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ΚΑΘΕΤΗ ΣΗΜΑΝΣΗ Ο∆ΩΝ-ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΜΗΝΥΜΑΤΩΝ (VMS)

4.1 Εισαγωγή

Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάστηκαν διεξοδικά οι συµβατικές πινακίδες κάθετης
σήµανσης των οδών και τονίστηκε ο καθοριστικός τους ρόλος στην ασφάλεια και
λειτουργικότητα του οδικού δικτύου. Βασικό χαρακτηριστικό, όµως, των εν λόγω
συστηµάτων -χωρίς να υποβαθµίζεται σε καµία περίπτωση ο ρόλος τους- είναι ότι το
µήνυµα που παρουσιάζουν στον οδηγό είναι πάντα σταθερό, οπότε αναγκαστικά
αφορά αποκλειστικά και µόνο στην κατάσταση της οδικής υποδοµής και των µόνιµων
κυκλοφοριακών ρυθµίσεων που επιβάλλονται. Για παράδειγµα, µπορούν να δοθούν
προειδοποιήσεις για επικίνδυνες θέσεις της χάραξης µίας οδού ή για τις σταθερές
κατευθύνσεις ενός κόµβου, ή να επισηµανθούν οι, επίσης µόνιµες, κυκλοφοριακές
ρυθµίσεις σε µία θέση.

Τα τελευταία χρόνια η εξέλιξη της τεχνολογίας και της τηλεµατικής, σε
συνδυασµό µε την υιοθέτηση της φιλοσοφίας διαχείρισης των οδικών δικτύων,
επέτρεψαν την ανάπτυξη νέων συστηµάτων κάθετης σήµανσης, που έρχονται να
λειτουργήσουν συµπληρωµατικά στο πεδίο των συµβατικών πινακίδων, ικανο-
ποιώντας την ανάγκη για, κατά περίπτωση, πιο ευέλικτη και καίρια σήµανση. Τα
συστήµατα αυτά είναι γνωστά ως Συστήµατα Μεταβλητής Σήµανσης, οι δε
πινακίδες ως Πινακίδες Μεταβλητών Μηνυµάτων (VMS-Variable Message Signs).
Χαρακτηριστικό της µεταβλητής σήµανσης είναι ότι δεν δεσµεύεται σε κάποιο
σταθερό µήνυµα, αλλά µπορεί να σηµάνει οποιοδήποτε µήνυµα είναι επιθυµητό,
αρκεί να πληρούνται κάποιες βασικές αρχές, και βέβαια όσο επιτρέπει η διαµόρφωση
της κατά περίπτωση χρησιµοποιούµενης πινακίδας.

Έτσι, µπορεί, για παράδειγµα, να εφαρµοστεί µεταβλητή σήµανση σε
εισόδους σηράγγων για ενηµέρωση σχετικά µε την κατάσταση που επικρατεί στο
εσωτερικό τους, σε υπεραστικές οδούς για ενηµέρωση σχετικά µε κυκλοφοριακές
συνθήκες, εργασίες και ατυχήµατα που έπονται, σε αστικές αρτηρίες για πληρο-
φόρηση σχετικά µε τη συµφόρηση του δικτύου και τις προτεινόµενες διαδροµές, και,
εν γένει, όπου επιθυµείται ενηµέρωση και ειδοποίηση του οδηγού σε πραγµατικό
χρόνο.

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων (VMS), που αποτελούν την αιχµή του
δόρατος σε ένα σύστηµα µεταβλητής σήµανσης, είναι κατ’ ουσία οθόνες που
µπορούν να απεικονίζουν γράµµατα, αριθµούς και σύµβολα, συνθέτοντας τα προκα-
θορισµένα µηνύµατα, και τοποθετούνται συνήθως επάνω από την οδό. Οι πινακίδες
µεταβλητών µηνυµάτων συναντώνται στη βιβλιογραφία και ως CMS (Changeable
Message Signs) ή DMS (Dynamic Message Signs), λόγω, ακριβώς, της παρεχόµενης
δυνατότητας να απεικονίζουν µηνύµατα που µπορούν να µεταβάλλονται µε δυναµικό
και άµεσο τρόπο, καθοριζόµενα από κάποιο κέντρο ελέγχου.

Τέλος, αξίζει να τονιστεί ότι η µεταβλητή σήµανση είναι µία νέα τεχνική στα
πλαίσια της διαχείρισης της κυκλοφορίας, η οποία εν γένει βρίσκεται ακόµη στα
πρώτα της βήµατα, σε όλον τον κόσµο. Κατά συνέπεια, δεν υπάρχει ακόµη ενιαία
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στρατηγική αντιµετώπισης του προβλήµατος της εφαρµογής, τοποθέτησης και
επιβολής τεχνικών προδιαγραφών στον εν λόγω χώρο.

4.2 Πεδίο εφαρµογής

Ένα από τα προβλήµατα που απορρέουν από την προαναφερθείσα στην
Εισαγωγή νεανικότητα των συστηµάτων µεταβλητής σήµανσης είναι και το γεγονός
της έλλειψης εξοικείωσης των οδηγών µε τις πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.
Αυτό καθιστά την εφαρµογή των εν λόγω πινακίδων µία αρκετά ευαίσθητη
διαδικασία, καθώς είναι άγνωστος ο βαθµός κρισιµότητας των µηνυµάτων που
µπορούν να σηµανθούν, δεδοµένου ότι οι οδηγοί, για παράδειγµα, µπορεί να µην
λάβουν σοβαρά υπόψη το µήνυµα, ή και να µην το προσέξουν καθόλου. Η µορφή της
πινακίδας και η νέα επικοινωνιακή τεχνική, µε νέα σύµβολα και µε ολόγραφα
µηνύµατα, είναι µία πρωτόγνωρη, για τους χρήστες της οδού, προσέγγιση της
σήµανσης.

Έτσι, οι διάφοροι φορείς που είναι κατά περίπτωση επιφορτισµένοι µε την
τοποθέτηση και διαχείριση συστηµάτων µεταβλητής σήµανσης επιχειρούν να
τυποποιήσουν το πεδίο τόσο της εφαρµογής, όσο και της µη εφαρµογής µεταβλητών
σηµάτων. Αν και κάθε ένας από αυτούς τους φορείς -ακόµη και µέσα στο ίδιο
κράτος- έχει καταλήξει στα δικά του πρότυπα εφαρµογής, που εξαρτώνται από τα
τοπικά δεδοµένα και τη φιλοσοφία που ακολουθείται, σε γενικές γραµµές µία κοινή
διερεύνηση µπορεί να καταλήξει στο ότι ο σκοπός της εφαρµογής µεταβλητής
σήµανσης είναι η προειδοποίηση των οδηγών σχετικά µε απρόσµενες
κυκλοφοριακές, οδικές και περιβαλλοντικές συνθήκες, µε την παροχή κατάλληλων,
καίριων και µη δεσµευµένων πληροφοριών.

Παραδείγµατα περιπτώσεων που η µεταβλητή σήµανση µπορεί να αποβεί
αποτελεσµατική είναι [30]:

• Περιορισµοί και µεταβολές στη χάραξη και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά
της οδού, καθώς και στις επιφανειακές συνθήκες του οδοστρώµατος.

• ∆υσµενείς συνθήκες κυκλοφοριακής συµφόρησης και καθυστερήσεων.
• Αναγγελίες τρεχουσών ή προγραµµατισµένων για το εγγύς µέλλον εργασιών

κατασκευής ή συντήρησης.
• Πληροφόρηση για παρακάµψεις και εναλλακτικές διαδροµές.
• Προειδοποιήσεις για δυστυχήµατα και πάσης φύσεως συµβάντα που

επηρεάζουν την κυκλοφορία και την ασφάλεια στην οδό.
• Προειδοποιήσεις για εξαιρετικά δυσµενή καιρικά φαινόµενα.
• Πληροφορίες σχετικά µε χρόνους διαδροµής.
• Πληροφόρηση σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τις κυκλοφοριακές συνθήκες.

Αντίθετα, η εφαρµογή µεταβλητής σήµανσης αντενδείκνυται και θα πρέπει να
αποφεύγεται στις εξής περιπτώσεις [30]:

• Για αντικατάσταση πάσης φύσεως συµβατικού συστήµατος οριζόντιας ή
κατακόρυφης σήµανσης, όπως συµβατικές πινακίδες ή διαγραµµίσεις.

• Για διαφηµίσεις.
• Για µετάδοση γενικής φύσεως, αυτονόητων ή αχρείαστων για τον οδηγό

µηνυµάτων (όπως, για παράδειγµα, µηνύµατα καλωσορίσµατος σε πόλεις ή
για προειδοποίηση βροχής).
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• Για απεικόνιση ηµεροµηνίας, ώρας και θερµοκρασίας.
• Για µετάδοση δοκιµαστικών µηνυµάτων.

