος 

και στις τέσσερις πειραµατικές συνθήκες. Η σειρά παρουσίασης των συνθηκών 

παρουσιάζεται στο Παράρτηµα Ι. 
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7.1 Συµµετέχοντες 
 

Συνολικά, 6 συµµετέχοντες (4 γυναίκες – 2 άνδρες), ηλικίας από 26 έως 35 ετών 

(µ.ο. 30,5 έτη SD 3,1) έλαβαν µέρος στο πείραµα. Όλοι οι συµµετέχοντες ήταν 

έµπειροι οδηγοί, πάνω από 3 έτη ενεργούς οδήγησης (µ.ο. 10 έτη SD 5,5) και πάνω 

από 10.000 οχηµατοχιλιόµετρα ανά έτος, ενώ, κανένας από τους συµµετέχοντες δεν 

είχε οδηγήσει ποτέ το ερευνητικό όχηµα. Όσον αφορά τα χαρακτηριστικά των 

συµµετεχόντων σε σχέση µε το βαθµό ορατότητας των εµπρόσθιων τµηµάτων του 

ερευνητικού οχήµατος από τη θέση οδήγησης, δίνεται λεπτοµερής περιγραφή στο 

Παράρτηµα Ι. Οι συµµετέχοντες ενηµερώθηκαν για τη διεξαγωγή του πειράµατος 

από αγγελία που δηµοσιεύθηκε σε τοπικές εφηµερίδες και έλαβαν το ποσό των 30 

ευρώ για τη συµµετοχή τους.  

 

7.2 Πειραµατικό υλικό και εξοπλισµός 
 

Το ερευνητικό όχηµα του Ινστιτούτου Μεταφορών του Εθνικού Κέντρου Έρευνας 

και Τεχνολογικής Ανάπτυξης (Lancia Thesis, 2.4 Emblema), το οποίο στη συνέχεια 

θα αναφέρεται ως ερευνητικό όχηµα (Εικόνα 1), οδηγήθηκε από τους 

συµµετέχοντες, ενώ, δύο οχήµατα ίδιου χρώµατος αλλά διαφορετικών διαστάσεων 

(Renault Laguna: 4,576 µήκος x 1,750 πλάτος, Toyota Prius: 4,315 µήκος x 1,695 

πλάτος), χρησιµοποιήθηκαν ως προπορευόµενα οχήµατα, τα οποία οδηγήθηκαν από 

τον ίδιο πειραµατικό συνεργό.  

 

 

Εικόνα 1: Το ερευνητικό όχηµα του Ινστιτούτου Μεταφορών / Ε.Κ.Ε.Τ.Α. (Lancia Thesis, 2.4).  
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7.2.1 Εξοπλισµός ερευνητικού οχήµατος 
 

Όσον αφορά τον εξοπλισµό του ερευνητικού οχήµατος (Εικόνα 2), το ερευνητικό 

όχηµα ήταν εξοπλισµένο: µε ένα ραντάρ, τοποθετηµένο στο κέντρο της µάσκας του 

οχήµατος για την µέτρηση της διαµήκης απόστασης των αντικειµένων από το όχηµα, 

και µία κάµερα, τοποθετηµένη πίσω από τον κεντρικό καθρέπτη, για τη µέτρηση της 

πλευρικής θέσης του οχήµατος από την κεντρική διαχωριστική γραµµή.  

 

Οι πληροφορίες αυτές, προερχόµενες από τον αισθητήρα ραντάρ και τον 

αισθητήρα εντοπισµού λωρίδων, καθώς επίσης, οι προερχόµενες πληροφορίες από 

τους υπόλοιπους αισθητήρες του οχήµατος (καταγραφή της ταχύτητας, της στιγµής 

πέδησης και της πίεσης που ασκείται στα φρένα, της ενεργοποίησης των δεικτών 

κατεύθυνσης (φλας) και της γωνίας στρέψης του τιµονιού), καταγράφονταν 

αυτόµατα στο βιοµηχανικό υπολογιστή LOG_PC του οχήµατος, µε ρυθµό 

καταγραφής 10Hz (0.1 δευτερόλεπτα). Λόγω της ταυτόχρονης λήψης των 

δεδοµένων από όλους τους αισθητήρες του οχήµατος στη µονάδα LOG_PC, 

παρέχεται η δυνατότητα επεξεργασίας των δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο (π.χ. 

αυτόµατος υπολογισµός χρονικού διαχωρισµού) και η καταγραφή τους µε τη µορφή 

χρονοσειράς. Η αποθήκευση των δεδοµένων είναι σε µορφή αρχείου txt.  
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Εµπρόσθιος Ραδιοεντοπιστής (Αισθητήρας ραντάρ)  

 

 

Ο αισθητήρας ραντάρ είναι ένας ανιχνευτής που µπορεί να 

εντοπίσει τη θέση των εµποδίων που βρίσκονται µπροστά από 

το όχηµα. Μέσω του εµπρόσθιου ραντάρ επιτυγχάνεται η 

συγκέντρωση πληροφοριών σχετικά µε το προπορευόµενο 

όχηµα (απόσταση, σχετική ταχύτητα). Οι πληροφορίες αυτές 

είναι διαθέσιµες στο δίκτυο του δίαυλου ελεγχόµενης περιοχής 

(CAN bus). 
 

Κατασκευαστής: FUJITSU TEN   

 
Σύστηµα Εντοπισµού Λωρίδων και Προειδοποίησης για Έξοδο από τη Λωρίδα 

 

 

Τα κύρια µέρη του συστήµατος είναι µια κάµερα (τεχνολογίας 

CCD) και µια µονάδα επεξεργασίας. Το σύστηµα επεξεργάζεται 

ένα βασικό σήµα εικόνας (βίντεο, από την κάµερα) ώστε να 

αναγνωρίζει τα όρια των λωρίδων και το πλάτος της λωρίδας. 

Βάσει αυτών των δεδοµένων προβαίνει στον υπολογισµό της 

θέσης και του προσανατολισµού του οχήµατος σε σχέση µε τα 

όρια αυτά.  
 

Κατασκευαστής: CRF (Κέντρο Ερευνών FIAT) 

 
Βιοµηχανικός υπολογιστής (LOG_PC)  

 

 

Η µονάδα αυτή λαµβάνει εισαγωγή δεδοµένων από όλους τους 

αισθητήρες (αισθητήρες οχήµατος, αισθητήρας ραντάρ, 

αισθητήρας εντοπισµού λωρίδων, εντοπισµός GPS), τα 

επεξεργάζεται, τα αποθηκεύει και προβάλλει όλα τα δεδοµένα 

µε ειδικό πρόγραµµα για τον χρήστη, από τη CRF. 

 
 

Κατασκευαστής: CONTRADATA / ICP  

 
Οθόνη παρακολούθησης λειτουργιών οδηγού 

 

 

LCD οθόνη TANGO 17’’ 

H οθόνη αυτή συνδέεται µε την έξοδο βίντεο του LOG_PC. Η 

χρήση απευθύνεται κυρίως στην προβολή του προγράµµατος για 

έλεγχο από τον αρχηγό της έρευνας. Η πειραµατική κονσόλα 

περιλαµβάνει πληκτρολόγια και πλήκτρα αφής.  

 
Κατασκευαστής: McPherson  

 
Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου και επικοινωνίας  

 

 

Τα κύρια µέρη του υποσυστήµατος είναι: µια Ηλεκτρονική 

Μονάδα Ελέγχου και ένα επιπλέον ηλεκτρονικό κουτί για 

επικοινωνία µε τον οδηγό. Το υποσύστηµα παρέχει πολλές 

λειτουργίες, όπως διαχείριση ενέργειας για όλα τα άλλα 

υποσυστήµατα, ανάγνωση δεδοµένων από το βασικό 

ηλεκτρονικό κύκλωµα (CAN-bus) του οχήµατος, διαχείριση των 

δεδοµένων του οχήµατος. 
 

Κατασκευαστής: CRF (Κέντρο Ερευνών FIAT)  

Εικόνα 2: Εξοπλισµός ερευνητικού οχήµατος. 
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7.2.2  Γεωµετρικά χαρακτηριστικά προπορευόµενων οχηµάτων 
 

Σε σχέση µε τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των δύο οχηµάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν ως προπορευόµενα οχήµατα (Εικόνα 3), από τη σύγκριση των 

διαστάσεων τους (Πίνακας 3) προκύπτει ότι, µε βάση τις συνολικές τους διαστάσεις 

(µήκος x πλάτος) το εµβαδόν επιφάνειας που καλύπτει στο οδόστρωµα το Laguna 

είναι κατά 1m
2 
 µεγαλύτερο του Prius.  

 

  

Εικόνα 3: Γεωµετρικά χαρακτηριστικά των δύο οχηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν ως 

προπορευόµενα οχήµατα (αριστερά: Renault Laguna 1.6, δεξιά: Toyota Prius 1.6). 

 

Ωστόσο, αυτό που έχει ιδιαίτερη σηµασία για τη διεξαγωγή των οδηγικών έργων 

της ακολούθησης και της προσπέρασης του προπορευόµενου οχήµατος, είναι το 

γωνιαίο µέγεθος της πίσω επιφάνειας των δύο οχηµάτων, δηλαδή η οπτική γωνία 

που υποτείνεται στον αµφιβληστροειδή των οδηγών. Από αυτή την άποψη, του 

γωνιαίου µεγέθους της πίσω επιφάνειας των δύο οχηµάτων, προκύπτει ότι το 

συνολικό εµβαδόν της πίσω επιφάνειας στα δύο οχήµατα (πλάτος x ύψος) είναι 

ακριβώς ίδιο. Ελάχιστες διαφοροποιήσεις παρατηρούνται όσον αφορά το εµβαδόν 

της πίσω µεταλλικής επιφάνειας των δύο οχηµάτων (πίσω προφυλακτήρας και 

µεταλλική επιφάνεια πορτ-µπαγκάζ) και το εµβαδόν των πίσω φανών των δύο 

οχηµάτων, λόγω του ότι το Prius είναι ελάχιστα υψηλότερο ενώ το Laguna ελάχιστα 

πλατύτερο.  
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Γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά 

Renault Laguna 
 

Toyota Prius 

 πλάτος 

(µ) 

 µήκος 

(µ) 

 πλάτος 

(µ) 

 µήκος 

(µ) 
 

Συνολικό εµβαδόν 
οχηµάτων 

1,750 x 4,576 = 8,008m
2 

 
1,695 x 4,315 = 7,314m

2 

 πλάτος 

(µ) 

 ύψος 

(µ) 

 πλάτος 

(µ) 

 ύψος 

(µ) 

 

Συνολικό εµβαδόν πίσω 

επιφάνειας οχηµάτων 

1,750 x 1,429 = 2,501m
2 

1,695 x 1,475 = 2,500m
2 

Εµβαδόν πίσω 
µεταλλικής επιφάνειας 

οχηµάτων 

1,520 x 0,734 = 1,116m
2 

1,484 x 0,760 = 1,128m
2 

Εµβαδόν πίσω φανών 

 

0,46 x 0,13 = 0,06m
2 

0,15 x 0,27 = 0,04m
2 

Πίνακας 3: Σύγκριση των γεωµετρικών χαρακτηριστικών των δύο προπορευόµενων οχηµάτων. 

 

Συνεπώς, από την άποψη των γεωµετρικών χαρακτηριστικών των δύο οχηµάτων, 

το Laguna καλύπτει µεγαλύτερο εµβαδόν επιφάνειας στο οδόστρωµα σε σχέση µε το 

Prius, ωστόσο, κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων, το γωνιαίο µέγεθος που 

καταλαµβάνει στο οπτικό πεδίο των οδηγών η πίσω επιφάνειά τους είναι παρόµοιο.  

 

7.2.3  Συσκευή υποβοήθησης εκτίµησης των ορίων του οχήµατος 
 

Η «συσκευή» για την υποβοήθηση της εκτίµησης των ορίων του εµπρόσθιου 

τµήµατος του οχήµατος, είναι µία µεταλλική συσκευή η οποία είναι σχεδιασµένη 

ώστε να τοποθετείται και να αποµακρύνεται από το όχηµα σε ελάχιστο χρόνο 

(περίπου 1΄) χωρίς να απαιτείται κάποια µετατροπή του οχήµατος (Εικόνα 4).  

 

Η συσκευή αποτελείται από τρία µέρη:  

1. Τη βάση στήριξης, µία µεταλλική πλάκα (32 x 10 εκ.) η οποία τοποθετείται στη 

θέση της πινακίδας του εµπρόσθιου προφυλακτήρα και βιδώνεται στα αντίστοιχα 

σηµεία στήριξης,  

2. Το πλαίσιο υποστήριξης της µεταλλικής δοκού, µία συµπαγής µεταλλική δοκός 

σχήµατος Π (88,5 εκ. ύψος, 14,5 εκ. πλάτος, 10 εκ. διάµετρος), τα «άκρα» της 

οποίας περνούν διαµέσου των δύο κυλινδρικών υποδοχέων, οι οποίοι είναι 

συγκολλητοί στη βάση στήριξης, και σταθεροποιούνται στο επιθυµητό ύψος 

χάρη στους σφιγκτήρες που φέρουν οι κυλινδρικοί υποδοχείς, και τέλος,  
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3. Την οριζόντια µεταλλική δοκό, (µήκους 1,84µ) η οποία διαπερνά τον κυλινδρικό 

υποδοχέα που είναι συγκολλητός στο άνω οριζόντιο τµήµα του πλαισίου 

υποστήριξης και σταθεροποιείται σε αυτό µε τη χρήση του σφιγκτήρα που φέρει.  

 

Κατά την τοποθέτηση της συσκευής στο ερευνητικό όχηµα, το ύψος της 

ρυθµιζόταν έτσι ώστε η µεταλλική δοκός να υπερβαίνει απλώς την οριζόντια 

επιφάνεια του καπό του οχήµατος, ώστε να είναι ορατή για κάθε συµµετέχοντα από 

τη θέση οδήγησης, χωρίς να παρεµποδίζει το οπτικό πεδίο του οδηγού. 

  

  

Εικόνα 4: Συσκευή υποβοήθησης εκτίµησης των εµπρόσθιων ορίων του ερευνητικού οχήµατος. 

 

7.2.4  Χαρακτηριστικά της οδού 
 

Τέλος, όσον αφορά τα χαρακτηριστικά της οδού στην οποία διεξήχθησαν οι 

δοκιµασίες. Πρόκειται για µία ευθυγραµµία, µήκους 1,2 χιλιοµέτρων, σε επαρχιακή 

οδό διπλής κατεύθυνσης, η οποία οδηγεί στο Μοναστήρι της Αγίας Αναστασίας, στα 

Βασιλικά, Θεσσαλονίκης. Το πλάτος της οδού ήταν 4,9 µέτρα (πλάτος αριστερής 

λωρίδας 2,5 µ., πλάτος δεξιάς λωρίδας 2.4 µ.), µε µία µόνο κεντρική διαγράµµιση 

(πλάτος διαγράµµισης 12 εκ.) Το συγκεκριµένο τµήµα οδού περιβάλλεται από 

δέντρα και από τις δύο πλευρές και χαρακτηρίζεται από ήπιο φόρτο κυκλοφορίας.      

 

7.3 Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

Πριν την έναρξη της πειραµατικής διαδικασίας, οι συµµετέχοντες κλήθηκαν να 

προβούν στις ρυθµίσεις καθίσµατος, τιµονιού και καθρεπτών του πειραµατικού 
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οχήµατος, µε την υπόδειξη να βρουν µία άνετη θέση οδήγησης, ανάλογη της θέσης 

οδήγησης που υιοθετούν στο δικό τους όχηµα. Στη συνέχεια ακολούθησαν µία σειρά 

από επιµέρους µετρήσεις µε στόχο τον προσδιορισµό:  

• των ορατών τµηµάτων του καπό του οχήµατος από τη θέση οδήγησης, και 

• του ύψους των µατιών κάθε συµµετέχοντα και του µήκους απόστασης των 

συµµετεχόντων από το εµπρόσθιο άκρο του οχήµατος. 

 

7.3.1 Προσδιορισµός ορατών τµηµάτων του καπό  
 

Ο πειραµατιστής, ο οποίος ήταν σκυµµένος (ώστε να µην είναι ορατός από τον 

συµµετέχοντα) αρχικά στο αριστερό και κατόπιν στο δεξί µπροστινό «φτερό» του 

οχήµατος, µετακυλούσε µε το δείκτη του χεριού έναν κύλινδρο (διαµέτρου 5εκ, µε 

µία οπή στο κέντρο), κατά µήκος των κορυφογραµµών που σχηµατίζουν τα 

µπροστινά «φτερά» του οχήµατος. Οι συµµετέχοντες καλούνταν να υποδείξουν 

λεκτικά το σηµείο εκείνο στο οποίο ο κύλινδρος είναι ορατός (όταν το σηµείο 

αφετηρίας της µετακύλισης ήταν η ακµή των φτερών και των θυρών οδηγού/ 

συνοδηγού, µε κατεύθυνση τη µάσκα του οχήµατος), και αντίστοιχα το σηµείο 

εκείνο στο οποίο ο κύλινδρος παύει να είναι ορατός, καθώς η µετακύλιση του 

κυλίνδρου συνεχιζόταν προς τη µάσκα του καπό. Έχει δειχθεί ωστόσο (Pheasant, 

1995) ότι ανάλογα µε την φορά της κατεύθυνσης των αντικειµένων (π.χ. από-πάνω-

προς-τα-κάτω ή από-κάτω-προς-τα-πάνω) ο προσδιορισµός του σηµείου-στόχου 

διαφέρει. Για παράδειγµα, σε εργονοµικές µελέτες για τον προσδιορισµό του 

βέλτιστου ύψους (π.χ. µίας επιφάνειας εργασίας ή για την τοποθέτηση ενός 

χειριστηρίου ή εποπτικού οργάνου) έχει δειχθεί ότι αν η φορά κατεύθυνσης είναι 

από-κάτω-προς-τα-πάνω το σηµείο βέλτιστου ύψους ορίζεται ελαφρώς πιο ψηλά σε 

σχέση µε το αντίστοιχο σηµείο που προσδιορίζεται από το ίδιο άτοµο, 

ακολουθώντας την αντίθετη φορά κατεύθυνσης.  

 

Συνεπώς, για την αποφυγή τυχόν µεροληπτικών εκτιµήσεων όσον αφορά τον 

ακριβή προσδιορισµό των ορατών τµηµάτων του καπό του οχήµατος από τη θέση 

οδήγησης, επιλέχθηκε η µέθοδος των επαναληπτικών δοκιµών (fitting trials), η 

οποία έχει περιγραφεί από τους Pheasant (1990) και Grandjean (1988), σύµφωνα µε 

την οποία οι συµµετέχοντες προβαίνουν σε δύο διαδοχικές εκτιµήσεις του ίδιου 
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σηµείου, µε αντίθετη φορά κατεύθυνσης του αντικειµένου σε κάθε µέτρηση, και το 

σηµείο-στόχος προσδιορίζεται λαµβάνοντας υπόψη τη µέση απόσταση µεταξύ των 

δύο σηµείων που έχουν προσδιοριστεί από τις δύο µετρήσεις.   

 

Αρχικά, η µετακύλιση του κυλίνδρου γινόταν µε κατεύθυνση από την ακµή των 

φτερών και των θυρών οδηγού/ συνοδηγού προς την µάσκα του καπό, και στη 

συνέχεια, προς την αντίθετη κατεύθυνση. Οι λεκτικές υποδείξεις των συµµετεχόντων 

(και οι επακόλουθες µετρήσεις µε το υποδεκάµετρο) σχετικά µε τα σηµεία του καπό 

τα οποία είναι ορατά από τη θέση οδήγησης καταγράφονταν στο φύλο απαντήσεων. 

Βάσει αυτών των µετρήσεων υπολογίστηκε, εκ των υστέρων, ο µέσος όρος των δύο 

τιµών που προκύπτουν από τις δύο διαδοχικές εκτιµήσεις του ίδιου σηµείου, για τον 

προσδιορισµό του µήκους απόστασης που είναι ορατό (Παράρτηµα Ι). Το 

πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι η µέτρηση του µήκους ορατότητας του 

εµπρόσθιου τµήµατος του οχήµατος για κάθε συµµετέχοντα, εκφράζει το 

συνδυασµένο αποτέλεσµα µίας σειράς παραγόντων που σχετίζονται µε τα ιδιαίτερα 

σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων, τη συνήθη στάση σώµατος 

που υιοθετούν κατά την οδήγηση και τις ρυθµίσεις καθίσµατος που έχουν επιλέξει.  

 

7.3.2 Προσδιορισµός ύψους µατιών και µήκους απόστασης από 
το εµπρόσθιο άκρο του οχήµατος 
 

Η επόµενη προ-πειραµατική µέτρηση αφορούσε τον προσδιορισµό του ύψους των 

µατιών κάθε συµµετέχοντα και το µήκος απόστασης ανάµεσα στον οδηγό και το 

εµπρόσθιο άκρο του πειραµατικού οχήµατος. Για την πραγµατοποίηση αυτής της 

µέτρησης χρησιµοποιήθηκε ένα τρίποδο, στην κορυφή του οποίου υπήρχε ένα 

υποδεκάµετρο. Το τρίποδο ήταν τοποθετηµένο εξωτερικά του οχήµατος, δίπλα στην 

πόρτα του οδηγού. Οι συµµετέχοντες καλούνταν να σύρουν το υποδεκάµετρο έτσι 

ώστε η άκρη του να βρίσκεται µπροστά ακριβώς από το δεξί µάτι, και ο 

πειραµατιστής κατέγραφε στο φύλο απαντήσεων την απόσταση µεταξύ των δύο 

µατιών, καθώς επίσης την απόσταση ανάµεσα στο δεξί µάτι και το σηµείο στήριξης 

του υποδεκάµετρου στην κορυφή του τριπόδου (1). Κατόπιν, ο πειραµατιστής 

µετρούσε διαδοχικά: το ύψος του σηµείου στήριξης του υποδεκάµετρου από την 

επιφάνεια του εδάφους (2), το µήκος απόστασης του σηµείου στήριξης του 

υποδεκάµετρου από την πόρτα του οδηγού (3), και το µήκος απόστασης του σηµείου 
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στήριξης του υποδεκάµετρου από την ακµή του αριστερού φτερού και της πόρτας 

του οδηγού (4).   

 

Ουσιαστικά, οι δύο πρώτες µετρήσεις αποσκοπούσαν στον εκ των υστέρων 

προσδιορισµό του ύψους των µατιών των συµµετεχόντων από τη θέση οδήγησης, η 

τρίτη κατά σειρά µέτρηση στον προσδιορισµό της θέσης του σώµατος σε σχέση µε 

το εσωτερικό πλάτος του οχήµατος, ενώ η τελευταία µέτρηση στον εκ των υστέρων 

προσδιορισµό της απόστασης µεταξύ του οδηγού και του εµπρόσθιου άκρου του 

οχήµατος.    

 

7.4  Πειραµατικό έργο 
 

Μετά τις προ-πειραµατικές µετρήσεις, κάθε συµµετέχων οδηγούσε το ερευνητικό 

όχηµα για 5 λεπτά, προκειµένου να εξοικειωθεί µε αυτό, ενώ το πειραµατικό έργο 

(Σχήµα 11), περιελάµβανε τη διαδοχική επιτέλεση τριών οδηγικών έργων µε την 

εξής σειρά: 

 

1. Ακολούθηση του προπορευόµενου οχήµατος,  

2. Προσπέραση του προπορευόµενου, και  

3. Προσέγγιση κι έλευση του ερευνητικού οχήµατος ανάµεσα από δύο 

στηλοθέτες, οι οποίοι απείχαν µεταξύ τους 2,5 µ. 

 

 

Σχήµα 11: Αναπαράσταση του πειραµατικού έργου. (Μπλε όχηµα: το ερευνητικό όχηµα, Κόκκινο 

όχηµα: το προπορευόµενο όχηµα που οδηγούσε ο πειραµατικός συνεργός). 

 

 

Ακολούθηση Προσπέραση Προσέγγιση εµποδίου 

55 km/h  

2
.5

 m
 

2
.4

 m
 

1.2 km  
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7.5 Λεκτικές υποδείξεις προς τους συµµετέχοντες  
 

Στο ερευνητικό όχηµα επέβαιναν επίσης, ο εκπαιδευτής οδήγησης (στη θέση του 

συνοδηγού), ο οποίος ήταν υπεύθυνος για την ασφαλή διεξαγωγή της πειραµατικής 

διαδικασίας και τον έλεγχο του οχήµατος σε περίπτωση σύγκρουσης (κάνοντας 

χρήση των διπλών πεντάλ), και ο πειραµατιστής, ο οποίος ήταν υπεύθυνος για το 

χειρισµό του υπολογιστή του οχήµατος. Ο πειραµατιστής ο οποίος καθόταν στο πίσω 

κάθισµα του οχήµατος (πίσω από τη θέση του συνοδηγού), εξηγούσε προφορικά 

στους συµµετέχοντες το πειραµατικό έργο το οποίο καλούνταν να επιτελέσουν.  

 

7.5.1 Φάση ακολούθησης  
 

Στη φάση 1, φάση ακολούθησης, οι συµµετέχοντες καλούνταν να ακολουθήσουν 

στενά το προπορευόµενο όχηµα. Η εκκίνηση των δύο οχηµάτων γινόταν 

ταυτόχρονα. Για να επιτευχθεί αυτό, τη στιγµή που ο συµµετέχων οδηγός ήταν 

έτοιµος έκανε σινιάλο, µε τα φώτα, στον οδηγό του προπορευόµενου οχήµατος, 

ώστε να ξεκινήσει. Το προπορευόµενο όχηµα το οδηγούσε πάντοτε ο ίδιος 

πειραµατικός συνεργός. 

 

Οι οδηγίες προς τον πειραµατικό συνεργό ήταν να επιταχύνει µέχρις ότου φτάσει 

την ταχύτητα των 55χλµ./ώρα, και στη συνέχεια διατηρώντας την ταχύτητα σταθερή, 

να ακολουθήσει ευθύγραµµη πορεία διατηρώντας σταθερή πλευρική απόσταση από 

την κεντρική διαγράµµιση (20 εκ.). Για τον έλεγχο της πλευρικής θέσης του 

οχήµατος, στον αριστερό εξωτερικό καθρέπτη υπήρχε µία αυτοκόλλητη ταινία η 

οποία υποδείκνυε στον πειραµατικό συνεργό την πλευρική απόσταση των 20εκ. από 

την κεντρική διαγράµµιση. 

 

Οι συµµετέχοντες, από την άλλη µεριά, δε γνώριζαν ούτε την ταχύτητα µε την 

οποία κινείται το προπορευόµενο, αλλά ούτε και την ταχύτητα µε την οποία κινείται 

το δικό τους όχηµα (το στροφόµετρο και ο χιλιοµετρητής στο ερευνητικό όχηµα 

είχαν καλυφθεί µε ένα µαύρο χαρτόνι). Οι οδηγίες προς τους συµµετέχοντες ήταν:  

«Ακολούθησε το προπορευόµενο όχηµα όσο πιο στενά µπορείς, αλλά σε τέτοια 

απόσταση ώστε να είσαι σε θέση να αποτρέψεις το ενδεχόµενο πρόσκρουσης στο 
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προπορευόµενο όχηµα, σε περίπτωση που το τελευταίο προβεί σε ξαφνική 

επιβράδυνση».  

 

7.5.2 Φάση προσπέρασης  
 

Στη φάση 2, φάση προσπέρασης, οι συµµετέχοντες καλούνταν να προβούν στην 

προσπέραση του προπορευόµενου οχήµατος. Η λεκτική οδηγία για την έναρξης της 

προσπέρασης δινόταν από τον πειραµατιστή, ο οποίος βρισκόταν στο πίσω κάθισµα. 

Το σηµείο στο οποίο δινόταν η λεκτική οδηγία ήταν το ίδιο σε όλες τις µετρήσεις 

(ουσιαστικά, όταν το όχηµα περνούσε από µία πινακίδα ενηµέρωσης στη δεξιά 

πλευρά της οδού) ώστε να διασφαλιστεί η ίδια διαθέσιµη διαµήκης απόσταση για 

την πραγµατοποίηση της προσπέρασης σε όλες τις µετρήσεις. Ωστόσο, αυτό δε το 

γνώριζαν οι συµµετέχοντες, προκειµένου να είναι απρόσκοπτοι στο έργο της 

ακολούθησης, κατά τη διάρκεια της φάσης 1. 

 

Επιπλέον, για την καταγραφή της χρονικής στιγµής κατά την οποία τα δύο 

οχήµατα βρίσκονταν σε παραλληλία, και κυρίως το συγχρονισµό αυτής της 

καταγραφής µε τις υπόλοιπες µετρήσεις, τη στιγµή που το πίσω φανάρι του 

προσπερνόµενου οχήµατος «περνούσε» από το µικρό ορθογώνιο τρίγωνο που 

σχηµατίζεται στην πίσω πόρτα του ερευνητικού οχήµατος, ο πειραµατιστής 

ενεργοποιούσε δια µέσω της διεπιφάνειας του υπολογιστή του οχήµατος, το πλήκτρο 

“Οn” (κατάσταση ενεργοποίησης). Οι οδηγίες προς τους συµµετέχοντες ήταν:  

 

«Κατά τη διάρκεια της ακολούθησης θα σου δοθεί η οδηγία (από τον πειραµατιστή) ότι 

µπορείς να προσπεράσεις. Αυτό σηµαίνει ότι από εκείνη τη χρονική στιγµή και έπειτα 

µπορείς να ξεκινήσεις την προσπέραση, εφόσον πρώτα ελέγξεις ότι πληρούνται όλες οι 

προϋποθέσεις για τη διεξαγωγή ασφαλούς προσπέρασης. Εποµένως, η λήψη απόφασης 

για την πραγµατοποίηση ή την ακύρωση της προσπέρασης, εξαρτάται από τη δική σου 

εκτίµηση σχετικά µε την επικινδυνότητα των κυκλοφοριακών συνθηκών. Εφόσον 

κρίνεις ότι είσαι σε θέση να προσπεράσεις, εκτελείς τον ελιγµό προσπέρασης µε τον 

ίδιο ακριβώς τρόπο που θα προσπερνούσες ένα προπορευόµενο όχηµα σε ένα στενό 

επαρχιακό δρόµο διπλής κατεύθυνσης τηρώντας όλους τους κανόνες ασφάλειας».  
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7.5.3 Φάση προσέγγισης εµποδίου  
 

Τέλος στη φάση 3, φάση προσέγγισης-έλευσης του οχήµατος ανάµεσα από δύο 

στηλοθέτες, η οποία ουσιαστικά ξεκινούσε µετά την ολοκλήρωση της προσπέρασης, 

οι συµµετέχοντες καλούνταν να περάσουν ανάµεσα από τους δυο στηλοθέτες, οι 

οποίοι απείχαν µεταξύ τους 2.5µ. Ο ένας στηλοθέτης ήταν τοποθετηµένος στην άκρη 

της δεξιάς λωρίδας και ο δεύτερος στηλοθέτης απείχε 30εκ. από την κεντρική 

διαχωριστική γραµµής και ήταν τοποθετηµένος στην αριστερή λωρίδα. 

 

Οι οδηγίες προς τους συµµετέχοντες ήταν:  

«Αµέσως µετά την προσπέραση, επανέρχεσαι στη δεξιά λωρίδα κυκλοφορίας και 

συνεχίζεις την πορεία σου, ώστε να περάσεις ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες. Το 

πέρασµα ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες ορίζει και το τέλος της διαδροµής. Η 

διαδικασία αυτή θα επαναληφθεί τέσσερις φορές».  

 

7.6 Προβλήµατα κατά τη διεξαγωγή της πειραµατικής έρευνας 
 

Το πρόβληµα που προέκυψε κατά τη διεξαγωγή της πειραµατικής έρευνας ήταν ότι 

«κάηκε» ο υπολογιστής του ερευνητικού οχήµατος, λόγω υψηλής θερµοκρασίας. 

Αυτός ήταν και ο λόγος που τελικά έλαβαν µέρος µόνο 6 συµµετέχοντες. Όταν 

αντικαταστάθηκε ο υπολογιστής του οχήµατος, έπειτα από 3 µήνες, έγινε µία 

επόµενη προσπάθεια συνέχισης των πειραµάτων προκειµένου να αυξηθεί ο αριθµός 

των συµµετεχόντων. Το πρόβληµα που διαπιστώθηκε ήταν ότι οι νέες µετρήσεις δεν 

ήταν συγκρίσιµες µε τις παλαιότερες, καθώς το επίπεδο φωτεινότητας το µήνα 

Νοέµβριο ήταν διαφορετικό από το επίπεδο φωτεινότητας το µηνά Ιούλιο. Άρα οι 

αντιληπτικές ενδείξεις βάθους-απόστασης διέφεραν στις δύο σειρές πειραµάτων, 

εισάγοντας µία κρίσιµη παρασιτική µεταβλητή, η οποία φυσικά  δε µπορούσε να 

ελεγχθεί.  
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Κεφάλαιο 8:   
Παρουσίαση και ανάλυση αποτελεσµάτων  
 

Σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζεται η επίδοση των έξι συµµετεχόντων σε κάθε 

επιµέρους οδηγικό έργο που κλήθηκαν να επιτελέσουν, δηλαδή, του έργου: α) της 

ακολούθησης του προπορευόµενου οχήµατος, β) της προσπέρασής του και γ) της 

προσέγγισης-διέλευσης του οχήµατος ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες. 

 

Η δοµή που ακολουθείται στα επακόλουθα τρία υποκεφάλαια είναι η εξής. Στις δύο 

πρώτες ενότητες περιγράφονται τα κριτήρια που υιοθετήθηκαν κατά το χειρισµό των 

δεδοµένων για τον προσδιορισµό των παραµέτρων αξιολόγησης της οδηγικής 

συµπεριφοράς σε κάθε επιµέρους οδηγικό έργο, καθώς επίσης, οι ερευνητικές 

υποθέσεις που απορρέουν από τη σχετική βιβλιογραφία όσον αφορά την κατεύθυνση 

επίδρασης των δύο κύριων µεταβλητών στην επιτέλεση των συγκεκριµένων έργων. 

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των δεδοµένων, 

βάσει των παραµέτρων αξιολόγησης που έχουν προσδιοριστεί, µε σκοπό τη 

διερεύνηση της επίδρασης των δύο κύριων µεταβλητών στην επίδοση των 

συµµετεχόντων σε κάθε επιµέρους οδηγικό έργο. 

 

Είναι αναγκαίο να διευκρινίσουµε ότι ο πολύ µικρός αριθµός συµµετεχόντων δεν 

επέτρεπε ουσιαστικά τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων. Επιπλέον, η φύση 

των δεδοµένων που συλλέχθηκαν δεν επέτρεπε την ποιοτική ανάλυσή τους µε την 

κλασσική έννοια, δηλαδή, η ανάλυση δεν βασίζεται σε λεκτικά πρωτόκολλα ώστε να 

εικάσουµε το σχέδιο δράσης των οδηγών, αλλά αντίθετα βασίζεται σε ποσοτικές 

παραµέτρους της οδηγικής συµπεριφοράς µέσα από τις οποίες επιδιώκεται η 

ποιοτική επεξεργασία των αναδυόµενων µοντέλων (patterns) συµπεριφοράς στις 

εκάστοτε συνθήκες. Συνεπώς, το είδος ανάλυσης που επιλέχθηκε είχε ως γνώµονα 

την ανάδειξη της επίδοσης των συµµετεχόντων σε κάθε επιµέρους οδηγικό έργο και, 

ταυτόχρονα, την αναζήτηση πιθανών «στρατηγικών» ή τάσεων που αναδύονται σε 

διοµαδικό επίπεδο ανάλογα µε την εξεταζόµενη συνθήκη. Έτσι στα διαγράµµατα 

που παρουσιάζονται στη συνέχεια, η έµφαση δίνεται στην ατοµική επίδοση των 

συµµετεχόντων και βάσει της συνολικής εικόνας επίδοσής τους, επιχειρείται η 

ανεύρεση των πιθανών «στρατηγικών» που αναδύονται σε κάθε συνθήκη.   
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8.1 Φάση ακολούθησης 
 

Σύµφωνα µε τις θεωρίες της άµεσης αντίληψης, η απόσταση εγγύτητας από το 

προπορευόµενο όχηµα εξαρτάται από την άµεση πρόσληψη χωρο-χρονικών οπτικών 

πληροφοριών, και συγκεκριµένα της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία.  

 

8.1.1 Κριτήρια αξιολόγησης οδηγικής επίδοσης 
 

Κατά την  επεξεργασία των αποτελεσµάτων διαπιστώθηκε ότι:  

o Ο υπολογισµός του χρόνου-έως-την-επικείµενη-σύγκρουση µε βάση το χρονικό 

παράγωγο του ρυθµού διαστολής του ειδώλου που υποτείνεται στον 

αµφιβληστροειδή του οδηγού από το προπορευόµενο όχηµα (οπτική µεταβλητή 

ταυ-τελεία) είναι εφικτός µόνο εφόσον υπάρχει πέδηση του προπορευόµενου. 