Τονίζεται η εξαιρετική σηµασία της πρώτης από τις προαναφερθείσες
αντενδείξεις, που αφορά στην αποφυγή αντικατάστασης συµβατικής σήµανσης,
καθώς από τα όσα εκτέθηκαν παραπάνω είναι φανερό ότι ο προσανατολισµός της
µεταβλητής σήµανσης είναι διαφορετικός από το πεδίο της αντίστοιχης συµβατικής.
Ξεκαθαρίζεται ότι µία οδός θα πρέπει πρωτίστως να σηµαίνεται ορθά µε σταθερή
σήµανση, η δε µεταβλητή να έρχεται να λειτουργήσει εντελώς συµπληρωµατικά, και
κατά τρόπο ώστε η οδός να είναι όσο ασφαλής και λειτουργική απαιτείται, χωρίς την
απαραίτητη εφαρµογή της τελευταίας.

4.3 Τεχνικά στοιχεία εγκαταστάσεων πινακίδων µεταβλητών
µηνυµάτων

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων είναι οι τερµατικές συσκευές ενός
συστήµατος µεταβλητής σήµανσης, αποτελώντας το µοναδικό και κρίσιµο µέσο
αλληλεπίδρασης του οδηγού µε αυτό. Κατά συνέπεια, τα τεχνικά χαρακτηριστικά της
εκάστοτε εφαρµοζόµενης πινακίδας είναι και αυτά που καθορίζουν την ποιότητα της
σήµανσης.

Μία επιτόπια εγκατάσταση πινακίδας µεταβλητών µηνυµάτων περιλαµβάνει,
εκτός από την πινακίδα, τη διάταξη στήριξής της, το κουτί ελέγχου της σήµανσης, το
δίαυλο επικοινωνίας µε το κέντρο ελέγχου και, βέβαια, την ηλεκτρική εγκατάσταση.

4.3.1 Είδη πινακίδων µεταβλητής σήµανσης και θέση τους στην οδό

Οι πινακίδες µεταβλητής σήµανσης διακρίνονται σε σταθερές και φορητές
(PVMS-Portable VMS). Οι πρώτες καλύπτουν όλες τις συνήθεις περιπτώσεις που
έχουν προαναφερθεί, ενώ οι δεύτερες εφαρµόζονται σε περιπτώσεις που απαιτείται
προσωρινή µεταβλητή σήµανση.

Εικόνα 4.1: Πινακίδα VMS σε
γέφυρα σήµανσης επάνω από το

οδόστρωµα.

Εικόνα 4.2: Πινακίδα VMS δίπλα από την οδό.
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Η θέση των πινακίδων µεταβλητής σήµανσης είναι είτε, συνήθως, σε
βραχίονες στήριξης ή γέφυρες υπεράνω της οδού, Εικόνα 4.1, είτε δίπλα από αυτήν,
Εικόνα 4.2. Οι φορητές πινακίδες τοποθετούνται στο πλάι της οδού, ή και επάνω σε
υπηρεσιακά οχήµατα. Εκτενέστερα στοιχεία σχετικά µε την τοποθέτηση των
πινακίδων µεταβλητής σήµανσης παρατίθενται στην Παράγραφο 4.4.

4.3.2 Πινακίδες και διατάξεις στήριξης

Η συσκευή της πινακίδας περιλαµβάνει την οθόνη απεικόνισης µαζί µε το
προστατευτικό της περίβληµα και τα συστήµατα εξαερισµού. Οι οθόνες απεικόνισης
είναι ευαίσθητα µηχανικά ή ηλεκτροµαγνητικά µέσα, τα οποία είναι επιφορτισµένα
µε την προβολή στην κυκλοφορία του εκάστοτε µηνύµατος. Ως εκ τούτου, υπάρχει
ανάγκη για επιµελή παρακολούθηση και συντήρησή τους. Περισσότερα σχετικά µε
τις οθόνες απεικόνισης παρατίθενται στις Υποπαραγράφους 4.3.3 και 4.3.4.

Το περίβληµα της πινακίδας πρέπει να παρέχει επαρκή προστασία από σκόνη,
υγρασία, χιόνι και έντοµα, διαθέτοντας ταυτόχρονα µία αποδεκτή αισθητική. Το
συνηθέστερο υλικό κατασκευής είναι το αλουµίνιο, µε µαύρη επικάλυψη. Για την
προστασία από υπερθέρµανση, το περίβληµα πρέπει να διαθέτει σχισµές εξαερισµού
µε προστατευτικά φίλτρα, καθώς και ανεµιστήρες ρυθµιζόµενους από θερµοστάτη,
ενώ για την απορροή τυχόν εισρεόντων υδάτων µπορεί να υπάρχουν οπές στη βάση
της πινακίδας. Μπροστά από την οθόνη απεικόνισης, οι πινακίδες φέρουν σκούρο
διαφανές ακρυλικό ή πολυκαρβονικό φύλλο, κατάλληλα επεξεργασµένο κατά της
υπεριώδους ακτινοβολίας και µε αντιθαµβωτική επικάλυψη. Το φύλλο αυτό µπορεί
να είναι και θερµαινόµενο, για την παρεµπόδιση σχηµατισµού πάγου επάνω στην
επιφάνειά του.

Τέλος, οι διατάξεις στήριξης των πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων δεν
διαφέρουν από τις αντίστοιχες των συµβατικών πινακίδων σταθερής σήµανσης (βλ.
Κεφάλαιο 3), απλά σηµειώνεται ότι σε πολλές περιπτώσεις οι εν λόγω διατάξεις
περιλαµβάνουν και πλατφόρµες για την πρόσβαση προσωπικού συντήρησης στην
πινακίδα.

4.3.3 Τεχνολογίες απεικόνισης µηνυµάτων

Οι εφαρµοζόµενες τεχνολογίες για την απεικόνιση των µηνυµάτων στις
πινακίδες VMS είναι οι ακόλουθες:

• Περιστρεφόµενοι δίσκοι (flip disk): Το µήνυµα συντίθεται µε τη βοήθεια
κυκλικών, τετραγωνικών ή ορθογωνικών δίσκων, οι οποίοι στη µία τους
πλευρά φέρουν φωσφορίζουσα αντανακλαστική επικάλυψη. Για το σχεδιασµό
των χαρακτήρων περιστρέφονται οι κατάλληλοι δίσκοι, ενώ οι υπόλοιποι
µένουν στραµµένοι µε τη µαύρη τους όψη. Βασικό µειονέκτηµα αυτής της
µεθόδου απεικόνισης είναι το ότι η πινακίδα δεν είναι αυτόφωτη, οπότε κατά
τη διάρκεια της νύχτας είναι επιθυµητός ο εξωτερικός φωτισµός της.
Χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτής της τεχνολογίας αποτελούν οι πινακίδες
δροµολογίου επάνω στα λεωφορεία του ΟΑΣΘ.

• ∆ίοδοι τύπου LED: Σε αυτήν την περίπτωση, κάθε εικονοστοιχείο (pixel) της
οθόνης της πινακίδας συντίθεται από µία ή περισσότερες λυχνίες LED, οι
οποίες φωτοβολούν όταν διαρρέονται από ηλεκτρική ενέργεια, και οι οποίες
µπορεί να είναι κόκκινου, κίτρινου, πράσινου ή λευκού χρώµατος. Στην
Εικόνα 4.3 δίνεται µία πινακίδα µε διόδους LED.
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• Οπτικές ίνες (fiber optics): Η τεχνολογία αυτή αξιοποιεί δέσµες οπτικών
ινών, τοποθετηµένων ανάµεσα σε κάθε εικονοστοιχείο (pixel) της οθόνης, που
φωτίζονται από λαµπτήρα. Ένας µεµονωµένος λαµπτήρας χρησιµοποιείται για
να φωτίσει πολλά γειτονικά εικονοστοιχεία ταυτόχρονα, οπότε για τον έλεγχο
της φωτοβολίας κάθε µεµονωµένου εικονοστοιχείου, καθένα από αυτά καλύ-
πτεται από ένα κλείστρο. Έτσι, στην πραγµατικότητα όλα τα εικονοστοιχεία
είναι πάντοτε ενεργοποιηµένα και απλώς ανοίγουν τα κατάλληλα κλείστρα για
τη διαµόρφωση του µηνύµατος.