Όταν δεν υπάρχει πέδηση, ο υπολογισµός της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία 

είναι πρακτικά αδύνατος, διότι δε µπορεί να οριστεί η χρονική στιγµή 0, βάσει 

της οποίας υπολογίζεται ο ρυθµός µε τον οποίο µεταβάλλεται η οπτική 

µεταβλητή ταυ-τελεία. 

o Αυτή εξάλλου ήταν και η συνθήκη πάνω στην οποία βασίστηκε η ανάλυση των 

Lee (1976) και Lee and Lishman (1977). Η συνθήκη που εξέτασαν αφορούσε τη 

χρονική στιγµή που αποφασίζει ένας οδηγός την έναρξη της πέδησης ή 

επιβράδυνσης του δικού του οχήµατος, εφόσον υπάρχει πέδηση του 

προπορευόµενου οχήµατος.  

o Πρακτικά, αυτό σηµαίνει ότι, ακόµη κι αν η επιλογή της απόστασης εγγύτητας 

από το προπορευόµενο όχηµα εξαρτώταν από την πρόσληψη χωρο-χρονικών 

οπτικών πληροφοριών, εφόσον η ταχύτητα του προπορευόµενου οχήµατος είναι 

σταθερή, όπως στην παρούσα έρευνα, το «εργαλείο» υπολογισµού των τιµών της 

οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία είναι ακατάλληλο.  

 

Συνεπώς, η εξέταση της υπόθεσης της θεωρίας της άµεσης αντίληψης είναι 

πρακτικά αδύνατη σε αυτή την περίπτωση, καθώς η ταχύτητα του προπορευόµενου 

είναι σταθερή. Για αυτό, η ανάλυση της φάσης της ακολούθησης βασίστηκε 

αποκλειστικά και µόνο στις µεταβολές των τιµών του χρονικού διαχωρισµού (Χ∆). 

Επίσης, κατά την επεξεργασία των δεδοµένων κρίθηκε ως αναγκαίο το 

«φιλτράρισµα» των τιµών του Χ∆, καθώς, τα δύο οχήµατα ξεκινούν ταυτόχρονα κι 
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αυτό έχει ως συνέπεια, την ύπαρξη διακυµάνσεων στις τιµές του Χ∆ µέχρις ότου 

σταθεροποιηθεί η απόσταση ακολούθησης. Συνεπώς, το πρώτο κριτήριο που 

υιοθετήθηκε όσον αφορά το χειρισµό των αρχικών δεδοµένων ήταν η συµπερίληψη 

των δεδοµένων που αντιστοιχούν στη φάση «στενής» ακολούθησης του 

προπορευόµενου οχήµατος (Χ∆ ≤ 1,5 δευτ.), προκειµένου να διασφαλιστεί η 

εξαγωγή αντιπροσωπευτικών µέσων όρων των τιµών Χ∆ για κάθε συµµετέχοντα 

στις εκάστοτε συνθήκες. 

 

Ένα επόµενο ζήτηµα που πρέπει να επισηµάνουµε είναι ότι προς το τέλος του 

έργου της ακολούθησης, καθώς ο οδηγός πλησιάζει το προπορευόµενο όχηµα 

προκειµένου να το προσπεράσει, η απόσταση εγγύτητας φτάνει σε µία ελάχιστη τιµή 

και στη συνέχεια (περίπου 1-2 δευτ., πριν την ενεργοποίηση του δείκτη 

κατεύθυνσης) οι τιµές του Χ∆ αυξάνονται. Η αύξηση αυτή του Χ∆, έστω και µικρή, 

δεν είναι ενδεικτική του Χ∆ ακολούθησης, αλλά σχετίζεται µε την προετοιµασία του 

ερευνητικού οχήµατος για την έναρξη της προσπέρασης. Συνεπώς, το δεύτερο 

κριτήριο που υιοθετήθηκε για την εξαγωγή των αριθµητικών µέσων όρων των τιµών 

Χ∆ στις εκάστοτε συνθήκες, ήταν ο αποκλεισµός των Χ∆ που σχετίζονται µε την 

προετοιµασία του ερευνητικού οχήµατος για την έναρξη της προσπέρασης, οι οποίες 

συµπίπτουν χρονικά µε τη στιγµή κατά την οποία η ταχύτητα του οχήµατος 

µειώνεται στιγµιαία (ουσιαστικά, είναι η στιγµή κατά την οποία ο οδηγός 

«κατεβάζει» ταχύτητα) και οι τιµές του Χ∆ αρχίζουν να αυξάνονται.  

 

8.1.2 Παράµετροι που εξετάστηκαν 
 

Για την εξέταση των παραπάνω υποθέσεων λήφθηκαν υπόψη οι µέσοι όροι των 

τιµών του χρονικού διαχωρισµού (Χ∆) που αντιστοιχούν στη φάση «στενής» 

ακολούθησης (Χ∆ ≤ 1,5 δευτ.), βάσει των οποίων προσδιορίστηκαν: 

• Τα κρίσιµα εύρη τιµών Χ∆ στη φάση «στενής» ακολούθησης 

• Το τηρούµενο εύρος τιµών Χ∆ ανά συµµετέχοντα σε σχέση µε το µέγεθος του 

προπορευόµενου και την ύπαρξη ή µη του βοηθήµατος.  
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8.1.3 Εύρη τιµών Χ∆ στη φάση στενής ακολούθησης  
 

Λαµβάνοντας υπόψη τους µέσους όρους Χ∆ των συµµετεχόντων οδηγών στη φάση 

«στενής» ακολούθησης (Πίνακας 4), διακρίνουµε τρία εύρη τιµών Χ∆:  

• το  1
ο
 εύρος τιµών Χ∆ κυµαίνεται µεταξύ 0,5 έως 0,6 δευτ., και αναλογεί το 25% 

του συνολικού αριθµού περιπτώσεων ακολούθησης,   

• το 2
ο
 εύρος τιµών Χ∆ κυµαίνεται µεταξύ 0,7 έως 0,8 δευτ., και αναλογεί το 42% 

του συνολικού αριθµού περιπτώσεων ακολούθησης, ενώ, 

• στο 3
ο
 εύρος τιµών Χ∆ οι τιµές είναι µεγαλύτερες ή ίσες από 0,9 δευτ., και 

αναλογεί το 33% του συνολικού αριθµού περιπτώσεων ακολούθησης. 

Μέγεθος προπορευόµενου οχήµατος 

ΜΕΓΑΛΟ ΜΙΚΡΟ  

ΜΟ Χ∆ 

(δευτ) 

Βοήθηµα Χωρίς % Βοήθηµα Χωρίς % Σύνολο 

0.5  1      

0.6 1   2 2   

0.7 1 1  1 1   

0.8 2 3  1    

0.9 1 1  2 3   

≥ 1.0 1       

0.5 – 0.6 1/6 1/6 16,7 2/6 2/6 33,3 25,0 

0.7 – 0.8  3/6 4/6 58,3 2/6 1/6 25,0 41,7 

≥ 0.9 2/6 1/6 25,0 2/6 3/6 41,7 33,3 

Σύνολο   100,0   100,0  

Πίνακας 4: Συχνότητα τιµών Χ∆ στις τρεις συνθήκες, στη φάση «στενής» ακολούθησης.  

 

Αξίζει να επισηµάνουµε εδώ, ότι η παραπάνω διάκριση είναι σύµφωνη µε τα 

αναφερόµενα ευρήµατα στη σχετική βιβλιογραφία (Taeib-Maimon & Shinar, 2001; 

Rajalin, 1997) τα οποία δείχνουν ότι η συνήθης χρονική απόσταση που τηρούν οι 

οδηγοί από το προπορευόµενο όχηµα είναι της τάξης των 0,8 δευτ., ενώ σε ακραίες 

περιπτώσεις ο χρονικός διαχωρισµός φτάνει έως και 0,5 δευτ. Συνεπώς, έχουµε 

λόγους να θεωρήσουµε ότι τα τρία εύρη τιµών Χ∆ που διακρίνονται παραπάνω, 

αντανακλούν ουσιαστικά τις διατοµικές διαφορές µεταξύ των συµµετεχόντων 

οδηγών, όσον αφορά το υποκειµενικά προσλαµβανόµενο ως κρίσιµο εύρος τιµών 

Χ∆, για τη «στενή» ακολούθηση του προπορευόµενου οχήµατος.  
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8.1.4 Κρίσιµα εύρη τιµών Χ∆ ανά συµµετέχοντα 
 

Αυτό απεικονίζεται εξάλλου και στο ακόλουθο διάγραµµα όπου δίνονται οι τιµές Χ∆ 

ανά συµµετέχοντα, σε όλες τις συνθήκες. Στο Σχήµα 12, παρατηρούµε ότι 2 στους 6 

συµµετέχοντες (περιπτώσεις 2 και 5) τείνουν γενικά να ακολουθούν το 

προπορευόµενο όχηµα σε µικρή χρονική απόσταση (1
ο
 εύρος τιµών Χ∆), ενώ οι 

υπόλοιποι 4 συµµετέχοντες επιλέγουν να ακολουθούν το προπορευόµενο όχηµα σε 

µεγαλύτερη χρονική απόσταση (2
ο
 και 3

ο
 εύρος τιµών Χ∆). 

 

Φάση ακολούθησης                                    Χ∆ ανά συµµετέχοντα

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί

Ε
ύ
τη

 τ
ιµ
ώ
ν
 Χ
∆

Βοήθηµα/ Μεγάλο

Ελέγχου/ Μεγάλο

Βοήθηµα/ Μικρό

Ελέγχου/ Μικρό

 

Σχήµα 12: Εύρη τιµών Χ∆ -ανά συµµετέχοντα- σε όλες τις συνθήκες. 

 

8.1.5 Επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος  
 

Εξετάζοντας την επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος στον 

τηρούµενο Χ∆, αρχικά λήφθηκαν υπόψη τα εύρη τιµών Χ∆ που τηρούν οι 

συµµετέχοντες στις δύο συνθήκες, κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων. Όπως 

φαίνεται στο Σχήµα 13, υπάρχει επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου 

οχήµατος ως προς το τηρούµενο εύρος τιµών Χ∆ που επιλέγουν οι οδηγοί, ωστόσο η 

επίδραση αυτή δεν είναι προς την  ίδια κατεύθυνση σε όλους τους συµµετέχοντες.  
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Ειδικότερα, κατά την ακολούθηση του µικρού οχήµατος:  

o 4 στους 6 συµµετέχοντες (67%) τηρούν µικρότερο (περιπτώσεις 1, 2 και 5) ή ίδιο  

Χ∆ (περίπτωση 3) σε σχέση µε το µεγάλο όχηµα, ενώ, 

o 2 στους 6 συµµετέχοντες (33%) ακολουθούν σε µεγαλύτερη χρονική απόσταση 

το µικρό όχηµα (περιπτώσεις 4 και 6) σε σχέση µε το µεγαλύτερο όχηµα. 

 

Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Ε
ύ
ρ
η

 τ
ιµ
ώ
ν

 

ΜΕΓΑΛΟ

ΜΙΚΡΟ

 

Σχήµα 13: Εύρη τιµών Χ∆ –ανά συµµετέχοντα- ανάλογα µε το µέγεθος του προπορευόµενου. 

 

Θα πρέπει να σηµειωθεί εδώ, ότι:  

1. Η σειρά κατάταξης των συµµετεχόντων όπως αυτή εµφανίζεται στο Σχήµα 13, 

είναι σύµφωνα µε το βαθµό ορατότητας του καπό που είχαν οι συµµετέχοντες 

οδηγοί από τη θέση οδήγησης (βλ. Παράρτηµα Ι) ξεκινώντας από τον οδηγό µε 

το µικρότερο βαθµό ορατότητας (περίπτωση 1) έως τον οδηγό µε το µεγαλύτερο 

βαθµό ορατότητας (περίπτωση 6).  

2. Οι δύο πρώτοι οδηγοί (περιπτώσεις 1 και 2) ήταν σχετικά άπειροι οδηγοί 

(λιγότερο από 3 χρόνια από το έτος απόκτησης άδειας οδήγησης) ενώ οι 

υπόλοιποι 4 ήταν έµπειροι οδηγοί (πάνω από 6 χρόνια από το έτος απόκτησης 

άδειας οδήγησης).  

3. Οι 4 από τους 6 συµµετέχοντες (περιπτώσεις 1, 2, 4 και 5) ήταν γυναίκες και 2 

από τους 6 συµµετέχοντες (περιπτώσεις 3 και 6) άνδρες. 
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4. Οι 4 τελευταίοι συµµετέχοντες (περιπτώσεις 3, 4, 5 και 6) είχαν παρόµοια 

ηλικία.  

 

Συνεπώς από τους τέσσερις παραπάνω παράγοντες (φύλο, ηλικία, οδηγική 

εµπειρία, βαθµός ορατότητας του καπό από τη θέση οδήγησης) κανένας δε µπορεί 

να ερµηνεύσει τις διαφορές που προκύπτουν µεταξύ των 4 οδηγών που τηρούν 

µικρότερο Χ∆ κατά την ακολούθηση του µικρού οχήµατος και των 2 οδηγών που 

τηρούν µικρότερο Χ∆ κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος.  

 

Αξίζει να αναφέρουµε, ωστόσο, ότι οι 2 συµµετέχοντες (περιπτώσεις 4 και 6) 

συνηθίζουν να οδηγούν µεγαλύτερου µεγέθους όχηµα σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

4 συµµετέχοντες, καθώς επίσης, ότι οι συγκεκριµένοι 2 συµµετέχοντες είχαν 

αποκτήσει άδεια οδήγησης σε άλλες χώρες (ΗΠΑ και Γερµανία, αντίστοιχα) ενώ οι 

υπόλοιποι 4 στην Ελλάδα. Παρότι ούτε το µέγεθος του οχήµατος που συνηθίζουν να 

οδηγούν οι συµµετέχοντες αλλά ούτε η χώρα απόκτησης άδειας οδήγησης 

συνιστούσαν εξαρχής κριτήρια διαφοροποίησης µεταξύ των συµµετεχόντων, µε 

βάση τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο Σχήµα 13, µπορούµε να 

διακρίνουµε τους 6 συµµετέχοντες σε δύο υπο-οµάδες: υπο-οµάδα Α: περιπτώσεις 

1, 2, 3, 5 και υπο-οµάδα Β: περιπτώσεις 4 και 6. 

 

Με βάση την παραπάνω διάκριση µεταξύ των συµµετεχόντων οδηγών, 

προκύπτουν δύο διακριτά «µοντέλα» ακολούθησης αναλόγως του µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος (Σχήµα 14). Στη µία περίπτωση (υπο-οµάδα Α), η 

χρονική απόσταση εγγύτητας από το προπορευόµενο όχηµα είναι ανάλογη του 

µεγέθους του, δηλαδή, οι συµµετέχοντες τείνουν να ακολουθούν πιο «στενά» το 

µικρό όχηµα σε σχέση µε το µεγαλύτερο όχηµα. Στη δεύτερη περίπτωση (υπο-οµάδα 

Β), η χρονική απόσταση εγγύτητας είναι αντιστρόφως ανάλογη του µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος. 

 

Συνεπώς, υπάρχει επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος, ως 

προς τηρούµενο Χ∆, µόνο που η κατεύθυνση της επίδρασης  δε φαίνεται να 

εξαρτάται από παράγοντες όπως φύλο, ηλικία, οδηγική εµπειρία, βαθµός ορατότητας 

του καπό του οχήµατος από τη θέση οδήγησης αλλά από άλλους παράγοντες.  
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Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                             Υπο-οµάδα Β

Ε
ύ
ρ
η

 τ
ιµ
ώ
ν

 

ΜΕΓΑΛΟ

ΜΙΚΡΟ

 

Σχήµα 14:  Εύρη τιµών Χ∆ µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συµµετεχόντων σε σχέση µε το µέγεθος του 

προπορευόµενου. 

 

8.1.6 Επίδραση του βοηθήµατος  
 

∆εδοµένης της επίδρασης που φαίνεται να ασκεί το µέγεθος του προπορευόµενου 

οχήµατος ως προς τη χρονική απόσταση ακολούθησης του, το επακόλουθο ζήτηµα 

που εξετάζεται αφορά την επίδραση του βοηθήµατος στον τηρούµενο Χ∆. Για την 

εξέταση αυτού του ζητήµατος, αρχικά λήφθηκαν υπόψη τα εύρη τιµών Χ∆ στις δύο 

συνθήκες (βοήθηµα – χωρίς βοήθηµα) κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων και 

στη συνέχεια, ο βαθµός µεταβολής του τηρούµενου Χ∆ για κάθε ζεύγος συνθηκών 

σε σχέση µε το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος. 

 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 15, στην υπο-οµάδα Α η κύρια πηγή διαφοροποίησης, 

ως προς τον τηρούµενο Χ∆, εντοπίζεται στη συνθήκη υποβοήθησης κατά την 

ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος, ενώ, στην υπο-οµάδα Β, στη συνθήκη ελέγχου 

κατά την ακολούθηση του µικρού οχήµατος. Πιο συγκεκριµένα, στην υπο-οµάδα Α, 

τηρείται το ίδιο εύρος τιµών Χ∆ στις δύο συνθήκες κατά την ακολούθηση του 

µικρού οχήµατος, και αυξάνεται στη συνθήκη υποβοήθησης κατά την ακολούθηση 

του µεγάλου οχήµατος (πλην ενός συµµετέχοντα, περίπτωση 3). Αντίθετα, στην υπο-
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οµάδα Β, τηρείται το ίδιο εύρος τιµών Χ∆ στις δύο συνθήκες κατά την ακολούθηση 

του µεγάλου οχήµατος και αυξάνεται στη συνθήκη ελέγχου κατά την ακολούθηση 

του µικρού οχήµατος. 

 

Χ∆ ανά συµµετέχοντα               Προπορευόµενο όχηµα: Μεγάλο

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                             Υπο-οµάδα Β

Ε
ύ
ρ
η

 τ
ιµ
ώ
ν
 

Βοήθηµα

Χωρίς

 

Χ∆ ανά συµµετέχοντα                  Προπορευόµενο όχηµα: Μικρό

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                             Υπο-οµάδα Β

Ε
ύ
ρ
η

 τ
ιµ
ώ
ν
 

Βοήθηµα

Χωρίς

 

Σχήµα 15: Εύρη τιµών Χ∆ ανά συµµετέχοντα και συνθήκη κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων. 
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Συγκρίνοντας, ωστόσο, τη µεταβολή του εύρους των τιµών Χ∆ για κάθε ζεύγος 

συνθηκών (Σχήµα 16), προκύπτει ότι:  

 

Στη συνθήκη ελέγχου,  

o Στην υπο-οµάδα Α, το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος δεν επηρεάζει τον 

τηρούµενο Χ∆ (πλην ενός συµµετέχοντα, περίπτωση 4), ενώ, 

o Στην υπο-οµάδα Β, υπάρχει επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου 

οχήµατος στον τηρούµενο Χ∆, και µάλιστα, προς την αντίθετη κατεύθυνση σε 

σχέση µε την περίπτωση 4. Οι συµµετέχοντες δηλαδή της υπο-οµάδας Β 

ακολουθούν πιο στενά το µεγαλύτερο προπορευόµενο όχηµα ενώ στην 

περίπτωση της συµµετέχουσας της υπο-οµάδας Α, τηρείται µικρότερο εύρος 

τιµών κατά την ακολούθηση του µικρού οχήµατος. 

 

Στη συνθήκη υποβοήθησης,  

o Στην υπο-οµάδα Α, το βοήθηµα δεν επηρεάζει τον τηρούµενο Χ∆ κατά την 

ακολούθηση των δύο οχηµάτων σε δύο περιπτώσεις συµµετεχόντων 

(περιπτώσεις 3 και 4), ενώ σε δύο περιπτώσεις (περιπτώσεις 1 και 2), συµβάλλει 

στην αύξηση του τηρούµενου Χ∆ κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος 

o Στην υπο-οµάδα Β, το βοήθηµα συµβάλλει στην  εξάλειψη της επίδρασης του 

µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος (συνθήκη ελέγχου) και τήρηση ίδιου 

εύρους τιµών Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων. 

 

Εποµένως, η κύρια διαφορά µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συµµετεχόντων 

συνίσταται στο γεγονός ότι στην υπο-οµάδα Β υπάρχει επίδραση του µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος στον τηρούµενο Χ∆ η οποία εξαλείφεται στη συνθήκη 

υποβοήθησης, ενώ στην υπο-οµάδα Α, υπάρχει επίδραση του βοηθήµατος η οποία 

προκαλεί την αύξηση του Χ∆ κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος. 

 

Επιπλέον, µεταξύ των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α, προκύπτει µια επιπλέον 

διαφοροποίηση η οποία συνίσταται στο γεγονός ότι για τους δύο πρώτους 

συµµετέχοντες (περιπτώσεις 1 και 2) το βοήθηµα δυσχεραίνει τη δυνατότητα 

διατήρησης ίδιου εύρους τιµών Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων, ενώ 

για τους άλλους δύο συµµετέχοντες (περιπτώσεις 3 και 4) το βοήθηµα είτε δεν ασκεί 
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καµία επίδραση (περίπτωση 3) είτε συµβάλλει στην εξάλειψη της αρχικής επίδρασης 

του µεγέθους του προπορευόµενου (περίπτωση 4). 

 

Σύγκριση τιµών Χ∆                                  Συνθήκη Υποβοήθησης

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                             Υπο-οµάδα Β

Ε
ύ
ρ
η

 τ
ιµ
ώ
ν

 

ΜΕΓΑΛΟ

ΜΙΚΡΟ

Σύγκριση τιµών Χ∆                                            Συνθήκη Ελέγχου

1

2

3

1 2 3 4 5 6

Συµµτέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                             Υπο-οµάδα Β

Ε
ύ
ρ
η

 τ
ιµ
ώ
ν
 

ΜΕΓΑΛΟ

ΜΙΚΡΟ

 

Σχήµα 16: Σύγκριση τιµών Χ∆ ανά ζεύγη συνθηκών και ανά συµµετέχοντα. 

 

Ο λόγος για τον οποίο η τελευταία συµµετέχουσα (περίπτωση 4) 

συµπεριλαµβάνεται στην υπο-οµάδα Α και όχι στην υπο-οµάδα Β, παρότι υπάρχει 
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επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου στη συνθήκη ελέγχου, είναι ότι η 

επίδραση που φαίνεται να ασκεί το µέγεθος του προπορευόµενου είναι προς την 

αντίθετη κατεύθυνση σε σχέση µε την υπο-οµάδα Β αλλά προς την ίδια κατεύθυνση 

σε σχέση µε την υπο-οµάδα Α. 

 

8.1.7 Αλληλεπίδραση µεταβλητών στις δύο υπο-οµάδες 
 

Συνέπεια των παραπάνω διαφοροποιήσεων είναι η ανάδυση των δύο διακριτών 

µοντέλων ακολούθησης, όπως επισηµαίνεται στην αρχή, µεταξύ των δύο υπο-

οµάδων συµµετεχόντων σε σχέση µε το µέγεθος του προπορευόµενου. Το σηµαντικό 

σηµείο που προκύπτει από τα αποτελέσµατα σχετικά µε την επίδραση του 

βοηθήµατος είναι ότι η διαφοροποίηση αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι, 

ανεξαρτήτως της ύπαρξης ή µη του βοηθήµατος, στην υπο-οµάδα Α ο µικρότερος 

Χ∆ τηρείται κατά την ακολούθηση του µικρού οχήµατος, ενώ, στην υπο-οµάδα Β, 

κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος (Πίνακας 5). Εξαίρεση αποτελεί η 

περίπτωση του 3
ου

 συµµετέχοντα, στον οποίο ούτε το βοήθηµα ούτε το µέγεθος του 

προπορευόµενου επηρεάζει τον τηρούµενο Χ∆. 

 

Συµµετέχοντες Μέγεθος 

προπορευόµενου 1 2 3 4 5 6 

Μικρό Ο  Ο  Ο  Ο  – – 

Μεγάλο + + Ο  – Ο  Ο  

Πίνακας 5: Σύγκριση εύρους τιµών Χ∆, ανά συµµετέχοντα, στη συνθήκη υποβοήθησης κατά την 

ακολούθηση των δύο οχηµάτων σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου (+: αύξηση Χ∆ σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου,  –: µείωση Χ∆ σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, ο: διατήρηση ίδιου εύρου τιµών 

Χ∆ στις δύο συνθήκες). 

 

Βάσει αυτής της διαφοροποίησης µεταξύ των δύο υπο-οµάδων, το επακόλουθο 

εύρηµα που προκύπτει είναι ότι το βοήθηµα συµβάλλει στην αύξηση του Χ∆ κατά 

την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος σε 2 από τους 4 συµµετέχοντες της υπο-

οµάδας Α, και στη µείωση του Χ∆ κατά την ακολούθηση του µικρού οχήµατος στην 

υπο-οµάδα Β. Εποµένως, η κατεύθυνση της επίδρασης του βοηθήµατος φαίνεται ότι 

εξαρτάται από την κατεύθυνση της αρχικής επίδρασης που ασκεί στους 

συµµετέχοντες το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος, ως προς τον τηρούµενο 

Χ∆, και άρα υπάρχει αλληλεπίδραση µεταξύ των δύο µεταβλητών. Εξαίρεση 



  151 
 

αποτελούν οι περιπτώσεις της 4
ης

 συµµετέχουσας, στην οποία η κατεύθυνση της 

επίδρασης του βοηθήµατος είναι αντίθετη συγκριτικά µε τους άλλους 

συµµετέχοντες, και του 3
ου

 συµµετέχοντα, στον οποίο ούτε το βοήθηµα ούτε το 

µέγεθος του προπορευόµενου επηρεάζει τον τηρούµενο Χ∆.  

 

8.1.8  Σύνοψη ευρηµάτων στη φάση ακολούθησης 
 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω αποτελέσµατα αναφορικά µε την επίδραση του 

µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος ή/ και του βοηθήµατος στον τηρούµενο 

Χ∆, στη φάση της ακολούθησης, προκύπτουν δύο κύρια ευρήµατα. Το πρώτο 

αφορά την επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος ως προς τον 

τηρούµενο Χ∆ και το δεύτερο την επίδραση του βοηθήµατος.  

 

1. Όσον αφορά το πρώτο εύρηµα, την επίδραση του µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης δείχνουν 

ότι υπάρχουν δύο διακριτά «µοντέλα» ακολούθησης µεταξύ των δύο υπο-

οµάδων. Στην πρώτη περίπτωση (υπο-οµάδα Α), η χρονική απόσταση εγγύτητας 

από το προπορευόµενο όχηµα δεν επηρεάζεται από το µέγεθός του, δηλαδή, οι 

συµµετέχοντες τηρούν ίδιο εύρος τιµών Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο 

οχηµάτων, στη συνθήκη ελέγχου. Στη δεύτερη περίπτωση (υπο-οµάδα Β), η 

χρονική απόσταση εγγύτητας είναι αντιστρόφως ανάλογη προς το µέγεθος του 

προπορευόµενου οχήµατος, δηλαδή, στη συνθήκη ελέγχου οι συµµετέχοντες 

ακολουθούν πιο «στενά» το µεγαλύτερο σε σχέση µε το µικρότερο όχηµα.  

2. Όσον αφορά το δεύτερο εύρηµα την επίδραση του βοηθήµατος, η κύρια πηγή 

διαφοροποίησης µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συνίσταται στο γεγονός ότι, στην 

υπο-οµάδα Α, το βοήθηµα συµβάλει στη µεταβολή του Χ∆ σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου µόνο κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος, ενώ στην 

υπο-οµάδα Β, το βοήθηµα συµβάλει στην εξάλειψη της επίδρασης του µεγέθους 

του προπορευόµενου, η οποία παρατηρείται στη συνθήκη ελέγχου.  

 

8.1.9  Έλεγχος υποθέσεων  
 

Τα αποτελέσµατα τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δεν επιβεβαιώνουν µε 

καθολικό τρόπο καµία από τις αρχικές υποθέσεις, καθώς, η χρονική απόσταση 
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εγγύτητας που τηρείται σε κάθε συνθήκη δε µπορεί να ερµηνευθεί βάσει της 

µεµονωµένης επίδρασης που ασκεί είτε το φαινοµενικό µέγεθος του 

προπορευόµενου οχήµατος είτε το φαινοµενικό µέγεθος του οχήµατος που 

ακολουθεί.  

 

Ειδικότερα, εξετάζοντας την επίδοση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α στη 

συνθήκη ελέγχου, τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν την υπόθεση H1, σύµφωνα µε 

την οποία, καµία διαφορά δεν αναµένεται ως προς τον τηρούµενο Χ∆ κατά την 

ακολούθηση των δύο οχηµάτων, καθώς, το συνολικό εµβαδόν της πίσω επιφάνειας 

των δύο οχηµάτων είναι ίδιο. Το πρόβληµα ωστόσο σε αυτή την περίπτωση είναι ότι 

το βοήθηµα επηρεάζει τη χρονική απόσταση εγγύτητας που τηρούν οι 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α, κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων και 

αυτό είναι αντίθετο µε τις προβλέψεις της υπόθεσης H2. Με άλλα λόγια, ακόµη κι αν 

θεωρήσουµε ότι η οπτική πληροφόρηση που παρέχει το βοήθηµα λαµβάνεται υπόψη 

από τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α για τον προσδιορισµό της χρονικής 

απόστασης εγγύτητας από το προπορευόµενο, τότε, δεδοµένου ότι στη συνθήκη 

ελέγχου δεν υπάρχει διαφορά ως προς τον τηρούµενο Χ∆ κατά την ακολούθηση των 

δύο οχηµάτων, η όποια επίδραση ασκεί το βοήθηµα θα έπρεπε να προκαλεί τη 

µεταβολή των τιµών του Χ∆ κατά τον ίδιο ακριβώς τρόπο, κατά την ακολούθηση 

των δύο οχηµάτων. Κάτι το οποίο δεν ισχύει.   

 

Συνεπώς, το γεγονός ότι στην υπο-οµάδα Α στη συνθήκη υποβοήθησης, ο Χ∆ 

µεταβάλλεται µόνο κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος, άρα υπάρχει 

επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου παρότι το συνολικό εµβαδόν της πίσω 

επιφάνειας των δύο οχηµάτων είναι ίδιο, σαφώς, δε µπορεί να ερµηνευτεί σύµφωνα 

µε τις υποθέσεις των θεωριών της Άµεσης Αντίληψης. Επίσης, θέτει  υπό 

αµφισβήτηση την αποδοχή της υπόθεσης H1, σχετικά µε τη διατήρηση της χρονικής 

απόστασης εγγύτητας από το προπορευόµενο όχηµα βάσει του ρυθµού διαστολής 

του ειδώλου που υποτείνεται στον αµφιβληστροειδή του οδηγού, καθώς, έχουµε 

λόγους να θεωρήσουµε ότι ο ρυθµός διαστολής του ειδώλου δε συνιστά τη µόνη 

αναγκαία και επαρκή πηγή οπτικής πληροφόρησης για την εκτίµηση της χρονικής 

απόστασης εγγύτητας από το προπορευόµενο. 
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Εξετάζοντας, από την άλλη πλευρά, την επίδοση των συµµετεχόντων της υπο-

οµάδας Β στη συνθήκη ελέγχου, τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι επιβεβαιώνουν την 

υπόθεση H3, σύµφωνα µε την οποία αναµένεται ότι, στη συνθήκη ελέγχου θα 

υπάρχουν διαφορές στον τηρούµενο Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων. 

Ωστόσο, η κατεύθυνση της επίδρασης του προσλαµβανόµενου µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος δεν είναι σύµφωνη µε τις αρχικές υποθέσεις. Σύµφωνα 

µε την υπόθεση των Eberts & MacMillan, το φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα 

εκτιµάται ότι είναι πιο κοντά, µε αποτέλεσµα ο Χ∆ να αυξάνεται, ενώ, το 

φαινοµενικά µικρότερο όχηµα εκτιµάται ότι είναι πιο µακριά µε αποτέλεσµα ο Χ∆ 

να µειώνεται. Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, ωστόσο, δείχνουν ότι για 

τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, ο Χ∆ αυξάνεται κατά την ακολούθηση του 

φαινοµενικά µικρότερου οχήµατος και αντίθετα µειώνεται κατά την ακολούθηση του 

φαινοµενικά µεγαλύτερου οχήµατος.  

 

Μια αναθεώρηση των αρχικών προβλέψεων όσον αφορά την κατεύθυνση 

επίδρασης του προσλαµβανόµενου µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος, θα 

µπορούσε να µας οδηγήσει στην περαιτέρω υπόθεση ότι η συµπεριφορά 

ακολούθησης των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β, ενδεχοµένως να αποτελεί 

προϊόν µιας συµπεριφοράς αντιστάθµισης της επίδρασης του προσλαµβανόµενου 

µεγέθους του προπορευόµενου, η οποία βασίζεται στην αντιληπτική ένδειξη του 

οικείου ή τυπικού µεγέθους. Η «λογική» που υποστηρίζεται σε αυτή την υπόθεση 

είναι, επειδή το γνωστικό σύστηµα «γνωρίζει» ότι τα µικρότερα (βάσει του οικείου ή 

τυπικού µεγέθους) αντικείµενα φαίνονται πιο αποµακρυσµένα, άρα, «γνωρίζει» ότι η 

προσλαµβανόµενη ως µεγαλύτερη χρονική απόσταση εγγύτητας ενδεχοµένως είναι 

εσφαλµένη, αυτό έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του Χ∆ προκειµένου να τηρηθεί η 

επιθυµητή χρονική απόσταση εγγύτητας από το προπορευόµενο ή απλώς µια 

ασφαλή απόσταση. Αντίστοιχα, κατά την ακολούθηση του µεγάλου οχήµατος, 

επειδή το γνωστικό σύστηµα «γνωρίζει» ότι τα µεγαλύτερα αντικείµενα φαίνονται 

ότι βρίσκονται πιο κοντά, άρα, «γνωρίζει» ότι η προσλαµβανόµενη ως µικρότερη 

χρονική απόσταση ενδεχοµένως είναι µεροληπτική, οι οδηγοί προβαίνουν σε µείωση 

του Χ∆ προκειµένου να τηρήσουν την επιθυµητή  χρονική απόσταση εγγύτητας.  

 

Το πρόβληµα, ωστόσο, σε αυτή την περίπτωση είναι ότι αν οι οδηγοί προβαίνουν 

σε αυτή την αντισταθµιστική συµπεριφορά προκειµένου να ελαχιστοποιήσουν την 
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εσφαλµένη αντιληπτική εκτίµηση απόστασης που προκαλείται λόγω του 

φαινοµενικού µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος, τότε, στη συνθήκη 

υποβοήθησης η επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου θα έπρεπε να 

εξακολουθεί να υφίσταται, και όχι να εξαλείφεται, όπως συµβαίνει στην περίπτωση 

των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β. Καθώς, το βοήθηµα δεν επηρεάζει, κατά 

κανένα τρόπο, το προσλαµβανόµενο µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος. 

Επιπλέον, η εγγενής αντίφαση σε αυτή την υπόθεση, είναι ότι προϋποθέτουµε πως οι 

οδηγοί έχουν επίγνωση της πηγής πρόκλησης των εσφαλµένων εκτιµήσεων που 

προβαίνουν και γιαυτό αντισταθµίζουν τη συµπεριφορά τους µε την αύξηση ή τη 

µείωση του τηρούµενου Χ∆, αλλά αδυνατούν τελικά να τηρήσουν το ίδιο εύρος 

τιµών Χ∆ κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων, παρότι, αυτός είναι ο 

επιδιωκόµενος στόχος της συµπεριφοράς αντιστάθµισης. 

 

Συνεπώς, τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δεν επιβεβαιώνουν καµία από 

τις αρχικές υποθέσεις, καθώς, η χρονική απόσταση εγγύτητας που τηρείται σε κάθε 

συνθήκη δε µπορεί να ερµηνευθεί βάσει της µεµονωµένης επίδρασης που ασκεί είτε 

το φαινοµενικό µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος είτε το φαινοµενικό µέγεθος 

του οχήµατος που ακολουθεί. Αυτό καταδεικνύει εξάλλου και τη βασική αδυναµία 

των υφισταµένων θεωρητικών υποθέσεων. Επιχειρείται, δηλαδή, η κατανόηση της 

συµπεριφοράς ακολούθησης αποµονώνοντας έναν µόνο παράγοντα, ενώ, απουσιάζει 

ένα θεωρητικό πλαίσιο που θα λαµβάνει υπόψη την αλληλεπίδραση των δύο αυτών 

παραγόντων.  

 
8.1.10  Συζήτηση  

 

Ακολουθώντας το θεωρητικό πλαίσιο που προτείνεται στην παρούσα διατριβή, η 

κατανόηση της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων στην εκτίµηση της χρονικής 

απόστασης εγγύτητας από το προπορευόµενο όχηµα, καθίσταται εφικτή µέσω της 

αντιληπτικής διεργασίας εξάλειψης ή έστω ελαχιστοποίησης της επίδρασης των 

γεωµετρικών πλανών του πλαισίου και της οριζόντιας-κάθετης γραµµής.  

 

Σύµφωνα µε την υπόθεση που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη, στη φάση 

της ακολούθησης του προπορευόµενου οχήµατος το αντιληπτικό έργο που καλείται 

να επιτελέσει ο οδηγός για τον προσδιορισµό του επιθυµητού Χ∆, είναι η επίλυση 



  155 
 

της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου και της οριζόντιας-κάθετης γραµµής (Εικόνα 

5). Το πλαίσιο (το οποίο ορίζεται µε βάση το προσλαµβανόµενο µέγεθος του 

προπορευόµενου οχήµατος) συνιστά την πιο σηµαντική αντιληπτική ένδειξη για την 

εκτίµηση της διαµήκης απόστασης, καθώς αποτελεί το σηµείο αναφοράς για την 

εκτίµηση του µήκους της οριζόντιας γραµµής (η οποία ορίζει το πλάτος του 

οχήµατος που ακολουθεί) και κατ΄ επέκταση την εκτίµηση του µήκους της κάθετης 

γραµµής (η οποία ορίζει τη διαµήκη απόσταση µεταξύ των δύο οχηµάτων).  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

Κατά την επιτέλεση του έργου της ακολούθησης, το αντιληπτικό έργο που καλείται να 

επιτελέσει το γνωστικό σύστηµα, για την εκτίµηση της χρονικής απόστασης εγγύτητας από 

το προπορευόµενο, σχετίζεται µε την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση της επίδρασης των 
γεωµετρικών πλανών του πλαισίου και της οριζόντιας-κάθετης γραµµής. 