• Υβριδικές τεχνολογίες: Συνδυάζεται η εφαρµογή περιστρεφόµενων δίσκων µε
διόδους  LED ή οπτικές ίνες. Κάθε δίσκος έχει µία οπή στο κέντρο του για τη
διέλευση του φωτός, το οποίο παράγεται από τη λυχνία LED ή το σύστηµα
οπτικών ινών. Όταν το εικονοστοιχείο είναι ενεργοποιηµένο, ο δίσκος είναι
στραµµένος µε την αντανακλαστική του πλευρά προς την κυκλοφορία, ενώ
επιτρέπεται η διέλευση του φωτός από την οπή. Με την απενεργοποίηση του
εικονοστοιχείου ο δίσκος περιστρέφεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να απο-
τρέπει τη διέλευση του φωτός.

Η εφαρµογή µέχρι σήµερα των διαφόρων τεχνολογιών απεικόνισης
καταδεικνύει τη σταδιακή επικράτηση των διόδων LED, είτε αυτούσιων, είτε σε
υβριδικό σύστηµα µαζί µε περιστρεφόµενους δίσκους. Επιπλέον, έχουν αναπτυχθεί
και συστήµατα LED µε ικανότητα απεικόνισης δύο διαφορετικών χρωµάτων για κάθε
εικονοστοιχείο (dual colour LED matrix), που αναβαθµίζουν τις δυνατότητες
απεικόνισης της πινακίδας, Εικόνες 4.4 και 4.5, καθώς και πλήρως έγχρωµες οθόνες,
µε τεχνολογία διαφορετική, πλέον, από τις προαναφερθείσες.

Εικόνα 4.3: Πινακίδα Μεταβλητών Μηνυµάτων µε διόδους LED.

Εικόνα 4.4: Λεπτοµέρεια από σύστηµα
απεικόνισης dual colour LED.

Εικόνα 4.5: Εφαρµογή του συστήµατος dual
colour LED.
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Στον Πίνακα 4.1 γίνεται µία ενδεικτική σύγκριση µεταξύ των τεσσάρων
συνηθέστερων τεχνολογιών που περιγράφηκαν παραπάνω.

Πίνακας 4.1: Σύγκριση εφαρµοζόµενων τεχνολογιών απεικόνισης σε Πινακίδες Μεταβλητών
Μηνυµάτων [31].

Τεχνολογία Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα

Περιστρεφόµενοι
δίσκοι

-Αποδεδειγµένη τεχνολογία
-Χαµηλή κατανάλωση
-Ορατά και ευανάγνωστα
µηνύµατα

-Αυξηµένες απαιτήσεις
συντήρησης, λόγω κινούµενων
µερών
-Οι αντανακλαστικές επιφάνειες
ξεθωριάζουν από τον ήλιο
-Χαµηλή ορατότητα σε µεγάλες
αποστάσεις κατά τη νύχτα

∆ίοδοι LED

-Καλή ορατότητα στις
περισσότερες περιπτώσεις
-Χαµηλές απαιτήσεις συντήρησης
-Μεγάλη διάρκεια ζωής των
διόδων LED (µέχρι 100.000 ώρες)

-Μικρός κώνος ορατότητας
-Οι δίοδοι µπορεί να είναι
ευαίσθητοι σε θερµοκρασιακές
µεταβολές

Οπτικές ίνες

-Καλή ορατότητα στις
περισσότερες περιπτώσεις
-Ορατά και ευανάγνωστα
µηνύµατα

-Αυξηµένες απαιτήσεις
συντήρησης, λόγω κινούµενων
µερών
-Οι λαµπτήρες έχουν χαµηλή
διάρκεια ζωής (8.000 έως 10.000
ώρες)
-Αδυναµία ρύθµισης έντασης
φωτισµού

Υβριδικές τεχνολογίες

-Το σύστηµα εξακολουθεί να
λειτουργεί σε ενδεχόµενη αστοχία
της φωτεινής πηγής
 -Ορατά και ευανάγνωστα
µηνύµατα

-Αυξηµένες απαιτήσεις
συντήρησης, λόγω κινούµενων
µερών
-Οι αντανακλαστικές επιφάνειες
ξεθωριάζουν από τον ήλιο

4.3.4 ∆ιατάξεις ταξινόµησης εικονοστοιχείων

Για την ταξινόµηση επάνω στην οθόνη (matrix) των εικονοστοιχείων που
ενεργοποιούνται προς σχηµατισµό του µηνύµατος, µπορούν να εφαρµοστούν οι
παρακάτω διατάξεις:

• ∆ιάταξη χαρακτήρα (character matrix): Τα εικονοστοιχεία οµαδοποιούνται
ανά χαρακτήρα που απεικονίζεται, δηλαδή αυτές οι οθόνες µπορούν
ουσιαστικά να απεικονίσουν µόνο κείµενο και αριθµούς. Συνήθως υπάρχουν
µέχρι τρεις γραµµές κειµένου, µε αριθµό στοιχείων ανά γραµµή ποικίλο από 8
έως 16 στοιχεία. Τέτοιου είδους οθόνη είναι αυτή της Εικόνας 4.3.

• ∆ιάταξη γραµµής (line matrix): Τα εικονοστοιχεία οµαδοποιούνται ανά
γραµµή κειµένου, υπάρχει, δηλαδή, διαχωρισµός µόνο µεταξύ των γραµµών.
Και σε αυτήν την περίπτωση διατίθενται συνήθως µέχρι τρεις γραµµές.

• ∆ιάταξη πλήρους οθόνης (full matrix): Σε αυτήν την περίπτωση δεν υπάρχει
κανένας περιορισµός από οµαδοποίηση των εικονοστοιχείων.

Οι επιµέρους διατάξεις φαίνονται στην Εικόνα 4.6. Ουσιαστικά, στις δύο
πρώτες διατάξεις υπάρχει περιορισµός ως προς το δυνατό µέγεθος των χαρακτήρων,
ενώ στη διάταξη χαρακτήρα υπάρχει επιπλέον περιορισµός και ως προς τον αριθµό
τους. Στη διάταξη πλήρους οθόνης δεν υπάρχει περιορισµός στο µέγεθος ή στο
διαθέσιµο αριθµό χαρακτήρων, ενώ είναι δυνατόν να απεικονίζονται και γραφικά,
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κάτι που καθιστά τις εν λόγω οθόνες ιδιαίτερα ευέλικτες. Ωστόσο, οι δύο πρώτοι
τύποι εξακολουθούν να είναι πάντα στο προσκήνιο, καθώς ούτως ή άλλως σε πολλές
περιπτώσεις µεταβλητής σήµανσης δεν υπάρχει απαίτηση για κάτι παραπάνω από
κείµενο, και µάλιστα σύντοµο.

4.3.5 Σύστηµα αυτόµατης ρύθµισης φωτεινής έντασης (dimming)

Καθώς οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων καλούνται να λειτουργήσουν
αποτελεσµατικά, όντας ορατές στον οδηγό κάτω από ένα ευρύ φάσµα συνθηκών
ορατότητας και φωτισµού, κάθε πινακίδα εφοδιάζεται µε ένα ειδικό σύστηµα που
ρυθµίζει αυτόµατα τη φωτεινή ένταση της απεικόνισης. Τη δυνατότητα αυτή, βέβαια,
µπορούν να παρέχουν µόνο οι οθόνες µε διόδους LED.

Το σύστηµα αποτελείται από µία σειρά φωτοηλεκτρικών αισθητήρων,
τοποθετηµένων στο εµπρός, πίσω και άνω µέρος της πινακίδας, ώστε να γίνεται ανά
πάσα στιγµή αισθητή η ένταση του περιβάλλοντος φωτισµού και η θέση του ήλιου.
Οι εν λόγω αισθητήρες θα πρέπει να τοποθετούνται σε στεγανά σηµεία και να έχουν
τη δυνατότητα να µην φθείρονται από τη συνεχή έκθεσή τους στο άµεσο ηλιακό φως.

Οι ενδείξεις των αισθητήρων αποστέλλονται συνεχώς στο κουτί ελέγχου της
εγκατάστασης, το οποίο αποτελεί τον τοπικό σταθµό επεξεργασίας της πινακίδας, και
το οποίο αποφασίζει για την υιοθέτηση του κατάλληλου επιπέδου φωτεινής έντασης
της σήµανσης. Συνήθως η οθόνη παρέχει τη δυνατότητα για έναν ορισµένο αριθµό
διαδοχικών διακριτών φωτεινών εντάσεων.

4.3.6 Κουτί ελέγχου και επικοινωνίες

Το κουτί ελέγχου αποτελεί το ηλεκτρονικό κέντρο επεξεργασίας σε µία
εγκατάσταση πινακίδας µεταβλητών µηνυµάτων, που είναι επιφορτισµένο µε τη
διαρκή ρύθµιση του περιεχοµένου της οθόνης απεικόνισης της πινακίδας. Το εν λόγω
κουτί περιέχει ένα µικροϋπολογιστικό σύστηµα, το οποίο µπορεί να χειριστεί το
υπεύθυνο προσωπικό είτε επί τόπου, είτε από το αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου,
µέσω κατάλληλου τηλεπικοινωνιακού διαύλου.