 

Εικόνα 5: Αναπαράσταση του αντιληπτικού έργου κατά την ακολούθηση προπορευόµενου οχήµατος. 

 

Σύµφωνα µε τη γεωµετρική πλάνη της οριζόντιας-κάθετης γραµµής, η κάθετη 

γραµµή φαίνεται µεγαλύτερη από την οριζόντια, έστω και αν οι δύο γραµµές είναι 

ισοµήκεις. Όσο µειώνεται το µήκος της οριζόντιας γραµµής το µήκος της κάθετης 

γραµµής φαίνεται ακόµη µεγαλύτερο, ενώ όσο αυξάνεται το µήκος της οριζόντιας 

γραµµής το µήκος της κάθετης γραµµής φαίνεται ίσο ή µικρότερο της οριζόντιας 

γραµµής. Άρα, το εκτιµώµενο µήκος της οριζόντιας γραµµής (ουσιαστικά το 

εκτιµώµενο πλάτος του οχήµατος) το οποίο είναι προϊόν επίδρασης του πλαισίου 

(σύµφωνα µε τη γεωµετρική πλάνη της επίδρασης του πλαισίου, όσο αυξάνεται το 

µέγεθος του πλαισίου το µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής υποεκτιµάται, 

ενώ όσο µειώνεται, το µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής υπερεκτιµάται), 
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επηρεάζει σηµαντικά την εκτίµηση της κάθετης γραµµής (της διαµήκης απόστασης 

µεταξύ των δύο οχηµάτων).  

 

Συνεπώς, στη συνθήκη ελέγχου, όπου η εκτίµηση του πλάτους του οχήµατος 

βασίζεται αποκλειστικά στη νοερή εικόνα του οδηγού όσον αφορά τα όρια του 

περιγράµµατος του οχήµατος του, αναµένεται ότι, στο βαθµό που η νοερή εικόνα 

των οδηγών είναι εσφαλµένη, η επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου 

οχήµατος θα είναι µεγαλύτερη, διότι, το προπορευόµενο όχηµα αποτελεί το σηµείο 

αναφοράς του οδηγού για την υπονόηση του πλάτους του δικού του οχήµατος του. 

Έτσι, θεωρητικά, το φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα θα συµβάλλει στην 

υποεκτίµηση του µήκους της οριζόντιας γραµµής, (λόγω της επίδρασης του πλαισίου 

στην εκτίµηση του µήκους της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής), άρα, στην 

υπερεκτίµηση του µήκους της κάθετης γραµµής (λόγω της επίδρασης της 

οριζόντιας-κάθετης γραµµής), κι εποµένως, στη µείωση του Χ∆ ως αποτέλεσµα της 

αντισταθµιστικής συµπεριφοράς που προβαίνουν οι οδηγοί προκειµένου να 

τηρήσουν τον ίδιο υποκειµενικά Χ∆ από τα δύο προπορευόµενα οχήµατα. 

 

Αυτό ακριβώς συµβαίνει, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, 

στην περίπτωση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β. Το φαινοµενικά µεγαλύτερο 

όχηµα συµβάλλει στη µείωση του τηρούµενου Χ∆ στη συνθήκη ελέγχου, ενώ στη 

συνθήκη υποβοήθησης η επίδραση του προπορευόµενου οχήµατος εξαλείφεται. 

Αντίθετα, στην περίπτωση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α, το µέγεθος του 

προπορευόµενου οχήµατος δεν επηρεάζει τον τηρούµενο Χ∆ στη συνθήκη ελέγχου 

(πλην µίας συµµετέχουσας, περίπτωση 4), κι αυτό υποδεικνύει ότι, το 

προπορευόµενο όχηµα δεν αποτελεί το σηµαντικό σηµείο αναφοράς των οδηγών για 

την υπονόηση του πλάτους του δικού τους οχήµατος, πιθανότατα λόγω του ότι, η 

διαδικασία υπονόησης ή η νοερή εικόνα που εµπειρικά έχουν µάθει να 

αναπτύσσουν, προκειµένου να υπονοήσουν τα όρια του περιγράµµατος του 

οχήµατος τους, είναι πιο ισχυρή. Το επιχείρηµα αυτό ενισχύεται από το γεγονός ότι, 

στη συνθήκη υποβοήθησης, στους δυο λιγότερο έµπειρους οδηγούς της υπο-οµάδας 

Α (περιπτώσεις 1 και 2, οι οποίοι συµπτωµατικά έχουν και τη µικρότερη ποσοστιαία 

αναλογία ορατότητας του καπό του ερευνητικού οχήµατος), ο Χ∆ αυξάνεται 

ανάλογα µε το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος, πιθανότατα λόγω του ότι η 

ύπαρξη της δοκού παράγει µία ασυµφωνία σε σχέση µε τη νοερή τους εικόνα όσον 
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αφορά τα όρια του περιγράµµατος του οχήµατός τους, κι αυτό τους καθιστά 

περισσότερο επιρρεπείς να αποµακρυνθούν από το µεγαλύτερο όχηµα σε µία 

προσπάθεια επίλυσης της ασυµφωνίας, διατηρώντας µια απόσταση ασφαλείας. Ενώ, 

στους δύο περισσότερο έµπειρους οδηγούς της υπο-οµάδας Α (περιπτώσεις 3 και 4), 

ο Χ∆ δε µεταβάλλεται κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων στη συνθήκη 

υποβοήθησης, πιθανότατα λόγω του ότι οι δύο συγκεκριµένοι συµµετέχοντες έχουν 

διπλάσια ή/ και τριπλάσια χρόνια οδηγικής εµπειρίας σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

συµµετέχοντες, κι αυτό τους καθιστά λιγότερο επιρρεπείς στην αλλαγή της 

αντιληπτικής διεργασίας που έχουν µάθει να επιτελούν ώστε να προσδιορίσουν τη 

χρονική απόσταση εγγύτητας από το προπορευόµενο όχηµα.  

 

Εποµένως, η κύρια διαφορά µεταξύ των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α σε 

σχέση µε τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, δεν είναι ότι η νοερή εικόνα των 

οδηγών της υπο-οµάδας Α σχετικά µε τα µη ορατά εµπρόσθια τµήµατα του 

οχήµατος είναι λιγότερο εσφαλµένη, µε αποτέλεσµα την αποδυνάµωση της 

επίδρασης του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος στη συνθήκη ελέγχου. Είναι 

πιο ισχυρή η διαδικασία υπονόησης των ορίων του περιγράµµατος του οχήµατος που 

εµπειρικά έχουν µάθει να αναπτύσσουν, κι αυτό τους καθιστά λιγότερο επιρρεπείς 

στην επίδραση της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου για την εκτίµηση του πλάτους 

του δικού τους οχήµατος. Αυτό µε τη σειρά του έχει ως αποτέλεσµα, η ύπαρξη της 

δοκού, είτε να αυξάνει το βαθµό δυσκολίας των δύο λιγότερο έµπειρων οδηγών της 

υπο-οµάδας Α (περιπτώσεις 1 και 2), ώστε να αξιοποιήσουν την οπτική υποβοήθηση 

που τους παρέχει η δοκός στον προσδιορισµό των ορίων του καπό, καθώς, η ύπαρξη 

της δοκού «αλλοιώνει» τη νοερή τους εικόνα, είτε να µη λαµβάνεται καθόλου υπόψη 

από τους δύο περισσότερο έµπειρους οδηγούς (περιπτώσεις 3 και 4). Αντίθετα, στην 

περίπτωση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β (περιπτώσεις 5 και 6), των οποίων 

η συµπεριφορά ακολούθησης υπόκειται στην επίδραση των γεωµετρικών πλανών 

του πλαισίου και της οριζόντιας-κάθετης γραµµής, στη συνθήκη ελέγχου ο Χ∆ που 

τηρούν να είναι αντιστρόφως ανάλογος του µεγέθους του προπορευόµενου 

οχήµατος, ενώ στη συνθήκη υποβοήθησης, η ύπαρξη της δοκού τους βοηθά να 

βελτιώσουν τη νοερή τους εικόνα σχετικά µε τα όρια του καπό του οχήµατος, κι 

εποµένως, η αξιοποίηση του βοηθήµατος έχει ως αποτέλεσµα την εξάλειψη της 

επίδρασης του πλαισίου κατά την ακολούθηση των δύο οχηµάτων. 
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8.2 Φάση προσπέρασης 
 

Στη φάση προσπέρασης, η οποία προσδιορίστηκε από τη στιγµή που ο δεξιός τροχός 

του ερευνητικού οχήµατος βρίσκεται πάνω στην κεντρική διαχωριστική γραµµή της 

οδού έως τη στιγµή που ο αριστερός τροχός βρίσκεται στην κεντρική διαχωριστική 

γραµµή (κατά την επαναφορά του οχήµατος στη δεξιά λωρίδα κυκλοφορίας), 

εξετάστηκαν οι πλευρικές αποστάσεις του ερευνητικού οχήµατος από το µέσο της 

αριστερής λωρίδας, κατά τον ελιγµό της προσπέρασης.  

 

8.2.1 Κριτήρια αξιολόγησης οδηγικής επίδοσης 
 

Κατά την επεξεργασία των δεδοµένων, διαπιστώθηκε ότι στη διάρκεια του ελιγµού 

της προσπέρασης διακρίνονται τρία επιµέρους συµβάντα: 

o η στιγµή που το ερευνητικό όχηµα εισέρχεται στην αριστερή λωρίδα 

καταγράφοντας τη µέγιστη πλευρική µετατόπισή του προς τα αριστερά της οδού 

(ΜΠΜΑ), 

o η στιγµή που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία (//), και 

o η στιγµή που το ερευνητικό όχηµα επανέρχεται στη δεξιά λωρίδα. 

 

Για τη διερεύνηση της επίδρασης των βοηθηµάτων ή/ και του µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος στην επιτέλεση του ελιγµού της προσπέρασης, από τα 

τρία επιµέρους συµβάντα λήφθηκαν υπόψη µόνο τα δύο πρώτα.  

 

Ο λόγος για τον οποίο η ανάλυση εστιάστηκε σε αυτά τα δύο συµβάντα έχει να 

κάνει µε το γεγονός ότι τα δύο συµβάντα, τα οποία είναι αλληλένδετα µεταξύ τους, 

µπορούν να θεωρηθούν, ουσιαστικά, ως δείκτες σχετικά µε την τακτική που 

υιοθετούν οι συµµετέχοντες, σε κάθε δοκιµασία, προκειµένου προβούν στον ελιγµό 

της προσπέρασης. ∆ηλαδή, η αρχική µετατόπιση του οχήµατος προς τα αριστερά της 

οδού έχει να κάνει µε την «οριοθέτηση» του διαθέσιµου τµήµατος της οδού στο 

οποίο πρόκειται να ελιχθεί το όχηµα, ενώ, η πλευρική απόσταση του οχήµατος από 

την κεντρική γραµµή, τη στιγµή της παραλληλίας των δύο οχηµάτων, έχει να κάνει 

µε την επιθυµητή πλευρική θέση που επιλέγουν οι συµµετέχοντες σε κάθε 

δοκιµασία, βάσει των χωρικών περιορισµών που θέτουν το διαθέσιµο τµήµα της 

οδού και το προσπερνόµενο όχηµα. 
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8.2.2  Παράµετροι που εξετάστηκαν 
 

Για την εξέταση των παραπάνω υποθέσεων λήφθηκαν υπόψη οι ακόλουθες 

παράµετροι:  

• πλευρική απόσταση του οχήµατος από το µέσο της αριστερής λωρίδας τη στιγµή 

που καταγράφεται η µέγιστη πλευρική µετατόπισή του προς τα αριστερά της 

οδού (ΜΠΜΑ) και τη στιγµή που τα οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία (//), 

• ποσοστιαία µεταβολή της πλευρικής απόστασης µεταξύ της ΜΠΜΑ και της 

παραλληλίας (//) των δύο οχηµάτων,  

• ποσοστιαία πλευρική απόκλιση του ερευνητικού οχήµατος από το µέσο της 

αριστερής λωρίδας κυκλοφορίας τη στιγµή της παραλληλίας των δύο οχηµάτων,  

• ταχύτητα του ερευνητικού οχήµατος στις αντίστοιχες χρονικές στιγµές. 

  

8.2.3 Πλευρική απόσταση οχήµατος 
 

Ξεκινώντας από την πλευρική απόσταση του οχήµατος από το µέσο της αριστερής 

λωρίδας της οδού, εξετάστηκαν διαδοχικά οι πλευρικές αποστάσεις: α) τη στιγµή 

που καταγράφεται η µέγιστη πλευρική µετατόπιση του οχήµατος προς τα αριστερά 

της οδού (ΜΠΜΑ) και β) τη στιγµή που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία. 

 

8.2.3.1 Μέγιστη πλευρική απόσταση (ΜΠΜΑ) 
 

Για λόγους συνέπειας, η διάκριση των συµµετεχόντων σε δύο υπο-οµάδες που 

υιοθετήθηκε στη φάση της ακολούθησης, διατηρήθηκε και στη φάση προσπέρασης. 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 17, η διάκριση µεταξύ των δύο υπο-οµάδων εξακολουθεί 

να υφίσταται και στον ελιγµό της προσπέρασης, καθώς, στην υπο-οµάδα Α, 

υπάρχουν διαφορές µεταξύ των δύο συνθηκών ως προς τη ΜΠΜΑ (ιδιαίτερα όταν 

το προσπερνόµενο όχηµα είναι µεγάλο), ενώ, στην υπο-οµάδα Β οι µεταξύ των 

συνθηκών διαφορές αµβλύνονται.  

 

Ειδικότερα, στην υπο-οµάδα Α, στη συνθήκη υποβοήθησης η πλευρική απόσταση 

από το προσπερνόµενο όχηµα αυξάνεται (έως και 0,2 µ.) όταν το προσπερνόµενο 

όχηµα είναι µεγάλο, και αντίστοιχα στη συνθήκη ελέγχου, η πλευρική απόσταση 

αυξάνεται (κατά 0,2 µ.) όταν το προσπερνόµενο όχηµα είναι µικρό. Αντίθετα, στην 
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υπο-οµάδα Β, η πλευρική απόσταση από το προσπερνόµενο όχηµα αυξάνεται (κατά 

0,1 µ.) στη συνθήκη ελέγχου όταν το προσπερνόµενο όχηµα είναι µικρό, ενώ στη 

συνθήκη υποβοήθησης, τηρείται ίδια ακριβώς πλευρική απόσταση κατά την 

προσπέραση των δύο οχηµάτων.  

 

Φάση προσπέρασης (ΜΠΜΑ)            Προσπελαζόµενο: Μεγάλο
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Φάση προσπέρασης (ΜΠΜΑ)             Προσπελαζόµενο: Μικρό
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Σχήµα 17: ΜΠΜΑ κατά τον ελιγµό της προσπέρασης, ανά συµµετέχοντα. 
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8.2.3.2  Πλευρική απόσταση κατά την παραλληλία των οχηµάτων  
 

Ακολούθως, εξετάζοντας την πλευρική απόσταση του οχήµατος από το 

προσπερνόµενο όχηµα (Σχήµα 18), τη στιγµή που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε 

παραλληλία (//), παρατηρούµε ότι:  

 

o Στην υπο-οµάδα Α, η τάση αύξησης της πλευρικής απόστασης από το 

µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα, στη συνθήκη υποβοήθησης, διατηρείται. 

Ενώ, στη συνθήκη ελέγχου, οι 2 από τους 4 συµµετέχοντες (περιπτώσεις 3 και 4) 

διαφοροποιούνται, καθώς, η πλευρική απόσταση από το µεγαλύτερο 

προσπερνόµενο όχηµα µειώνεται, µε αποτέλεσµα την τήρηση ίδιας πλευρικής 

απόστασης κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων.  

o Όσον αφορά την υπο-οµάδα Β, οι συµµετέχοντες διατηρούν την ίδια πλευρική 

απόσταση στις δύο συνθήκες κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων.  

 

Από την παράθεση των παραπάνω αποτελεσµάτων φαίνεται ότι αναδύονται δύο 

διαφορετικές στρατηγικές µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συµµετεχόντων και οι 

στρατηγικές αυτές είναι περισσότερο εµφανείς στο στάδιο σχεδιασµού του έργου. 

Σύµφωνα µε την πρώτη στρατηγική, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α επιλέγουν 

να αποµακρυνθούν από το µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα στη συνθήκη 

υποβοήθησης και να συγκλίνουν προς αυτό στη συνθήκη ελέγχου. Αντίθετα, 

σύµφωνα µε τη δεύτερη στρατηγική, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β επιλέγουν 

να συγκλίνουν προς το µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα στη συνθήκη 

υποβοήθησης και να αποµακρυνθούν από αυτό στη συνθήκη ελέγχου.  

 

Κάνουµε λόγο για δύο διαφορετικές στρατηγικές, διότι στο επόµενο στάδιο, στο 

στάδιο επιτέλεσης του έργου, προκύπτει ότι ο επιδιωκόµενος στόχος των 

συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β είναι η επίτευξη τήρησης ίδιας ακριβώς πλευρικής 

απόστασης –ανά συνθήκη– κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων. Αντίθετα, οι 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α, προβαίνουν στο στάδιο επιτέλεσης είτε σε 

µεγαλύτερη (περιπτώσεις 3 και 4) είτε σε µικρότερη (περιπτώσεις 1 και 2) µείωση 

της αρχικής πλευρικής απόστασης, χωρίς όµως να διατηρούν ίδια πλευρική 

απόσταση κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων. 
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Φάση προσπέρασης (//)                 Προσπελαζόµενο: Μεγάλο
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Φάση προσπέρασης (//)                        Προσπελαζόµενο: 
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Σχήµα 18: Απόκλιση δεξιού τροχού από το µέσο της αριστερής λωρίδας, τη στιγµή που τα δύο 

οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία (//). 

 

8.2.4 Σύγκριση πλευρικών αποστάσεων  
 

Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω διαφοροποιήσεων και την αξιολόγηση 

της επίδρασης των βοηθηµάτων ή/και του µεγέθους του προσπελαζοµένου στην 

πλευρική µετατόπιση του ερευνητικού οχήµατος κατά τον ελιγµό της προσπέρασης, 
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προβήκαµε στη σύγκριση των πλευρικών αποστάσεων, τη στιγµή που καταγράφεται 

η µέγιστη πλευρική µετατόπιση προς τα αριστερά της οδού (ΜΠΜΑ) και τη στιγµή 

τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία (//) για κάθε ζεύγος µετρήσεων. 

 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 19, στην υπο-οµάδα Α:  

o Κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος, οι συµµετέχοντες οριοθετούν µε 

διαφορετικό τρόπο το διαθέσιµο τµήµα της οδού, στο οποίο πρόκειται να ελιχθεί 

το ερευνητικό όχηµα, στις δύο συνθήκες. Στη συνθήκη υποβοήθησης αυξάνουν 

την πλευρική απόσταση σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου (έως και 0,3µ.) και 

διατηρούν αυτή την πλευρική απόσταση έως τη στιγµή που τα δύο οχήµατα 

βρίσκονται σε παραλληλία (//).  

o Κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος, ωστόσο, οι συµµετέχοντες 

αυξάνουν την πλευρική απόσταση στη συνθήκη ελέγχου σε σχέση µε τη 

συνθήκη υποβοήθησης (έως και 0,2µ.) –πλην της περίπτωσης 4, και σε δύο 

περιπτώσεις (περιπτώσεις 3 και 4) η αρχική πλευρική απόσταση µειώνεται τη 

στιγµή που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία (//), ενώ, στη συνθήκη 

υποβοήθησης, η αρχική πλευρική απόσταση παραµένει αµετάβλητη.  

 

Εποµένως, στην υπο-οµάδα Α η κύρια διαφορά σε σχέση µε το µέγεθος του 

προσπελαζοµένου οχήµατος έγκειται στο γεγονός ότι στο στάδιο επιτέλεσης, κατά 

την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος, η πλευρική µετατόπιση είναι µικρότερη σε 

σχέση µε το µικρό όχηµα, κι αυτό συµβαίνει, χωρίς να υπάρχει µεταβολή της 

αρχικής οριοθέτησης (στάδιο σχεδιασµού), σε σχέση µε την επιθυµητή ή εφικτή 

πλευρική θέση του οχήµατος στο στάδιο επιτέλεσης. Αντίθετα, κατά την 

προσπέραση του µικρού οχήµατος, η πλευρική µετατόπιση είναι µεγαλύτερη σε 

σχέση µε το µεγάλο όχηµα, και στις µισές περιπτώσεις, η αρχική οριοθέτηση του 

διαθέσιµου τµήµατος της οδού (στάδιο σχεδιασµού) υπερβαίνει την επιθυµητή 

πλευρική θέση στο στάδιο επιτέλεσης.  

 

Όσον αφορά την επίδραση του βοηθήµατος, το βοήθηµα συµβάλλει στη 

συγκέντρωση των τιµών της πλευρικής µετατόπισης γύρω από δύο ακραίες τιµές 

κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων (οι συµµετέχοντες κινούνται είτε προς το 

αριστερό άκρο της οδού κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος, είτε προς το 

µέσο της αριστερής λωρίδας κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος) και στη 
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µείωση των διαφορών µεταξύ της αρχικής οριοθέτησης του διαθέσιµου τµήµατος 

της οδού στο στάδιο σχεδιασµού και της επιθυµητής ή εφικτής πλευρικής θέσης στο 

στάδιο επιτέλεσης. 

 

Πλευρική απόσταση οχήµατος                         Συνθήκη Ελέγχου
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Απόσταση από µέσο αριστερής λωρίδας (µ)

Μεγάλο ΜΠΜΑ Μεγάλο // Μικρό ΜΠΜΑ Μικρό //

 

Πλευρική απόσταση οχήµατος                Συνθήκη Υποβοήθησης
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Απόσταση από µέσο αριστερής λωρίδας (µ)

Μεγάλο ΜΠΜΑ Μεγάλο // Μικρό ΜΠΜΑ Μικρό //

 

Σχήµα 19: Σύγκριση πλευρικών αποστάσεων από το µέσο της αριστερής λωρίδας µεταξύ των δύο 

επιµέρους σταδίων του ελιγµού της προσπέρασης στις τέσσερις συνθήκες.  
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Έχει σηµασία να επισηµάνουµε, ωστόσο, ότι παρότι η επίδραση του µεγέθους του 

προσπελαζοµένου ως προς την πλευρική θέση του ερευνητικού οχήµατος είναι προς 

την αντίθετη κατεύθυνση στη συνθήκη υποβοήθησης σε σχέση µε τη συνθήκη 

ελέγχου, το βοήθηµα συµβάλλει, ουσιαστικά, στην ανάδειξη των µεταξύ των 

συνθηκών διαφορών που προκύπτουν στη συνθήκη ελέγχου, και όχι στην πρόκληση 

ενός νέου µοντέλου οριοθέτησης του διαθέσιµου τµήµατος της οδού. ∆ηλαδή, στη 

συνθήκη ελέγχου κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος, η ευχέρεια 

πλευρικής µετατόπισης του οχήµατος κατά πλάτος της οδού µειώνεται, συγκριτικά 

µε την περίπτωση προσπέρασης του µικρού οχήµατος.  Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, οι 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α να φαίνεται ότι καταβάλλουν µεγαλύτερη 

προσπάθεια για τη διατήρηση της πλευρικής θέσης του οχήµατος στο µέσο της 

αριστερής λωρίδας. Στη συνθήκη υποβοήθησης, επίσης, η ευχέρεια πλευρικής 

µετατόπισης του οχήµατος κατά πλάτος της οδού είναι µικρότερη, συγκριτικά µε την 

περίπτωση προσπέρασης του µικρού οχήµατος, όµως, η «πίεση» που ασκεί το 

βοήθηµα στους συµµετέχοντες έχει ως αποτέλεσµα τη µη-καταβολή µεγαλύτερης 

προσπάθειας, απλώς, την αύξηση της πλευρικής µετατόπισης προς το αριστερό άκρο 

της οδού. Αντίστοιχα, στη συνθήκη ελέγχου, κατά την προσπέραση του µικρού 

οχήµατος η ευχέρεια πλευρικής µετατόπισης κατά πλάτος της οδού είναι 

µεγαλύτερη. Αυτό έχει ως συνέπεια, στη συνθήκη υποβοήθησης, όπου η ευχέρεια 

πλευρικής µετατόπισης µειώνεται λόγω της πίεσης που ασκεί το βοήθηµα, οι 

συµµετέχοντες να είναι σε θέση καταβάλλουν µεγαλύτερη προσπάθεια για τη 

διατήρηση της πλευρικής θέσης του οχήµατος στο µέσο της αριστερής λωρίδας 

υιοθετώντας ουσιαστικά το ίδιο µοντέλο συµπεριφοράς όπως και στη συνθήκη 

ελέγχου κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος.  

 

Με άλλα λόγια, για τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α, το βοήθηµα φαίνεται 

ότι αυξάνει το βαθµό δυσκολίας των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α, όσον αφορά 

τη χωρική εκτίµηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, µε αποτέλεσµα την 

αποµάκρυνση του ερευνητικού οχήµατος προς το αριστερό άκρο της οδού κατά την 

προσπέραση του µεγάλου οχήµατος. Αυτός είναι ο λόγος, η αλληλεπίδραση δηλαδή 

των δύο παραγόντων, του βοηθήµατος και του µεγέθους του προπορευόµενου 

οχήµατος, για τον οποίο η αύξηση της πλευρικής απόστασης στη συνθήκη 

υποβοήθησης είναι ανάλογη του µεγέθους του προσπελαζοµένου οχήµατος, ενώ στη 

συνθήκη ελέγχου συµβαίνει το αντίθετο.  
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Αντίθετα, στην υπο-οµάδα Β, ανεξαρτήτως του µεγέθους του προσπελαζοµένου 

οχήµατος, στο στάδιο σχεδιασµού τηρείται ανά συνθήκη ίδια ακριβώς πλευρική 

απόσταση από το προσπερνόµενο, µόνο που: 

o Στη συνθήκη υποβοήθησης αυτό επιτυγχάνεται µε µείωση της αρχικής πλευρικής 

κατά 0,1 µ., κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων, ενώ, 

o Στη συνθήκη ελέγχου, αυτό επιτυγχάνεται µε µείωση της αρχικής πλευρικής 

κατά 0,1 µ., µόνο κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος.  

 

Εποµένως, το κύριο εύρηµα για τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδα Β, είναι ότι η 

ύπαρξη της δοκού συµβάλλει στη µείωση της αρχικής πλευρικής µετατόπισης και 

στη διατήρηση ίδιας πλευρικής θέσης, ανά συµµετέχοντα, κατά την προσπέραση των 

δύο οχηµάτων. Όσον αφορά την επίδραση του µεγέθους του προσπελαζοµένου 

οχήµατος, η µόνη διαφοροποίηση προκύπτει στη συνθήκη ελέγχου, όπου, κατά την 

προσπέραση του µεγάλου οχήµατος η αρχική οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος 

της οδού υπερβαίνει (στάδιο σχεδιασµού) την επιθυµητή πλευρική θέση στο στάδιο 

επιτέλεσης, ενώ, κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος, η αρχική οριοθέτηση 

(στάδιο σχεδιασµού), δε µεταβάλλεται σε σχέση µε την επιθυµητή ή εφικτή 

πλευρική θέση στο στάδιο επιτέλεσης. Λαµβάνοντας ωστόσο, υπόψη τη συνολική 

επίδοση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β, κατά την επιτέλεση του ελιγµού της 

προσπέρασης, καθίσταται σαφές ότι επιδιωκόµενος στόχος των συµµετεχόντων είναι 

η διατήρηση κεντρικής πλευρικής θέσης (στο µέσο της αριστερής λωρίδας). Το 

βοήθηµα συµβάλλει εµφανώς στην επίτευξη αυτού του στόχου, ενώ, η απουσία του 

βοηθήµατος έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της πλευρικής απόκλισης παραπλεύρως 

από το µέσο της οδού. Σε αντίθεση δηλαδή µε τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας 

Α, στην υπο-οµάδα Β το βοήθηµα διευκολύνει τους συµµετέχοντες ώστε να 

επιτύχουν τον επιδιωκόµενο στόχο κι αυτό έχει ως αποτέλεσµα τόσο τη µείωση του 

εύρους των τιµών της πλευρικής µετατόπισης, σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, όσο 

και την εξάλειψη της επίδρασης του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος. 

Αντίθετα, στην υπο-οµάδα Α, το βοήθηµα αυξάνει το βαθµό δυσκολίας των 

συµµετεχόντων ως προς τη χωρική εκτίµηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, µε 

αποτέλεσµα, οι διαφορές που παρατηρούνται στη συνθήκη ελέγχου ως προς την 

πλευρική µετατόπιση του οχήµατος ανάλογα µε το µέγεθος του προσπελαζοµένου να 

υπερτονίζονται στη συνθήκη υποβοήθησης. 
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8.2.5 Ποσοστιαία µεταβολή πλευρικής απόστασης (ΜΠΜΑ -//) 
 

Σε έναν επακόλουθο έλεγχο της επίδρασης που ασκεί το µέγεθος το 

προσπελαζοµένου οχήµατος ή/ και το βοήθηµα στην οριοθέτηση του διαθέσιµου 

τµήµατος της οδού στις δύο επιµέρους φάσεις του ελιγµού της προσπέρασης 

προβήκαµε στη σύγκριση της ποσοστιαίας µεταβολής της πλευρικής απόστασης στις 

δύο αυτές φάσεις. Όπως εξηγήθηκε στην αρχή, αν θεωρήσουµε ότι η αρχική 

πλευρική µετατόπιση του οχήµατος προς τα αριστερά της οδού σχετίζεται µε το 

στάδιο σχεδιασµού επιτέλεσης του ελιγµού της προσπέρασης, και η στιγµή της 

παραλληλίας των δύο οχηµάτων µε τη στάδιο επιτέλεσης του έργου, συγκρίνοντας 

την ποσοστιαία µεταβολή της πλευρικής απόστασης µεταξύ των δύο αυτών φάσεων 

της προσπέρασης, µπορούµε  να προσδιορίζουµε το βαθµό επίδρασης που ασκούν οι 

δύο µεταβλητές στους οδηγούς στην οριοθέτηση της πλευρικής θέσης του οχήµατος 

τους. Προβαίνοντας σε αυτή τη σύγκριση (Σχήµα 20) προκύπτει ότι:  

o Κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας 

Β, µειώνουν στο στάδιο επιτέλεσης την αρχική πλευρική µετατόπιση, κατά 

14,3%, τόσο στη συνθήκη υποβοήθησης όσο και στη συνθήκη ελέγχου, ενώ, οι 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α, διατηρούν αµετάβλητη την αρχική πλευρική 

µετατόπιση στις δύο συνθήκες.  

o Κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας 

Β, µειώνουν την αρχική πλευρική µετατόπιση κατά 14,3%, µόνο στη συνθήκη 

υποβοήθησης, ενώ µόνο δύο συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α (περιπτώσεις 3 

και 4), προβαίνουν σε µείωση της αρχικής πλευρικής µετατόπισης στη συνθήκη 

ελέγχου (κατά 28,6% και 14,3 %, αντίστοιχα), και σε µία περίπτωση (περίπτωση 

4) στη συνθήκη υποβοήθησης (κατά 42,9%).   

 

Συνεπώς, µε βάση την ποσοστιαία µεταβολή της πλευρικής απόστασης στις δύο 

επιµέρους φάσεις του ελιγµού της προσπέρασης, προκύπτει ότι, στη συνθήκη 

ελέγχου, οι δυο υπο-οµάδες συµµετεχόντων οριοθετούν µε διαφορετικό τρόπο το 

διαθέσιµο τµήµα της οδού σε σχέση µε το µέγεθος του προσπελαζοµένου οχήµατος. 

∆ηλαδή, οι µισοί συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α υπερβαίνουν (στο στάδιο 

σχεδιασµού) την επιθυµητή πλευρική απόσταση κατά την προσπέραση του µικρού 

οχήµατος, ενώ, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β κατά την προσπέραση του 

µεγάλου οχήµατος. Στη συνθήκη υποβοήθησης, αντίθετα, η επίδραση του µεγέθους 
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του προσπελαζοµένου οχήµατος εξαλείφεται. Καθώς, στην υπο-οµάδα Α, 

ανεξαρτήτως του µεγέθους του προσπελαζοµένου δεν υπάρχει µεταβολή της αρχικής 

πλευρικής απόστασης στο στάδιο επιτέλεσης, ενώ στην υπο-οµάδα Β η αρχική 

πλευρική απόσταση µεταβάλλεται εξίσου κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων. 

 

Μεταβολή απόστασης (ΜΠΜΑ-//)        Προσπελαζόµενο: Μεγάλο
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Μεταβολή απόστασης (ΜΠΜΑ-//)           Προσπελαζόµενο: Μικρό

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                                  Υπο-οµάδα Β

Π
ο
σ
ο
σ
τό

 (
%

)

Βοήθηµα

Χωρίς

 

Σχήµα 20: Ποσοστιαία µεταβολή πλευρικής απόστασης από την κεντρική γραµµή της οδού µεταξύ 

της ΜΠΜΑ και της παραλληλίας των δύο οχηµάτων. 
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8.2.6 Ποσοστιαία πλευρική απόκλιση (//)  
 

Ακολούθως, εξετάζοντας την ποσοστιαία πλευρική απόκλιση του οχήµατος από το 

µέσο της αριστερής λωρίδας στο στάδιο επιτέλεσης του ελιγµού της προσπέρασης, 

τη στιγµή δηλαδή της παραλληλίας των δύο οχηµάτων (Σχήµα 21), προκύπτει ότι, 

στην υπο-οµάδα Α, η µεταβολή της αρχικής πλευρικής µετατόπισης σχετίζεται µε 

την ευχέρεια των συµµετεχόντων να κινηθούν σε όλο το πλάτος της αριστερής 

λωρίδας της οδού, και όχι µε την προσπάθειά τους να επιτύχουν µία κεντρική 

πλευρική θέση στο µέσο της αριστερής λωρίδας.  Έτσι,  

o Στη συνθήκη ελέγχου, όπου κυρίως κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος 

υπάρχει µεταβολή της πλευρικής απόστασης µεταξύ των δύο επιµέρους φάσεων 

της προσπέρασης,  η µεταβολή αυτή οδηγεί σε αύξηση της πλευρικής απόκλισης 

από το µέσο της αριστερής λωρίδας, σε σχέση µε την προσπέραση του µεγάλου 

οχήµατος, στη φάση παραλληλίας των δύο οχηµάτων.  

o Αντίθετα, στη συνθήκη υποβοήθησης, όπου δεν υπάρχει µεταβολή της πλευρικής 

απόστασης, η απόκλιση από το µέσο της αριστερής λωρίδας, είναι µικρότερη 

κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος, ενώ και µεγαλύτερη κατά την 

προσπέραση του µεγάλου οχήµατος.  

 

Εποµένως, η «πίεση» που ασκεί στους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α το 

µεγάλο όχηµα ως προς την ευχέρειά τους να κινηθούν σε όλο το πλάτος της 

αριστερής λωρίδας της οδού, τους οδηγεί στην τήρηση µίας κεντρικής πλευρικής 

θέσης κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος, ενώ, η επιπρόσθετη «πίεση» 

που φαίνεται ότι τους ασκεί το βοήθηµα, επιλύεται είτε µε την τήρηση κεντρικής 

πλευρικής θέσης στη συνθήκη µικρότερης πίεσης (προσπέραση µικρότερου 

οχήµατος) είτε µε την αποµάκρυνση προς το αριστερό άκρο της οδού στη συνθήκη 

µεγαλύτερης πίεσης (προσπέραση µεγαλύτερου οχήµατος). 

 

Αντίθετα, στην υπο-οµάδα Β, η µεταβολή της αρχικής πλευρικής µετατόπισης 

σχετίζεται µε την επίδραση που ασκεί στους οδηγούς το µέγεθος του 

προσπελαζοµένου οχήµατος προκειµένου να επιτύχουν µία κεντρική πλευρική θέση 

στο µέσο της αριστερής λωρίδας. Έτσι, 
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Απόκλιση από µέσο λωρίδας (//)        Προσπελαζόµενο: Μεγάλο
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Απόκλιση από µέσο λωρίδας (//)           Προσπελαζόµενο: Μικρό
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Σχήµα 21: Ποσοστιαία απόκλιση οχήµατος από το µέσο της αριστερής λωρίδας κατά την 

παραλληλία των δύο οχηµάτων (//). 

 

o Στη συνθήκη ελέγχου, η «πίεση» που ασκεί το µεγάλο όχηµα στην οριοθέτηση 

του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, τους οδηγεί αρχικά σε αύξηση της πλευρικής 

µετατόπισης, ωστόσο, στη φάση παραλληλίας των οχηµάτων, η πλευρική 

απόκλιση από το µέσο της αριστερής λωρίδας είναι ακριβώς ίδια τόσο κατά την 

προσπέραση του µικρού όσο και κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος. 
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o Στη συνθήκη υποβοήθησης, αντίθετα, το µέγεθος του προσπελαζοµένου 

οχήµατος όχι µόνο δεν επηρεάζει την τηρούµενη πλευρική θέση, αλλά και η 

αρχική αύξηση της πλευρικής µετατόπισης οδηγεί στην τήρηση κεντρικής 

πλευρικής θέσης, στο µέσο της αριστερής λωρίδας της οδού. 