Για τον επιτόπιο χειρισµό της σήµανσης, το κουτί ελέγχου περιλαµβάνει ένα
πληκτρολόγιο και µία οθόνη, µαζί µε το κατάλληλο λογισµικό διαχείρισης του
συστήµατος. Το σύστηµα έχει συνήθως µία σειρά από εργοστασιακά αποθηκευµένα
µηνύµατα, οπότε µπορεί να επιλεγεί από το χειριστή η απεικόνιση κάποιου από αυτά,
ή ο προγραµµατισµός της διαδοχής κάποιων από αυτά. Επίσης, µέσω του
πληκτρολογίου είναι δυνατή η σύνθεση και αποθήκευση νέων µηνυµάτων, ενώ
παρέχεται και δυνατότητα σύνδεσης µε συνήθη υπολογιστή, για εύκολη εισαγωγή
προαποθηκευµένων εκεί µηνυµάτων. Επίσης, το σύστηµα παρέχει στον επιτόπιο
χειριστή τη δυνατότητα να ρυθµίσει ο ίδιος το επίπεδο φωτεινής έντασης (dimming)

Εικόνα 4.6: Οι τρεις δυνατές διατάξεις ταξινόµησης εικονοστοιχείων σε
πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.
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των ενδείξεων της πινακίδας, ενώ υπάρχει και αυτοδιαγνωστικό πρόγραµµα για την
παρακολούθηση της σωστής λειτουργίας της οθόνης.

Το κουτί ελέγχου τοποθετείται σε σηµείο και ύψος που να επιτρέπει εύκολη
πρόσβαση και χειρισµό από το προσωπικό χειρισµού. Σε αστικές και συνήθεις
υπεραστικές οδούς, λόγω αναγκαστικών περιορισµών η θέση αυτή είναι συνήθως
δίπλα από την πινακίδα, συχνά δε και επάνω σε κάποιο κατακόρυφο στοιχείο της
διάταξης στήριξής της. Σε αυτοκινητοδρόµους προτείνεται η τοποθέτησή του έξω από
την παράπλευρη ελεύθερη ζώνη, και σε µία απόσταση της τάξης των 30 m από την
πινακίδα [31], ώστε αυτή να είναι άµεσα ορατή από το χειριστή. Αποστάσεις
µεγαλύτερες της προαναφερθείσας, ωστόσο, θα πρέπει να αποφεύγονται, λόγω
επικοινωνιακών δυσχερειών µεταξύ του κουτιού ελέγχου και της πινακίδας.

Όλα όσα αναφέρθηκαν σχετικά µε τον επιτόπιο χειρισµό της πινακίδας µέσω
του κουτιού ελέγχου της εγκατάστασης θα πρέπει να ισχύουν και για τη διαχείρισή
της και από απόσταση, ήτοι από το αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου. Ούτως ή
άλλως, όπως τονίστηκε και στην Εισαγωγή, αυτή είναι και η πεµπτουσία της
µεταβλητής σήµανσης, ο έλεγχος, δηλαδή, του µεταβλητού σήµατος από ένα κέντρο
που συλλέγει ανά πάσα στιγµή τα απαραίτητα στοιχεία και προβαίνει στη διαχείριση
της κυκλοφορίας σε πραγµατικό χρόνο. Έτσι, είναι παροµοίως δυνατή από το
αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου η επιλογή του σήµατος που θα απεικονιστεί, η
αποστολή νέων µηνυµάτων, η επιλογή του επιπέδου φωτεινής έντασης και η
παρακολούθηση της κατάστασης της πινακίδας. Τονίζεται ότι σε αυτήν την
περίπτωση της διαχείρισης από απόσταση δεν λαµβάνει χώρα άµεσος έλεγχος της
πινακίδας από το αποµακρυσµένο κέντρο, παρακάµπτοντας το κουτί έλεγχου της
επιτόπιας εγκατάστασης, αλλά ο έλεγχος εξακολουθεί να πραγµατοποιείται από το
τελευταίο. Το αποµακρυσµένο κέντρο απλώς αποστέλλει εντολές στο κουτί ελέγχου,
το οποίο αναλαµβάνει να τις εκτελέσει, ενώ ακόµη και στην περίπτωση που
επιθυµείται η προβολή ενός νέου µηνύµατος που δεν υπάρχει αποθηκευµένο στο
κουτί, πρώτα αποστέλλεται και αποθηκεύεται το µήνυµα σε αυτό και στη συνέχεια
αιτείται από το αποµακρυσµένο κέντρο η προβολή του.

Ασφαλώς, για την πραγµατοποίηση της εν λόγω διαχείρισης της πινακίδας
µεταβλητών µηνυµάτων από απόσταση είναι απαραίτητη η ύπαρξη κάποιου διαύλου
επικοινωνίας µεταξύ του κουτιού ελέγχου και του αποµακρυσµένου κέντρου
διαχείρισης. Για το σκοπό αυτό µπορεί να αξιοποιηθεί µία κοινή τηλεφωνική γραµµή
σταθερής ή κινητής τηλεφωνίας, δηλαδή επίγειου ή κυψελικού τύπου αντίστοιχα, ή
και ενδεχόµενη ιδιωτική γραµµή συνήθους ή οµοαξονικού καλωδίου, οπτικών ινών ή
ασύρµατης ραδιοεπικοινωνίας.

Στην Εικόνα 4.7 παρατίθεται το διάγραµµα αλληλεπιδράσεων κατά τη
λειτουργία και διαχείριση µίας πινακίδας µεταβλητής σήµανσης.

ΚΕΝΤΡΟ
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΚΟΥΤΙ
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ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ:

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ:

Εικόνα 4.7: ∆ιάγραµµα αλληλεπιδράσεων κατά τη λειτουργία και διαχείριση µίας
πινακίδας µεταβλητής σήµανσης.
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4.4 Τοποθέτηση πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων

Όπως αναφέρθηκε και στην Υποπαράγραφο 4.3.1, οι πινακίδες µεταβλητής
σήµανσης τοποθετούνται υπεράνω της οδού ή δίπλα από αυτήν. Η συνήθης πρακτική
επιβάλλει για λόγους ορατότητας την τοποθέτησή τους κατά την πρώτη έννοια, οπότε
συνήθως δίπλα από την οδό συναντώνται µόνο φορητές πινακίδες µεταβλητών
µηνυµάτων (PVMS).

Αν και σε σχέση µε τις αντίστοιχες συµβατικές, οι πινακίδες µεταβλητών
µηνυµάτων έχουν παρόµοια µεγέθη, τοποθετούνται σε παρόµοιες θέσεις ως προς την
οδό και έχουν παρόµοιο σκοπό (την υπόδειξη κάποιου µηνύµατος µέσα στα όριά
τους), µεταξύ των δύο τύπων υπάρχουν κάποιες ουσιώδεις διαφορές, που επιβάλλουν
µία ειδική αντιµετώπιση του θέµατος της τοποθέτησης των πινακίδων µεταβλητών
µηνυµάτων. Το βασικό χαρακτηριστικό των εν λόγω πινακίδων είναι ότι τα µηνύµατα
που απεικονίζουν είναι συνήθως γραπτά κείµενα, τα οποία πρέπει να διαβαστούν και
να κατανοηθούν έγκαιρα από τον οδηγό. Επιπλέον, η φύση της µεταβλητής σήµανσης
επιβάλλει συχνά και την έγκαιρη λήψη µίας απόφασης από τον οδηγό για κάποια
απρόσµενη κατάσταση, ενώ, συν τοις άλλοις, τίθεται και το ζήτηµα της έλλειψης
εξοικείωσης του τελευταίου µε τις εν λόγω πινακίδες, που παρουσιάστηκε και στην
Παράγραφο 4.2. Έτσι, λαµβάνοντας υπόψη τις ειδικές αυτές συνθήκες, παρακάτω
επιχειρείται µία προσέγγιση του θέµατος της τοποθέτησης των συγκεκριµένων
πινακίδων.

4.4.1 Τοποθέτηση πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων και χάραξη της οδού

Για τη διασφάλιση της επαρκούς ορατότητάς τους, οι πινακίδες µεταβλητών
µηνυµάτων θα πρέπει να βρίσκονται σε ευθυγραµµίες, όπως επίσης ευθύγραµµο θα
πρέπει να είναι και ένα επαρκές τµήµα πριν από την πινακίδα, έτσι ώστε ο οδηγός να
βλέπει την τελευταία κάθετα, και όχι υπό γωνία. Η ύπαρξη έστω και µικρής
οριζόντιας καµπύλης πριν από την πινακίδα µπορεί να περιορίσει την ικανότητα
ανάγνωσης του µηνύµατός της από τον οδηγό, καθώς οι σύγχρονες τεχνολογίες
απεικόνισης µε διόδους LED, που είναι και οι συνηθέστερες, επιτρέπουν µόνο ένα
µικρό κώνο ορατότητας από το πλάι. Οι αµερικανικές προδιαγραφές [8] επιβάλλουν
την επαρκή ορατότητα του µηνύµατος από όλες τις λωρίδες κυκλοφορίας σε µία
απόσταση τουλάχιστον 200 m πριν από αυτό, ενώ για αυτοκινητοδρόµους η
απόσταση αυτή προτείνεται να είναι τουλάχιστον 300 m [30], [31]. Οι απαιτούµενες
αυτές αποστάσεις κρίνεται ότι καλύπτουν και την απαίτηση για επαρκή χρόνο
ανάγνωσης του µηνύµατος, καθώς, όπως προαναφέρθηκε, στη µεταβλητή σήµανση
είναι αρκετά συνηθισµένα τα µηνύµατα κειµένου. Μάλιστα, όπως επιβάλλουν και οι
περισσότεροι σχετικοί φορείς, τα µηνύµατα θα πρέπει να είναι αναγνώσιµα τουλά-
χιστον δύο φορές.

Παρόµοιο πρόβληµα, λόγω του περιορισµένου κώνου ορατότητας, υφίσταται
όσον αφορά και στην κατακόρυφη χάραξη της οδού. Στη συγκεκριµένη περίπτωση
είναι περισσότερο επιθυµητές οι ανωφέρειες, και γενικά τµήµατα µε κλίσεις
µικρότερες από 1%. Η τοποθέτηση των πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων σε
τµήµατα µε κλίση µεγαλύτερη από 4% θα πρέπει να αποφεύγεται.

4.4.2 Τοποθέτηση πριν από κοµβικά σηµεία

Τόσο σε αστικά, όσο και σε υπεραστικά δίκτυα, µία από τις συνηθέστερες
εφαρµογές των πινακίδων µεταβλητής σήµανσης αφορά στην ενηµέρωση του οδηγού
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σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τις κυκλοφοριακές και ειδικές συνθήκες που
επικρατούν, µε προφανή σκοπό την προτροπή του στη λήψη µίας απόφασης για την
επικείµενη κίνησή του. Πολλές φορές, µάλιστα, η ίδια η σήµανση προτείνει ή
επιβάλλει αλλαγή του δροµολογίου, µε χρήση κάποιας εναλλακτικής διαδροµής.
Κατά συνέπεια, οι εν λόγω πινακίδες θα πρέπει να τοποθετούνται πριν από κοµβικά
σηµεία όπου µπορεί ο οδηγός να αλλάξει την προγραµµατισµένη του διαδροµή, και
µάλιστα σε επαρκή απόσταση από αυτά, ώστε να έχει όσο χρόνο χρειάζεται για να
επεξεργαστεί το µήνυµα που έλαβε. Σε αυτοκινητοδρόµους η απόσταση αυτή θα
πρέπει να είναι τουλάχιστον 1600 m [30], ενώ ανάλογη αντιµετώπιση εφαρµόζεται
και σε συνήθεις υπεραστικές ή αστικές οδούς.

4.4.3 Αλληλεπίδραση µε υφιστάµενες συσκευές ελέγχου κυκλοφορίας

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων δεν θα πρέπει να παρενοχλούν τη
λειτουργία των υφιστάµενων διατάξεων σήµανσης και σηµατοδότησης, και
οµοίως να µην παρενοχλούνται από αυτές. Κατά συνέπεια, για την τοποθέτηση µίας
εν λόγω πινακίδας θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η διάταξη των υφιστάµενων
συσκευών κυκλοφοριακού ελέγχου, και µάλιστα όχι τοπικά, αλλά σε ένα τµήµα
εκατέρωθεν της εξεταζόµενης θέσης. Στα πλαίσια αυτά ίσως απαιτηθεί και η
µετατόπιση κάποιας υφιστάµενης συσκευής, χωρίς, όµως, να επιτρέπεται σε καµία
περίπτωση η αφαίρεσή της, ή έστω και η υποβάθµιση της λειτουργικότητάς της µετά
από την εφαρµογή της σε νέα θέση. Ενδεικτικά, προτείνεται σε αυτοκινητοδρόµους οι
πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων να απέχουν τουλάχιστον 250 m από λοιπές
Πληροφοριακές Πινακίδες, ενώ σε λοιπές υπεραστικές οδούς η απόσταση αυτή να
είναι τουλάχιστον 120 m [31].

4.4.4 Τοποθέτηση πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων ως προς την οδό

Η τοποθέτηση σε σχέση µε το οδόστρωµα των εν λόγω πινακίδων δεν έχει να
παρουσιάσει διαφορές σε σχέση µε την αντίστοιχη των συνήθων συµβατικών, οπότε
ισχύουν οι αποστάσεις που εφαρµόζονται για τις τελευταίες. Έτσι, αναφέρεται ότι
κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές [8] οι πινακίδες µεταβλητής σήµανσης που
τοποθετούνται επάνω από την οδό θα πρέπει να εξασφαλίζουν ελεύθερο ύψος 5,1 m
ως το κατώτατο όριο της διάταξης, ενώ για τοποθέτηση παραπλεύρως το ύψος αυτό
θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2,1 m. Στη δεύτερη περίπτωση ισχύει και η ελάχιστη
εγκάρσια απόσταση των 1,8 m από το άκρο του οδοστρώµατος, η οποία, πάντως, θα
πρέπει να τονιστεί ότι λόγω του προβλήµατος του περιορισµένου κώνου ορατότητας,
θα πρέπει να περιορίζεται, ώστε να πληρούνται τα όρια ορατότητας της Υποπαρα-
γράφου 4.4.1. Προτείνεται µέγιστη απόσταση 6,0 m [30].

4.4.5 Σύνοψη βασικών αρχών τοποθέτησης

Με βάση τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω σχετικά µε τις ιδιαιτερότητες της
µεταβλητής σήµανσης, και µε όσα προτείνουν οι διάφοροι σχετικοί φορείς [30],
παρατίθενται αµέσως παρακάτω συνοπτικά οι βασικές αρχές τοποθέτησης των
πινακίδων µεταβλητής σήµανσης:

• Η ύπαρξη της πινακίδας µεταβλητής σήµανσης θα πρέπει να µπορεί να γίνει
αντιληπτή από απόσταση τουλάχιστον 800 m σε καλές καιρικές συνθήκες,
ηµέρα και νύχτα.
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• Το µήνυµα θα πρέπει να είναι αναγνώσιµο από όλες τις λωρίδες κυκλοφορίας
από απόσταση τουλάχιστον 300 m σε αυτοκινητοδρόµους και 200 m σε
λοιπές υπεραστικές οδούς.

• Οι εν λόγω πινακίδες θα πρέπει να τοποθετούνται κατά το δυνατόν σε σηµεία
µε κλίση µικρότερη από 1%, και πάντως όχι µεγαλύτερη από 4%.

• Τα µηνύµατα που οδηγούν σε λήψη απόφασης για αλλαγή δροµολογίου από
τον οδηγό θα πρέπει να δίνονται έγκαιρα πριν από το κρίσιµο κοµβικό σηµείο.
Σε αυτοκινητοδρόµους η απόσταση αυτή είναι τουλάχιστον 1600 m.

• Φορητές πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων (PVMS) που προειδοποιούν για
εργασίες κατασκευής ή συντήρησης, θα πρέπει να τοποθετούνται σε
απόσταση τουλάχιστον 300 m πριν από το σηµείο έναρξης των εργασιών.

• ∆εν πρέπει να τοποθετούνται στο ίδιο σηµείο της οδού δύο πινακίδες µε
σκοπό την υπόδειξη του ίδιου µηνύµατος (π.χ. αριστερά και δεξιά).

• Πολλές φορές απαιτούνται για τον ίδιο κύκλο µηνύµατος δύο διαδοχικές
πινακίδες (βλ. Παράγραφο 4.5). Σε τέτοιες περιπτώσεις τα δύο σήµατα πρέπει
να απέχουν τουλάχιστον 300 m µεταξύ τους και να βρίσκονται στην ίδια
πλευρά της οδού.

• Πρέπει να λαµβάνεται πρόνοια ώστε να µην παρενοχλείται η υφιστάµενη
σήµανση και σηµατοδότηση.