 

Εποµένως, για τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, η «πίεση» που ασκεί το 

µεγάλο όχηµα ως προς την οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού επιλύεται 

(σε αντίθεση µε τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α) µε αύξηση της πλευρικής 

µετατόπισης από το µέσο της αριστερής λωρίδας. Η δεύτερη και πιο σηµαντική 

διαφορά σε σχέση µε τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α, είναι ότι για τους 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, το βοήθηµα δε συνιστά πηγή επιπρόσθετης πίεσης 

αλλά διευκόλυνσης επίτευξης του επιδιωκόµενου στόχου. Αυτό έχει ως συνέπεια την 

τήρηση κεντρικής πλευρικής θέσης (στο µέσο της αριστερής λωρίδας της οδού) στη 

συνθήκη υποβοήθησης, ανεξαρτήτως του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος.  

 

8.2.7 Ταχύτητα 
 

Σε έναν τελευταίο έλεγχο, εξετάστηκε κατά πόσο η πλευρική απόσταση που τηρείται 

σε κάθε συνθήκη σχετίζεται µε την ταχύτητα που έχουν αναπτύξει οι οδηγοί τη 

στιγµή που καταγράφεται η µέγιστη πλευρική µετατόπιση του οχήµατος προς τα 

αριστερά της οδού ή/ και τη στιγµή που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία.  

Προβαίνοντας σε αυτό τον έλεγχο προκύπτει ότι η διαφορά ταχύτητας στις δύο 

συνθήκες (ανά συµµετέχοντα) είναι πολύ µικρή (της τάξεως: ± 3 χιλ./ώρα), κι 

εποµένως, οι διαφορές που παρατηρούνται ως προς το µέγεθος της πλευρικής 

µετατόπισης στις δύο συνθήκες δε φαίνεται να οφείλονται ή έστω να επηρεάζονται 

από το µέγεθος της ταχύτητας που έχουν αναπτύξει οι οδηγοί στα δύο αυτά 

επιµέρους συµβάντα κατά τον ελιγµό της προσπέρασης. 

 

8.2.8  Σύνοψη ευρηµάτων στη φάση προσπέρασης 
 

Συνοψίζοντας τις µέχρι τώρα επισηµάνσεις αναφορικά µε την επίδραση του 

µεγέθους του προσπελαζοµένου ή/και του βοηθήµατος στην πλευρική απόσταση του 

ερευνητικού οχήµατος κατά τον ελιγµό της προσπέρασης, θα πρέπει να τονίσουµε 



  173 
 

καταρχήν ότι, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης επιβεβαιώνουν κατ’ αρχήν τη 

διάκριση µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συµµετεχόντων που προέκυψε στη φάση της 

ακολούθησης, καθώς, υπάρχουν διαφορές µεταξύ των δύο υπο-οµάδων ως προς τη 

στρατηγική που υιοθετούν σχετικά µε την «οριοθέτηση» του διαθέσιµου τµήµατος 

της οδού στο οποίο πρόκειται να ελιχθεί το ερευνητικό όχηµα. Τα κύρια ευρήµατα 

αναφορικά µε την επίδραση του µεγέθους του προσπελαζοµένου οχήµατος και του 

βοηθήµατος ως προς την πλευρική µετατόπιση του ερευνητικού οχήµατος, 

συνοψίζονται ως εξής:  

1. Όσον αφορά την επίδραση του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος, τα 

αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δείχνουν ότι µεταξύ των δύο υπο-οµάδων 

διακρίνονται δύο «µοντέλα» οριοθέτησης του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, 

ανάλογα µε το µέγεθος του προσπελαζοµένου οχήµατος. Στο πρώτο «µοντέλο» 

(υπο-οµάδα Α), η πλευρική απόσταση από το µεγάλο προσπερνόµενο όχηµα 

µειώνεται έως και 0,2 µ. σε σχέση µε το µικρότερο όχηµα, στο στάδιο 

σχεδιασµού, και µάλιστα, η αρχική οριοθέτηση (στάδιο σχεδιασµού) παραµένει 

αµετάβλητη στο στάδιο επιτέλεσης. Στο δεύτερο «µοντέλο» (υπο-οµάδα Β), η 

πλευρική απόσταση από το µεγάλο προσπερνόµενο όχηµα αυξάνεται κατά 0,1 µ. 

σε σχέση µε το µικρότερο όχηµα, στο στάδιο σχεδιασµού, αλλά στη συνέχεια η 

διαφορά αυτή εξαλείφεται, και επιτυγχάνεται η διατήρηση ίσης πλευρικής 

απόστασης κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων, στο στάδιο επιτέλεσης. 

2. Επίσης, από τη σύγκριση της ποσοστιαίας µεταβολής της πλευρικής απόστασης 

στις δύο επιµέρους φάσεις του ελιγµού της προσπέρασης το επακόλουθο εύρηµα 

που προκύπτει είναι ότι, στο στάδιο σχεδιασµού, 2 από τους 4 συµµετέχοντες της 

υπο-οµάδας Α υπερβαίνουν την επιθυµητή πλευρική απόσταση (στάδιο 

επιτέλεσης) κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος, ενώ, οι συµµετέχοντες 

της υπο-οµάδας Β κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος.  

3. Όσον αφορά την επίδραση του βοηθήµατος, στην υπο-οµάδα Α η πλευρική 

απόσταση από το µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα αυξάνεται έως και 0,2 µ., 

σε σχέση µε το µικρό όχηµα, και αυτή η αρχική οριοθέτηση παραµένει σχεδόν 

αµετάβλητη στο στάδιο επιτέλεσης. Αντίθετα, στην υπο-οµάδα Β, τηρείται ίδια 

ακριβώς πλευρική απόσταση από τα δύο προσπερνόµενα οχήµατα στα στάδια 

σχεδιασµού και επιτέλεσης, αλλά, µεταξύ των δύο σταδίων η πλευρική 

απόσταση µειώνεται κατά 0,1µ. 
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8.2.9 Έλεγχος υποθέσεων 
 

Σε σχέση µε τις αρχικές υποθέσεις αναφορικά µε την επίδραση του µεγέθους του 

προπορευόµενου οχήµατος ή/και του βοηθήµατος στην αντίληψη της κατεύθυνσης 

µετακίνησης, τα αποτελέσµατα δεν επιβεβαιώνουν την υπόθεση H5, αναφορικά µε 

τη δυνατότητα άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης, καθώς, υπάρχουν 

διαφορές µεταξύ των τεσσάρων συνθηκών και στα δύο επιµέρους στάδια της 

προσπέρασης. Αντίθετα, επιβεβαιώνουν την υπόθεση Η7, σύµφωνα µε την οποία, 

αναµένεται ότι θα υπάρχουν διαφορές µεταξύ των τεσσάρων συνθηκών ως προς την 

πλευρική απόσταση του ερευνητικού οχήµατος από τα προσπερνόµενα οχήµατα, 

λόγω της νοητικής διεργασίας που µεσολαβεί για τη χωρική εκτίµηση και την 

«οριοθέτηση» του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, στο οποίο πρόκειται να ελιχθεί το 

ερευνητικό όχηµα.  µε την οποία, καµία διαφορά δεν αναµένεται να υπάρχει µεταξύ 

των τεσσάρων συνθηκών.  

 

Η «λογική» που υποστηρίζεται στην υπόθεση H5 είναι ότι η αντίληψη της 

κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή είναι άµεση και ότι όλες οι αναγκαίες 

οπτικές πληροφορίες προσλαµβάνονται από το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής. 

Αυτό σηµαίνει ότι εφόσον η πλευρική απόσταση του προσπελαζοµένου οχήµατος 

από την κεντρική διαγράµµιση της οδού είναι σταθερή (30 εκ.) και το συνολικό 

εµβαδόν της πίσω επιφάνειας των δύο προσπελαζοµένων οχηµάτων είναι ίδιο, τότε, 

τη στιγµή έναρξης του ελιγµού της προσπέρασης (προσδιορίστηκε από τη στιγµή 

που ο δεξιός τροχός του ερευνητικού οχήµατος βρίσκεται πάνω στην κεντρική 

γραµµή της οδού) τα δύο προσπερνόµενα οχήµατα θα αποκρύπτουν το ίδιο, 

αναλογικά, τµήµα του συνόλου της οπτικής παράταξης. Εποµένως, ακόµη και αν η 

αρχική απόκρυψη ενός τµήµατος του συνόλου της οπτικής παράταξης (στάδιο 

σχεδιασµού) παρεµποδίζει την πρόσληψη των οπτικών πληροφοριών σχετικά µε την 

κατεύθυνση µετακίνησης από το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής, αυτό θα έχει 

ως συνέπεια, η αρχική πλευρική απόσταση από το προσπερνόµενο να διαφέρει από 

την πλευρική απόσταση που τηρείται τη στιγµή που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε 

παραλληλία (στάδιο επιτέλεσης), τη στιγµή δηλαδή που οι οδηγοί εκτίθενται στο 

σύνολο της οπτικής παράταξης, όµως, µεταξύ των τεσσάρων συνθηκών καµία 

διαφορά δεν αναµένεται να υπάρχει στα επιµέρους στάδια του ελιγµού της 

προσπέρασης. Κάτι το οποίο δεν υποστηρίζεται από τα αποτελέσµατα της έρευνας. 
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∆εδοµένου ότι, οι διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται µεταξύ των τεσσάρων 

συνθηκών δεν είναι προϊόν άµεσης αντίληψης της κατεύθυνσης µετακίνησης αλλά 

προϊόν διαµεσολάβησης νοητικών διεργασιών, σύµφωνα µε την υπόθεση H7, η 

διερεύνησή τους (των διεργασιών) επιχειρείται µέσα από την εξέταση των 

«µοντέλων» οριοθέτησης του διαθέσιµου τµήµατος της οδού που διακρίνονται 

µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συµµετεχόντων, ανάλογα µε το µέγεθος του 

προσπελαζοµένου οχήµατος ή/ και του βοηθήµατος. 

 

Όσον αφορά τις υποθέσεις H6 και H8, αναφορικά µε την επίδραση του µεγέθους 

του προπορευόµενου οχήµατος ή/και του βοηθήµατος στην τηρούµενη πλευρική 

απόσταση από το προσπερνόµενο όχηµα, τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν την 

υπόθεση H8, µόνο στην περίπτωση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Β.  

 

∆ηλαδή, στη συνθήκη ελέγχου, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β αυξάνουν 

(κατά 0,1 µ.) την αρχική πλευρική µετατόπιση του ερευνητικού οχήµατος (στάδιο 

σχεδιασµού) κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος και διατηρούν ίση 

πλευρική απόσταση από τα δύο προσπερνόµενα οχήµατα (στάδιο επιτέλεσης). 

Αντίθετα, στη συνθήκη υποβοήθησης τηρούν ίση πλευρική απόσταση από τα δύο 

προσπερνόµενα οχήµατα στα δύο επιµέρους στάδια της προσπέρασης, µε 

αποτέλεσµα, η αρχική πλευρική µετατόπιση (στάδιο σχεδιασµού) να µειώνεται 

εξίσου (κατά 0,1 µ.) κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων (στάδιο επιτέλεσης). 

Εδώ θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι παρότι το συνολικό εµβαδόν της πίσω 

επιφάνειας των δύο προσπερνόµενων οχηµάτων είναι ίδιο, η διάκριση της επίδρασης 

των δύο οχηµάτων σε σχέση µε το µέγεθος τους, βασίζεται στις αρχές της γνωστικής 

προσέγγισης, σύµφωνα µε την οποία η εκτίµηση του µεγέθους και της απόστασης 

των αντικειµένων βασίζεται στην αξιοποίηση ποικίλων αντιληπτικών ενδείξεων. 

Στην προκειµένη περίπτωση, η εκτίµηση βασίζεται στην αντιληπτική ένδειξη του 

οικείου ή τυπικού µεγέθους των προσπελαζοµένων οχηµάτων, όπως άλλωστε 

υποστηρίχθηκε και στη φάση της ακολούθησης.  

 

Αντίθετα, στην υπο-οµάδα Α, παρότι η πλευρική απόσταση από το 

προσπερνόµενο όχηµα διαφοροποιείται κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων, κι 

αυτό είναι σύµφωνα µε τις προβλέψεις της υπόθεση H8, η επίδοση των 

συµµετεχόντων της υπο-οµάδας είναι προς την αντίθετη κατεύθυνση σε σχέση µε τις 
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αρχικές προβλέψεις. ∆ηλαδή, στη συνθήκη ελέγχου οι συµµετέχοντες µειώνουν (έως 

και 0,2 µ.) την αρχική πλευρική µετατόπιση (στάδιο σχεδιασµού) κατά την 

προσπέραση του µεγάλου οχήµατος ενώ, στη συνθήκη υποβοήθησης, οι 

συµµετέχοντες αυξάνουν (έως και 0,2 µ.) την αρχική πλευρική µετατόπιση κατά την 

προσπέραση του µεγάλου οχήµατος και µάλιστα, η αρχική οριοθέτηση στο στάδιο 

σχεδιασµού παραµένει αµετάβλητη στο στάδιο επιτέλεσης και στις δύο συνθήκες. 

Επιπλέον, µεταξύ των τεσσάρων συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α, προκύπτει µία 

περαιτέρω διαφοροποίηση, η οποία συνίσταται στο γεγονός ότι στη συνθήκη 

ελέγχου, δύο συµµετέχοντες (περιπτώσεις 3 και 4) τηρούν ίση πλευρική απόσταση 

από τα προσπερνόµενα οχήµατα, στο στάδιο επιτέλεσης. 

 

Συνεπώς, το «µοντέλο» οριοθέτησης του διαθέσιµου τµήµατος της οδού που 

υιοθετούν οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α δεν επιβεβαιώνει τις αρχικές 

υποθέσεις. Λαµβάνοντας ωστόσο υπόψη ότι η πηγή διαφοροποίησης ως προς τις 

στρατηγικές «οριοθέτησης» του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, προέρχεται από τα 

ίδια ζευγάρια συµµετεχόντων που ταυτοποιήθηκαν στη φάση της ακολούθησης, 

ενισχύει την άποψη ότι η κατανόηση των νοητικών διεργασιών ή/και των κρίσιµων 

οπτικών πληροφοριών που αξιοποιούν οι οδηγοί, δε µπορεί να ερµηνευθεί βάσει της 

µεµονωµένης επίδρασης κάποιας οπτικής µεταβλητής (όπως υποστηρίζεται στις 

υφιαστάµενες θεωρητικές υποθέσεις) αλλά βάσει της αλληλεπίδρασης των 

διαθέσιµων οπτικών ενδείξεων περιβαλλοντικών στην οριοθέτηση του διαθέσιµου 

τµήµατος της οδού κατά τον ελιγµό της προσπέρασης.  

 

8.2.10  Συζήτηση  
 

Ακολουθώντας το θεωρητικό πλαίσιο που προτείνεται στην παρούσα διατριβή, η 

κατανόηση της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων (του βοηθήµατος και του 

µεγέθους του προσπερνόµενου οχήµατος) στην οριοθέτηση του διαθέσιµου 

τµήµατος της οδού κατά τον ελιγµό της προσπέρασης, καθίσταται εφικτή µέσω της 

αντιληπτικής διεργασίας που µεσολαβεί για την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση 

της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων και 

κατόπιν της επίδρασης του πλαισίου την εκτίµηση του µήκους της περιεχόµενης  
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Σύµφωνα µε την υπόθεση που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη, κατά τον 

ελιγµό της προσπέρασης, το αντιληπτικό έργο που καλείται να επιτελέσει ο οδηγός 

για την εκτίµηση της χωρικής επάρκειας του διαθέσιµου τµήµατος της οδού στο 

οποίο µπορεί να ελιχθεί το όχηµα µε ασφάλεια
12

, είναι η εξάλειψη ή έστω 

ελαχιστοποίηση της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης των αντιπαραβαλλόµενων 

πλαισίων –για τον προσδιορισµό του διαθέσιµου πλάτους της οδού στο οποίο µπορεί 

να κινηθεί το όχηµα- και βάσει αυτής, η εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση της 

επίδρασης του πλαισίου στην εκτίµηση του µήκους της περιεχόµενης οριζόντιας 

γραµµής –για τον προσδιορισµό της πλευρικής απόστασης από το προσπερνόµενο 

όχηµα.  

 

Σχετικά µε την ανάδυση της γεωµετρικής πλάνης των αντιπαραβαλλόµενων 

πλαισίων, τα δύο πλαίσια ορίζονται: α) από την πίσω επιφάνεια του 

προσπελαζοµένου οχήµατος και β) από το διαθέσιµο πλάτος της οδού –πέραν του 

προσπελαζοµένου– στο οποίο µπορεί να κινηθεί το ερευνητικό όχηµα. Σύµφωνα µε 

τη γεωµετρική πλάνη των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων (Εικόνα 6), το µεγαλύτερο 

σε µέγεθος πλαίσιο εντείνει την υποεκτίµηση του µικρότερου πλαισίου και κατ’ 

επέκταση, την υπερεκτίµηση της ενδιάµεσης οριζόντιας (ουσιαστικά την ενδιάµεση 

απόσταση από το προσπερνόµενο όχηµα). Πρέπει να σηµειώσουµε ότι, στην 

προκειµένη περίπτωση, το σταθερό ερέθισµα αποτελεί το πλαίσιο το οποίο ορίζεται 

από το πλάτος της οδού στην αριστερή λωρίδα κυκλοφορίας, ενώ το µεταβαλλόµενο 

ερέθισµα αποτελεί το πλαίσιο το οποίο ορίζεται βάσει του προσλαµβανόµενου 

µεγέθους του προσπελαζοµένου. Συνεπώς, στη συνθήκη ελέγχου, εφόσον η 

εκτίµηση του σχετικού µεγέθους του προσπελαζοµένου οχήµατος βασίζεται στην 

αξιοποίηση της αντιληπτικής ένδειξης του οικείου ή τυπικού µεγέθους, αναµένεται 

ότι το φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα θα προκαλεί µεγαλύτερη «πίεση» στους 

συµµετέχοντες οδηγούς, ως προς την οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού 

στο οποίο µπορεί να ελιχθεί το ερευνητικό όχηµα, σε σχέση µε το φαινοµενικά 

µικρότερο προσπερνόµενο όχηµα.  

                                                
12

 Θεωρητικά  αυτό επιτυγχάνεται µε τη διατήρηση της ελάχιστης δυνατής πλευρικής απόστασης από 

το προσπερνόµενο, µειώνοντας κατά αυτό τον τρόπο τόσο το χρόνο παραµονής του οχήµατος στο 

αντίθετο ρεύµα κυκλοφορίας όσο και το χώρο που καταλαµβάνει το όχηµα στην οδό, περιορίζοντας 

έτσι την πιθανότητα µετωπικής σύγκρουσης µε ένα αντίθετο διερχόµενο όχηµα.  
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Επίσης, το πλαίσιο το οποίο ορίζεται βάσει του εκτιµώµενου διαθέσιµου πλάτους 

της οδού, επηρεάζει την εκτίµηση της απαιτούµενης πλευρικής µετατόπισης του 

ερευνητικού οχήµατος προς το αριστερό άκρο της οδού. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Κατά την επιτέλεση του ελιγµού της προσπέρασης, το αντιληπτικό έργο που καλείται να 

επιτελέσει το γνωστικό σύστηµα, για την εκτίµηση της χωρικής επάρκειας του διαθέσιµου 

τµήµατος της οδού στο οποίο µπορεί να ελιχθεί µε ασφάλεια το ερευνητικό όχηµα, 

σχετίζεται µε την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης 

των αντιπαραβαλλόµενων πλαισίων, και της επίδρασης του πλαισίου στην εκτίµηση του 

µήκους της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής.  
 

Εικόνα 6: Αναπαράσταση του αντιληπτικού έργου κατά την προσπέραση. 

 

Σύµφωνα µε την επίδραση του πλαισίου στην εκτίµηση του µήκους της 

περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής (η οποία ορίζει το πλάτος του ερευνητικού 

οχήµατος) όσο αυξάνεται το µέγεθος το πλαισίου το µήκος της οριζόντιας γραµµής 

υποεκτιµάται, ενώ όσο µειώνεται το µέγεθος του πλαισίου το µήκος της οριζόντιας 

γραµµής υπερεκτιµάται. Συνεπώς, στη συνθήκη ελέγχου, όπου η εκτίµηση του 

πλάτους του οχήµατος βασίζεται αποκλειστικά στη νοερή εικόνα του οδηγού όσον 

αφορά τα όρια του περιγράµµατος του οχήµατός του, αναµένεται ότι, στο βαθµό που 

η νοερή εικόνα των οδηγών είναι εσφαλµένη η επίδραση του πλαισίου στη συνθήκη 

«πίεσης» (προσπέραση φαινοµενικά µεγαλύτερου οχήµατος) θα είναι µεγαλύτερη. 

Έτσι, θεωρητικά, στο στάδιο σχεδιασµού, το φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα θα 

συµβάλλει στην υπερεκτίµηση του µήκους της οριζόντιας γραµµής (λόγω της 

υποεκτίµησης του διαθέσιµου πλάτους της οδού) και άρα στην αύξηση του βαθµού 

δυσκολίας των συµµετεχόντων ως προς την ευχέρεια πλευρικής µετατόπισης του 

οχήµατος σε όλο το πλάτος της οδού. Αντίθετα, το φαινοµενικά µικρότερο όχηµα θα 
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συµβάλλει στην υποεκτίµηση του µήκους της οριζόντιας γραµµής (λόγω της 

υπερεκτίµησης του διαθέσιµου πλάτους της οδού) και άρα στην αύξηση του βαθµού 

ευχέρειας των συµµετεχόντων να κινηθούν σε όλο το πλάτος της οδού.  

 

Αυτό ακριβώς δείχνουν τα αποτελέσµατα της έρευνας. Ουσιαστικά, τα δύο 

µοντέλα οριοθέτησης που διακρίνονται µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συνιστούν, 

απλώς, δύο πιθανές «τακτικές» αντιστάθµισης της πίεσης που προκαλεί το 

φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα στην οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος της 

οδού. Έτσι, στη συνθήκη ελέγχου στην υπο-οµάδα Α, στο στάδιο σχεδιασµού, οι 

συµµετέχοντες µειώνουν την πλευρική απόσταση από το µεγαλύτερο 

προσπερνόµενο όχηµα σε σχέση µε το µικρότερο όχηµα, ενώ οι συµµετέχοντες της 

υπο-οµάδας Β, προβαίνουν σε µικρή αύξηση της πλευρικής απόστασης από το 

µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα σε σχέση µε το µικρότερο όχηµα.  

 

Σε συνέχεια των όσων υποστηρίχθηκαν στη φάση της ακολούθησης σχετικά µε τα 

χαρακτηριστικά των δύο υπο-οµάδων, οι δύο αυτές τακτικές αντιστάθµισης είναι 

συνεπείς µε τα χαρακτηριστικά κάθε υπο-οµάδας. ∆ηλαδή, στους συµµετέχοντες της 

υπο-οµάδα Α, στους οποίους η διεργασία που εµπειρικά έχουν µάθει να 

αναπτύσσουν για την υπονόηση των ορίων του καπό του οχήµατός τους, είναι πιο 

ισχυρή, άρα είναι λιγότερο επιρρεπείς στην επίδραση του πλαισίου, η πίεση που 

ασκεί το φαινοµενικά µεγαλύτερο όχηµα επιλύεται µε τη σύγκλιση προς αυτό, ενώ, 

η ευχέρεια που τους παρέχει το φαινοµενικά µικρότερο όχηµα, ως προς την 

οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, τους παρέχει τη δυνατότητα να 

αποµακρυνθούν από το προσπερνόµενο εξαλείφοντας ουσιαστικά την επίδραση του 

πλαισίου. Αντίθετα, στους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, οι οποίοι σαφώς 

υπόκεινται στην επίδραση του πλαισίου όσον αφορά τον προσδιορισµό του 

περιγράµµατος των ορίων του καπό του οχήµατός τους, η µικρή αύξηση της 

πλευρικής απόστασης από το µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα, και κυρίως η τάση 

σύγκλισης προς το µικρότερο προσπερνόµενο όχηµα είναι σύµφωνη ακριβώς µε την 

κατεύθυνση της επίδρασης του πλαισίου. Με άλλα λόγια, στην υπο-οµάδα Β, η 

επίτευξη του επιδιωκοµένου στόχου, της τήρησης κεντρικής πλευρικής θέσης (στο 

µέσο της αριστερής λωρίδας) είναι προϊόν της επίδρασης του πλαισίου. 

 



  180 
 

Επιπλέον, στο στάδιο επιτέλεσης, όπου η επίδραση των αντιπαραβαλλόµενων 

πλαισίων εξαλείφεται, άρα το µέγεθος του πλαισίου (το διαθέσιµο πλάτος της οδού) 

επανεκτιµάται, αυτό έχει ως αποτέλεσµα, τη µείωση της πλευρικής απόστασης από 

το µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα στην υπο-οµάδα Β, η οποία ήταν προϊόν της 

επίδρασης του πλαισίου, ενώ στην υπο-οµάδα Α, η µόνη µεταβολή παρατηρείται 

στους δύο πιο έµπειρους συµµετέχοντες κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος, 

όπου η αύξηση της πλευρικής απόστασης στο στάδιο σχεδιασµού ήταν προϊόν 

εξάλειψης και µάλιστα.  

 

Συνεπώς, στη συνθήκη ελέγχου η «πίεση» που ασκεί το µεγάλο όχηµα ως προς τη 

χωρική οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού επιλύεται στην πρώτη 

περίπτωση (υπο-οµάδα Α), µε µείωση της πλευρικής απόκλισης από το µέσο της 

αριστερής λωρίδας της οδού, συγκριτικά µε την προσπέραση του µικρού οχήµατος, 

ενώ, στη δεύτερη περίπτωση (υπο-οµάδα Β), µε αύξηση της πλευρικής απόκλισης 

από το µέσο της αριστερής λωρίδας της οδού σε σχέση µε την προσπέραση του 

µικρού οχήµατος. 

 

Όσον αφορά τη συνθήκη υποβοήθησης, όπως έχει ήδη αναφερθεί στη φάση 

ακολούθησης, ο βαθµός συµβολής του βοηθήµατος φαίνεται να εξαρτάται από το 

βαθµό στον οποίο οι συµµετέχοντες υπόκεινται στην επίδραση του πλαισίου για τον 

προσδιορισµό των ορίων του καπό του οχήµατός τους. Αυτό µε τη σειρά του έχει ως 

αποτέλεσµα, η ύπαρξη της δοκού, είτε να αυξάνει το βαθµό δυσκολίας των οδηγών, 

όπως στην περίπτωση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α, ώστε να αξιοποιήσουν 

την οπτική υποβοήθηση που τους παρέχει η δοκός στον προσδιορισµό των ορίων του 

καπό, είτε να τους βοηθά βελτιώσουν τη νοερή τους εικόνα σχετικά µε τα όρια του 

καπό του οχήµατός τους, όπως στην περίπτωση των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας 

Β, µε αποτέλεσµα την εξάλειψη της επίδρασης του πλαισίου.  

 

Συνεπώς, η δεύτερη σηµαντική διαφορά µεταξύ των δύο υπο-οµάδων 

συµµετεχόντων έγκειται στην ευχέρειά τους να αξιοποιήσουν την υποβοήθηση που 

τους παρέχει η οριζόντια δοκός στην οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης δείχνουν ότι, στη συνθήκη υποβοήθησης, 

για τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α, το βοήθηµα αυξάνει το βαθµό δυσκολίας  

τους, όσον αφορά τη χωρική εκτίµηση του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, ενώ για 
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τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, τους διευκολύνει να επιτύχουν την τήρηση 

κεντρικής πλευρικής θέσης, στο µέσο της αριστερής λωρίδας της οδού. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα στην υπο-οµάδα Α, τη διατήρηση αντίστοιχης πλευρικής θέσης στη 

συνθήκη υποβοήθησης κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος µε τη συνθήκη 

ελέγχου κατά την προσπέραση του µεγάλου οχήµατος (συνθήκη µικρότερης σχετικά 

«πίεσης»), και αντίθετα, την αποµάκρυνση προς το αριστερό άκρο της οδού στη 

συνθήκη υποβοήθησης κατά την προσπέραση του µεγάλου µέγεθος (συνθήκη 

υψηλότερης σχετικά «πίεσης»). Αντίθετα στην υπο-οµάδα Β, η αρχική αύξηση της 

πλευρικής µετατόπισης στη συνθήκη υποβοήθησης οδηγεί στη διατήρηση κεντρικής 

πλευρικής θέσης κατά την προσπέραση των δύο οχηµάτων, ενώ, στη συνθήκη 

ελέγχου η αρχική αύξηση της πλευρικής µετατόπισης κατά την προσπέραση του 

µικρού οχήµατος στη διατήρηση ίδιας πλευρικής θέσης. 

 

Τέλος, από τη σύγκριση της ποσοστιαίας µεταβολής της πλευρικής µετατόπισης 

του οχήµατος στα στάδια σχεδιασµού και επιτέλεσης, προκύπτει ότι ο βαθµός 

ποσοστιαίας µεταβολής της πλευρικής απόστασης µεταξύ των δύο επιµέρους 

φάσεων δε συνιστά προβλεπτικό δείκτη σχετικά µε την πλευρική θέση του οχήµατος 

στο στάδιο επιτέλεσης, αλλά έµµεσο δείκτη σχετικά µε την ευχέρεια επίτευξης του 

επιδιωκόµενου στόχου των συµµετεχόντων όσον αφορά την επιθυµητή τροχιά του 

οχήµατος κατά τον ελιγµό της προσπέρασης. Με αυτή την έννοια, ο βαθµός 

ποσοστιαίας µεταβολής της πλευρικής απόστασης µεταξύ των δύο επιµέρους 

φάσεων δεν είναι πάντοτε ανάλογος µε το βαθµό απόκλισης του οχήµατος από το 

µέσο της αριστερής λωρίδας, αλλά είναι ενδεικτικός του βαθµού ευχέρειας/ 

δυσκολίας που αντιµετωπίζουν οι συµµετέχοντες στην οριοθέτηση του διαθέσιµου 

τµήµατος της οδού στο οποίο πρόκειται να ελιχθεί το όχηµα τους.   

 

 Εποµένως, µε βάση τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, οι συµµετέχοντες 

της υπο-οµάδας Β δείχνουν ότι εµπιστεύονται την υποβοήθηση που τους παρέχει το 

βοήθηµα, κι αυτό έχει ως συνέπεια τη διατήρηση της ίδιας ακριβώς πλευρικής 

απόστασης από το προσπερνόµενο (στο µέσο της αριστερής λωρίδας της οδού) 

ανεξαρτήτως του µεγέθους του προσπελαζοµένου. Αντίθετα, οι συµµετέχοντες της 

υπο-οµάδας Α δείχνουν ότι εµπιστεύονται λιγότερο την υποβοήθηση που τους 

παρέχει το βοήθηµα, κι αυτό έχει ως συνέπεια στη συνθήκη πίεσης (κατά την 

προσπέραση του µεγάλου οχήµατος) να αποµακρύνονται προς το πιο αριστερό άκρο 
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της οδού, λόγω της δυσκολίας προσδιορισµού της χωρικής επάρκειας του 

διαθέσιµου τµήµατος της οδού, ενώ, κατά την προσπέραση του µικρού οχήµατος να 

διατηρούν κεντρική πλευρική θέση.  
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8.3 Φάση προσέγγισης εµποδίου 
 

Για την εξέταση του τρίτου κατά σειρά οδηγικού έργου, τη διέλευση του οχήµατος 

ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες, λήφθηκε υπόψη ο ρυθµός επιβράδυνσης του 

ερευνητικού οχήµατος στη διάρκεια των τελευταίων 100µ., πριν την προσέγγιση των 

στηλοθετών, και βάσει της στιγµής που καταγράφεται η µέγιστη επιβράδυνση στη 

διάρκεια των τελευταίων 100µ, προσδιορίστηκαν:  

• ο χρόνος-έως-την-επικείµενη σύγκρουση (οπτική µεταβλητή ταυ-τελεία) από 

τους δύο στηλοθέτες,  

• ο χρονικός διαχωρισµός (Χ∆) από τους δύο στηλοθέτες, και 

• η απόσταση του ερευνητικού οχήµατος από τους δύο στηλοθέτες.  

 

8.3.1 Κριτήρια αξιολόγησης οδηγικής επίδοσης 
 

Ο λόγος για τον οποίο η ανάλυση εστιάζεται στα τελευταία 100µ, πριν την 

προσέγγιση των στηλοθετών είναι ότι από την απόσταση των 100µ κι έπειτα έχουµε 

τρισδιάστατη όραση (Gregory, 1998). Αυτό σηµαίνει ότι η εκτίµηση της απόστασης 

και κατ’ επέκταση ο ρυθµός προσέγγισης των στηλοθετών, δεν εξαρτάται από τις 

ερµηνευτικές υποθέσεις που εισάγει ο οδηγός προκειµένου να υπονοήσει την 

τρισδιάστατη δοµή του περιβάλλοντος και να εξάγει συµπεράσµατα σχετικά µε τη 

θέση και την απόσταση των αντικειµένων, αλλά βασίζεται στην πρόσληψη όλων των 

διαθέσιµων ενδείξεων βάθους-απόστασης για την ορθή εκτίµηση της απόστασης από 

τους στηλοθέτες. 

 

Πέρα από αυτό, από την εξέταση των δεδοµένων προέκυψε ότι για την ασφαλή 

διέλευση του οχήµατος ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες δεν ήταν αναγκαία σε 

όλες τις δοκιµασίες η πέδηση του οχήµατος. Γι’ αυτό το λόγο, εφόσον δεν υπήρχε 

πέδηση σε όλες τις µετρήσεις, δε λήφθηκε υπόψη η στιγµή έναρξης της πέδησης του 

οχήµατος αλλά η στιγµή που καταγράφεται η µέγιστη επιβράδυνση του οχήµατος, 

στη διάρκεια των τελευταίων 100µ, για να έχει νόηµα η σύγκριση των 

αποτελεσµάτων.  
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8.3.2 ∆ιάκριση δύο επιµέρους φάσεων επιβράδυνσης  
 

Όπως αναφέρθηκε στην αρχή, για την εξέταση των υποθέσεων αναφορικά µε την 

προσέγγιση και διέλευση του ερευνητικού οχήµατος από τους δύο στηλοθέτες, 

υπολογίστηκε αρχικά ο ρυθµός επιβράδυνσης του οχήµατος στη διάρκεια των 

τελευταίων 100µ, πριν την προσέγγιση των στηλοθετών, προκειµένου να 

προσδιοριστεί η στιγµή έναρξης της µέγιστης επιβράδυνσης. Όπως φαίνεται στο 

Παράρτηµα ΙΙΙ, κατά τη διάρκεια της προσέγγισης διακρίνονται όχι µία αλλά δύο 

φάσεις όπου καταγράφονται οι υψηλότερες τιµές επιβράδυνσης. Οι δύο αυτές φάσεις 

αντιστοιχούν: 

(α)  στην αρχική φάση επιβράδυνσης (φάση α’) η οποία αποσκοπεί στη ρύθµιση της 

ταχύτητας του οχήµατος προκειµένου να προετοιµάσει ο οδηγός τη µελλοντική 

τροχιά του οχήµατος, και 

(β)  στην κύρια φάση επιβράδυνσης (φάση β’) η οποία αποσκοπεί στην ελάττωση της 

ταχύτητας προκειµένου να καταστεί εφικτή η ασφαλής διέλευση του οχήµατος 

ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες. 

 

Κατ’ αντιστοιχία µε τη φάση προσπέρασης, όπου διακρίναµε µεταξύ της στιγµής 

που καταγράφεται η µέγιστη πλευρική µετατόπιση του οχήµατος προς τα αριστερά 

της οδού (ΜΠΜΑ) και της στιγµής που τα δύο οχήµατα βρίσκονται σε παραλληλία 

(//), στη φάση προσέγγισης των στηλοθετών, τα επιµέρους στάδια σχεδιασµού και 

επιτέλεσης του έργου, προσδιορίστηκαν βάσει των δύο επιµέρους φάσεων ρύθµισης 

της επιβράδυνσης. Ουσιαστικά, η αρχική φάση επιβράδυνσης (φάση α’) συνδέεται 

µε το στάδιο σχεδιασµού προσέγγισης των στηλοθετών, ενώ, η κύρια φάση 

επιβράδυνσης (φάση β’) συνδέεται µε το στάδιο επιτέλεσης του έργου, τη διέλευση 

δηλαδή του οχήµατος ανάµεσα από τους στηλοθέτες.  

 

Ακολουθώντας την παραπάνω διάκριση, το πρώτο ζήτηµα που εξετάζεται αφορά 

τον προσδιορισµό των κρίσιµων τιµών των χωρικών, χρονικών ή/και χωρο-χρονικών 

οπτικών πληροφοριών που αντιστοιχούν σε κάθε επιµέρους φάση ρύθµισης της 

επιβράδυνσης (στις δύο µετρήσεις ανά συνθήκη), προκειµένου να διερευνηθεί το 

είδος των οπτικών πληροφοριών που αξιοποιούν οι οδηγοί για τον έλεγχο της 

επιβράδυνσης, ενώ το δεύτερο ζήτηµα αφορά την ποσοστιαία µεταβολή αυτών των 
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τιµών στα επιµέρους στάδια σχεδιασµού και επιτέλεσης του έργου, προκειµένου να 

διερευνηθεί η επίδραση του βοηθήµατος στον έλεγχο της επιβράδυνσης.  