• Το ύψος τοποθέτησης είναι τουλάχιστον 5,1 m για σήµατα επάνω από το
οδόστρωµα και 2,1 m για πινακίδες δίπλα από αυτό. Επιπλέον, για τη δεύτερη
περίπτωση το σήµα θα πρέπει να βρίσκεται σε απόσταση από 1,8 έως 6,0 m
από την οριογραµµή του οδοστρώµατος και κατά το δυνατόν έξω από την
ελεύθερη ζώνη. Σε διαφορετική περίπτωση, η διάταξη στήριξής του προστα-
τεύεται από το κατάλληλο στηθαίο (βλ. Κεφάλαιο 1).

• Οι εν λόγω πινακίδες δεν τοποθετούνται εντελώς κατακόρυφα, αλλά η
πρόσοψή τους έχει κλίση ~3° ως προς την κατακόρυφη, στραµµένη προς το
οδόστρωµα.

• Αν ο προσανατολισµός µίας πινακίδας µεταβλητών µηνυµάτων είναι κατά τον
άξονα Ανατολής-∆ύσης, θα πρέπει να διασφαλίζεται η µη θάµβωση των
οδηγών από αντανάκλαση του ήλιου επάνω της.

• Αν πάψει να χρησιµοποιείται µία πινακίδα µεταβλητής σήµανσης, θα πρέπει
να αποµακρύνεται.

4.5 Σχεδιασµός µηνυµάτων

Η µορφή των απεικονιζόµενων µηνυµάτων αποτελεί µία από τις πιο
σηµαντικές ιδιοµορφίες της µεταβλητής σήµανσης. Παρότι στη σταθερή σήµανση τα
περισσότερα σήµατα έχουν τη µορφή απλών και τυποποιηµένων συµβόλων, η
σηµασία των οποίων γίνεται αµέσως αντιληπτή µε ένα γρήγορο βλέµµα, στις
περισσότερες περιπτώσεις µεταβλητής σήµανσης απαιτείται η απεικόνιση µηνυµάτων
µε τη µορφή γραπτού κειµένου. Το γεγονός αυτό ανακινεί αυτοµάτως ένα µεγάλο
κεφάλαιο, που αφορά στην αναγνωσιµότητα και στην απαίτηση επαρκούς
κατανόησης του µηνύµατος, δεδοµένου ότι η όλη διαδικασία αλληλεπίδρασης του
οδηγού µε τη σήµανση γίνεται εν κινήσει και µε την προσοχή του στραµµένη
πρωτίστως στην οδήγηση. Το ευρύτερο πεδίο ερευνών σχετικά µε τη µεταβλητή
σήµανση στρέφεται γύρω από τη στρατηγική απεικόνισης των µηνυµάτων.
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Η αναγνωσιµότητα του µηνύµατος, δηλαδή το κατά πόσο είναι δυνατόν σε
πρώτη φάση να αναγνωσθεί όλο το µήνυµα, είναι κάτι που εξαρτάται από τα
χαρακτηριστικά τοποθέτησης που αναφέρθηκαν στην Παράγραφο 4.4, από τα
γεωµετρικά χαρακτηριστικά των χαρακτήρων, καθώς και από την όλη διάταξη του
µηνύµατος επάνω στην οθόνη απεικόνισης. Η ανάγνωση είναι µία τελείως παθητική
διαδικασία, που µοιάζει µε φωτογραφική αποτύπωση. Από το περιεχόµενο αυτής της
αποτύπωσης εξαρτάται η επιτυχία της διαδικασίας κατανόησης, η οποία ακολουθεί
αµέσως µετά και η οποία είναι µία επεξεργασία που πραγµατοποιείται αυτόνοµα, από
τον ίδιο τον οδηγό. Κατά συνέπεια, η επιτυχής κατανόηση ενός µηνύµατος εξαρτάται
από τον τρόπο και το σύνθετο της παρουσίασής του. Επίσης, πρέπει να τονιστεί ότι ο
οδηγός θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να αναγνώσει δύο φορές το µήνυµα, ώστε να
είναι σε θέση να επαναλάβει την ανάγνωση κατά τη διάρκεια της φάσης
επεξεργασίας.

Τη σηµασία των παραπάνω παραγόντων στην απεικόνιση των µεταβλητών
µηνυµάτων υποδεικνύουν και τα αποτελέσµατα διαφόρων στατιστικών ερευνών [32].
Στο ∆ιάγραµµα 4.1 απεικονίζονται τα αποτελέσµατα µίας διερεύνησης της
αποτελεσµατικότητας διαφόρων οπτικών τεχνασµάτων, και ειδικότερα της
αναλαµπής (flashing) ολόκληρου του απεικονιζόµενου µηνύµατος, µε σκοπό την
πρόκληση µεγαλύτερης εντύπωσης. Όπως φαίνεται, ένα αναλάµπον µήνυµα απαιτεί
περισσότερο χρόνο ανάγνωσης σε σχέση µε το ίδιο σε σταθερή µορφή. Επιπλέον, οι

έρευνες οδηγούν στο συµπέρασµα ότι η αναλαµπή εν τέλει δεν προκαλεί απαραίτητα
την αίσθηση επείγοντος, οπότε η τεχνική αυτή θα πρέπει να αποφεύγεται, κάτι που
ήδη προτείνεται από τους διάφορους φορείς. Αντίστοιχα, στο ∆ιάγραµµα 4.2
φαίνονται τα αποτελέσµατα κατά τη διερεύνηση του τρόπου παρουσίασης µελλο-
ντικών χρονικών περιόδων, όπως για τον προγραµµατισµό εργασιών. Είναι φανερό
ότι ο οδηγός αντιλαµβάνεται πολύ καλύτερα µηνύµατα που προσδιορίζουν ηµέρες
της εβδοµάδας, παρά ηµεροµηνίες.

Με βάση αυτά τα δεδοµένα µπορούν να διαµορφωθούν ορισµένες βασικές
αρχές σχετικά µε το περιεχόµενο και τον τρόπο παρουσίασης των µηνυµάτων
στους οδηγούς µέσα από τις πινακίδες µεταβλητής σήµανσης. Οι αρχές αυτές
συνοψίζονται συγκεντρωτικά στα παρακάτω σηµεία [8], [30], [32], [33]:

∆ιάγραµµα 4.1: Μέσος χρόνος ανάγνωσης για σταθερό
και αναλάµπον µήνυµα [32].
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• Ο οδηγός θα πρέπει να είναι σε θέση να αναγνώσει το µήνυµα δύο φορές,
κινούµενος µε την ταχύτητα µελέτης της οδού. Η απαίτηση αυτή γενικά
καλύπτεται από τις αποστάσεις τοποθέτησης της Παραγράφου 4.4, δηλαδή ότι
η πινακίδα θα πρέπει να γίνεται αντιληπτή από απόσταση 800 m, και το ίδιο
το µήνυµα να είναι αναγνώσιµο από απόσταση 300 m σε αυτοκινητοδρόµους
και 200 m σε λοιπές υπεραστικές οδούς.

• Το ύψος των χαρακτήρων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 265 mm, και σε
οδούς µε ταχύτητα µελέτης άνω των 90 km/h ή υπό δυσµενείς καιρικές και
οδικές συνθήκες, τουλάχιστον 450 mm.

• Η οθόνη θα πρέπει να απεικονίζει το πολύ τρεις γραµµές κειµένου, και όχι
περισσότερους από 20 έως 24 χαρακτήρες ανά γραµµή. Το µήνυµα θα πρέπει
να είναι στοιχισµένο στο κέντρο της γραµµής.

• Εάν το µήνυµα το απαιτεί, µπορεί να απεικονίζεται και σε δύο φάσεις στην
ίδια οθόνη, µε επαρκή χρόνο ανάγνωσης για κάθε µία. Κάθε φάση είναι
αυτόνοµα αναγνώσιµη. Αν ούτε αυτό επαρκεί, µπορεί να τοποθετηθεί και
δεύτερο σήµα, σε απόσταση τουλάχιστον 300 m και στην ίδια πλευρά της
οδού (αυτή η διάταξη εφαρµόζεται κυρίως σε περιπτώσεις φορητών
πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων). Πάντως, είναι εν γένει προτιµότερο ένα
σήµα σε µία φάση.

• Η εφαρµογή σε µία οθόνη δύο φάσεων µε περιεχόµενο άσχετο µεταξύ τους
είναι ανεπίτρεπτη.

• Μία προτεινόµενη διαµόρφωση στη συνήθη περίπτωση µηνυµάτων τριών
γραµµών και σε µία φάση, είναι η άνω γραµµή να παρουσιάζει το πρόβληµα,
η κεντρική τη θέση ή την απόστασή του εν όψει, και η κάτω την
προτεινόµενη δράση. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, το κείµενο κάθε γραµµής
είναι αυτόνοµο, χωρίς να συνεχίζεται στην επόµενη.

• Θα πρέπει να αποφεύγονται οπτικά τεχνάσµατα όλου του µηνύµατος ή έστω
και µίας µεµονωµένης γραµµής, όπως αναλαµπή (flashing), έκρηξη, κύλιση
του κειµένου κλπ.

• Τα µηνύµατα θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο σύντοµα, σαφή, ακριβή
και καίρια. ∆εν θα πρέπει να επιδιώκεται η διάσπαση σε δύο φάσεις.

∆ιάγραµµα 4.2: Βαθµός επιτυχηµένης κατανόησης για δύο
διαφορετικές εκδοχές προσδιορισµού χρονικού διαστήµατος.
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• Πρέπει να επιδιώκεται η χρήση τυποποιηµένων εκφράσεων και η αποφυγή
περιττών λέξεων, άρθρων κλπ., ενώ οι τυχόν συντοµογραφίες θα πρέπει να
είναι ευνόητες.

• Οι χρονικές αναφορές θα πρέπει να γίνονται σε ηµέρες, και όχι σε
ηµεροµηνίες (π.χ. «∆ΕΥ-ΤΕΤ» αντί «23-25 ΙΑΝ»).

• Όταν απεικονίζεται ο εκτιµώµενος χρόνος µίας διαδροµής, θα πρέπει να
δίνεται και η ώρα κατά την οποία µετρήθηκε, Εικόνα 4.8.

• Εάν η πινακίδα ενηµερώνει για κάποια ειδική κυκλοφοριακή ρύθµιση, θα
πρέπει να δίνεται και η ώρα από την οποία αυτή ξεκίνησε, Εικόνα 4.9.

• Η ώρα δίνεται σε 12-ωρη µορφή, µε χρήση των συντοµογραφιών «ΠΜ, ΜΜ».
• Θα πρέπει να αποφεύγεται η απεικόνιση προτεινόµενης ταχύτητας κίνησης σε

ειδικές καταστάσεις. Αντί αυτού, είναι προτιµότερη η χρήση των όρων
«ΑΡΓΑ» ή «ΜΕΙΩΣΤΕ ΤΑΧΥΤΗΤΑ» (π.χ. «ΠΥΚΝΗ ΟΜΙΧΛΗ / ΜΕΙΩΣΤΕ
ΤΑΧΥΤΗΤΑ»).

Εικόνα 4.8: Απεικόνιση της ώρας κατά την οποία µετρήθηκε ο
υποδεικνυόµενος χρόνος διαδροµής.

Εικόνα 4.9: Απεικόνιση της ώρας έναρξης ισχύος της κυκλοφοριακής
ρύθµισης που µεταδίδει η πινακίδα µεταβλητών µηνυµάτων. Με τον
τρόπο αυτό αυξάνεται η αίσθηση του αξιόπιστου και καίριου του

απεικονιζόµενου µηνύµατος.
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Πέρα από τις παραπάνω αρχές, που γίνονται εν γένει κοινά παραδεκτές για
µία αποτελεσµατική µεταβλητή σήµανση, υπάρχει και το ζήτηµα των εκφράσεων στα
απεικονιζόµενα µηνύµατα. Όπως αναφέρθηκε, θα πρέπει να επιδιώκεται η χρήση
τυποποιηµένων, σύντοµων και άµεσα κατανοητών εκφράσεων, χωρίς περιττές λέξεις,
ενώ και οι προτεινόµενες συντοµογραφίες είναι ένα ιδιαίτερο αντικείµενο µελέτης,
ώστε να µην συγχέεται η έννοιά τους.

∆υστυχώς, οι εφαρµογές και η ανάλογη εµπειρία στο εξωτερικό, που έχουν
οδηγήσει σε σειρές προτεινόµενων εκφράσεων και συντοµογραφιών, µοιραία δεν
είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν και στην Ελλάδα, λόγω διαφορών στη γλώσσα, ενώ
και η ανάλογη εγχώρια εµπειρία είναι ανύπαρκτη. Έτσι, το πεδίο της σύνθεσης
µηνυµάτων στην Ελλάδα είναι τελείως ανοιχτό, χωρίς να υπάρχει καµία τυποποίηση
επιτρεπόµενων εκφράσεων.

Στον Πίνακα 4.2 που ακολουθεί, γίνεται µία άτυπη καταγραφή εκφράσεων
που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.
Τονίζεται ότι η καταγραφή αυτή δεν ενέχει το ρόλο πρότασης -κάτι τέτοιο, άλλωστε,
µπορεί να γίνει µόνο έπειτα από εµπειρία και ιδιαίτερη µελέτη- αλλά είναι τελείως
ενδεικτική, µε σκοπό απλώς να δείξει τι είδους µηνύµατα µπορεί να συναντήσει
κανείς στη µεταβλητή σήµανση.

Πίνακας 4.2: Άτυπη παράθεση δυνατών εκφράσεων σε ενδείξεις µεταβλητής σήµανσης.

Εκφράσεις υπόδειξης προβλήµατος Εκφράσεις υπόδειξης προτεινόµενης δράσης
ΑΤΥΧΗΜΑ ΣΕ *ΧΛΜ
ΓΕΦΥΡΑ ΚΛΕΙΣΤΗ
ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΛΕΙΣΤΗ
Ο∆ΟΣ ΚΛΕΙΣΤΗ

(ΕΠΟΜΕΝΗ) ΕΞΟ∆ΟΣ ΚΛΕΙΣΤΗ
*ΛΩΡΙ∆Α ΚΛΕΙΣΤΗ

ΣΥΜΦΟΡΗΣΗ
ΠΥΚΝΗ ΟΜΙΧΛΗ

ΠΑΓΟΣ
ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ

ΓΕΦΥΡΑ ΟΛΙΣΘΗΡΗ
ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΗΝ Ο∆Ο

ΕΡΓΑΣΙΕΣ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΙΣΗΣ
ΜΟΝΟ∆ΡΟΜΟΣ

ΜΕΙΩΣΗ ΛΩΡΙ∆ΩΝ
ΧΡΟΝΟΣ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ **ΛΕΠ

ΠΡΟΣΟΧΗ
ΜΕΙΝΕΤΕ ΑΡΙΣΤΕΡΑ/∆ΕΞΙΑ
ΚΙΝΗΘΕΙΤΕ ΑΡΙΣΤΕΡΑ/∆ΕΞΙΑ

ΣΤΑΜΑΤΗΣΤΕ
ΕΤΟΙΜΑΣΤΕΙΤΕ ΓΙΑ ΣΤΑΣΗ

ΜΕΙΩΣΤΕ ΤΑΧΥΤΗΤΑ
ΑΡΓΑ

ΕΞΟ∆ΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ
ΠΑΡΑΚΑΜΨΗ

ΜΗΝ ΕΙΣΕΡΧΕΣΤΕ
ΜΗΝ ΠΡΟΣΠΕΡΝΑΤΕ
ΒΑΛΤΕ ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ

Σηµείωση: Οι εκφράσεις των δύο στηλών δεν αντιστοιχούν µεταξύ τους.

Εκτός από τις πληροφορίες µορφής κειµένου, που κατέχουν τη βασικότερη
θέση στη µεταβλητή σήµανση, αρκετά συχνά συναντώνται και εικονογράµµατα. Το
πλεονέκτηµα της εν λόγω τεχνικής είναι ότι, σε αντίθεση µε το κείµενο, ένα σύµβολο
δεν απαιτεί χρόνο ανάγνωσης, παρά µε ένα γρήγορο βλέµµα είναι άµεσα αντιληπτό.
Εάν, µάλιστα, υπάρχει και τυποποίηση των συµβολισµών, από συνήθεια πλέον ο
οδηγός κατανοεί αυτοµάτως το σύµβολο που βλέπει. Άλλωστε, αυτά τα χαρακτη-
ριστικά είναι που αξιοποιούνται και στη συµβατική σήµανση.

Έτσι, εικονογράµµατα που είναι δυνατόν να απαντηθούν σε µία µεταβλητή
σήµανση, µεταξύ άλλων είναι:

• Το σύµβολο στάθµευσης (Ρ): Χρησιµοποιείται σε υποδείξεις σχετικές µε
χώρους στάθµευσης.