 

8.3.2.1 Ταυ-τελεία τιµές  
 

Ξεκινώντας από τις τιµές της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, στις δύο επιµέρους 

φάσεις ρύθµισης της επιβράδυνση (Σχήµα 22) προκύπτει ότι:  

o Στην αρχική φάση επιβράδυνσης (φάση α’), σε 5 από τους 6 συµµετέχοντες τα 

εύρη τιµών της µεταβλητής ταυ-τελεία που υποκινούν την έναρξη της 

επιβράδυνσης κυµαίνονται µεταξύ -0,7 έως -1,0 κάτω δηλαδή από την κρίσιµη 

τιµή -0,5. Και µάλιστα, η απόκλιση των ταυ-τελεία τιµών –ανά συµµετέχοντα– 

στις δύο συνθήκες είναι µικρή (sd 0,25). Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση του 3
ου

 

συµµετέχοντα, στον οποίο η έναρξη της επιβράδυνσης συµβαίνει συστηµατικά 

ενώ η τιµή της µεταβλητής ταυ-τελεία υπερβαίνει την κρίσιµη τιµή -0,5 (οι ταυ-

τελεία τιµές κυµαίνεται µεταξύ -0,2 έως -0,3), ενώ, στην περίπτωση του 1
ου

 

συµµετέχοντα η έναρξη της επιβράδυνσης συµβαίνει σε µία µόνο περίπτωση 

(συνθήκη υποβοήθησης, 2
η
 µέτρηση) ενώ η ταυ-τελεία τιµή υπερβαίνει τη 

θεωρητικά κρίσιµη τιµή. Αντίθετα, 

o Στην κύρια φάση επιβράδυνσης (φάση β’), αφενός το εύρος τιµών της 

µεταβλητής ταυ-τελεία υπερβαίνει την κρίσιµη τιµή -0,5 σε µεγαλύτερο αριθµό 

συµµετεχόντων (περιπτώσεις 2, 3, 4, 5 και 6) αφετέρου, η απόκλιση των ταυ-

τελεία τιµών, ανά συµµετέχοντα, είναι µεγαλύτερη (sd 0,42).  

 

Σε σχέση µε τις αρχικές προβλέψεις που προκύπτουν από την ανάλυση των Lee 

(1976) και Lee & Lishman (1977) αναφορικά µε τη στιγµή έναρξης της 

επιβράδυνσης για την αποφυγή µιας επικείµενης σύγκρουσης, τα παραπάνω 

αποτελέσµατα είναι σύµφωνα σε µεγάλο βαθµό µε την αρχική υπόθεση ότι η στιγµή 

έναρξης της επιβράδυνσης καταγράφεται όταν η τιµή της οπτικής µεταβλητής ταυ-

τελεία κυµαίνεται µεταξύ -1 και -0,5.  
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Ταυ-τελεία                                          Φάση επιβράδυνσης α' - 1η µέτρηση
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Σχήµα 22: Τιµές οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία –ανά συµµετέχοντα–  στις δυο επιµέρους φάσεις ρύθµισης της επιβράδυνσης του οχήµατος.   
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Θα πρέπει να επισηµάνουµε, ωστόσο, αφενός ότι η τιµή της µεταβλητής ταυ-

τελεία δεν είναι σταθερή στις δύο συνθήκες, κι αυτό δεν είναι αναµενόµενο σύµφωνα 

µε τις αρχικές προβλέψεις, αφετέρου ότι στην ανάλυση των Lee (1976) και Lee & 

Lishman (1977), το κριτήριο ασφαλούς επιβράδυνσης του οχήµατος –διατηρώντας 

τις ταυ-τελεία τιµές κάτω από την κρίσιµη τιµή -0,5 (από -1,0 έως -0,5)– αφορά την 

περίπτωση πέδησης του οχήµατος µε σκοπό την αποφυγή µιας επικείµενης 

σύγκρουσης. Αυτό σηµαίνει ότι, διατηρώντας το ρυθµό επιβράδυνσης έτσι ώστε η 

µεταβλητή ταυ-τελεία να µην υπερβαίνει την κρίσιµη τιµή -0,5, αποσκοπεί στην 

ακινητοποίηση του οχήµατος πριν από τους στηλοθέτες. Το έργο των συµµετεχόντων, 

όµως, στην προκειµένη περίπτωση, ήταν η διέλευση του οχήµατος ανάµεσα από τους 

στηλοθέτες. Αυτός, είναι και ο λόγος που στην κύρια φάση επιβράδυνσης σε κάποιες 

συνθήκες η τιµή της µεταβλητής ταυ-τελεία είναι µεγαλύτερη από -0,5. ∆εν ισχύει, 

ωστόσο, σε όλες τις συνθήκες.  

 

Συνεπώς, η µεγαλύτερη ασάφεια που προκύπτει από τα αποτελέσµατα της 

παρούσας έρευνας αναφορικά µε την καταλληλότητα της οπτικής µεταβλητής ταυ-

τελεία για τον έλεγχο της επιβράδυνσης, εντοπίζεται στην κύρια φάση επιβράδυνσης 

(φάση β’) όπου, η διέλευση του οχήµατος ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες είναι 

δυνατό να επιτευχθεί είτε διατηρώντας τις ταυ-τελεία τιµές κάτω από την κρίσιµη 

τιµή -0,5 (από -1,0 έως -0,5) είτε πάνω από αυτή την κρίσιµη τιµή.  Αυτό σηµαίνει ότι 

η διατήρηση της επιβράδυνσης κάτω από τη θεωρητικά κρίσιµη ταυ-τελεία τιµή -0,5 

δε συνιστά το µόνο αναγκαίο και επαρκές κριτήριο για τη διασφάλιση της 

ακινητοποίησης του οχήµατος µπροστά από ένα εµπόδιο. Εποµένως, έχουµε λόγους 

να αµφισβητήσουµε ότι ο έλεγχος της επιβράδυνσης του οχήµατος από τους 

συµµετέχοντες της παρούσας έρευνας βασίζεται στην πρόσληψη της οπτικής 

µεταβλητής ταυ-τελεία. 

 

8.3.2.2 Χρονικός ∆ιαχωρισµός  
 

Προχωρώντας στην εξέταση των χρονικών οπτικών πληροφοριών και συγκεκριµένα 

των τιµών Χ∆ στις αντίστοιχες δύο φάσεις επιβράδυνσης (Σχήµα 23), παρατηρούµε 

ότι στην υπο-οµάδα Α, οι διαφορές µεταξύ των δύο συνθηκών σχεδόν εξαλείφονται 

στη 2
η
 µέτρηση, ενώ, στην υπο-οµάδα Β, αυτό ισχύει µόνο στην περίπτωση ενός 
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συµµετέχοντα (περίπτωση 5). Επίσης, στην υπο-οµάδα Α, παρατηρείται µια τάση 

µείωσης του Χ∆ στη συνθήκη υποβοήθησης σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, στη 2
η
 

µέτρηση ενώ, στην υπο-οµάδα Β ο τηρούµενος Χ∆ είναι µεγαλύτερος στη συνθήκη 

υποβοήθησης. 

 

Χρονικός ∆ιαχωρισµός         Φάσεις επιβράδυνσης - 1η µέτρηση

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

1 2 3 4 5 6

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α                                          Υπο-οµάδα Β

Χ
∆

 (
δ
ευ
τ) Βοήθηµα α'

Βοήθηµα β'

Ελέγχου α'

Ελέγχου β'

 

Χρονικός ∆ιαχωρισµός         Φάσεις επιβράδυνσης - 2η µέτρηση
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Σχήµα 23: Τιµές Χ∆ –ανά συµµετέχοντα– στις δύο φάσεις ρύθµισης της επιβράδυνσης.  
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Ειδικότερα, στην αρχική φάση της επιβράδυνσης: 

o στην υπο-οµάδα Α, η διαφορά µεταξύ των δύο συνθηκών ως προς τις τιµές του 

Χ∆ είναι κατά µ.ο. 0,3 δευτ. στην 1
η
 µέτρηση και 0,1 δευτ. στη 2

η
 µέτρηση, ενώ,  

o στην υπο-οµάδα Β, η διαφορά µεταξύ των τιµών Χ∆ στις δύο συνθήκες είναι 

κατά µ.ο. 0,6 δευτ. στην 1
η
 και 0,4 δευτ. στη 2

η
 µέτρηση  

Αντίστοιχα, στην κύρια φάση της επιβράδυνσης: 

o στην υπο-οµάδα Α, η διαφορά µεταξύ των δύο συνθηκών ως προς τις τιµές του 

Χ∆ είναι κατά µ.ο. 0,3 δευτ. στην 1
η
 και 0,2 δευτ. στη 2

η
 µέτρηση, ενώ,  

o στην υπο-οµάδα Β, η διαφορά µεταξύ των τιµών Χ∆ στις δύο συνθήκες είναι 

κατά µ.ο. 0,7 δευτ. στην 1
η
 και 0,8 δευτ. στη 2

η
 µέτρηση  

 

Επιπλέον, µεταξύ των δύο υπο-οµάδων υπάρχει διαφοροποίηση ως προς το εύρος των 

τιµών Χ∆, τη στιγµή έναρξης της αρχικής και της κύριας επιβράδυνσης.  

Τη στιγµή έναρξης της αρχικής επιβράδυνσης: 

o στην υπο-οµάδα Α, το εύρος των τιµών Χ∆ κυµαίνεται µεταξύ 2,5 έως 3,4 

δευτ. (SD 0,3), ενώ,  

o στην υπο-οµάδα Β, το αντίστοιχο εύρος τιµών κυµαίνεται µεταξύ 2,3 έως 4,4 

δευτ. (SD 0,7). 

Τη στιγµή έναρξης της κύριας επιβράδυνσης: 

o στην υπο-οµάδα Α, το εύρος των τιµών Χ∆ κυµαίνεται µεταξύ 1,7 έως 2,5 

δευτ. (SD 0,2), ενώ,  

o στην υπο-οµάδα Β, το αντίστοιχο εύρος τιµών κυµαίνεται µεταξύ 1,1 έως 2,6 

δευτ. (SD 0,5). 

 

Τα δύο αυτά γεγονότα µαζί υποδεικνύουν ότι η στρατηγική προσέγγισης που 

υιοθετούν οι συµµετέχοντες στην υπο-οµάδα Α διαφοροποιείται σε σχέση µε τη 

στρατηγική που υιοθετούν οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β και η πηγή 

διαφοροποίησής τους φαίνεται να σχετίζεται µε το γεγονός ότι το κριτήριο του Χ∆ 

ίσως να µη συνιστά για τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β την πιο κρίσιµη 

οπτική πληροφορία για τον καθορισµό της στιγµής έναρξης της επιβράδυνσης, 

δεδοµένου ότι, υπάρχουν διαφοροποιήσεις µεταξύ των δύο υπο-οµάδων ως προς τα 

εύρη τιµών Χ∆ όπου συµβαίνει η έναρξη της κύριας επιβράδυνσης.  
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8.3.2.3 Απόσταση  
 

Τέλος, εξετάζοντας τις τιµές των χωρικών οπτικών πληροφοριών, και συγκεκριµένα 

τις αποστάσεις στις οποίες συµβαίνει η έναρξη της επιβράδυνσης (Σχήµα 24), 

παρατηρούµε επίσης, όπως στην περίπτωση του Χ∆, ότι οι διαφορές µεταξύ των δύο 

συνθηκών σχεδόν εξαλείφονται στην υπο-οµάδα Α στη 2
η
 µέτρηση, ενώ, στην υπο-

οµάδα Β, αµβλύνονται σε µεγάλο βαθµό και στους δύο συµµετέχοντες. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα το εύρος απόστασης έναρξης της επιβράδυνσης στις δύο φάσεις να είναι 

παρόµοιο στις δύο υπο-οµάδες συµµετεχόντων. Ειδικότερα,  

 

Τη στιγµή έναρξης της αρχικής επιβράδυνσης: 

o στην υπο-οµάδα Α, το εύρος της απόστασης από τους δύο στηλοθέτες 

κυµαίνεται από 31 έως 62 µ. (SD 9,9), ενώ,  

o στην υπο-οµάδα Β, το αντίστοιχο εύρος απόστασης κυµαίνεται από 33 έως 59 

µ. (SD 10,2). 

Τη στιγµή έναρξης της κύριας επιβράδυνσης: 

o στην υπο-οµάδα Α, το εύρος απόστασης κυµαίνεται από 16 έως 34 µ (SD 5,8), 

o στην υπο-οµάδα Β, κυµαίνεται από 14 έως 28 µ. (SD 5,7). 

 

Επίσης,  µε βάση το κριτήριο της απόστασης, η τάση µείωσης (υπο-οµάδα Α) ή 

αύξησης (υπο-οµάδα Β) της απόστασης έναρξης της επιβράδυνσης από τους 

στηλοθέτες στη συνθήκη υποβοήθησης σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, στη 2
η
 

µέτρηση είναι περισσότερο εµφανής συγκριτικά µε το κριτήριο του Χ∆.  

 

Εποµένως, η κύρια διαφορά σε σχέση µε το κριτήριο του Χ∆ συνίσταται στο 

γεγονός ότι, οι διαφορές ως προς την απόσταση έναρξης των επιµέρους φάσεων 

επιβράδυνσης αµβλύνονται στη 2
η
 σειρά µετρήσεων και στις δύο υπο-οµάδες 

συµµετεχόντων. Αυτό επιβεβαιώνει έµµεσα την προηγούµενη επισήµανση ότι για 

τους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, η κρίσιµη οπτική πληροφορία για τον 

καθορισµό της στιγµής έναρξης της κύριας επιβράδυνσης (φάση β΄) δε φαίνεται να 

βασίζεται στην πρόσληψη της χρονικής οπτικής πληροφορίας του Χ∆ αλλά στην 

πρόσληψη της χωρικής οπτικής πληροφορίας της απόστασης.  
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Απόσταση                                Φάσεις επιβράδυνσης - 1η µέτρηση
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Απόσταση                                Φάσεις επιβράδυνσης - 2η µέτρηση
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Σχήµα 24: Απόσταση οχήµατος από στηλοθέτες στις δύο φάσεις ρύθµισης της επιβράδυνσης.  

 

Όσον αφορά την επίδραση της µεταφοράς µάθησης, από τη σύγκριση της επίδοσης 

των συµµετεχόντων στις δύο συνθήκες, στις δύο σειρές µετρήσεων, προκύπτει ότι η 

εξοικείωση των συµµετεχόντων µε το επιτελούµενο έργο συµβάλλει στην άµβλυνση 

των διαφορών µεταξύ των δύο συνθηκών κι αυτό επιβεβαιώνεται τόσο σύµφωνα µε 

το κριτήριο του Χ∆ όσο και µε το κριτήριο της απόστασης.  
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8.3.3  Επίδραση βοηθήµατος  
 

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα αποτελέσµατα τα οποία δείχνουν ότι, ο έλεγχος της 

κύριας επιβράδυνσης βασίζεται στην πρόσληψη είτε χωρικών (απόσταση) είτε 

χρονικών (Χ∆) οπτικών πληροφοριών και όχι στην πρόσληψη χωρο-χρονικών 

οπτικών πληροφοριών (ταυ-τελεία), σε έναν επακόλουθο έλεγχο προβήκαµε στη 

σύγκριση των τιµών Χ∆ και των αποστάσεων από τους στηλοθέτες, για κάθε ζεύγος 

συνθηκών, προκειµένου να διευκρινιστεί η επίδραση του βοηθήµατος στον 

καθορισµό της στιγµής έναρξης των δύο επιµέρους φάσεων της επιβράδυνσης. 

  

8.3.3.1 Σύγκριση τιµών Χ∆ ανά ζεύγη συνθηκών  
 

Συγκρίνοντας τις τιµές του Χ∆, σε κάθε ζεύγος συνθηκών, τη στιγµή έναρξης της 

αρχικής και της κύριας επιβράδυνσης (Σχήµα 25), παρατηρούµε ότι µεταξύ των δύο 

φάσεων επιβράδυνσης υπάρχουν διαφοροποιήσεις ως προς τη στιγµή έναρξης της 

κύρια επιβράδυνση ανάλογα µε την ύπαρξη του βοηθήµατος.  

 

Ειδικότερα, συγκρίνοντας τις εντός-των-συνθηκών-διαφορές στις δύο µετρήσεις 

ως προς τον τηρούµενο Χ∆ (Πίνακας 6) προκύπτει ότι, στην υπο-οµάδα Α στη 

συνθήκη υποβοήθησης οι συµµετέχοντες προβαίνουν τόσο στην αρχική όσο και στην 

κύρια φάση της επιβράδυνσης τηρώντας παρόµοιο εύρος τιµών Χ∆ στις 2 µετρήσεις 

(κατά µ.ο. 0,2 δευτ.), ενώ στη συνθήκη ελέγχου οι διαφορές µεταξύ της 1
ης

 και της 2
ης

 

µέτρησης ως προς τον τηρούµενο Χ∆ είναι µεγαλύτερες (κατά µ.ο. 0,4 δευτ στη φάση 

αρχικής επιβράδυνσης, και 0,3 δευτ. στη φάση κύριας επιβράδυνσης). Αντίθετα, στην 

υπο-οµάδα Β οι διαφορές µεταξύ της 1
ης

 και της 2
ης

 µέτρησης ως προς τον τηρούµενο 

Χ∆ είναι µεγαλύτερες στη συνθήκη υποβοήθησης (κατά µ.ο. 0,7 δευτ στη φάση 

αρχικής επιβράδυνσης, και 0,4 δευτ. στη φάση κύριας επιβράδυνσης), κι 

ελαχιστοποιούνται στη συνθήκη ελέγχου (κατά µ.ο. 0,3 δευτ στη φάση αρχικής 

επιβράδυνσης, και 0,2 δευτ. στη φάση κύριας επιβράδυνσης).  

 

Επίσης, στην κύρια φάση επιβράδυνσης το εύρος των τιµών Χ∆ που τηρείται στη 

συνθήκη υποβοήθησης διαφοροποιείται σε σχέση µε το τηρούµενο εύρος τιµών Χ∆ 

στη συνθήκη ελέγχου. Έτσι στην υπο-οµάδα Α, ενώ η αρχική επιβράδυνση (φάση α΄) 

στη συνθήκη υποβοήθησης συµβαίνει εντός του εύρους των τιµών Χ∆ που επιλέγουν 
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οι συµµετέχοντες για την έναρξη της επιβράδυνσης στη συνθήκη ελέγχου, η κύρια 

επιβράδυνση (φάση β΄) συµβαίνει στη συνθήκη υποβοήθησης σε υψηλότερο εύρος 

τιµών Χ∆ σε σχέση µε τη συνθήκη έλεγχου. Το ίδιο ισχύει και στην υπο-οµάδα Β µε 

τη διαφορά ότι στην αρχική επιβράδυνση το εύρος τιµών Χ∆ στη συνθήκη 

υποβοήθησης δεν είναι αντίστοιχο του εύρους τιµών Χ∆ στη συνθήκη ελέγχου. 

Χρονικός ∆ιαχωρισµός (Χ∆)                  Φάση επιβράδυνσης α'
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Χρονικός ∆ιαχωρισµός (Χ∆)                  Φάση επιβράδυνσης β'
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Σχήµα 25: Σύγκριση τιµών Χ∆ τη στιγµή έναρξης της αρχικής και της κύριας επιβράδυνσης, ανά 

συµµετέχοντα, στις δύο σειρές µετρήσεων. 
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Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α Υπο-οµάδα Β 

Φάσεις επιβράδυνσης 
 
Χ∆ (δευτ) 

1 2 3 4 
ΜΟ 

5 6 
ΜΟ 

Βοήθηµα 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 1,2 0,7 Φάση α’ 

Συνθήκη Ελέγχου 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5 0,0 0,3 

Βοήθηµα 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,6 0,4 Φάση β’ 

Συνθήκη Ελέγχου 0,1 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 

Πίνακας 6: ∆ιαφορές µεταξύ 1
ης

 και 2
ης

 µέτρησης, ανά συνθήκη, ως προς τον τηρούµενο Χ∆ στις δύο 

επιµέρους φάσεις ρυθµίσεις της επιβράδυνσης του οχήµατος. 

 

Εποµένως, τουλάχιστον όσον αφορά την υπο-οµάδα Α, το βοήθηµα συµβάλλει στη 

µεγαλύτερη σταθεροποίηση του τηρούµενου Χ∆ σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου ως 

προς τη στιγµή έναρξης των δύο φάσεων της επιβράδυνσης. Ωστόσο, και στις δύο 

υπο-οµάδες το βοήθηµα συµβάλλει στην αύξηση της χρονικής απόστασης εγγύτητας 

(Χ∆) από τους στηλοθέτες τη στιγµή έναρξης της κύριας επιβράδυνσης (φάση β΄) σε 

σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, ενώ, οι τιµές του Χ∆ κατά τη στιγµή έναρξης της 

αρχικής επιβράδυνσης δε φαίνεται να επηρεάζονται κατά ανάλογο τρόπο από την 

ύπαρξη ή όχι του βοηθήµατος.   

  

8.3.3.2 Σύγκριση αποστάσεων ανά ζεύγη συνθηκών   
 

Ακολούθως, λαµβάνοντας υπόψη την απόσταση από τους δύο στηλοθέτες τη στιγµή 

έναρξης της αρχικής και της κύριας επιβράδυνσης, σε κάθε ζεύγος συνθηκών (Σχήµα 

26), παρατηρούµε ότι κατά µέσο όρο οι διαφορές µεταξύ των δύο σειρών µετρήσεων 

ως προς την έναρξη της αρχικής επιβράδυνσης (φάση α’) είναι µεγαλύτερες στη 

συνθήκη υποβοήθησης σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, ενώ τη στιγµή έναρξης της 

κύριας επιβράδυνσης (φάση β’), οι διαφορές είναι σχετικά σταθερές και πιο 

συστηµατικές στις δύο υπο-οµάδες (Πίνακας 7).  

 

Συµµετέχοντες οδηγοί 

Υπο-οµάδα Α Υπο-οµάδα Β 

Φάσεις επιβράδυνσης 
 
Απόσταση (µ) 

1 2 3 4 
ΜΟ 

5 6 
ΜΟ 

Βοήθηµα 10,0 1,0 14,0 14,0 9,8 4,0 4,0 4,0 Φάση α’ 

Συνθήκη Ελέγχου 7,0 10,0 3,0 10,0 7,5 0,0 5,0 2,5 

Βοήθηµα 2,0 2,0 8,0 8,0 5,0 2,0 0,0 1,0 Φάση β’ 

Συνθήκη Ελέγχου 2,0 8,0 4,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,0 

Πίνακας 7: ∆ιαφορές µεταξύ 1
ης

 και 2
ης

 σειράς µετρήσεων ως προς την απόσταση από τους 

στηλοθέτες, στις δύο επιµέρους φάσεις ρύθµισης της επιβράδυνσης του οχήµατος.  
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Απόσταση                                                  Φάση επιβράδυνσης α'
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Σχήµα 26: Σύγκριση αποστάσεων από τους στηλοθέτες τη στιγµή έναρξης της αρχικής και της κύριας 

επιβράδυνσης, ανά συµµετέχοντα, στις δύο σειρές µετρήσεων. 

 

Ειδικότερα, κατά την έναρξη των δύο επιµέρους φάσεων επιβράδυνσης στην υπο-

οµάδα Α, η κύρια πηγή διαφοροποίησης µεταξύ των δύο συνθηκών εντοπίζεται σε 

δύο συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α (περιπτώσεις 3 και 4), οι οποίοι τηρούν 

συστηµατικά µικρότερη απόσταση από τους στηλοθέτες στη συνθήκη υποβοήθησης 

στη 2
η
 µέτρηση (κατά 14 µ στη φάση αρχικής επιβράδυνσης και 8µ φάση κύριας 
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επιβράδυνσης), ενώ οι άλλοι δύο συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α (περιπτώσεις 1 

και 2), τηρούν µεγαλύτερη απόσταση από τους στηλοθέτες στη συνθήκη ελέγχου στη 

2
η
 µέτρηση (κατά 8,5 µ στη φάση αρχικής επιβράδυνσης και 5µ φάση κύριας 

επιβράδυνσης). Το ενδιαφέρον είναι ότι στις δύο συγκεκριµένες συνθήκες οι 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α επιτυγχάνουν την τήρηση παρόµοιου Χ∆, κι αυτό 

υποδεικνύει ότι ο επιδιωκόµενος στόχος των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α είναι 

η τήρηση µίας υποκειµενικά ασφαλούς χρονικής απόστασης εγγύτητας από τους 

στηλοθέτες, η οποία υποκινεί την έναρξη της επιβράδυνσης και όχι µίας υποκειµενικά 

ασφαλούς απόστασης.  

 

Το αντίθετο συµβαίνει στους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β. Στους 

συγκεκριµένους οδηγούς (περιπτώσεις 5 και 6) ο επιδιωκόµενος στόχος είναι η 

τήρηση µίας υποκειµενικά ασφαλούς απόστασης από τους στηλοθέτες, η οποία 

υποκινεί την έναρξη της επιβράδυνσης, µε αποτέλεσµα την άµβλυνση των εντός-των-

συνθηκών διαφορών µεταξύ της 1
ης

 και της 2
ης

 µέτρησης, κι αυτό είναι συνεπές µε 

την υπόθεση που έχουµε εισάγει αναφορικά µε το είδος των οπτικών πληροφοριών 

που φαίνεται να λαµβάνουν υπόψη οι συγκεκριµένοι συµµετέχοντες για τον 

προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της επιβράδυνσης του οχήµατος. 

 

8.4 Σύνοψη ευρηµάτων στη φάση προσέγγισης εµποδίου  
 

Συνοψίζοντας τις µέχρι τώρα επισηµάνσεις αναφορικά µε το είδος των οπτικών 

πληροφοριών που αξιοποιούν οι οδηγοί για τον προσδιορισµό της στιγµής έναρξης 

των δύο φάσεων επιβράδυνσης του οχήµατος στη διάρκεια της προσέγγισης των 

στηλοθετών, καθώς επίσης της επίδρασης του βοηθήµατος αναφορικά µε τις κρίσιµες 

οπτικές πληροφορίες που υποκινούν την έναρξη της επιβράδυνσης του οχήµατος 

κατά την προσέγγιση των στηλοθετών, προκύπτουν δύο κύρια ευρήµατα.  

 

1. Όσον αφορά το πρώτο εύρηµα, αναφορικά µε το είδος των οπτικών πληροφοριών 

που αξιοποιούν οι οδηγοί, τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο έλεγχος του ρυθµού 

επιβράδυνσης και κατ΄ επέκταση ο προσδιορισµός της στιγµής έναρξης της 

κύριας επιβράδυνσης του οχήµατος, δε βασίζεται στην άµεση πρόσληψη της 

οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, αλλά στην πρόσληψη είτε χωρικών (απόσταση) 
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είτε χρονικών (Χ∆) οπτικών πληροφοριών. Μάλιστα, οι δύο υπο-οµάδες 

συµµετεχόντων διαφοροποιούνται µεταξύ τους, καθώς, για τους συµµετέχοντες 

της υπο-οµάδας Α, η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης φαίνεται ότι βασίζεται 

στην πρόσληψη των χρονικών οπτικών πληροφοριών (Χ∆), ενώ για τους 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, στην πρόσληψη των χωρικών οπτικών 

πληροφοριών (απόσταση). Συνεπώς, η διάκριση των συµµετεχόντων σε δύο υπο-

οµάδες όπως προέκυψε στη φάση της ακολούθησης και κατόπιν στη φάση της 

προσπέρασης, επιβεβαιώνεται και στο τρίτο κατά σειρά οδηγικό έργο, στη φάση 

της προσέγγισης και διέλευσης του οχήµατος ανάµεσα από δύο στηλοθέτες.  

2. Όσον αφορά την επίδραση του βοηθήµατος, τα αποτελέσµατα της σύγκρισης των 

τιµών Χ∆ και των αποστάσεων ανά ζεύγη συνθηκών, δείχνουν ότι το βοήθηµα 

συµβάλει στην αύξηση του τηρούµενου Χ∆ ή της απόστασης από τους 

στηλοθέτες κατά τη στιγµή έναρξη της κύριας επιβράδυνσης (φάση β’) αλλά δεν 

επηρεάζει κατά ανάλογο τρόπο τις τιµές του Χ∆ ή της απόστασης κατά τη στιγµή 

έναρξη της αρχικής επιβράδυνσης (φάση α’). Επίσης, ανάλογα µε το είδος των 

οπτικών πληροφοριών που λαµβάνουν υπόψη οι οδηγοί για τον προσδιορισµό της 

στιγµής έναρξης της επιβράδυνσης  το βοήθηµα συµβάλλει στη µεγαλύτερη 

σταθεροποίηση των τιµών των χωρικών ή χρονικών οπτικών πληροφοριών σε 

σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου. 

 

8.5 Έλεγχος υποθέσεων 
 

Σε σχέση µε τις αρχικές υποθέσεις αναφορικά µε το είδος των οπτικών πληροφοριών 

που αξιοποιούν οι οδηγοί για τον προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της 

επιβράδυνσης του οχήµατος, τα αποτελέσµατα δεν επιβεβαιώνουν την υπόθεση H9 

σύµφωνα µε την οποία ο έλεγχος της επιβράδυνσης βασίζεται στην άµεση πρόσληψη 

της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, αλλά την υπόθεση H11 σύµφωνα µε την οποία ο 

έλεγχος της επιβράδυνσης βασίζεται στην επεξεργασία των χωρικών ή των χρονικών 

οπτικών πληροφοριών. 

 

Όπως έχει αναφερθεί, το ουσιαστικό ζήτηµα που προκύπτει από τα αποτελέσµατα 

της παρούσας έρευνας έχει να κάνει µε την αποδοχή της οπτικής µεταβλητής ταυ-

τελεία ως µία κατάλληλη και επαρκή οπτική πληροφορία για τον έλεγχο της 
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επιβράδυνσης του οχήµατος. Κι αυτό διότι τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης 

δείχνουν ότι στην κύρια φάση επιβράδυνσης (φάση β’) η διέλευση του οχήµατος 

ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες είναι δυνατό να επιτευχθεί είτε διατηρώντας τις 

τιµές της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία κάτω από τη θεωρητικά κρίσιµη τιµή -0,5 

(από -1,0 έως -0,5) είτε πάνω από αυτή την κρίσιµη τιµή. Πρακτικά, ωστόσο, αυτό 

σηµαίνει ότι η διατήρηση του ρυθµού επιβράδυνσης του οχήµατος κάτω από τη 

θεωρητικά κρίσιµη ταυ-τελεία τιµή -0,5 –το κριτήριο ασφαλούς πέδησης, σύµφωνα 

µε την ανάλυση των Lee & Lishman (1977)– δεν διασφαλίζει πάντοτε την 

ακινητοποίηση του οχήµατος µπροστά από ένα εµπόδιο.  

 

Το εννοιολογικό παράδοξο σχετικά µε την οπτική µεταβλητή ταυ-τελεία, έχει να 

κάνει µε το γεγονός ότι το είδος των πληροφοριών που προσλαµβάνει ο οδηγός µέσω 

αυτής της οπτικής µεταβλητής είναι περιοριστικό ως προς το είδος των 

συµπεριφορικών αντιδράσεων στις οποίες µπορεί να προβεί (ουσιαστικά, έναρξη της 

επιβράδυνσης ή εξακολούθηση της πορείας του οχήµατος). Έτσι, στην προκειµένη 

περίπτωση όπου το έργο των συµµετεχόντων ήταν η διέλευση του οχήµατος ανάµεσα 

από τους στηλοθέτες, και όχι απλώς η ακινητοποίησή του µπροστά από τους 

στηλοθέτες (άρα η έναρξη της επιβράδυνσης αποτελεί ένα µέρος µόνο του σχεδίου 

δράσης του οδηγού και όχι το καθοριστικό συµβάν για τον τερµατισµό της δράσης), 

τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο έλεγχος της επιβράδυνσης επιτυγχάνεται µέσω δύο 

διαδοχικών φάσεων ρύθµισης της επιβράδυνσης. Και µάλιστα, οι δύο αυτές φάσεις δε 

συνιστούν δύο ανεξάρτητα γεγονότα, δηλαδή, η αρχική επιβράδυνση δεν είναι προϊόν 

της στιγµιαίας µεταβολής των τιµών της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία µε 

αποτέλεσµα, την εξακολούθηση της πορείας του οχήµατος µέχρι την επόµενη 

µεταβολή των ταυ-τελεία τιµών βάσει της οποίας υποκινείται η κύρια επιβράδυνση.  

 

Στην πραγµατικότητα, αυτό που συµβαίνει όσον αφορά τη µεταβολή των τιµών 

της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία κατά τη διάρκεια της προσέγγισης, είναι ότι µέχρι 

τη στιγµή έναρξης της αρχικής επιβράδυνσης (φάση α΄) οι ταυ-τελεία τιµές είναι 

σχεδόν σταθερές, ενώ από τη στιγµή έναρξης της αρχικής επιβράδυνσης κι έπειτα, οι 

ταυ-τελεία τιµές µεταβάλλονται διαρκώς. Συνεπώς, εφόσον µόνο µέχρι τη στιγµή 

έναρξης της αρχικής επιβράδυνσης οι τιµές της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία 

διατηρούνται σχετικά σταθερές, ακόµη και αν θεωρήσουµε ότι η στιγµή έναρξής της 

καθορίζεται από τις τιµές της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, τότε βάσει ποιου 
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κριτηρίου ή ποιας άλλης οπτικής µεταβλητής καθορίζεται η στιγµή έναρξης της 

κύριας επιβράδυνσης;  

 

Το εννοιολογικό αυτό παράδοξο ισχύει και στην περίπτωση των χωρικών ή 

χρονικών οπτικών πληροφοριών, παρότι τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η στιγµή 

έναρξης της επιβράδυνσης σχετίζεται περισσότερο µε κάποια κρίσιµη τιµή των 

οπτικών αυτών πληροφοριών. Το πρόβληµα σε αυτή την περίπτωση είναι ότι αν 

υπάρχει κάποια κρίσιµη τιµή των χωρικών ή χρονικών οπτικών πληροφοριών, το 

αναφερόµενο στη σχετική βιβλιογραφία (Brown, 1990) και ως υποκειµενικό ή 

επιθυµητό όριο ασφαλούς απόστασης (safety margin), βάσει της οποίας 

προσδιορίζεται η κρίσιµη στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης, τότε βάσει ποιου 

κριτηρίου καθορίζεται η στιγµή έναρξης της αρχικής επιβράδυνσης και κατόπιν της 

κύριας επιβράδυνσης; Υπάρχουν άραγε δύο υποκειµενικά ή επιθυµητά όρια 

ασφαλούς απόστασης; Το πρόβληµα ενισχύεται ακόµη περισσότερο αν λάβουµε 

υπόψη ότι στη συνθήκη οπτικής υποβοήθησης των οδηγών για την εκτίµηση των 

εµπρόσθιων τµηµάτων του οχήµατός τους υπάρχει σαφής διαφοροποίηση ως προς το 

τηρούµενο εύρος τιµών Χ∆ και της απόστασης από τους στηλοθέτες, σε σχέση µε τη 

συνθήκη ελέγχου κατά την έναρξη της κύριας επιβράδυνσης, αλλά όχι κατά την 

έναρξη της αρχικής επιβράδυνσης. Αν θεωρήσουµε ότι η διαφοροποίηση µεταξύ της 

συνθήκης υποβοήθησης και της συνθήκης ελέγχου οφείλεται, σύµφωνα µε την 

υπόθεση H12, στη δυνατότητα που παρέχεται στους οδηγούς να προβούν σε ορθότερη 

εκτίµηση των ορίων του καπό του οχήµατός τους µε αποτέλεσµα την αύξηση της 

χωρικής ή χρονικής απόστασης εγγύτητας από τους στηλοθέτες στη φάση κύριας 

επιβράδυνσης, τότε για ποιο λόγο η χωρική ή χρονική απόσταση εγγύτητας δεν 

αυξάνεται επίσης και στην αρχική φάση επιβράδυνσης;  

 

Τα ζητήµατα αυτά δεν έχουν συζητηθεί στην απαιτούµενη έκτασή τους στη 

σχετική βιβλιογραφία, διότι το πειραµατικό έργο που συνήθως καλούνται να 

επιτελέσουν οι συµµετέχοντες στις σχετικές έρευνες είναι η αποφυγή της επικείµενης 

σύγκρουσης µε ένα εµπόδιο. Γι’ αυτό και ο διάλογος που αναπτύσσεται, εστιάζεται 

γύρω από το εάν υπάρχει µία κρίσιµη ταυ-τελεία τιµή, η οποία υποκινεί τη στιγµή 

έναρξης της πέδησης. Ωστόσο, τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας προκαλούν 

αυτή τη «µηχανική» αντίληψη που διέπει τη θεώρηση της οδηγικής συµπεριφοράς, 

υποθέτοντας ότι η συµπεριφορά προσέγγισης ενός εµποδίου συνίσταται σε µια σειρά 



  200 
 

από συµπεριφορικές αντιδράσεις του οδηγού στις φυσικές µεταβολές του 

ερεθίσµατος-στόχου και αναδεικνύουν την έλλειψη ενός συνεκτικού θεωρητικού 

πλαισίου σχετικά µε την αντιληπτική διεργασία που υποκινεί το σχέδιο δράσης των 

οδηγών για την επίτευξη της ρύθµισης της επιβράδυνσης του οχήµατος και την 

αποφυγή της επικείµενης σύγκρουσης.  

 

8.6 Συζήτηση 
 

Ακολουθώντας το θεωρητικό πλαίσιο που προτείνεται στην παρούσα διατριβή, η 

κατανόηση των διεργασιών οπτικού ελέγχου του ρυθµού επιβράδυνσης του οχήµατος 

και η λήψη απόφασης σχετικά µε τη στιγµή έναρξης των επιµέρους φάσεων 

επιβράδυνσης, καθίσταται εφικτή µέσω των νοητικών διεργασιών που µεσολαβούν 

για την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης του 

πλαισίου όσον αφορά την εκτίµηση του µεγέθους του προσεγγιζόµενου αντικειµένου 

και του µήκους της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής. 

 

Σύµφωνα µε την υπόθεση που υποστηρίζεται στην παρούσα µελέτη, το 

αντιληπτικό έργο που καλείται να επιτελέσει το γνωστικό σύστηµα για τον 

προσδιορισµό των στιγµών έναρξης της επιβράδυνσης του οχήµατος κατά την 

προσέγγιση των στηλοθετών, σχετίζεται αρχικά µε την εξάλειψη ή έστω 

ελαχιστοποίηση της επίδρασης του πλαισίου στην εκτίµηση του µεγέθους του 

προσεγγιζόµενου αντικειµένου και στη συνέχεια µε την εξάλειψη ή έστω 

ελαχιστοποίηση της επίδρασης του πλαισίου στην εκτίµηση του µήκους της γραµµής 

(Εικόνα 7).  

 

Το πλαίσιο, το µέγεθος του οποίου ορίζεται από το «άνοιγµα» ανάµεσα από τους 

δύο στηλοθέτες, συγκρίνεται µε το µήκος της οριζόντιας γραµµής (το πλάτος του 

ερευνητικού οχήµατος) προκειµένου να προσδιοριστεί η χωρική επάρκεια του 

διαθέσιµου «ανοίγµατος» της οδού συγκριτικά µε το πλάτος του οχήµατος. Ωστόσο, 

στην αρχική φάση της προσέγγισης, το πλαίσιο που ορίζεται από τους δύο 

στηλοθέτες αποτελεί µέρος του ευρύτερου πλαισίου που ορίζεται από το υπόλοιπο 

οδικό περιβάλλον. Συνεπώς, στην αρχική φάση της προσέγγισης το µήκος της 

περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής (ουσιαστικά, το µήκος του «ανοίγµατος» ανάµεσα 
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από τους δύο στηλοθέτες) υπόκειται στην επίδραση της γεωµετρικής πλάνης του 

πλαισίου (που ορίζεται από το εύρος θέασης του οπτικού πεδίου).  

 

 

                                                 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

Κατά την προσέγγιση των στηλοθετών, το αντιληπτικό έργο που καλείται να επιτελέσει το 

γνωστικό σύστηµα για τον προσδιορισµό της κρίσιµης στιγµής έναρξης της επιβράδυνσης, 
σχετίζεται µε την εξάλειψη ή έστω ελαχιστοποίηση της επίδρασης του πλαισίου στην 

εκτίµηση του µεγέθους του προσεγγιζόµενου αντικειµένου και στη συνέχεια µε την εξάλειψη 

ή έστω ελαχιστοποίηση της επίδρασης του πλαισίου στην εκτίµηση του µήκους της γραµµής. 

 

Εικόνα 7: Αναπαράσταση του αντιληπτικού έργου κατά την προσέγγιση των στηλοθετών.  

 

Σταδιακά, καθώς οι οδηγοί πλησιάζουν προς τους δύο στηλοθέτες, οι στηλοθέτες 

καταλαµβάνουν όλο και µεγαλύτερο µέρος του οπτικού πεδίου των οδηγών, συνεπώς, 

αποµονώνονται τα περιβάλλοντα στοιχεία της οδού γύρω από τους στηλοθέτες και η 

επίδραση της γεωµετρικής πλάνης του πλαισίου ως προς την εκτίµηση του µεγέθους 

του προσεγγιζόµενου αντικειµένου εξαλείφεται. Άρα, η εκτίµηση της χωρικής 

επάρκειας του διαθέσιµου «ανοίγµατος» ανάµεσα από τους δύο στηλοθέτες σε σχέση 

µε το πλάτος του οχήµατος αρχίζει να υπόκειται στην επίδραση του πλαισίου. 

 

Πρακτικά, αυτό σηµαίνει ότι οι δύο επιµέρους φάσεις της επιβράδυνσης που 

εµφανίζονται συστηµατικά σε όλους τους συµµετέχοντες στη διάρκεια της 

προσέγγισης των στηλοθετών, σχετίζονται µε τα οπτικά γεγονότα της αποµόνωσης 

των περιβαλλόντων στοιχείων της οδού γύρω από τους δύο στηλοθέτες (φάση 

αρχικής επιβράδυνσης, φάση α’) και της ανάδυσης της γεωµετρικής πλάνης του 

πλαισίου στην εκτίµηση του µήκους της περιεχόµενης γραµµής (φάση κύριας 

επιβράδυνσης, φάση β’). Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο, ο προσδιορισµός της 

στιγµής έναρξης των δύο διαδοχικών φάσεων επιβράδυνσης δεν βασίζεται στις ίδιες 
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οπτικές πληροφορίες. ∆ηλαδή, η φάση της αρχικής επιβράδυνσης συνδέεται µε τη 

στιγµή όπου οι δύο στηλοθέτες αποµονώνονται από τα περιβάλλοντα στοιχεία της 

οδού και το ερέθισµα-στόχος (το διαθέσιµο «άνοιγµα» της οδού) αρχίζει να 

καταλαµβάνει όλο και µεγαλύτερο µέρος του οπτικού πεδίου των οδηγών. Σε αυτή τη 

φάση, η εκτίµηση των ορίων του περιγράµµατος του οχήµατός τους, είναι ελάσσονος 

σηµασίας, γι’ αυτό η ύπαρξη της δοκού δεν επηρεάζει µε συστηµατικό τρόπο τη 

χωρική ή χρονική απόσταση εγγύτητας που τηρούν οι συµµετέχοντες από τους 

στηλοθέτες σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου. Αντίθετα, στη φάση της κύριας 

επιβράδυνσης όπου η χωρική εκτίµηση τόσο του διαθέσιµου «ανοίγµατος» της οδού 

όσο και του πλάτους του οχήµατος είναι µείζονος σηµασίας, το εύρος των τιµών του 

Χ∆ ή της απόστασης διαφοροποιείται συστηµατικά στη συνθήκη υποβοήθησης, σε 

σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, λόγω της επίδρασης της γεωµετρικής πλάνης του 

πλαισίου στο φαινοµενικό µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής (το πλάτος 

του ερευνητικού οχήµατος).  

 

Αυτό συµβαίνει διότι, σύµφωνα µε την επίδραση της γεωµετρικής πλάνης του 

πλαισίου στο φαινοµενικό µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής, όσο 

αυξάνεται το µήκος της γραµµής (και το πλαίσιο είναι σταθερό) το µέγεθος το 

πλαισίου υποεκτιµάται, ενώ, όσο µειώνεται το µήκος της γραµµής (και το πλαίσιο 

είναι σταθερό) το µέγεθος του πλαισίου υπερεκτιµάται. Στην προκειµένη περίπτωση 

το σταθερό ερέθισµα είναι το πλαίσιο (το διαθέσιµο «άνοιγµα» της οδού) και το 

µεταβαλλόµενο ερέθισµα είναι το προσλαµβανόµενο πλάτος του οχήµατος (στη 

συνθήκη υποβοήθησης λόγω της ύπαρξης της οριζόντιας δοκού, στη συνθήκη 

ελέγχου λόγω της νοερής εικόνας των οδηγών όσον αφορά το πλάτος του οχήµατός 

τους). Συνεπώς, στη συνθήκη ελέγχου, αναµένεται ότι στο βαθµό που η νοερή εικόνα 

των οδηγών είναι εσφαλµένη, η επίδραση του πλαισίου θα είναι µεγαλύτερη (ως προς 

τον προσδιορισµό των ορίων του καπό του οχήµατος) και, άρα, το µέγεθος του 

πλαισίου θα υπερεκτιµάται. Εποµένως, η στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης θα 

συµβαίνει σε µικρότερη απόσταση σε σχέση µε τη συνθήκη υποβοήθησης, αφενός 

λόγω της επίδρασης του πλαισίου, αφετέρου για να καταστεί δυνατή η οπτική 

σύγκριση του διαθέσιµου «ανοίγµατος» της οδού σε σχέση µε το πλάτος του 

οχήµατος. Στη συνθήκη υποβοήθησης, αντίθετα, όπου παρέχεται η δυνατότητα στους 

οδηγούς να προσδιορίσουν µε µεγαλύτερη ακρίβεια τα όρια του περιγράµµατος του 

οχήµατός τους, η επίδραση του πλαισίου θα µειώνεται. Εποµένως, η στιγµή έναρξης 
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της επιβράδυνσης θα συµβαίνει σε µεγαλύτερη απόσταση σε σχέση µε τη συνθήκη 

ελέγχου. 

 

Αυτό επιβεβαιώνουν τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας. Οι επιµέρους 

διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται µεταξύ των δύο υπο-οµάδων συµµετεχόντων ως 

προς τις κρίσιµες τιµές των χωρικών ή χρονικών οπτικών πληροφοριών και ως προς 

το βαθµό αύξησης της απόστασης σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, σχετίζονται µε 

το υποκειµενικά κρίσιµο ή επιθυµητό όριο ασφαλούς απόστασης κάθε συµµετέχοντα, 

καθώς επίσης και µε τα χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων ως προς τη µαθηµένη 

διεργασία υπονόησης των ορίων του περιγράµµατος του οχήµατός τους. Ειδικότερα, 

σύµφωνα µε τις προηγούµενες επισηµάνσεις, στις φάσεις της ακολούθησης και της 

προσπέρασης, σχετικά µε τα χαρακτηριστικά των δύο υπο-οµάδων, προκύπτει η 

κύρια διάκριση των συµµετεχόντων σε δύο υπο-οµάδες είναι συνεπής µε τα 

χαρακτηριστικά τους. Καθώς, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β οι οποίοι 

υπόκεινται περισσότερο στην επίδραση του πλαισίου από τους υπόλοιπους 

συµµετέχοντες, όσον αφορά τον προσδιορισµό των ορίων του καπό του οχήµατός 

τους, προβαίνουν στη συνθήκη υποβοήθησης σε µεγαλύτερη υποεκτίµηση του 

διαθέσιµου ανοίγµατος της οδού, µε αποτέλεσµα, η στιγµή έναρξης της κύριας 

επιβράδυνσης στη συνθήκη υποβοήθησης να συµβαίνει σε µεγαλύτερη απόσταση από 

τους στηλοθέτες σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου. Αντίθετα, οι συµµετέχοντες της 

υπο-οµάδας Α, στους οποίους η µαθηµένη διεργασία για την υπονόηση των ορίων 

του οχήµατός τους είναι πιο ισχυρή (άρα είναι λιγότερο επιρρεπείς στην επίδραση του 

πλαισίου για την υπονόηση των ορίων του καπό του οχήµατός τους), η ύπαρξη της 

οριζόντια δοκού τους παρέχει τη δυνατότητα ουσιαστικά να συγκρίνουν το 

αποτέλεσµα της χωρικής εκτίµησης του πλάτους του οχήµατος που προκύπτει µε 

βάση την οπτική υποβοήθηση, σε σχέση µε τη νοερή τους εικόνα. Κατά συνέπεια, 

στην υπο-οµάδα Α η στιγµή έναρξης της κύριας επιβράδυνσης στη συνθήκη 

υποβοήθησης επηρεάζεται περισσότερο από την ορθότητα της εκτίµησης του 

πλάτους του οχήµατος και λιγότερο από το προσλαµβανόµενο µέγεθος του πλαισίου 

(το διαθέσιµο άνοιγµα της οδού). 

 

Το ενδιαφέρον, ωστόσο, µεταξύ των συµµετεχόντων της υπο-οµάδας Α είναι ότι 

ανάλογα µε το βαθµό της οδηγικής τους εµπειρίας, το δυνητικό όφελος του 

βοηθήµατος αξιοποιείται µε διαφορετικό τρόπο. Έτσι, οι δύο συµµετέχοντες µε το 



  204 
 

µικρότερο βαθµό οδηγικής εµπειρίας αλλά και µε το µικρότερο βαθµό ορατότητας 

του καπό (περιπτώσεις 1 και 2) υπόκεινται στην επίδραση του πλαισίου λόγω της 

οπτικής υποβοήθησης που τους παρέχει η οριζόντια δοκός, κι αυτό εκφράζεται µε την 

αύξηση τόσο της χωρικής όσο και της χρονικής απόστασης εγγύτητας από τους 

στηλοθέτες σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου. Αυτό πιθανότατα οφείλεται στο 

γεγονός ότι οι συγκεκριµένοι συµµετέχοντες έχουν επίγνωση της πιθανά εσφαλµένης 

χωρικής εκτίµησης που προβαίνουν όσον αφορά τα όρια του καπό του οχήµατος 

(τόσο λόγω της µικρότερης οδηγικής εµπειρίας όσο και της µικρότερης ορατότητας 

του καπό), κι έτσι η ασυµφωνία που προκαλείται λόγω της ύπαρξης της δοκού σε 

σχέση µε τη νοερή τους εικόνα επιλύεται µε την προσαρµογή της επιβράδυνσης του 

οχήµατος σύµφωνα µε την επίδραση του πλαισίου. Ουσιαστικά, δεν ενσωµατώνουν 

αυτή την πηγή οπτικής πληροφόρησης ώστε να βελτιώσουν την αρχική τους εκτίµηση 

που προκύπτει σύµφωνα µε τη νοερή τους εικόνα σχετικά µε τα όρια του 

περιγράµµατος του οχήµατος. Αντίθετα, οι δύο συµµετέχοντες µε το µεγαλύτερο 

βαθµό οδηγικής εµπειρίας (περιπτώσεις 3 και 4) είναι λιγότερο επιρρεπείς στην 

αλλαγή της αντιληπτικής διεργασίας που έχουν µάθει να επιτελούν ώστε να προβούν 

στη χωρική εκτίµηση του πλάτους του οχήµατός τους και ουσιαστικά ενσωµατώνουν 

ως ένα βαθµό την υποβοήθηση που τους παρέχει η οριζόντια δοκός, κι αυτό 

εκφράζεται µε την οριακή αύξηση της χρονικής και χωρικής απόστασης εγγύτητας 

από τους στηλοθέτες σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου.  

 

Πρέπει να επισηµάνουµε εδώ ότι η διαφορά που παρατηρείται στους 

συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α ως προς την αξιοποίηση της οπτικής υποβοήθησης 

κατά την επιτέλεση του έργου της προσέγγισης των στηλοθετών σε σχέση µε το έργο 

της ακολούθησης, οφείλεται στο γεγονός ότι, στο έργο της ακολούθησης, η εξάλειψη 

της επίδρασης του πλαισίου αποτελεί προϋπόθεση για την εκτίµηση του µήκους της 

κάθετης γραµµής (δηλαδή την εκτίµηση της διαµήκους απόστασης µεταξύ των δύο 

οχηµάτων), ενώ στο έργο της  προσέγγισης των στηλοθετών, για την εκτίµηση της 

χωρικής επάρκειας του διαθέσιµου τµήµατος της οδού µεταξύ των δύο στηλοθετών. 

Από προηγούµενες έρευνες (Summala et al., 1998) έχει δειχθεί ότι η εκτίµηση της 

διαµήκους απόστασης µεταξύ των οχηµάτων συνιστά µια αντιληπτική δεξιότητα η 

οποία δε βελτιώνεται µε την αύξηση της οδηγικής εµπειρίας, ενώ η εκτίµηση της 

πλευρικής απόστασης του οχήµατος από τα όρια της οδού αποτελεί µια δεξιότητα η 

οποία βελτιώνεται µε την αύξηση της οδηγικής εµπειρίας. Αυτό έµµεσα 
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επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσµατα δεδοµένου ότι, τόσο στη φάση της 

ακολούθησης όσο και στη φάση της προσέγγισης η «στρέβλωση» της νοερής εικόνας 

των δύο λιγότερο έµπειρων οδηγών, που προκαλεί η ύπαρξη του βοηθήµατος, 

επιφέρει την αύξηση του τηρούµενου Χ∆ σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου σε µία 

προσπάθεια επίλυσης της ασυµφωνίας (αυξάνοντας ουσιαστικά το όριο ασφαλούς 

απόστασης). Για τους δύο περισσότερο έµπειρους οδηγούς, αντίθετα, η ύπαρξη του 

βοηθήµατος µπορεί να µην επηρεάζει το υποκειµενικό όριο ασφαλούς απόστασης 

(τον τηρούµενο Χ∆) στις δύο συνθήκες κατά την επιτέλεση του έργου της 

ακολούθησης, όµως, επηρεάζει τον τηρούµενο Χ∆ σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου 

κατά την επιτέλεση του έργου της προσέγγισης, λόγω του ότι η εκτίµηση της 

πλευρικής απόστασης του οχήµατος από τα όρια της οδού αποτελεί µια δεξιότητα η 

οποία βελτιώνεται µε την αύξηση της οδηγικής εµπειρίας. Εποµένως, οι δύο 

περισσότερο έµπειροι οδηγοί έχουν µεγαλύτερη ευχέρεια ώστε να συµπεριλάβουν 

αυτή την πηγή οπτικής πληροφόρησης ώστε να βελτιώσουν την αρχική τους εκτίµηση 

που προκύπτει σύµφωνα µε τη νοερή τους εικόνα σχετικά µε τα όρια του 

περιγράµµατος του οχήµατός τους.  

 

Επίσης, έχουµε λόγους να θεωρήσουµε ότι σε πραγµατικές συνθήκες κυκλοφορίας 

και στη φάση ακολούθησης (όπως στη φάση προσέγγισης) υπάρχουν δύο επιµέρους 

στάδια ρύθµισης της επιβράδυνσης του οχήµατος κατά την προσέγγιση του 

προπορευόµενου οχήµατος, τα οποία συµβαίνουν λόγω της αρχικής επίδρασης του 

πλαισίου (του ευρύτερου οδικού περιβάλλοντος) στην εκτίµηση της απόστασης που 

απέχει το προπορευόµενο όχηµα, και στη συνέχεια λόγω  της επίδρασης του πλαισίου 

(του προπορευόµενου οχήµατος) στην εκτίµηση του µήκους της περιεχόµενης 

οριζόντιας γραµµής (του πλάτους του οχήµατος που ακολουθεί). Ωστόσο, αυτό δεν 

κατέστη δυνατό να διερευνηθεί στην παρούσα έρευνα, αφενός, λόγω του 

περιορισµένου µήκους της ευθυγραµµίας όπου διεξήχθη η έρευνά µας, αφετέρου 

λόγω της ταυτόχρονης εκκίνησης των δύο οχηµάτων κατά την έναρξη των 

µετρήσεων. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα οι συµµετέχοντες να µην έχουν τη δυνατότητα 

να προσεγγίσουν το προπορευόµενο όχηµα από απόσταση, γι’ αυτό και στη φάση της 

ακολούθησης δεν διακρίναµε δύο επιµέρους στάδια στη διαδικασία προσέγγισης και 

ακολούθησης του προπορευόµενου οχήµατος.  

 



  206 
 



  207 
 

Κεφάλαιο 9:  
Συζήτηση - Συµπεράσµατα 
 

Η έρευνα που παρουσιάζεται στην παρούσα µελέτη διαφέρει από τις κλασικές 

πειραµατικές  έρευνες που αναφέρονται στη σχετική βιβλιογραφία, µε την έννοια ότι,  

δεν επιχειρείται η διερεύνηση της επίδρασης µίας µεµονωµένης µεταβλητής στην 

επιτέλεση ενός µεµονωµένου έργου της ιχνηλάτησης, αλλά αντίθετα, επιχειρείται η 

διερεύνηση των αντιληπτικών διεργασιών που εµπλέκονται όσον αφορά την 

οργάνωση των προσλαµβανοµένων οπτικών πληροφοριών, καθώς επίσης και την 

προετοιµασία των οδηγών για την επίτευξη του συνόλου των έργων της ιχνηλάτησης. 

 

Η ιδιαιτερότητα της έρευνάς µας έγκειται στο γεγονός ότι η πειραµατική 

διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν όσο το δυνατό λιγότερο κατευθυντική ως προς 

την οργάνωση του σχεδίου δράσης των οδηγών, προσεγγίζοντας, κατά αυτό τον 

τρόπο, τις φυσικές συνθήκες στις οποίες εκτυλίσσεται η οδηγική συµπεριφορά. Πιο 

συγκεκριµένα, η πιο κρίσιµη, ίσως, απόφαση που λήφθηκε κατά το σχεδιασµό του 

πειράµατος, αφορούσε την επιλογή µεταξύ της διαδοχικής επιτέλεσης των τριών 

οδηγικών έργων που εξετάστηκαν, στη διάρκεια της ίδιας δοκιµής, αντί της 

επιτέλεσης κάθε οδηγικού έργου ξεχωριστά σε διαφορετικές δοκιµές, όπως συµβαίνει 

συνήθως σε αντίστοιχα πειράµατα.  

 

Το πλεονέκτηµα στην τελευταία περίπτωση είναι ότι εξετάζοντας ξεχωριστά κάθε 

επιµέρους οδηγικό έργο, παρέχεται η δυνατότητα µεγαλύτερου ελέγχου ή έστω 

ελαχιστοποίησης των παρεµβαλλόµενων µεταβλητών, εποµένως, αυξάνεται η 

αξιοπιστία των αποτελεσµάτων. Αντίθετα, στην πρώτη περίπτωση, η διαδοχική 

επιτέλεση των τριών οδηγικών έργων στην ίδια δοκιµή, µειώνει την παρέµβαση του 

πειραµατιστή ως προς το σηµείο εστίασης της προσοχής των συµµετεχόντων σε κάθε 

επιµέρους έργο, κι αυξάνεται ο βαθµός ελευθερίας των συµµετεχόντων ως προς την 

οργάνωση του σχεδίου δράσης τους, εποµένως, αυξάνεται η οικολογική εγκυρότητα 

των αποτελεσµάτων. Μπορεί όµως κάποιος να ισχυρισθεί ότι υπάρχει ο κίνδυνος η 

«τυχαία» επίδοση ενός οδηγού σε ένα έργο, να επηρεάζει την επίδοσή του στο 

επόµενο.  
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Ο αντίλογος σε αυτόν τον ισχυρισµό είναι ότι ένας τέτοιος κίνδυνος υφίσταται, 

εφόσον ο στόχος της ανάλυσης είναι η εξέταση της µεµονωµένης επίδρασης µιας 

µεταβλητής ή κάποιας παραµέτρου που θεωρητικά σχετίζονται µε την επίδοση των 

συµµετεχόντων σε ένα µεµονωµένο οδηγικό έργο. Σε µία τέτοια περίπτωση, 

πράγµατι, είναι πιθανό η επίδοση των συµµετεχόντων σε κάποιο από τα τρία 

διαδοχικά επιτελούµενα έργα (π.χ. η πλευρική απόσταση από το προσπερνόµενο ή η 

στιγµή έναρξης της επιβράδυνσης πριν τους στηλοθέτες) να αποκλίνει από την ιδεατή 

επίδοση των συµµετεχόντων, εάν οι τελευταίοι επιτελούσαν κάθε µεµονωµένο 

οδηγικό έργο ξεχωριστά. Από την άποψη της οικολογικής εγκυρότητας όµως, αυτό 

δεν υποβαθµίζει την αξία των αποτελεσµάτων της παρούσας έρευνας, καθώς, εάν 

υπάρχει διαφορά στην επίδοση των συµµετεχόντων λόγω της διαδοχικής επιτέλεσης 

των οδηγικών έργων, τότε αυτή η διαφορά υφίσταται και στο πραγµατικό πλαίσιο 

διεξαγωγής της οδήγησης. Αφού, σε πραγµατικές συνθήκες κυκλοφορίας, ένας 

οδηγός δεν επιτελεί ποτέ τα επιµέρους οδηγικά έργα ως ανεξάρτητα µεταξύ τους. 

Αυτό περαιτέρω σηµαίνει ότι, η γνώση που αποκοµίζουµε από τις προηγούµενες 

έρευνες όσον αφορά την επίδοση των συµµετεχόντων κατά την επιτέλεση ενός µόνο 

οδηγικού έργου, εµπεριέχει ένα µεγαλύτερο και πολύ πιο σηµαντικό κίνδυνο. Τον 

κίνδυνο να θεωρήσουµε το έργο της ιχνηλάτησης ως το άθροισµα επιµέρους 

επιτελούµενων οδηγικών έργων για τα οποία γνωρίζουµε το βέλτιστο δυνατό επίπεδο 

επίδοσης των συµµετεχόντων, αγνοώντας, όµως, την αλληλεπίδραση των επιµέρους 

έργων στην επίδοση των συµµετεχόντων. 

 

Κυριότερα, το όφελος από την επιλογή της διαδοχικής επιτέλεσης των οδηγικών 

έργων σε µία δοκιµή, αντί της αποσπασµατικής επιτέλεσής τους σε διαδοχικές 

δοκιµές, έγκειται στο γεγονός ότι καθίσταται δυνατή η αποµάκρυνση από τη 

«λογική» της µονοδιάστατης εξέτασης κάποιων θεωρητικά κρίσιµων µεταβλητών που 

σχετίζονται µε την επίτευξη ενός έργου, και παρέχεται η δυνατότητα προσδιορισµού 

των «κρυµµένων» µεταβλητών που υποκινούν το συνολικό σχέδιο δράσης του 

οδηγού, βάσει του οποίου εκτυλίσσονται τα µεµονωµένα συµβάντα. Πράγµατι, από 

την ανάλυση των αποτελεσµάτων κατά την επιτέλεση των τριών οδηγικών έργων που 

εξετάστηκαν (της ακολούθησης, της προσπέρασης και της διέλευσης του οχήµατος 

ανάµεσα από δύο στηλοθέτες), προκύπτει ότι, τουλάχιστον στις φάσεις προσπέρασης 

και διέλευσης του οχήµατος από τους στηλοθέτες, διακρίνονται δύο στάδια ελέγχου 
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της πορείας του οχήµατος
13

. Στη φάση προσπέρασης, διακρίναµε το στάδιο της 

αρχικής οριοθέτησης του διαθέσιµου τµήµατος της οδού, και κατόπιν το στάδιο της 

επιθυµητής ή εφικτής πλευρικής απόστασης από το προσπερνόµενο όχηµα. Στη φάση 

της διέλευσης του οχήµατος από τους στηλοθέτες, αντίστοιχα, διακρίναµε δύο 

διαδοχικά στάδια ρύθµισης της επιβράδυνσης του ερευνητικού οχήµατος. Επιπλέον, 

σύµφωνα µε την ανάλυση των αποτελεσµάτων, προκύπτει ότι µεταξύ των δύο 

σταδίων επιτέλεσης κάθε έργου στις δύο αυτές φάσεις, όχι µόνο δεν επιδιώκεται η 

εξοµάλυνση των θεωρητικά κρίσιµων τιµών των οπτικών µεταβλητών που 

συνδέονται µε κάθε έργο [π.χ. το ρυθµό αλλαγής της γωνιαίας κατεύθυνσης του 

βλέµµατος του παρατηρητή από το άκρο της οδού για τη διατήρηση σταθερής 

τροχιάς του οχήµατος κατά τη µετακίνηση σε καµπύλη, σύµφωνα µε το προτεινόµενο 

µοντέλο των Wann & Land (2001˙ 2000) ή το χρονικό παράγωγο του ρυθµού 

αλλαγής του γωνιαίου µεγέθους του προσεγγιζόµενου αντικειµένου, την οπτική 

µεταβλητή ταυ-τελεία, για τον προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της επιβράδυνσης 

ή της πέδησης, σύµφωνα µε το προτεινόµενο µοντέλο των Lee & Lishman (1977)], 

αλλά, το κάθε στάδιο έχει διαφορετική σκοπιµότητα στον έλεγχο της πορείας του 

οχήµατος. Ουσιαστικά, στο πρώτο στάδιο οι οδηγοί ελέγχουν την τροχιά κίνησης 

ή/και την ταχύτητα του οχήµατος, ενώ στο δεύτερο στάδιο προβαίνουν σε πιο 

ακριβείς ρυθµιστικές ενέργειες, ώστε να επιτύχουν τον επιδιωκόµενο στόχο.  

 

Με άλλα λόγια, πριν το τελικό στάδιο επιτέλεσης ενός έργου προηγείται µια 

διεργασία προετοιµασίας του οδηγού ή/και του οχήµατός του, η οποία δεν βασίζεται 

αλλά ούτε υπαγορεύεται από τις άµεσα προσλαµβανόµενες οπτικές µεταβλητές. Στη 

φάση προσέγγισης των στηλοθετών, για παράδειγµα, η αρχική στιγµή έναρξης της 

επιβράδυνσης δεν υπαγορεύεται από τις µεταβολές των ταυ-τελεία τιµών, καθώς, σε 

όλη τη διάρκεια των τελευταίων 100µ της προσέγγισης έως τη στιγµή έναρξης της 

αρχικής επιβράδυνσης, οι ταυ-τελεία τιµές είναι σταθερές, άρα, η λήψη απόφασης για 

την έναρξη της αρχικής επιβράδυνσης δεν σχετίζεται µε την οπτική µεταβλητή ταυ. 

Αντίστοιχα, στη φάση προσπέρασης, η αρχική οριοθέτηση του διαθέσιµου τµήµατος 

της οδού δεν στοχεύει στη διατήρηση µίας σταθερής πλευρικής απόστασης από το 

άκρο της οδού ή το προσπερνόµενο όχηµα, αλλά ούτε αποτελεί προβλεπτικό δείκτη 

                                                
13

 Θεωρούµε ότι το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση της ακολούθησης ενός προπορευόµενου οχήµατος, 

όµως, αυτό δεν ήταν εφικτό να ελεγχθεί στην παρούσα έρευνα, λόγω της ταυτόχρονης εκκίνησης των 

δύο οχηµάτων και του περιορισµένου µήκους της ευθυγραµµίας στην οποία διεξήχθη το πείραµα. 
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σχετικά µε τη µελλοντική τροχιά κίνησης του οχήµατος, συνεπώς, η λήψη απόφασης 

σχετικά µε το εύρος της αρχικής πλευρικής µετατόπισης του οχήµατος προς το 

αριστερό άκρο της οδού δεν σχετίζεται µε το ρυθµό αλλαγής της γωνιαίας 

κατεύθυνσης του βλέµµατος του παρατηρητή από το άκρο της οδού. Αυτό περαιτέρω 

σηµαίνει ότι, ακόµη και αν οι οδηγοί έχουν µάθει µέσω της εµπειρίας τους να 

προσδιορίζουν την κρίσιµη τιµή µιας οπτικής µεταβλητής, η διεργασία προετοιµασίας 

του οδηγού ή/και του οχήµατός του δεν θα µπορούσε να βασίζεται στην άµεση 

πρόσληψη αυτής της µεταβλητής (Abelson, 1981). Καθώς, η λειτουργική ιδιότητα 

των άµεσα(;) προσλαµβανόµενων οπτικών µεταβλητών συνίσταται στον 

προσδιορισµό των αναγκαίων διορθωτικών κινήσεων ελέγχου του οχήµατος για την 

αποφυγή µιας επικείµενης σύγκρουσης ή µιας επικείµενης παρέκκλισης από την 

επιθυµητή τροχιά κίνησης και όχι στον προβλεπτικό έλεγχο της πορείας του 

οχήµατος.  

 

Εποµένως, η επιλογή του µεθοδολογικού παραδείγµατος που εισάγεται στην 

παρούσα έρευνα δηµιουργεί τις προϋποθέσεις διερεύνησης και ανάδειξης άλλων 

«κρυµµένων» παραγόντων που σχετίζονται µε την προετοιµασία του οδηγού για την 

επιτέλεση ενός οδηγικού έργου. Κάνουµε λόγο για «κρυµµένους» παράγοντες, διότι, 

οι επικρατούσες θεωρίες σχετικά µε τον αντιληπτικό έλεγχο των έργων της 

ιχνηλάτησης εστιάζονται αποκλειστικά και µόνο στις προσλαµβανόµενες οπτικές 

πληροφορίες οι οποίες «καθοδηγούν» τη µετακίνηση του παρατηρητή, ενώ, ελάχιστη 

έµφαση δίνεται στον τρόπο αντιληπτικής οργάνωσης των διαθέσιµων οπτικών 

πληροφοριών σχετικά µε την προετοιµασία του σχεδίου δράσης των οδηγών. Έτσι, τα 

«ανοιχτά» θέµατα που προκύπτουν στη σχετική βιβλιογραφία αναφορικά µε την 

επάρκεια ή µη των οπτικών πληροφοριών για την επίτευξη ενός έργου (π.χ. εκτίµηση 

της κατεύθυνσης µετακίνησης), αναδιατυπώνονται, υπό το φως των ευρηµάτων της 

παρούσας έρευνας, ως εξής: τι είναι αυτό που υποκινεί έναν οδηγό, ανεξαρτήτως του 

οδηγικού έργου που επιτελεί, να προβεί σε δύο διαδοχικά στάδια ελέγχου της πορείας 

του οχήµατός του, και βάσει ποιών κριτηρίων οργανώνονται οι διαθέσιµες οπτικές 

πληροφορίες σε κάθε επιµέρους έργο;  

 

Πάνω σε αυτή τη βάση, διαπιστώνουµε την έλλειψη µιας αµιγώς οδηγικής 

αντιληπτικής θεωρίας και την ανεπάρκεια των υφιστάµενων θεωρητικών 

προσεγγίσεων να ερµηνεύσουν τα ευρήµατα της παρούσας έρευνας. Ο κυριότερος 
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λόγος για τον οποίο συµβαίνει αυτό, οφείλεται στο γεγονός ότι οι δύο κύριες σχολές 

σκέψεις στην επιστήµη της ψυχολογίας αναφορικά µε την οπτική αντίληψη, δηλαδή 

οι θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης και οι θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης, 

έχουν ως αφετηρία τους τελείως διαφορετικά παραδείγµατα µετακίνησης του 

παρατηρητή, και κατά συνέπεια, δοµής του οπτικού περιβάλλοντος. Στις θεωρίες της 

Άµεσης Αντίληψης, αφετηρία αποτελεί η περίπτωση πρόσληψης οπτικών 

πληροφοριών σε ένα «ανοικτό» οπτικό περιβάλλον, έχοντας ως παράδειγµα την 

περίπτωση εναέριας µετακίνησης του παρατηρητή µε τη διαµεσολάβηση κάποιου 

µέσου, ενώ, στις θεωρίες της Κατασκευαστικής Αντίληψης, αφετηρία αποτελεί η 

περίπτωση πρόσληψης οπτικών πληροφοριών σε ένα «άτακτα» δοµηµένο οπτικό 

περιβάλλον, όπου ο παρατηρητής βρίσκεται σε στατική θέση, χωρίς τη 

διαµεσολάβηση κάποιου µέσου µετακίνησης. Συνέπεια ή εξαιτίας αυτού είναι να µην 

έχει µελετηθεί ποτέ µέχρι σήµερα, εάν οι διαθέσιµες ενδείξεις του οπτικού 

περιβάλλοντος παρέχουν τις µόνες αναγκαίες οπτικές πληροφορίες για την επίτευξη 

του έργου της ιχνηλάτησης, στην περίπτωση µετακίνησης του παρατηρητή µε ένα 

όχηµα και, πάνω σε αυτή τη βάση, εάν θεµελιώνεται η ύπαρξη αιτιακής σχέσης 

ανάµεσα στις προσλαµβανόµενες οπτικές πληροφορίες και της οδηγικής 

συµπεριφοράς.  

 

Ας εξετάσουµε, για παράδειγµα, τα λογικά «σφάλµατα» που απορρέουν από το 

θεµελιώδες αξίωµα των θεωριών της Άµεσης Αντίληψης. Η βασική θέση είναι ότι η 

αντίληψη είναι άµεση και ότι καµία γνωστική διεργασία δεν εµπλέκεται στην 

πρόσληψη και αξιοποίηση των οπτικών µεταβλητών. Συνεπώς, όλες οι αναγκαίες 

οπτικές πληροφορίες είναι διαθέσιµες στην οπτική παράταξη, και το µόνο που 

χρειάζεται από την πλευρά του οδηγού είναι να προσλάβει τις πληροφορίες αυτές, 

ανάλογα κάθε φορά µε τον επιδιωκόµενο στόχο.  

 

Αν ίσχυε αυτή η πρόταση, τότε το πρώτο θέµα που προκύπτει είναι µέσω ποιας 

διαδικασίας οι οδηγοί µαθαίνουν να ορίζουν την κρίσιµη τιµή κάθε οπτικής 

µεταβλητής, όπως,  για παράδειγµα, ο χρόνος έως την επικείµενη σύγκρουση µε ένα 

κινούµενο ή στατικό αντικείµενο. Λαµβάνοντας υπόψη ότι ένας παρατηρητής δεν 

είναι µόνο οδηγός ενός οχήµατος αλλά επίσης και πεζός, κι ενδεχοµένως οδηγός ενός 

δικύκλου, ο παρατηρητής σε  κάθε περίπτωση προσλαµβάνει τις ίδιες ακριβώς 

οπτικές µεταβλητές, όµως στη µία περίπτωση µετακίνησης, για παράδειγµα για τον 
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έλεγχο της κίνησης του οχήµατος, οι πληροφορίες για την επικείµενη σύγκρουση των 

αντικειµένων από τον παρατηρητή θα πρέπει να µετεγγραφούν σε χρηστικές 

(λειτουργικές) πληροφορίες αναφορικά µε την επικείµενη σύγκρουση των 

αντικειµένων µε το όχηµα, ενώ στην άλλη περίπτωση µετακίνησης, για παράδειγµα 

για τον έλεγχο της κίνησης του σώµατός του, οι πληροφορίες αυτές είναι δυνητικά 

επαρκείς. Συνεπώς, υπάρχει εξαρχής ανάγκη διαµεσολάβησης κάποιας νοητικής 

διεργασίας προκειµένου να έχουν νόηµα οι προσλαµβανόµενες οπτικές µεταβλητές 

ανάλογα µε το είδος ή/ και το µέσο µετακίνησης. 