• Το σύµβολο ΑΜΕΑ: Για πληροφορίες που απευθύνονται στα συγκεκριµένα
άτοµα, συνήθως σχετικά µε χώρους στάθµευσης.
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• Σύµβολα αντίστοιχα µε πινακίδες σταθερής σήµανσης: Για απεικόνιση της
αντίστοιχης προειδοποίησης ή πληροφορίας, δεδοµένου ότι οι οδηγοί είναι
εξοικειωµένοι µε τα αντίστοιχα σύµβολα. Πολύ συχνά συναντώνται µετα-
βλητά όρια ταχύτητας.

• ∆ιάφορα σύµβολα για τις ανάγκες της σήµανσης.

Αυτό που θα πρέπει να τονιστεί και πάλι είναι ότι η µεταβλητή σήµανση δεν
έχει σκοπό την υποκατάσταση της σταθερής, ήτοι όπου απαιτείται µία συµβατική
πινακίδα σήµανσης, δεν µπορεί αυτή να αντικατασταθεί από αντίστοιχη µεταβλητής.

Στην Εικόνα 4.10 φαίνεται ο επιτυχηµένος συνδυασµός γραπτού µηνύµατος
και εικονογράµµατος, για την ενηµέρωση σχετικά µε επικείµενο ατύχηµα. Το κείµενο
ενηµερώνει σχετικά µε το πρόβληµα (ατύχηµα) και τις απαιτούµενες ενέργειες που
πρέπει να ακολουθήσει σε πρώτη φάση ο οδηγός (επιβράδυνση), ενώ το εικονό-
γραµµα απεικονίζει την κατάσταση της οδού στο χώρο του ατυχήµατος και δίνει,
σιωπηρά, οδηγίες και για µία επιπλέον ενέργεια (η αριστερή λωρίδα κλειστή, άρα ο
οδηγός πρέπει προφανώς να προσαρµόσει ανάλογα και τη θέση του στο οδόστρωµα).
Όλα αυτά επιτυγχάνονται µε τη χρήση τριών λέξεων και ενός απλού συµβόλου.

Στις Εικόνες 4.11 και 4.12 απεικονίζονται τα µεταβλητά σήµατα που χρησι-
µοποιούνται στα πλαίσια ενός συστήµατος προειδοποίησης καιρικών συνθηκών σε
αυτοκινητόδροµο της Φινλανδίας [34]. Το σύστηµα αυτό αποτελείται από µία σειρά
πινακίδων µεταβλητών ορίων ταχύτητας, Εικόνα 4.11, καθώς και πινακίδων προειδο-
ποίησης, Εικόνα 4.12.

Εικόνα 4.10: Συνδυασµένη χρήση κειµένου και εικονο-
γράµµατος, για µετάδοση ολοκληρωµένου µηνύµατος.

Εικόνα 4.11: Πινακίδα µεταβλητού
ορίου ταχύτητας.

Εικόνα 4.12: Προειδοποιητική πινακίδα
µεταβλητών µηνυµάτων σε σύστηµα
προειδοποίησης καιρικών συνθηκών.
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4.6 ∆ιαδικασία σχεδιασµού νέας εγκατάστασης

∆εδοµένου ότι οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων είναι µία εντελώς νέα
τεχνική σήµανσης στον ελληνικό χώρο, δεν υπάρχουν σχετικές οδηγίες ή προτάσεις
σχετικά µε την εφαρµογή τους. Στην Εικόνα 4.13 παρατίθεται µία προτεινόµενη
διαδικασία σχεδιασµού νέας σχετικής εγκατάστασης [31].

Τα στοιχεία που συνθέτουν τα περισσότερα από τα βήµατα της παραπάνω
διαδικασίας έχουν αναλυθεί διεξοδικά στο παρόν Κεφάλαιο. Ειδικότερα, τα βήµατα
αυτά έχουν ως εξής:

ΣΥΛΛΟΓΗ ΓΕΝΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΥΠΟΥ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ
ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

ΠΙΝΑΚΙ∆ΑΣ

ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΟΠΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ
ΑΚΡΙΒΟΥΣ ΘΕΣΗΣ

ΠΙΝΑΚΙ∆ΑΣ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ
ΚΟΥΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΕΩΝ

ΤΕΧΝΙΚΕΣ
ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΣΟΥ
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΜΕ
ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΟ
ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΣΤΑΤΙΚΗ
ΜΕΛΕΤΗ

Εικόνα 4.13: Προτεινόµενη διαδικασία σχεδιασµού νέας εγκατάστασης VMS [31].
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• Συλλογή γενικών στοιχείων: Τα στοιχεία αυτά χρησιµεύουν στο µετέπειτα
προσδιορισµό του τύπου του σήµατος και της περιοχής εγκατάστασής του και
συνίστανται στον κύριο λόγο τοποθέτησης του σήµατος, στη µορφή και ποικιλία
των µηνυµάτων που θα απεικονίζονται και στη διάταξη ενδεχόµενων κοµβικών
σηµείων αλλαγής δροµολογίου στην περιοχή.

• Καθορισµός τύπου µεταβλητού σήµατος: Πριν από τη χωροθέτηση της
πινακίδας κατά µήκος της οδού, υπάρχει ανάγκη να προαποφασιστεί ο τύπος
και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του σήµατος, καθώς αυτά επηρεάζουν την
τοποθέτηση της πινακίδας, όπως αναπτύχθηκε και στην Παράγραφο 4.4. Ο
καθορισµός αυτός γίνεται βάσει των στοιχείων του προηγούµενου βήµατος
και αφορά στην τεχνολογία απεικόνισης που θα εφαρµοστεί (σε συνδυασµό µε
τα κριτήρια πλεονεκτηµάτων-µειονεκτηµάτων του Πίνακα 4.1) και στο µέγεθος
και σχήµα της πινακίδας.

• Προσδιορισµός περιοχής εγκατάστασης πινακίδας: Στο στάδιο αυτό προσδι-
ορίζεται χονδρικά η περιοχή που θα τοποθετηθεί η πινακίδα µεταβλητών
µηνυµάτων. Για παράδειγµα, σε ένα αστικό δίκτυο όπου το σήµα θα
ενηµερώνει σχετικά µε την κατάσταση της κυκλοφορίας και θα προτείνει
ενδεχόµενες αλλαγές δροµολογίου, θα πρέπει να τοποθετηθεί χονδρικά πριν
από τον κρίσιµο κόµβο.

• Συλλογή τοπικών στοιχείων: Μετά από το χονδρικό προσδιορισµό της θέσης
εγκατάστασης, ακολουθεί η συλλογή ειδικών τοπικών στοιχείων, για τον
καθορισµό του ακριβούς, πλέον, σηµείου τοποθέτησης της πινακίδας. Τα
στοιχεία που συλλέγονται αφορούν στη διάταξη του τοπικού οδικού δικτύου,
στα στοιχεία οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης της οδού, στη διάταξη
λοιπών διατάξεων ελέγχου της κυκλοφορίας και στη θέση του ηλεκτρικού
δικτύου. Η σηµασία των περισσότερων από αυτά τα χαρακτηριστικά
τονίστηκε στην Παράγραφο 4.4.

• Καθορισµός ακριβούς θέσης πινακίδας: Τα στοιχεία που συλλέχθηκαν στο
προηγούµενο στάδιο αξιολογούνται και καθορίζεται η ακριβής θέση τοπο-
θέτησης της πινακίδας.

• Καθορισµός θέσης κουτιού ελέγχου: Γίνεται µε βάση τα όσα αναφέρθηκαν
στην Υποπαράγραφο 4.3.6.

• Εξασφάλιση ηλεκτρικού δικτύου: Γίνονται οι απαραίτητες ενέργειες για την
εξασφάλιση γραµµής ηλεκτρικής ενέργειας από το σχετικό παροχέα.

• Καθορισµός µέσου επικοινωνίας µε αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου: Σύµ-
φωνα µε τα σχετικά της Υποπαραγράφου 4.3.6, ως δίαυλος επικοινωνίας
µεταξύ κουτιού ελέγχου και αποµακρυσµένου κέντρου ελέγχου µπορεί να
επιλεγεί δίκτυο σταθερής ή κινητής τηλεφωνίας, ιδιωτική γραµµή ή ασύρµατη
επικοινωνία.

• Εγκατάσταση καλωδιώσεων: Εγκαθίστανται οι γραµµές ενέργειας και
επικοινωνίας από τη θέση της πινακίδας στη θέση του κουτιού ελέγχου, και
από το κουτί ελέγχου στο ηλεκτρικό δίκτυο και στο αποµακρυσµένο κέντρο
ελέγχου, αντίστοιχα.

• Τεχνικές λεπτοµέρειες: Αφορούν τόσο τις κατασκευαστικές λεπτοµέρειες,
όσο και τις λοιπές τεχνικές προδιαγραφές της πινακίδας και της λοιπής
εγκατάστασης.
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