 

Το δεύτερο θέµα που προκύπτει είναι ότι, ακόµη και αν οι οδηγοί έχουν µάθει 

µέσω της εµπειρίας τους να προσδιορίζουν την κρίσιµη τιµή µιας οπτικής µεταβλητής 

(π.χ. της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία), σε αυτή την περίπτωση το οδηγικό έργο 

της ακολούθησης ή προσέγγισης ενός αντικειµένου περιγράφεται αναπόφευκτα ως 

ένα άθροισµα στιγµιαίων αντιδράσεων πέδησης ή επιβράδυνσης για την αποφυγή της 

επικείµενης σύγκρουσης. Λαµβάνοντας υπόψη, ωστόσο, ότι η κίνηση του οχήµατος 

στο κυκλοφοριακό περιβάλλον προϋποθέτει τη γνώση των προθετικών ενεργειών των 

υπολοίπων χρηστών της οδού, µέσω της πρόσληψης τυπικών ή άτυπων ενδείξεων 

[όπως άλλωστε αναφέρεται και από τους υποστηρικτές των θεωριών της άµεσης 

αντίληψης, βλ. για παράδειγµα τη µελέτη πεδίου των Gibson & Crooks (1938) και 

την ανάλυση της περίπτωσης διάσχισης διασταύρωσης µε άλλα οχήµατα της 

Berthelon (1993)], είναι προφανές ότι οι πληροφορίες αυτές ούτε µπορούν να 

εξαχθούν άµεσα από το οπτικό περιβάλλον, ούτε επίσης µπορούν να συµπεριληφθούν 

στον προσδιορισµό της στιγµής έναρξης της πέδησης του οχήµατος χωρίς τη 

διαµεσολάβηση κάποιας νοητικής διεργασίας. Το ίδιο επίσης ισχύει και για τον  

προσδιορισµό της κατεύθυνσης µετακίνησης του παρατηρητή. Όταν πρόκειται για 

µετακίνηση σε καµπύλη, το σηµείο εξάπλωσης της οπτικής ροής δεν επαρκεί για την 

ορθή εκτίµηση της κατεύθυνσης µετακίνησης, καθώς οι µετασχηµατισµοί του 

αµφιβληστροειδικού ειδώλου είναι υποκείµενοι στις εναλλαγές της κατεύθυνσης του 

βλέµµατος.  Εποµένως, το οπτικό σύστηµα είναι αναγκαίο να συµπεριλάβει κι άλλες 

οπτικές ενδείξεις, ώστε να επιλύσει την ασυµφωνία που προκύπτει ανάµεσα στο 

παραγόµενο µοντέλο ροής της οπτικής παράταξης και στο προσλαµβανόµενο 

µοντέλο ροής που σχηµατίζεται στον αµφιβληστροειδή. Εφόσον όµως το µόνο 

αντικείµενο άµεσης αντίληψης είναι το ακατέργαστο µοντέλο ροής, τότε, µέσω ποιας 

διεργασίας το οπτικό σύστηµα αντιλαµβάνεται ότι υπάρχει ασυµφωνία ανάµεσα στο 
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µοντέλο ροής της οπτικής παράταξης και στο ακατέργαστο αµφιβληστροειδικό 

µοντέλο ροής; Επιπλέον, αν από το ακατέργαστο µοντέλο ροής καθίσταται δυνατή η 

άµεση πρόσληψη πρώτης ή/και δεύτερης τάξης οπτικών µεταβλητών (π.χ. οπτική 

ταχύτητα αντικειµένων, χρόνος έως την επικείµενη σύγκρουση), τότε µέσω ποιας 

διεργασίας καθίσταται ταυτόχρονα δυνατή η αντίληψη και άλλων χαρακτηριστικών 

του περιβάλλοντος τα οποία δεν είναι φαινοµενολογικά προσβάσιµα στο 

ακατέργαστο µοντέλο ροής, όπως οι προσφερόµενες δυνατότητες των αντικειµένων 

(π.χ. η προβλεπτική γνώση σχετικά µε τη µελλοντική τροχιά κίνησης των υπόλοιπων 

χρηστών της οδού, βάσει της οποίας προσδιορίζονται οι πιθανοί οδηγικοί ελιγµοί και 

τα πιθανά µονοπάτια µετακίνησης).  

 

Με άλλα λόγια, τα λογικά «σφάλµατα» στις θεωρίες της Άµεσης Αντίληψης 

απορρέουν από το γεγονός ότι δεν υπάρχει συνέπεια ως προς το επίπεδο ανάλυσης 

των αντιληπτικών πληροφοριών που θεωρητικά προσλαµβάνονται µέσω του 

παραγόµενου µοντέλου οπτικής ροής λόγω της κίνησης του παρατηρητή, µε 

αποτέλεσµα, η ανάλυση να βασίζεται στον post-hoc προσδιορισµό των δυνητικά 

κρίσιµων οπτικών µεταβλητών που «καθοδηγούν» τη µετακίνηση του παρατηρητή, 

ανάλογα µε το εάν τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος (άλλοτε φαινοµενολογικά 

προσβάσιµα, κι άλλοτε όχι) µπορούν να υποστηρίξουν κατά περίπτωση το «αξίωµα» 

της άµεσης αντίληψης.  

 

Για τους υποστηρικτές των θεωριών της Κατασκευαστικής Αντίληψης, αντίθετα, η 

βασική θέση είναι ότι η ερµηνεία των προσλαµβανόµενων οπτικών ερεθισµάτων, 

σύµφωνα µε τις επαγωγικές υποθέσεις που εισάγει ο παρατηρητής σχετικά το 

αντίληµµα, αποτελεί προϋπόθεση για την υπονόηση της τρισδιάστατης δοµής του 

οπτικού περιβάλλοντος από το οποίο προέρχεται το αµφιβληστροειδικό είδωλο κι 

αυτό, είναι σαφέστατα προϊόν νοητικής διεργασίας. Ωστόσο, οι νοητικές διεργασίες 

που εµπλέκονται στην επεξεργασία των οπτικών ερεθισµάτων, και κυρίως, στην 

οργάνωση των οπτικών πληροφοριών που προσλαµβάνονται από το κυκλοφοριακό 

περιβάλλον δεν έχουν περιγραφεί ποτέ έως τώρα σε σχέση µε το όχηµα και το 

πρωταρχικό έργο της οδήγησης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, να έχουµε σειρά 

πειραµατικών ευρηµάτων, προερχόµενα από µελέτες εργαστηρίου, τα οποία 

υποδεικνύουν ότι το γνωστικό σύστηµα «προβαίνει» σε σχετικές –και όχι απόλυτες– 

εκτιµήσεις της θέσης και της απόστασης των αντικειµένων, αξιοποιώντας ποικίλες 
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ενδείξεις απόστασης, όπως εικονικές ή µονοφθάλµιες ενδείξεις απόστασης,  

οφθαλµοκινητικές ενδείξεις απόστασης και ενδείξεις απόστασης λόγω κίνησης). Στην 

περίπτωση της οδήγησης, όµως, η κατεύθυνση της επίδρασης των ενδείξεων 

απόστασης στην οδηγική συµπεριφορά δεν είναι το άµεσο αποτέλεσµα των σχετικών 

εκτιµήσεων απόστασης που προβαίνουν οι οδηγοί.  

 

Στην έρευνα µας, για παράδειγµα, στη φάση της ακολούθησης, τα αποτελέσµατα 

δείχνουν πως το προσλαµβανόµενο µέγεθος των δύο προπορευόµενων οχηµάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν επηρέασε τον τηρούµενο χρονικό διαχωρισµό, παρότι το συνολικό 

εµβαδόν της πίσω επιφάνειας ή των φανών πέδησης των δύο προπορευόµενων 

οχηµάτων ήταν ίδιο. Το εύρηµα αυτό, παρέχει σαφή στήριξη στη θεωρία της 

Κατασκευαστικής Αντίληψης, σχετικά µε τη διαµεσολάβηση γνωστικών διεργασιών 

για την υπονόηση του σχετικού µεγέθους των αντικειµένων (στην προκειµένη 

περίπτωση του µεγέθους του προπορευόµενου οχήµατος) βάσει της εικονικής 

ένδειξης του οικείου ή τυπικού µεγέθους και, κατ’ επέκταση, την αντιληπτική 

εκτίµηση της διαµήκους απόστασης µεταξύ των δύο οχηµάτων. Από την άλλη 

πλευρά, τα αποτελέσµατα στη φάση της ακολούθησης δείχνουν, επίσης, ότι και η 

ύπαρξη του βοηθήµατος (της οριζόντιας δοκού) επηρέασε τον τηρούµενο χρονικό 

διαχωρισµό, εύρηµα το οποίο θα µπορούσε να ερµηνευθεί ως αποτέλεσµα της 

επίδρασης της εικονικής ένδειξης της επικάλυψης όσον αφορά τη σχετική εκτίµηση 

της απόστασης από το προπορευόµενο όχηµα. ∆ηλαδή, σύµφωνα µε την εικονική 

ένδειξη της επικάλυψης, εφόσον η ύπαρξη της δοκού επικαλύπτει µεγαλύτερο τµήµα 

του προπορευόµενου οχήµατος, συγκριτικά µε το τµήµα του προπορευόµενου 

οχήµατος που επικαλύπτουν τα ορατά από τη θέση οδήγησης σηµεία του καπό του 

ερευνητικού οχήµατος, η σχετική απόσταση από το προπορευόµενο όχηµα 

υποεκτιµάται στη συνθήκη υποβοήθησης σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου. Το 

πρόβληµα, ωστόσο, είναι ότι η κατεύθυνση της επίδρασης των δύο παραπάνω 

εικονικών ενδείξεων απόστασης ως προς τον τηρούµενο Χ∆ δεν είναι ίδια σε όλους 

τους συµµετέχοντες. Επιπλέον, µεταξύ των συµµετεχόντων δε δίνεται η ίδια 

βαρύτητα στις ενδείξεις απόστασης που σχετίζονται µε το φαινοµενικό µέγεθος του 

προπορευόµενου οχήµατος και το φαινοµενικό µήκος του ερευνητικού οχήµατος. 

 

Αντίστοιχα, στη φάση προσπέρασης, το γεγονός ότι κατά την προσπέραση του 

µεγαλύτερου οχήµατος παρατηρείται µια τάση σύγκλισης (υπο-οµάδα Β) ή 
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αποµάκρυνσης από αυτό (υπο-οµάδα Α) σε σχέση µε την προσπέραση του µικρού 

οχήµατος, παρότι η πλευρική απόσταση των δύο προσπερνόµενων οχηµάτων από την 

κεντρική διαχωριστική γραµµή ήταν ίδια, υποδεικνύει επίσης ότι η εικονική ένδειξη 

του οικείου ή τυπικού µεγέθους επηρεάζει την αντιληπτική εκτίµηση των οδηγών 

σχετικά µε τη θέση ή το χώρο που καταλαµβάνει το προσπερνόµενο όχηµα στη δεξιά 

λωρίδα κυκλοφορίας και, κατ’ επέκταση, την αντιληπτική τους εκτίµηση σχετικά µε 

το πλάτος του διαθέσιµου τµήµατος της οδού στο οποίο µπορεί να κινηθεί το 

ερευνητικό όχηµα κατά τον ελιγµό της προσπέρασης. Από την άλλη πλευρά, το 

γεγονός ότι η ύπαρξη της δοκού συµβάλλει στην αύξηση της πλευρικής απόστασης 

από το µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα (υπο-οµάδα Α) ή στη διατήρηση κεντρικής 

πλευρικής θέσης (υπο-οµάδα Β) σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, θα µπορούσε να 

ερµηνευθεί ως αποτέλεσµα της επίδρασης των οφθαλµοκινητικών ενδείξεων 

απόστασης. ∆ηλαδή, η σύγκριση του µήκους της απόστασης που διατρέχουν οι 

οφθαλµοί από το δεξί άκρο της δοκού έως το άκρο του προσπερνόµενου οχήµατος να 

επιφέρει την εξάλειψη της επίδρασης του µεγέθους του προσπερνόµενου, όπως 

συµβαίνει στην υπο-οµάδα Β, ή την ενίσχυση της επίδρασης του µεγέθους του 

προσπερνόµενου, µε αποτέλεσµα την αύξηση της πλευρικής απόστασης από το 

µεγαλύτερο προσπερνόµενο όχηµα, όπως συµβαίνει στην υπο-οµάδα Α. Συνεπώς, και 

σε αυτό το οδηγικό έργο, η κατεύθυνση της επίδρασης των εικονικών ή/και των 

οφθαλµικών ενδείξεων απόστασης ως προς την πλευρική µετατόπιση του 

ερευνητικού οχήµατος προς το αριστερό άκρο της οδού δεν είναι ίδια σε όλους τους 

συµµετέχοντες, ενώ, µεταξύ των συµµετεχόντων δε δίνεται ίδια βαρύτητα στις 

εικονικές ή τις οφθαλµικές ενδείξεις απόστασης.  

 

Τέλος, στη φάση προσέγγισης των στηλοθετών, το γεγονός ότι στη συνθήκη 

υποβοήθησης παρατηρείται µια τάση αύξησης (υπο-οµάδα Β) ή µείωσης (υπο-οµάδα 

Α) της χωρο-χρονικής απόστασης εγγύτητας από τους στηλοθέτες τη στιγµή έναρξης 

της κύριας επιβράδυνσης, σε σχέση µε τη συνθήκη ελέγχου, επίσης θα µπορούσε να 

ερµηνευθεί ως αποτέλεσµα της επίδρασης της εικονικής ένδειξης της επικάλυψης 

όσον αφορά την εκτίµηση της διαµήκους απόστασης του οχήµατος από τους 

στηλοθέτες, επηρεάζοντας κατ’ επέκταση τη στιγµή έναρξης της κύριας 

επιβράδυνσης, χωρίς ωστόσο αυτό να σηµαίνει ότι η κατεύθυνση της επίδρασης της 

εικονικής ένδειξης της επικάλυψης είναι ίδια σε όλους τους συµµετέχοντες.  
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Εποµένως, όλα τα κύρια ευρήµατα της έρευνάς µας είναι σύµφωνα µε τη θεωρία 

της Κατασκευαστικής Αντίληψης, σχετικά µε τη διαµεσολάβηση γνωστικών 

διεργασιών για την υπονόηση της τρισδιάστατης δοµής του οπτικού περιβάλλοντος,  

καθώς επίσης και την αντιληπτική εκτίµηση του βάθους και της απόστασης που 

απέχουν τα αντικείµενα από τον παρατηρητή αξιοποιώντας ποικίλες ενδείξεις 

απόστασης. Το πρόβληµα, ωστόσο, είναι ότι το ποιες ακριβώς ενδείξεις απόστασης 

υποθέτουµε ότι επηρεάζουν κάθε φορά τις εκτιµήσεις των συµµετεχόντων, βασίζεται 

ουσιαστικά στην post-hoc ερµηνεία των αποτελεσµάτων αναφορικά µε την επίδοση 

των συµµετεχόντων, ενώ, παραµένει ανοιχτό το ερώτηµα, γιατί οι ίδιες ενδείξεις 

απόστασης επηρεάζουν προς την αντίθετη κατεύθυνση την οδηγική συµπεριφορά των 

συµµετεχόντων. Με άλλα λόγια, οι επαγωγικές υποθέσεις που εισάγουµε αναφορικά 

µε την πρόσληψη και την αξιοποίηση των διαθέσιµων ενδείξεων απόστασης, 

εκφράζουν ορθά τη δυνητική επίδρασή τους στις αντιληπτικές εκτιµήσεις που 

προβαίνουν οι παρατηρητές, όµως, η αξιοποίηση των ενδείξεων απόστασης δεν 

αποτελεί πανάκεια και σίγουρα δεν αποτελεί τη µοναδική πηγή πληροφόρησης των 

οδηγών βάσει της οποίας καθίσταται δυνατή η κατανόηση ή/και ερµηνεία του τρόπου 

επιτέλεσης των επιµέρους έργων της ιχνηλάτησης.  

 

Σε αντιδιαστολή προς τις υφιστάµενες θεωρητικές προτάσεις σχετικά µε τον 

αντιληπτικό έλεγχο των επιµέρους έργων της ιχνηλάτησης, στην υπόθεση που 

προτείνεται στην παρούσα µελέτη, υποστηρίζεται σαφώς ότι η αντίληψη δεν είναι 

άµεση ή τουλάχιστον ότι η επιτέλεση των οδηγικών έργων δε βασίζεται στην άµεση 

πρόσληψη οπτικών µεταβλητών, καθώς επίσης και ότι προϋπόθεση για την επίτευξη 

των οδηγικών έργων αποτελεί η επεξεργασία του αντιλήµµατος για την ερµηνεία των 

ερεθισµάτων. Επιπλέον, υποστηρίζεται ότι κάθε επιµέρους έργο που 

συµπεριλαµβάνεται στο έργο της ιχνηλάτησης δε συνεπάγεται και την ύπαρξη 

διαφορετικής αντιληπτικής διεργασίας. Αντιθέτως, όλα τα επιµέρους έργα µπορούν να 

περιγραφούν ως αντιληπτικά έργα χωρικής εκτίµησης των γεωµετρικών 

χαρακτηριστικών των αντικειµένων του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος σε σχέση µε τα 

γεωµετρικά χαρακτηριστικά του οχήµατος. Βάσει αυτής της περιγραφής, προκύπτει 

και ο αντίστοιχος τρόπος οργάνωσης των οπτικών πληροφοριών που 

προσλαµβάνονται από το κυκλοφοριακό περιβάλλον. ∆ηλαδή, όλες οι διαθέσιµες 

πληροφορίες που αξιοποιούν οι οδηγοί για τον προσδιορισµό της τρέχουσας ή 

µελλοντικής θέσης των αντικειµένων του κυκλοφοριακού περιβάλλοντος 
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(ουσιαστικά, οι πληροφορίες δεν αφορούν µόνο τα προσλαµβανόµενα οπτικά 

ερεθίσµατα από το οπτικό περιβάλλον, αλλά και τις τυπικές ή άτυπες ενδείξεις που 

χρησιµοποιούν οι οδηγοί για τον πρόβλεψη των προθετικών ενεργειών των 

υπολοίπων χρηστών της οδού) οργανώνονται, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 

προσδιοριστούν οι οδηγοί τα πεδία των πιθανών µονοπατιών µέσω των οποίων το 

όχηµά τους µπορεί να κινηθεί µε ασφάλεια. 

 

Πρόκειται, ουσιαστικά, για τα «πεδία ασφαλούς µετακίνησης», όπως τα είχαν 

αποκαλέσει οι Gibson & Crooks, το 1938, στην πρώτη µελέτη πεδίου που έχει 

αναφερθεί στη βιβλιογραφία σχετικά µε την οδήγηση οχήµατος, όπου κάθε πεδίο 

οριοθετείται βάσει των «ζωνών ελάχιστης απόστασης πέδησης». Η βασική διαφορά 

αυτής της περιγραφής σε σχέση µε την υπόθεση που υποστηρίζουµε στην παρούσα 

έρευνα, συνίσταται στο γεγονός ότι για την εκτίµηση της χωρικής επάρκειας των 

πιθανών µονοπατιών µέσω των οποίων µπορεί να κινηθεί το όχηµα µε ασφάλεια, 

προϋπόθεση αποτελεί η ικανότητα ορθής χωρικής εκτίµησης των ορίων του 

εξωτερικού περιγράµµατος του µέσου µετακίνησης των οδηγών, δηλαδή του 

οχήµατός τους. Κι αυτό το ζήτηµα, της ικανότητας δηλαδή νοερής εκτίµησης των µη-

ορατών τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης, δεν έχει εξεταστεί ποτέ µέχρι 

σήµερα στις σχετικές µε την οδήγηση έρευνες. Ενδεικτικά, αναφέρουµε την πρόταση 

των Gibson & Crooks (1938) για το συγκεκριµένο θέµα, οι οποίοι διατύπωσαν την 

άποψη ότι η οδήγηση µπορεί να θεωρηθεί ως ψυχολογικά ανάλογη διαδικασία µε το 

περπάτηµα, και το όχηµα ανάλογο του µπαστουνιού. Από την ανάλυση, ωστόσο, των 

αποτελεσµάτων της παρούσας µελέτης, έχουµε λόγους να υποστηρίξουµε ότι η νοερή 

εικόνα που έχει µάθει εµπειρικά να αναπτύσσει ένας οδηγός, σχετικά µε τα µη-ορατά 

(από τη θέση οδήγησης) τµήµατα του περιγράµµατος του οχήµατός του, αποτελεί τον 

κυριότερο παράγοντα που καθορίζει την επιλογή των διαθέσιµων πληροφοριών του 

οπτικού περιβάλλοντος και τη βαρύτητα που δίνουν οι οδηγοί σε αυτές, ώστε να 

προβούν στο διττό αντιληπτικό έργο χωρικής εκτίµησης των διαθέσιµων τµηµάτων 

της οδού σε σχέση µε τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του οχήµατός τους. 

 

Κι αυτό διότι, από τη θέση οδήγησης τα όρια του εξωτερικού περιγράµµατος του 

οχήµατος δεν είναι ορατά, κατά συνέπεια, η εκτίµηση των γεωµετρικών 

χαρακτηριστικών του οχήµατος είναι προϊόν της νοερής εκτίµησης των οδηγών 

σχετικά µε τη θέση που κατέχει το όχηµά τους στην οδό. Θεωρητικά, όσο 
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περισσότερο εσφαλµένη είναι η νοερή εκτίµηση των οδηγών (σχετικά µε τα όρια του 

εξωτερικού περιγράµµατος του οχήµατός τους), το διττό έργο χωρικής εκτίµησης της 

επάρκειας του διαθέσιµου τµήµατος της οδού σε σχέση µε τα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά του οχήµατος, προκαλεί τη νοητή αναπαραγωγή της γεωµετρικής 

πλάνης του πλαισίου στο φαινοµενικό µήκος της περιεχόµενης οριζόντιας γραµµής 

(δηλαδή, το πλάτος του οχήµατος), µε αποτέλεσµα, όλες οι επιµέρους αντιληπτικές 

εκτιµήσεις (π.χ. χρονική απόσταση εγγύτητας από το προπορευόµενο όχηµα ή τους 

στηλοθέτες, βαθµός πλευρικής απόκλισης από το µέσο της λωρίδας κατά τον ελιγµό 

της προσπέρασης), να υπόκεινται, κατά περίπτωση, στην επίδραση των γεωµετρικών 

πλανών του πλαισίου, της οριζοντίου και της καθέτου και των αντιπαραβαλλόµενων 

πλαισίων, ανάλογα µε τη «φύση» της αντιληπτικής εκτίµησης που απαιτείται σε κάθε 

επιµέρους οδηγικό έργο. Τα αποτελέσµατα της έρευνάς µας, ωστόσο, υποδεικνύουν 

ότι δεν είναι ο βαθµός ορθότητας της νοερής εκτίµησης των οδηγών σχετικά µε το 

εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατός τους, αλλά, το πόσο ισχυρά εδραιωµένη είναι η 

διεργασία υπονόησης των µη ορατών τµηµάτων του οχήµατός τους η οποία τους 

καθιστά λιγότερο επιρρεπείς στην επίδραση των γεωµετρικών πλανών. 

 

Εδώ, το κρίσιµο εύρηµα είναι ότι, στην περίπτωση που οι οδηγοί βασίζονται στη 

νοερή τους εικόνα σχετικά µε το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατός τους ώστε να 

προβούν στη χωρική εκτίµηση των διαθέσιµων τµηµάτων της οδού (όπως συµβαίνει 

στους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Α), ανεξαρτήτως της ορθότητας ή µη της 

νοερής εικόνας των οδηγών, η επίδοσή τους στην πειραµατική συνθήκη είναι 

υποδεέστερη συγκριτικά µε την επίδοσή τους στη συνθήκη ελέγχου, διότι, η 

υποβοήθηση που τους παρέχει η οριζόντια δοκός «αλλοιώνει» ουσιαστικά τις 

εκτιµήσεις που απορρέουν βάσει της νοερής τους εικόνας. Επιπλέον, τα 

αποτελέσµατα της έρευνάς µας υποδεικνύουν ότι, η αύξηση της οδηγικής εµπειρίας 

δε συνεπάγεται κατ’ ανάγκη και την αύξηση της ορθότητας της νοερής εικόνας των 

οδηγών σχετικά µε το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατός τους, ωστόσο, η αύξηση 

της οδηγικής εµπειρίας συνδέεται µε την ελαχιστοποίηση της επίδρασης των 

χαρακτηριστικών του οπτικού περιβάλλοντος, συγκριτικά µε τους λιγότερο έµπειρους 

οδηγούς. Αντίθετα, στην περίπτωση που οι οδηγοί έχουν επίγνωση των περιορισµών 

που υφίστανται όσον αφορά την εκτίµηση των ορίων του εξωτερικού περιγράµµατος 

του οχήµατός τους (όπως συµβαίνει στους συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β), είναι 

περισσότερο επιρρεπείς στην επίδραση των  χαρακτηριστικών του οπτικού 
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περιβάλλοντος, ενώ, η ύπαρξη της οριζόντιας δοκού συµβάλλει στη βελτίωση της 

επίδοσής τους συγκριτικά µε την συνθήκη ελέγχου, διότι, ελαχιστοποιείται η 

επίδραση των γεωµετρικών πλανών. 

 

Συνεπώς, το σηµείο-κλειδί για την κατανόηση της διαφορετικής κατεύθυνσης της 

επίδρασης των γεωµετρικών πλανών στην επίδοση των συµµετεχόντων, σχετίζεται µε 

το πόσο ισχυρά εδραιωµένη είναι η διεργασία υπονόησης των µη ορατών εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατός τους, µέσω της νοερής εικόνας που εµπειρικά έχουν µάθει να 

δοµούν σχετικά µε το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατος, ενώ η συσσώρευση 

οδηγικής εµπειρίας δεν συνδέεται κατ’ ανάγκη µε την κατάκτηση αυτής της 

επιτηδειότητας.  

 

Αυτό µας οδηγεί στο περαιτέρω συµπέρασµα, ότι ο κύριος παράγοντας που 

υποκινεί τους οδηγούς να επιλέγουν ως σηµείο αναφοράς των εκτιµήσεών τους είτε 

τα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά είτε το ίδιο το µέσο µετακίνησής τους (το 

αποκαλούµενο εγω-κεντρικό πλαίσιο αναφοράς), είναι η εµπιστοσύνη των οδηγών 

όσον αφορά την ικανότητα νοερής εκτίµησης της θέσης του οχήµατός τους στην οδό. 

Ενδεικτικό παράδειγµα αποτελεί η περίπτωση των δύο περισσότερο έµπειρων 

οδηγών της υπο-οµάδας Α, οι οποίοι τείνουν να αγνοούν τα περιβαλλοντικά 

χαρακτηριστικά (συµπεριλαµβανοµένης και της οριζόντιας δοκού), ενώ οι δύο 

λιγότερο έµπειροι οδηγοί της υπο-οµάδας Α, επηρεάζονται σε κάποιο βαθµό από τα 

περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά (κυρίως από την ύπαρξη της οριζόντιας δοκού). 

Αντίθετα, οι συµµετέχοντες της υπο-οµάδας Β, παρότι είναι έµπειροι οδηγοί, 

επιλέγουν ως πλαίσιο αναφοράς τα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά προκειµένου να 

προβούν στην εκτίµηση της σχετικής θέσης του οχήµατός τους. Το εύρηµα αυτό, 

µπορεί να συµβάλλει στην κατανόηση ενός ευρύτερου ζητήµατος που δεν έχει 

διερευνηθεί ποτέ µέχρι σήµερα, και είναι πολύ σηµαντικό για την κατανόηση των 

αναγκών των διαφόρων χρηστών της οδού: τη διαδικασία µετάβασης ενός οδηγού από 

το status του άπειρου στο status του έµπειρου οδηγού.  

 

Ειδικότερα, η διάκριση  µεταξύ των έµπειρων και των άπειρων οδηγών συνήθως 

βασίζεται είτε στον αριθµό ετών από την απόκτηση άδειας οδήγησης, είτε στον 

αριθµό οχηµατοχιλιοµέτρων που διανύει ένας οδηγός ανά έτος. Βάσει αυτής της  

διάκρισης γνωρίζουµε, για παράδειγµα, ότι οι άπειροι οδηγοί τείνουν να εστιάζουν 
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στα κοντινά σηµεία της οδού, κυρίως, στα τµήµατα της οδού µπροστά από το όχηµα 

και στο δεξί άκρο της οδού, ενώ οι έµπειροι οδηγοί (πάνω από τρία χρόνια οδήγησης) 

εστιάζουν στα µακρινά σηµεία της οδού (Mourant & Rockwell, 1972). Επίσης, 

µεταξύ των άπειρων (<3.000 οχηµατοχιλιόµετρα) και των έµπειρων (>50.000 

οχηµατοχιλιόµετρα) οδηγών έχει αναφερθεί σηµαντική διαφορά ως προς την 

ικανότητα διατήρησης της πλευρικής θέσης του οχήµατος µέσω της περιφερειακής 

όρασης (Summala, 1998). Τα ευρήµατα αυτά, όσον αφορά τους έµπειρους οδηγούς, 

συχνά αναφέρονται ως υποστηρικτικά της θεωρίας της άµεσης αντίληψης, σχετικά µε 

την πρόσληψη όλων των αναγκαίων οπτικών πληροφοριών από το σηµείο εξάπλωσης 

της οπτικής ροής. Όµως, ποτέ µέχρι σήµερα δεν έχει εξεταστεί, πώς επιτυγχάνεται ο 

έλεγχος του οχήµατος στο ενδιάµεσο διάστηµα που µεσολαβεί, κατά τη µετάβαση, 

δηλαδή, ενός οδηγού από το status του άπειρου στο status του έµπειρου οδηγού, 

καθώς επίσης και γιατί η αύξηση της οδηγικής εµπειρίας δεν συνεπάγεται πάντοτε 

επαρκή κατάκτηση των απαιτούµενων επιτηδειοτήτων για την επίτευξη του 

πρωταρχικού έργου της οδήγησης (Duncan, 1990). Η υπόθεση που προτείνεται στην 

παρούσα µελέτη σχετικά µε την εξελικτική διαδικασία δόµησης νοερής εικόνας όσον 

αφορά το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατος, καθιστά περισσότερο εύληπτες τόσο 

τις παρατηρούµενες διαφορές µεταξύ των άπειρων και των έµπειρων οδηγών, όσο και 

τις διαφορές µεταξύ των έµπειρων οδηγών ως προς την κατάκτηση  αυτής της 

επιτηδειότητας.  

 

Μία επόµενη ένδειξη η οποία υποστηρίζεται από τα αποτελέσµατα της παρούσας 

µελέτης είναι ότι η ύπαρξη δύο διακριτών σταδίων ελέγχου της πορείας του οχήµατος, 

συνδέεται µε την αντιληπτική διεργασία προετοιµασίας των οδηγών για την επιτέλεση 

ενός έργου, βάσει της επικαιροποίησης των διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών στο 

οδικό περιβάλλον. Η επισήµανση αυτή έχει ιδιαίτερη σηµασία, διότι, «γεφυρώνει» 

ουσιαστικά το χάσµα µεταξύ των θεωριών της άµεσης αντίληψης και των θεωριών 

της κατασκευαστικής αντίληψης, ως προς τον έλεγχο της πορείας του οχήµατος. 

Ειδικότερα, το συγκριτικό πλεονέκτηµα των θεωριών της άµεσης αντίληψης έναντι 

των θεωριών της κατασκευαστικής αντίληψης είναι ότι λαµβάνεται υπόψη το γεγονός 

ότι στη διάρκεια της οδήγησης υπάρχει συνεχής µεταβολή των προσλαµβανόµενων 

πληροφοριών από το οδικό περιβάλλον. Αυτό σηµαίνει ότι, οι αντιληπτικές 

εκτιµήσεις στις οποίες προβαίνουν οι οδηγοί, δεν µπορούν να ερµηνευθούν µε τον 

ίδιο ακριβώς τρόπο που ερµηνεύεται η αντιληπτική διεργασία εκτίµησης βάθους-
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απόστασης των αντικειµένων από τον παρατηρητή σε ένα στατικό περιβάλλον, όπως 

συµβαίνει στις θεωρίες της κατασκευαστικής αντίληψης. Αυτό δεν συνεπάγεται, 

βέβαια, ότι οι παρατηρητές καθοδηγούνται από τις προσλαµβανόµενες οπτικές 

πληροφορίες, όπως συµβαίνει στις θεωρίες της άµεσης αντίληψης, περιγράφοντας 

στην ουσία το έργο της οδήγησης ως ένα άθροισµα συµπεριφοριστικών αντιδράσεων 

στις µεταβολές του οπτικού περιβάλλοντος.  

 

Αντίθετα, τα αποτελέσµατα της έρευνάς µας υποδεικνύουν ότι, στη διάρκεια 

επιτέλεσης ενός έργου, τα δύο διακριτά στάδια ελέγχου της πορείας του οχήµατος 

συνδέονται µε τις ρυθµιστικές ενέργειες στις οποίες προβαίνουν οι οδηγοί, βάσει της 

επικαιροποίησης των διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών, ώστε, να επιτύχουν το 

σχέδιο δράσης τους. Έτσι, για παράδειγµα, κατά τον ελιγµό της προσπέρασης, η 

αρχική πλευρική µετατόπιση του οχήµατος προς το αριστερό άκρο της οδού 

συνδέεται µε τις αρχικά διαθέσιµες οπτικές πληροφορίες σχετικά µε το πλάτος της 

οδού στο οποίο µπορεί να κινηθεί το όχηµα (οι οποίες επηρεάζονται κυρίως από τα 

χαρακτηριστικά του προσπερνόµενου οχήµατος), ενώ η πλευρική θέση του οχήµατος 

τη στιγµή της παραλληλίας των δύο οχηµάτων συνδέεται µε την επικαιροποίηση των 

διαθέσιµων οπτικών πληροφοριών σχετικά µε το πλάτος της οδού. Αντίστοιχα, στις 

φάσεις προσέγγισης ενός στατικού αντικειµένου ή/και ακολούθησης ενός 

προπορευόµενου οχήµατος, η αρχική ρύθµιση της επιβράδυνσης συνδέεται µε τις 

αρχικά διαθέσιµες οπτικές πληροφορίες σχετικά µε την απόσταση των 

προσεγγιζόµενων αντικειµένων (πρόκειται ουσιαστικά για τη στιγµή κατά την οποία 

το προσεγγιζόµενο αντικείµενο αποµονώνεται από τα υπόλοιπα αντικείµενα και 

καταλαµβάνει µεγαλύτερο µέρος του οπτικού πεδίου του οδηγού), ενώ, η τελική 

ρύθµιση της επιβράδυνσης συνδέεται µε την επικαιροποίηση των διαθέσιµων οπτικών 

πληροφοριών σχετικά µε τα χαρακτηριστικά του προσεγγιζόµενου αντικειµένου και 

τον προσδιορισµό της ασφαλούς απόστασης πέδησης ή/και χρονικής απόστασης 

ακολούθησης. Από εκεί κι έπειτα, βάσει της επικαιροποίησης των διαθέσιµων 

οπτικών πληροφοριών, και ανάλογα µε το πόσο ισχυρή είναι η διεργασία υπονόησης 

των µη ορατών εµπρόσθιων τµηµάτων του οχήµατός τους, µέσω της νοερής τους 

εικόνας σχετικά µε το εξωτερικό περίγραµµα του οχήµατός τους, οι αντιληπτικές 

εκτιµήσεις των οδηγών υπόκεινται στην επίδραση των αναφερόµενων γεωµετρικών 

πλανών. 
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Θεωρούµε ότι οι παραπάνω ενδείξεις που απορρέουν από την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων της παρούσας έρευνας, αποτελούν τα καίρια ζητήµατα για την 

κατανόηση των παραγόντων που υποκινούν το σχέδιο δράσης του οδηγού και, κατ’ 

επέκταση, την αξιολόγηση του αντίκτυπου των µέτρων βελτίωσης ή/και των 

συστηµάτων υποβοήθησης των οδηγών. Πρέπει να επισηµάνουµε, ωστόσο, ότι ο 

πολύ µικρός αριθµός συµµετεχόντων που έλαβε µέρος στο συγκεκριµένο πείραµα δεν 

επιτρέπει σε καµία περίπτωση τη γενίκευση των ευρηµάτων, συνεπώς, τα ευρήµατα 

της παρούσας έρευνας, είναι αναγκαίο να διερευνηθούν σε µεγαλύτερη έκταση και µε 

πολύ µεγαλύτερο αριθµό συµµετεχόντων σε µία µελλοντική έρευνα. 

 

 Ζητήµατα, που αφορούν το σχεδιασµό των οχηµάτων µε σκοπό τη µείωση των 

τυφλών σηµείων από τη θέση οδήγησης, το σχεδιασµό της διεπιφάνειας των 

συστηµάτων υποβοήθησης των οδηγών τόσο ως προς το είδος των πληροφοριών που 

είναι αναγκαίες στους διάφορους χρήστες όσο και ως προς τον τρόπο παρουσίασης 

των πληροφοριών ή ζητήµατα που αφορούν τη µελέτη της εσφαλµένης εκτίµησης της 

ικανότητας ελέγχου του οχήµατος κατά την οδήγηση υπό την επίδραση αλκοόλης, 

καθώς επίσης και τη µελέτη των διαφορών που παρατηρούνται στην επίδοση των 

οδηγών κατά την οδήγηση σε προσοµοιωτή και σε πραγµατικές συνθήκες 

κυκλοφορίας, αποτελούν µερικά από τα πεδία ερευνητικού ενδιαφέροντος που 

µπορούν να διερευνηθούν σε µεγαλύτερο βάθος υπό το φως των ευρηµάτων της 

παρούσας έρευνας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι:    
 

Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 

 

(Η αρίθµηση των συµµετεχόντων γίνεται σύµφωνα µε τη σειρά που έλαβαν µέρος 

στο πείραµα) 
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1
ος 
κατά σειρά συµµετέχων  

 

Στην πρώτη κατά σειρά µέτρηση έλαβε µέρος µία γυναίκα 26 ετών, σχετικά έµπειρη οδηγός 
(6 χρόνια από το έτος απόκτησης άδεια οδήγησης, και αντίστοιχα χρόνια ενεργός οδηγός), 

διανύοντας περίπου 10.000 οχηµατοχιλιόµετρα το χρόνο και κινείται κυρίως σε αστικές 

οδούς.  
 

Οι µετρήσεις έγιναν στις 11/07/2005 και διήρκησαν 35 λεπτά από τις 17:58-18:33. 

Στις δύο πρώτες µετρήσεις το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος ήταν αντίστοιχο του 

ερευνητικού οχήµατος, ενώ η σειρά διαδοχής των συνθηκών ήταν η εξής:  

 

 
 Μέτρηση    

 1
η
 2

η
 3

η
 4

η
 

 

Προπορευόµενο Όχηµα  

 

ΜΕΓΑΛΟ  

  

ΜΙΚΡΟ  

 

 

Οπτική Υποβοήθηση Βοήθηµα Χωρίς Βοήθηµα Χωρίς 

 

 

 

Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

 

Από τις προ-πειραµατικές µετρήσεις 

που έγιναν για τον προσδιορισµό των 

ορατών τµηµάτων του καπό από τη 

θέση οδήγησης, προκύπτει ότι στη 

συγκεκριµένη οδηγό το ποσοστό 

απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος είναι 40,7% 

στη δεξιά πλευρά του οχήµατος και 

27,7% στην αριστερή πλευρά. 

 

 

 

Μήκος καπό  
 

 

 

    ∆εξιά 

 

 

 

  Μ.Ο.                   Μ.Ο. 

 

 

    Αριστερά 

 

���� :  10.0 εκ. 

 

���� :  16.5 εκ. 

 

  13.3 εκ.              29.0 εκ. 

���� :  31.5 εκ. 

 

���� :  26.5 εκ. 

  

 
 

 

 

 

 

153.5 εκ. 

 ���� :  88.5 εκ. 

 

���� :  93.5 εκ. 

 

   91.0 εκ.             111.0 εκ.  

���� :  110.5 εκ. 

 

���� :  111.5 εκ. 

 

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης 

 

    

    40,7 %                   27,7 % 
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2
ος 
κατά σειρά συµµετέχων  

 

Στη δεύτερη µέτρηση έλαβε µέρος ένας άνδρας ηλικίας 35 ετών, πολύ έµπειρος οδηγός (17 

χρόνια από το έτος απόκτησης άδειας οδήγησης, και αντίστοιχα χρόνια ενεργός οδηγός) 

διανύοντας περίπου 30.000 οχηµατοχιλιόµετρα το χρόνο, κυρίως, σε αστικές οδούς.  

 

Οι µετρήσεις έγιναν στις 12/07/2005 και διήρκησαν 27 λεπτά από τις 17:52-18:19.  

Στις δύο πρώτες µετρήσεις το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος ήταν αντίστοιχο του 

µεγέθους του ερευνητικού οχήµατος, ενώ η σειρά διαδοχής των συνθηκών ήταν η εξής:  
 

 

 
 Μέτρηση    

 1
η
 2

η
 3

η
 4

η
 

 

Προπορευόµενο Όχηµα  

 

ΜΕΓΑΛΟ  

  

ΜΙΚΡΟ  

 

 

Οπτική Υποβοήθηση Βοήθηµα Χωρίς Βοήθηµα Χωρίς 

 

  

 

Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

 

Από τις προ-πειραµατικές µετρήσεις 

που έγιναν για τον προσδιορισµό των 

ορατών τµηµάτων του καπό από τη 

θέση οδήγησης, προκύπτει ότι στο 

συγκεκριµένο οδηγό το ποσοστό 

απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος είναι 34,3% 

στη δεξιά πλευρά του οχήµατος και 

25,7% στην αριστερή πλευρά.  
 

 

 

 

Μήκος καπό  
 

 

 

    ∆εξιά 

 

 

 

  Μ.Ο.                   Μ.Ο. 

 

 

    Αριστερά 

 

���� :  18.0 εκ. 

 

���� :  13.0 εκ. 

 

  15.5 εκ.              24.0 εκ. 

���� :  25.5 εκ. 

 

���� :  22.5 εκ. 

  

 
 

 

 

 

 

153.5 εκ. 

 ���� :  104.0 εκ. 

 

���� :  97.5 εκ. 

 

   100.8 εκ.          114.0 εκ.  

���� :  116.0 εκ. 

 

���� :  112.0 εκ. 

 

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης 

 

    

    34,3 %                   25,7 % 
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3
ος 
κατά σειρά συµµετέχων  

 

Στην τρίτη κατά σειρά µέτρηση έλαβε µέρος ένας άνδρας 30 ετών, αρκετά έµπειρος οδηγός 
(7 χρόνια από το έτος απόκτησης άδεια οδήγησης και αντίστοιχα χρόνια ενεργός οδηγός) 

διανύοντας περίπου 25.000 οχηµατοχιλιόµετρα το χρόνο, και κινείται σε αστικές οδούς και 

αυτοκινητοδρόµους ταχείας κυκλοφορίας.  
 

Οι µετρήσεις έγιναν στις 12/07/2005 και διήρκησαν 32 λεπτά από τις 19:54-20:26. 

Στις τρεις πρώτες µετρήσεις το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος ήταν αντίστοιχο του 

ερευνητικού οχήµατος, ενώ η σειρά διαδοχής των συνθηκών ήταν η εξής:  

 

 
 Μέτρηση    

 1
η
 2

η
 3

η
 4

η
 

 

Προπορευόµενο Όχηµα  

 

ΜΕΓΑΛΟ  

  

ΜΙΚΡΟ  

 

 

Οπτική Υποβοήθηση Χωρίς Βοήθηµα Χωρίς Βοήθηµα 

 

  

 

Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

 

Από τις προ-πειραµατικές µετρήσεις 

που έγιναν για τον προσδιορισµό των 

ορατών τµηµάτων του καπό από τη 

θέση οδήγησης, προκύπτει ότι στο 

συγκεκριµένο οδηγό το ποσοστό 

απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος είναι 29,1% 

στη δεξιά πλευρά του οχήµατος και 

23,1% στην αριστερή πλευρά.  
 

 

 

 

Μήκος καπό  
 

 

 

    ∆εξιά 

 

 

 

  Μ.Ο.                   Μ.Ο. 

 

 

    Αριστερά 

 

���� :  13.0 εκ. 

 

���� :  11.0 εκ. 

 

  12.0 εκ.              23.0 εκ. 

���� :  23.5 εκ. 

 

���� :  22.5 εκ. 

  

 
 

 

 

 

 

153.5 εκ. 

 ���� :  108.0 εκ. 

 

���� :  109.5 εκ. 

 

   108.8 εκ.          118.3 εκ.  

���� :  118.0 εκ. 

 

���� :  118.5 εκ. 

 

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης 

 

    

    29,1 %                   23,1 % 

 

 

 

 

 



  237 
 

4
ος 
κατά σειρά συµµετέχων  

 

Στην τέταρτη κατά σειρά µέτρηση έλαβε µέρος µία γυναίκα 30 ετών, πολύ έµπειρη οδηγός 
(12 χρόνια από το έτος απόκτησης άδεια οδήγησης, και αντίστοιχα χρόνια ενεργός οδηγός), 

διανύοντας περίπου 90.000 οχηµατοχιλιόµετρα το χρόνο και κινείται κυρίως σε αστικές 

οδούς.  
 

Οι µετρήσεις έγιναν στις 13/07/2005 και διήρκησαν 30 λεπτά από τις 09:14-09:43. 

Στις δύο πρώτες µετρήσεις το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος ήταν αντίστοιχο του 

ερευνητικού οχήµατος, ενώ η σειρά διαδοχής των συνθηκών ήταν η εξής:  

  
 
 Μέτρηση    

 1η 2η 3η 4η 

 

Προπορευόµενο Όχηµα  

 

ΜΕΓΑΛΟ  

  

ΜΙΚΡΟ  

 

 

Οπτική Υποβοήθηση Χωρίς Βοήθηµα Χωρίς Βοήθηµα 

 

  

 

Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

 

Από τις προ-πειραµατικές µετρήσεις 
που έγιναν για τον προσδιορισµό των 

ορατών τµηµάτων του καπό από τη 

θέση οδήγησης, προκύπτει ότι στη 

συγκεκριµένη οδηγό το ποσοστό 

απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος είναι 30,9% 

στη δεξιά πλευρά του οχήµατος και 

25,1% στην αριστερή πλευρά. 
 

 

 

 

Μήκος καπό  
 

 

 

    ∆εξιά 

 

 

 

  Μ.Ο.                   Μ.Ο. 

 

 

    Αριστερά 

 

���� :  16.0 εκ. 

 

���� :  19.5 εκ. 

 

  17.8 εκ.              30.5 εκ. 

���� :  29.0 εκ. 

 
���� :  32.0 εκ. 

  

 
 

 

 

 

 

153.5 εκ. 

 ���� :  107.5 εκ. 

 
���� :  104.5 εκ. 

 

   106.0 εκ.          115.0 εκ.  

���� :  112.5 εκ. 

 
���� :  117.5 εκ. 

 

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης 

 

    

    30,9 %                   25,1 % 
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5
ος 
κατά σειρά συµµετέχων  

 

Στην πέµπτη κατά σειρά µέτρηση έλαβε µέρος µια γυναίκα ηλικίας 33 ετών, πολύ έµπειρη 

οδηγός (15 χρόνια από το έτος απόκτησης άδειας οδήγησης, και αντίστοιχα χρόνια ενεργή 

οδηγός) διανύοντας περίπου 60.000 οχηµατοχιλιόµετρα το χρόνο, κυρίως, σε 

αυτοκινητοδρόµους ταχείας κυκλοφορίας.  
 

Οι µετρήσεις έγιναν στις 13/07/2005 και διήρκησαν 20 λεπτά από τις 17:43-18:03.  

Στις δύο πρώτες µετρήσεις το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος ήταν αντίστοιχο του 

ερευνητικού οχήµατος, ενώ η σειρά διαδοχής των συνθηκών ήταν η εξής:  

 

 
 Μέτρηση    

 1
η
 2

η
 3

η
 4

η
 

 

Προπορευόµενο Όχηµα  

 

ΜΕΓΑΛΟ  

  

ΜΙΚΡΟ  

 

 

Οπτική Υποβοήθηση Βοήθηµα Χωρίς Βοήθηµα Χωρίς 

 

  

 

Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

 

Από τις προ-πειραµατικές µετρήσεις 

που έγιναν για τον προσδιορισµό των 

ορατών τµηµάτων του καπό από τη 

θέση οδήγησης, προκύπτει ότι στη 

συγκεκριµένη οδηγό το ποσοστό 

απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος είναι 31,1% 

στη δεξιά πλευρά του οχήµατος και 

23,5% στην αριστερή πλευρά.  
 

 

 

 

Μήκος καπό  
 

 

 

    ∆εξιά 

 

 

 

  Μ.Ο.                   Μ.Ο. 

 

 

    Αριστερά 

 

���� :  15.0 εκ. 

 

���� :  12.5 εκ. 

 

  13.8 εκ.              24.3 εκ. 

���� :  26.5 εκ. 

 

���� :  22.0 εκ. 

  

 
 

 

 

 

 

153.5 εκ. 

 ���� :  107.5 εκ. 

 

���� :  104.0 εκ. 

 

   105.8 εκ.          117.5 εκ.  

���� :  118.0 εκ. 

 

���� :  117.0 εκ. 

 

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης 

 

    

    31,1 %                   23,5 % 
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6
ος 
κατά σειρά συµµετέχων  

 

Τέλος, στην έκτη κατά σειρά µέτρηση έλαβε µέρος µια γυναίκα 29 ετών, σχετικά έµπειρη 

οδηγός (9 χρόνια άδεια οδήγησης, αλλά µόνο τα τελευταία 3 χρόνια δηλώνει ενεργός οδηγός) 

διανύοντας περίπου 10.000 οχηµατοχιλιόµετρα το χρόνο και κινείται κυρίως σε αστικές 

οδούς.  
 

Οι µετρήσεις έγιναν στις 13/07/2005 και διήρκησαν 20 λεπτά από τις 18:47-19:07.  

Στις δύο πρώτες µετρήσεις το µέγεθος του προπορευόµενου οχήµατος ήταν µικρότερο του 

ερευνητικού οχήµατος, ενώ η σειρά διαδοχής των συνθηκών ήταν η εξής:  

  
 
 Μέτρηση    

 1η 2η 3η 4η 

 

Προπορευόµενο Όχηµα  

 

ΜΙΚΡΟ 

  

ΜΕΓΑΛΟ 

 

 

Οπτική Υποβοήθηση Βοήθηµα Χωρίς Βοήθηµα Χωρίς 

 

  

 

Προ-πειραµατικές µετρήσεις 
 

 

Από τις προ-πειραµατικές µετρήσεις 
που έγιναν για τον προσδιορισµό των 

ορατών τµηµάτων του καπό από τη 

θέση οδήγησης, προκύπτει ότι στη 

συγκεκριµένη οδηγό το ποσοστό 

απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος είναι 36,5% 

στη δεξιά πλευρά του οχήµατος και 

24,9% στην αριστερή πλευρά.  
 

 

 

 

Μήκος καπό  
 

 

 

    ∆εξιά 

 

 

 

  Μ.Ο.                   Μ.Ο. 

 

 

    Αριστερά 

 

���� :  16.0 εκ. 

 

���� :  14.5 εκ. 

 

  15.3 εκ.              27.0 εκ. 

���� :  28.5 εκ. 

 
���� :  22.5 εκ. 

  

 
 

 

 

 

 

153.5 εκ. 

 ���� :  99.0 εκ. 

 
���� :  96.0 εκ. 

 

   97.5 εκ.            117.5 εκ.  

���� :  116.0 εκ. 

 
���� :  114.5 εκ. 

 

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση οδήγησης 

 

    

    36,5 %                   24,9 % 
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Οδηγική εµπειρία 
 

Για την αξιολόγηση της οδηγικής εµπειρίας τα συνήθη κριτήρια που λαµβάνονται υπόψη 

είναι είτε ο αριθµός των ετών ενεργούς οδήγησης είτε ο αριθµός των οχηµατοχιλιοµέτρων 

που διανύει ένας οδηγός ανά έτος. Συνδυάζοντας τα δύο αυτά κριτήρια, ένας πρακτικός 

κανόνας που έχει προκριθεί τα τελευταία χρόνια για τη διάκριση µεταξύ έµπειρών και 
λιγότερο έµπειρων οδηγών, είναι ο συνολικός αριθµός οχηµατοχιλιοµέτρων που έχει διανύσει 

ένας οδηγός στη διάρκεια όλων των ετών ενεργούς οδήγησης.  

 

Σύµφωνα µε αυτόν τον κανόνα, οι οδηγοί οι οποίοι έχουν διανύσει έως 3.000 

οχηµατοχιλιόµετρα θεωρούνται άπειροι οδηγοί, έως 50.000 οχηµατοχιλιόµετρα σχετικά 

έµπειροι οδηγοί, ενώ οι οδηγοί οι οποίοι έχουν διανύσει πάνω από 100.000 

οχηµατοχιλιόµετρα θεωρούνται πολύ έµπειροι.  
 

Συνεπώς, λαµβάνοντας υπόψη το συνολικό αριθµό οχηµατοχιλιοµέτρων που έχουν διανύσει 

οι έξι συµµετέχοντες στη διάρκεια όλων των ετών ενεργούς οδήγησης, προκύπτει ότι: 
 

• οι τέσσερις από τους έξι συµµετέχοντες (περιπτώσεις 2, 3, 4 και 5) είναι πολύ έµπειροι 

οδηγοί (>100.000 οχηµατοχιλιόµετρα), ενώ, 

• οι δύο από τους έξι συµµετέχοντες (περιπτώσεις 1 και 6) είναι λιγότερο έµπειροι οδηγοί           

(έως 60.000 οχηµατοχιλιόµετρα).  

 

 

Βαθµός ορατότητας των εµπρόσθιων τµηµάτων του οχήµατος  
 

Ακολούθως λαµβάνοντας υπόψη το ποσοστό απώλειας ορατότητας των εµπρόσθιων 

τµηµάτων του οχήµατος, το οποίο εκφράζει το συνδυασµένο αποτέλεσµα των 

σωµατοµετρικών χαρακτηριστικών των συµµετεχόντων και της θέσης οδήγησης που 

υιοθετούν στο ερευνητικό όχηµα, προκύπτει ότι:  

 

• οι τρεις από τους έξι συµµετέχοντες (περιπτώσεις 1, 2, και 6) έχουν σχετικά µικρό βαθµό 

ορατότητας                                                                                                                      

(>30% η ποσοστιαία αναλογία µη-ορατών τµηµάτων του καπό στη δεξιά πλευρά και 
αντίστοιχα  >25% στην αριστερή πλευρά του καπό), ενώ,          

• οι υπόλοιποι τρεις συµµετέχοντες (περιπτώσεις 3, 4, και 5) έχουν σαφώς µεγαλύτερο 

βαθµό ορατότητας                                                                                                                       

(έως 30% η ποσοστιαία αναλογία µη-ορατών τµηµάτων του καπό στη δεξιά πλευρά και 

αντίστοιχα, έως 25% στην αριστερή πλευρά του καπό).    

 

 

Σειρά κατάταξης συµµετεχόντων 
 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία, παρατηρούµε ότι οι έξι συµµετέχοντες διαφέρουν 

µεταξύ τους τόσο από την άποψη της οδηγικής τους εµπειρίας όσο και από την άποψη των 
σωµατοµετρικών τους χαρακτηριστικών, τα οποία επηρεάζουν το βαθµό ορατότητας των 

εµπρόσθιων τµηµάτων του οχήµατος. Με βάση το ποσοστό απώλειας ορατότητας των 

εµπρόσθιων τµηµάτων του οχήµατος, προκύπτει η ακόλουθη σειρά κατάταξης των 
συµµετεχόντων, όπως παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα, ενώ µια περαιτέρω διάκριση 

µεταξύ των συµµετεχόντων προκύπτει βάσει της οδηγικής τους εµπειρίας.  

 

Ουσιαστικά, η κύρια διάκριση µεταξύ των συµµετεχόντων γίνεται ανάµεσα στους δύο 

λιγότερο έµπειρους οδηγούς (περιπτώσεις 1 και 6), οι οποίοι συµπτωµατικά έχουν το 
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µικρότερο βαθµό ορατότητας των εµπρόσθιων τµηµάτων του οχήµατος από τη θέση 

οδήγησης, και τους περισσότερο έµπειρους οδηγούς, ενώ µεταξύ των τεσσάρων έµπειρων 

οδηγών οι διαφοροποιήσεις από την άποψη της οδηγικής τους εµπειρίας και από την άποψη 

των σωµατοµετρικών τους χαρακτηριστικών δεν είναι συστηµατικές.  

 

 

Ποσοστό απώλειας ορατότητας των 

εµπρόσθιων τµηµάτων του  οχήµατος  

Οδηγική εµπειρία 

 

Αριστερά 

 

∆εξιά 

Μ.Ο.  

µήκους 

ορατότητας 

καπό 
Ενεργός 

οδηγός 

Οχηµατοχιλ./ 

έτος 

 (%) (%) (εκ.) (έτη) (χιλ.) 

1 27,7 40,7 101,0 6  10.000 

6 24,9 36,5 107,5 3 10.000 

2 25,7 34,3 107,4 17 30.000 

4 25,1 30,9 110,5 12 90.000 

5 23,5 31,1 111,7 15 60.000 

3 23,1 29,1 113,7 7 25.000 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ:  
 

∆ιαδικασία υπολογισµού µεταβλητών  
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Η κύρια διαφορά µεταξύ των µεταβλητών του χρονικού διαχωρισµού και του χρόνου-

έως-την-επικείµενη-σύγκρουση είναι ότι, ο χρονικός διαχωρισµός εκφράζει το 

φυσικό µέγεθος του ρυθµού προσέγγισης ενός εµποδίου και προσδιορίζεται βάσει της 

απόστασης που απέχει το όχηµα από το εµπόδιο δια της ταχύτητας του οχήµατος, 

ενώ, ο χρόνος έως την επικείµενη σύγκρουση εκφράζει τον οπτικά 

προσλαµβανόµενο ρυθµό προσέγγισης του εµποδίου, και προσδιορίζεται βάσει του 

ρυθµού διαστολής του οπτικού ειδώλου που σχηµατίζεται στον αµφιβληστροειδή του 

οδηγού από το εµπόδιο (τους δύο στηλοθέτες) κατά τη διάρκεια της προσέγγιση τους. 

 

 

 

Υπολογισµός χρονικού διαχωρισµού 
  

Όσον αφορά τον υπολογισµό του χρονικού διαχωρισµού, η µέτρηση αυτή γίνεται 

αυτόµατα από τον υπολογιστή του οχήµατος, και καταγράφεται στο αρχείο txt., µε 

ρυθµό καταγραφής 10Hz (0,1 δευτερόλεπτα). Στην πράξη, ωστόσο, διαπιστώθηκε ότι 

η εµβέλεια µέτρησης της απόστασης που απέχουν τα προπορευόµενα αντικείµενα 

από το ραντάρ του ερευνητικού οχήµατος, ποικίλει σηµαντικά ανάλογα µε το µέγεθος 

των αντικειµένων. Για παράδειγµα, όταν το πλάτος των αντικειµένων είναι µεγάλο 

(π.χ. φορτηγά), η εµβέλεια µέτρησης της απόστασης που απέχει το προπορευόµενο 

όχηµα από το ερευνητικό όχηµα, µπορεί να κυµαίνεται από 100 έως 150 µ. Αντίθετα, 

όσο µικρότερο είναι το πλάτος των αντικειµένων (π.χ. µηχανάκια) η εµβέλεια 

µέτρησης της απόστασης µπορεί να κυµαίνεται από 40 έως 60 µ. Στην προκειµένη 

περίπτωση, η µέγιστη απόσταση ή ορθότερα το κατώφλι ενεργοποίησης του ραντάρ 

του ερευνητικού οχήµατος για την καταγραφή της απόστασης που απέχει το 

ερευνητικό όχηµα από τους δύο στηλοθέτες ήταν, µόλις, 30 µέτρα!  

 

Συνεπώς, για τον υπολογισµό του χρονικού διαχωρισµού του οχήµατος από το 

προσεγγιζόµενο εµπόδιο, καθ’ολη τη διάρκεια της προσέγγισης του, πέραν δηλαδή 

των τελευταίων 30 µ., προβήκαµε κατ’αρχήν στον υπολογισµό της φυσικής 

απόστασης που απέχει το όχηµα από τους δύο στηλοθέτες, στα τελευταία 100 µ. της 

προσέγγισης, εφαρµόζοντας την ακόλουθη εξίσωση: 

 

S = V1 · t + ½ · γ · t
2                                        

(1) 

 
Όπου: S: Απόσταση 
 V1: ταχύτητα οχήµατος για κάθε 0,1 δευτερόλεπτο που προηγείται από την 

τελευταία µέτρηση απόστασης από το ραντάρ του οχήµατος  
 γ επιτάχυνση οχήµατος για κάθε V1  

 

 

Ουσιαστικά, µε βάση την ταχύτητα του οχήµατος για κάθε 0,1 δευτ που προηγείται 

από την τελευταία µέτρηση της απόστασης από το ραντάρ του οχήµατος, 

υπολογίσαµε αρχικά το µέγεθος της επιτάχυνσης για κάθε 0,1 δευτ., και κατόπιν 

εφαρµόζοντας την εξίσωση (1), την εκτιµώµενη απόσταση που απέχει το όχηµα από 

τους στηλοθέτες (έως την απόσταση των 100 µ.).  

 

Ακολούθως, µε βάση την εκτιµώµενη απόσταση του οχήµατος από τους δύο 

στηλοθέτες κατά τη διάρκεια προσέγγισης τους, καθώς επίσης και της ταχύτητας 
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(µ/δευτ) του οχήµατος για κάθε αντίστοιχο 0,1 δευτ, εφαρµόζοντας την εξίσωση (1), 

ο χρονικός διαχωρισµός υπολογίστηκε εφαρµόζοντας την ακόλουθη εξίσωση: 

 

 

TH = S/ V 
                                                               

(2) 

 
Όπου: TH: Χρονικός ∆ιαχωρισµός (time headway) 
 S: Απόσταση 

 V: Ταχύτητα οχήµατος για κάθε V1  

 

 

Ουσιαστικά, ο χρονικός διαχωρισµός (TH) εκφράζει το πηλίκο της απόστασης που 

απέχει το όχηµα από τους στηλοθέτες δια της ταχύτητας προσέγγισής τους, για κάθε 

0,1 δευτ, και το µέγεθος του χρονικού διαχωρισµού εκφράζεται σε µονάδα χρόνου 

και, πιο συγκεκριµένα, σε δευτερόλεπτα. 

 

 

 

Υπολογισµός χρόνου έως την επικείµενη σύγκρουση 
 

Όσον αφορά τον υπολογισµό του χρόνου έως την επικείµενη σύγκρουση, αρχικά 

υπολογίστηκε η γωνία του ειδώλου που υποτείνεται στον αµφιβληστροειδή του 

οδηγού βάσει των εσωτερικών άκρων που ορίζουν οι δύο στηλοθέτες κατά την 

προσέγγισή τους, και στη συνέχεια, υπολογίστηκαν οι τιµές των οπτικών µεταβλητών 

ταυ (τ) και ταυ-τελεία (τ&). 

 

Ειδικότερα, για τον προσδιορισµό της οπτικής γωνίας που υποτείνεται στον 

αµφιβληστροειδή του οδηγού από τα εσωτερικά άκρα των στηλοθετών κατά την 

προσέγγισή τους, υπολογίστηκε ουσιαστικά το τόξο εφαπτοµένης της γωνίας που 

σχηµατίζεται στο σηµείο παρατήρησης από τα εσωτερικά άκρα των δύο στηλοθετών, 
εφαρµόζοντας τις ακόλουθες εξισώσεις: 

 

 

εφ 
θ
/2 = (α/2)/ β                                    (3)  

 

θ = 2 · εφ [(α/2)/ β]
          

                       (4) 

 
όπου: θ: γωνία που σχηµατίζεται από τα εσωτερικά άκρα των δύο στηλοθετών  

στον αµφιβληστροειδή του οδηγού 
 εφ θ/2 : τόξο εφαπτοµένης γωνίας 

θ/2 

 α: πλάτος εµποδίου όπως ορίζεται από τα εσωτερικά άκρα των δύο 
στηλοθετών   

 β: µήκος απόστασης µεταξύ οδηγού και προσεγγιζοµένου εµποδίου 

 

 

Όπως φαίνεται και στο ακόλουθο σχήµα, αν α το πλάτος του προσεγγιζοµένου 

εµποδίου, βάσει των εσωτερικών άκρων των δύο στηλοθετών, και β το µήκος της 

απόστασης από το σηµείο παρατήρησης (τον αµφιβληστροειδή του οδηγού) έως την 

ευθυγραµµία που ορίζουν οι δύο στηλοθέτες, τότε, το τόξο εφαπτοµένης της γωνίας 
θ
/2 που υποτείνεται στο σηµείο παρατήρησης δίνεται από την εξίσωση (3), ενώ, η 

γωνία θ προκύπτει από την εξίσωση (4). 
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Θα πρέπει να διευκρινίσουµε ότι:  

 

1. Το µήκος της απόστασης από το σηµείο παρατήρησης (τον αµφιβληστροειδή του 

οδηγού) έως την ευθυγραµµία που ορίζουν οι δύο στηλοθέτες (β), εκφράζει το 

άθροισµα της εκτιµώµενης απόστασης που απέχει το εµπρόσθιο άκρο του 

οχήµατος από τους στηλοθέτες (σύµφωνα µε τις µετρήσεις από το ραντάρ 

εντοπισµού εµποδίου) και τις απόστασης που απέχει κάθε συµµετέχων οδηγός 

από το εµπρόσθιο άκρο του οχήµατος (σύµφωνα µε τις προπειραµατικές 

µετρήσεις). 

 

2. Η τιµή που προκύπτει από την εξίσωση 4, ισούται µε το τόξο εφαπτοµένης της 

γωνίας θ και µετράται σε ακτίνια. Για να υπολογίσουµε πόσες µοίρες είναι η 

γωνία θ, µετατρέψαµε τα ακτίνια σε µοίρες, εφαρµόζοντας την ακόλουθη 

εξίσωση: 

 

                          Γωνία θ =  Ακτίνια x 180°/π                    (5) 
 

3. Όσον αφορά τον υπολογισµό της οπτικής µεταβλητής ταυ-τελεία, εφαρµόσαµε 

την ακόλουθη εξίσωση: 

 

                         τ& = θ1 / [(θ2 - θ1)/ t2 – t1]
                 

          (6) 

 

Για να κατανοήσουµε τη «λογική» βάσει της οποίας προκύπτει η εξίσωση 6 θα 

πρέπει να λάβουµε υπόψη τα εξής.  

 

Όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα, ο υπολογισµός της οπτικής µεταβλητής 

ταυ, βασίζεται στην ιδέα ότι, καθώς ένας παρατηρητής προσεγγίζει ένα 

αντικείµενο, ο ρυθµός διαστολής του προσεγγιζόµενου αντικειµένου, ή πιο ορθά, 

ο ρυθµός του γωνιαίου διαχωρισµού δύο σηµείων της επιφάνειας του 

προσεγιιζόµενου αυξάνεται.  

 

Σύµφωνα µε την ανάλυση του Lee (1976), η µεταβλητή ταυ είναι αντιστρόφως 
ανάλογη του ρυθµού διαστολής του αντικειµένου, ενώ η µεταβλητή ταυ-τελεία 

εκφράζει το χρονικό παράγωγο της µεταβλητής ταυ.  

 

α 

θ
/2 

β 
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Άρα, για τον υπολογισµό της µεταβλητής ταυ-τελεία κατά την προσέγγιση των 

δύο στηλοθετων, αφού υπολογίσαµε τη γωνία θ που υποτείνεται στον 

αµφιβληστροειδή του οδηγού από τα δύο άκρα των στηλοθέτων για κάθε 0,1 

δευτ, στα τελευταία 100µ της προσέγγισης (βάσει των εξισώσεων 3, 4 και 5), 

διαιρέσαµε την τιµή της γωνίας θ για κάθε 0,1 δευτ της προσέγγισης προς το 

πηλίκο της διαφοράς µεταξύ της γωνίας θ για κάθε 0,1 δευτ της προσέγγισης και 

της γωνίας θ τη στιγµή που το όχηµα περνά ανάµεσα προς την αντίστοιχη 

διαφορά χρόνου. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ:  
 

Προσδιορισµός χρονικής στιγµής µέγιστης επιβράδυνσης κατά 

την προσέγγιση των στηλοθετών 
 

 

(Η αρίθµηση των συµµετεχόντων γίνεται σύµφωνα µε το κριτήριο οµαδοποίησης 

τους που υιοθετήθηκε στην ανάλυση των αποτελεσµάτων) 
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 Περίπτωση 1
η
  

 

 

 
 

Φάσεις 
επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

 
100 

 
5,9 

 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
41 

 
2,8 

 
-0,7 

Σ1 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 1η µέτρηση

0

20

40

60

80

100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
21 

 
2,0 

 
-0,9 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
5,4 

 
-0,7 

 
Φάση α’ 

 
31 

 
2,6 

 
-0,3 

Σ1 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 2η µέτρηση

0

20

40

60

80

100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
19 

 
1,9 

 
-0,9 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,3 

 
-0,7 

 
Φάση α’ 

 
45 

 
3,0 

 
-0,7 

Σ1 - Συνθήκη Ελέγχου - 1η µέτρηση

0

20

40

60

80

100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
23 

 
1,9 

 
-0,3 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
5,2 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
38 

 
2,6 

 
-0,8 

Σ1 - Συνθήκη Ελέγχου - 2η µέτρηση

0

20

40

60

80

100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
26 

 
2,0 

 
-1,0 
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Περίπτωση 2
η
  

 

 
 

Φάσεις 
επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

 
101 

 
5,6 

 

 
-0,7 

 
Φάση α’ 

 
54 

 
3,4 

 
-0,7 

Σ2 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 1η µέτρηση

0
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Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
34 

 
2,5 

 
-0,6 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,4 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
55 

 
3,3 

 
-0,8 

Σ2 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 2η µέτρηση
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Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
32 

 
2,2 

 
-0,9 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,4 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
52 

 
3,1 

 
-0,9 

Σ2 -Συνθήκη Ελέγχου - 1η µέτρηση
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σ
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σ
η
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µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
26 

 
1,7 

 
-1,2 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,1 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
62 

 
3,4 

 
-0,8 

Σ2 - Συνθήκη Ελέγχου - 2η µέτρηση

0

20

40

60

80

100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
α
τσ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
34 

 
2,1 
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Περίπτωση 3
η
  

 

 

 
 

Φάσεις 
επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

 
101 

 
5,0 

 

 
-0,4 

 
Φάση α’ 

 
46 

 
2,9 

 
-0,2 

Σ3 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 1η µέτρηση
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-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
26 

 
2,2 

 
  0,2 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
5,8 

 
-0,5 

 
Φάση α’ 

 
32 

 
2,7 

 
-0,3 

Σ3 - Συνθήκη Υποβοήθησης -2η µέτρηση
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Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
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σ
τα
σ
η

 (
µ

)
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η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
18 

 
2,1 

 
  0,0 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
5,4 

 
-0,5 

 
Φάση α’ 

 
32 

 
2,5 

 
-0,3 

Σ3 - Συνθήκη Ελέγχου - 1η µέτρηση
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σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
16 

 
1,8 

 
  0,1 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,9 

 
-0,4 

 
Φάση α’ 

 
35 

 
3,0 

 
-0,3 

Σ3 - Συνθήκη Ελέγχου - 2η µέτρηση
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Περίπτωση 4
η
  

 

 

 
 

Φάσεις 
επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

 
100 

 
5,4 

 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
53 

 
3,2 

 
-0,8 

Σ4 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 1η µέτρηση

0
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-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)
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ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
31 

 
2,1 

 
 -0,9 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,5 

 
-0,7 

 
Φάση α’ 

 
39 

 
3,0 

 
-0,7 

Σ4 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 2η µέτρηση
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Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
23 

 
2,2 

 
 -0,6 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,4 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
57 

 
3,4 

 
-0,9 

Σ4 - Συνθήκη Ελέγχου - 1µέτρηση
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σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
32 

 
2,1 

 
 -0,8 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
5,4 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
47 

 
3,0 

 
-0,8 

Σ4 - Συνθήκη Ελέγχου - 2η µέτρηση
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η
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26 

 
1,9 

 
 -1,9 
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Περίπτωση 5
η
  

 

 

 
 

Φάσεις 
επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

 
101 

 
7,0 

 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
41 

 
3,0 

 
-0,7 

Σ5 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 1η µέτρηση

0
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-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
20 

 
1,8 

 
 -0,9 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
6,4 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
37 

 
2,8 

 
-0,9 

Σ5 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 2η µέτρηση

0

20

40

60

80

100
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Επίβραδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
18 

 
1,6 

 
 -0,4 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
6,1 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
33 

 
2,3 

 
-1,1 

Σ5 - Συνθήκη Ελέγχου - 1η µέτρηση

0
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Επιβράδυνση (µ/δευτ2)
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ό
σ
τα
σ
η
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)
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η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
15 

 
1,3 

 
 -0,3 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
7,2 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
33 

 
2,8 

 
-0,7 

Σ5 - Συνθήκη Ελέγχου - 2η µέτρηση
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Περίπτωση 6
η
  

 

 

 
 

Φάσεις 
επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

 
101 

 
5,7 

 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
49 

 
3,2 

 
-0,9 

Σ6 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 1η µέτρηση

0
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100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 1
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
28 

 
2,0 

 
 -0,9 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
6,6 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
53 

 
4,4 

 
-0,9 

Σ6 - Συνθήκη Υποβοήθησης - 2η µέτρηση

0
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60

80

100

-7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0

Επιβράδυνση (µ/δευτ2)

Α
π
ό
σ
τα
σ
η

 (
µ

)

 2
η
 µ
έτ
ρ
η
σ
η
 

 
Φάση β’ 

 
28 

 
2,6 

 
 -1,0 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
100 

 
5,4 

 
-0,8 

 
Φάση α’ 

 
59 

 
3,7 

 
-0,9 

Σ6 - Συνθήκη Ελέγχου - 1η µέτρηση
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ρ
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η
 

 
Φάση β’ 

 
15 

 
1,2 

 
 -0,8 

 
Φάσεις 

επιβράδυνσης 

 
Απόσταση 

(µ) 

 
Χ∆     

(δευτ.) 

 
ταυ-
τελεία 

  
101 

 
6,0 

 
-0,9 

 
Φάση α’ 

 
54 

 
3,7 

 
-0,9 

Σ6 - Συνθήκη Ελέγχου - 2η µέτρηση
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