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1. INTRODUZIONE

Il controllo della velocitdulle stradejn considerazione della stretta correlazione tra velocita
e severita degli incidenticostituisce ad oggi una delle piu importastratege per il
miglioramentodella sicurezza stradale

Lo strumento principale per il controllo delvelocita & rappresemt i 2 R f f QaiYLI2aAT A2y S R
limiti di velocita.La determinazione del limite pit cortetperd non & una problematica di

facile risoluzione, poiché entrano in gioco moltissimi fattori in contrasto gli uni con gli altri:

un limite di velocitd appropriato per un determinato tronco stradale déviatti tenere

conto contemporaneamente di esigedlegate alla sicurezza, alla mobilita e alla tipologia di

AYFNF A0 NHzZG G dzNF = 2f GNB OKS FEftQAYLI G2 OKS Saaz2 ai
persone che vivono intorno alla stessa e ne usufruisc@md ha il compito di fissare i limiti

di velatita devepertanto cercare di bilanciaréa sicurezza degli utenti della strada e i tempi

di percorrenza, oltre a tutti gli altri fattori che determinano la scelta della velocita da parte

degli stessic O2 YLINB &l £ QF LILX A OF 6 At A limiti. ISisulfato @ NBSRAOGATf AlGL R
O2YLX Sda2 aO02YLINRYS&aazé 4 didncidand [tepol dii viaggl, G G2 NR 06 |j dzF €
attitudini sociali, questioni ambientali, consideraziad? t A G A OKSZ f @A OXKRZ NI yT I NBE I {7
che si assegna ad ognuno di eSsila base degli obiettivi che sitendonoraggiungere con

f QAYLIZ &A1 A2 y$ prdifigerainrio fakuni fadpafth rispetto ad altri, e con essi

f Qal LWINROOA2¢ LIAG | RS3Adz 20

Al momento non esiste una metodologia generalmente accettata che consenta di
individuare la velocita pit appropriata per un determinato tronco strad@leendo conto di

una tale quantita di fattori. Ed & per questa ragioclee ogni paese, nonostante mai

medesimo obiettivache € quello di aumentare la sicurezza sulle propriedst, ha orientato

le proprie sceltesecondo politiche ed approcci differentf. QI LILINE @ aokadivo,

utilizzato negli utimiannid A 6 &l & dz f Qdzi A fcHebirhubanoR procéssod & G S Y A
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lo scopo di assistere i gestori nella determinazione dei limiti di velocita localizzati.
Obiettivo del presente lavorcsulla scia dei sistemi espedia sviluppati inaltri paesi, &
quello di sviluppare unanetodologia checonsenta facilmente al gestore della strada di
fissare dei limiti di velocita sicuri e credibili.

Tale metodologiaconsentira di stabilire tali limiti sulla base di tutta una serie di parametri
descrittivi di ciascun tronco stradalequali le caratteristiche geometriche, operative e di
manutenzione dello stessce si configurera com8istema di Supporto alle Decisi¢8iSD) o

Pl
w»

Decision Support Systgl@SS}Ay 3IANI R2 RA O2yaArdt AFNB fQSyidS 3ISaiz2NB

del limite di velocita piu corretto per ciascun tronco stradafe base alle caratteristiche
della stessa

Il SSDproposto nel presente lavorq si basad dz  dzy QI y | f A-&iferial®dhe, subalJ?
base delleinformazioni necessarie alla determinazione delle decisioni esemplari date da un
gruppo di esperti, consentird la costruzione di un modetlecisionale di facile
comprensioneespresso mediantd 5 32t S RSOA A XX WO K OPRSE (A LR
Il Sistema di Supporto alle Decisioni presentato in questa,sedgato messo a punto
prendendo in consideraz6S dzy Qdzy A O (i A LJ2 fle2sRaddé extRadrbang (i NI
secondarie (strade statali o provincialgncor oggi molto utilizza come strade di
colleganento, ma pud essere adeguato a qualunque tipologia di strada. La scelta si é
orientata su tali strade @iché sono quelléungo le quali si pone maggiormente il problema
dei limiti di velocita localizzati spesso eccessivamente ridottitatela del gestore ma a
discapito della credibilita dei limiti stessie di velocita operative molto superi ai limiti
imposti per legge

Il SSD proposto vuokessere uno strumento in grado di supporta@3y 1S 3Sa i 2 NB
di:

- identificazionedellespeed zoa

- determinazione dklimite di velocita piu idone sulla base delle caratteristiche
dellaspeed zondn esame

- verifiche di omogeneita e credibilita dei limiti di velocita

Il lavoro é stato organizzato in due paléi:prima parteg dal capiolo 2 al capitolds ¢ illustra
il problemaR Sdcdessiva velocita sulle strade e gli strumenti e le strategie attualmente
disponibili per contrastdo, mentre la seconda partdlustra la metodologia proposta e

dzy QF LILIX AOFT A2y S R ®ftrautbana siciana I | R dzyl adNF RI

Piu nel dettaglio, nel capitolo 2 si espongono le problematiche legate alla velocita, ne
capitoli 3,4 e 5si illustrano le varie tipologie di limiti di velocita e le strategie per fissare tali
limiti utilizzate in alcuni paesnel capitolo 6 si espongono le metodologie utilizzate per la

definizione dei tronchi stradali omogenei su cui fissare un limite di velocita uniforme
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(definite speed zog). Nel capitolo 7 dopo un breve cenno ai sistemi mutfiiteriali di

supporto alledecision; si illustrera la metodologia utilizzata nel presente lavfrota come

Dominancebased Rough Set Approggimel capitolo 8si illustrera la metodologia messa a

Lddzy (i 2 denifidatioheQikllespeed zonend capitob 9 si mostred dzy’ Q I Llude deOF T A

DRSA nel caso sieed zonR SAONR GG S Sa 0t dzaA @l YSyGS RIFE FGGNROGdziA R
delle regole decisionali per la determinazione del limite di velocita piu adequetagni

speed zonéndividuata, nonché le procedure per la revisgodi tali limiti; nel capitolo 18i

Y2&0NBNEL dzy QF LILX A Ol 1speed DnelBsSritte siwld dttribyfi SlittipoOl 42 RA

Gaidl GA02¢0DKSO BRANH YA FSNAE | Codkiit At AV §t2 (RSYLRS) NB3I2tS RSO
determinazione del limite dielocita piu adeguato per ogripeed zonendividuatg nel

capitolo 1148 A Y2 a0 NBNEX dzy Qdzf G SNA2NB | LILX AOFT A2yS
maggior numero di decisomel capitolo 1%i mostrerdinfinedzy QI LILX A OF T A2y S RS
Supporto alle Decisioni (SSD) messo a punto nel caso dei limiti statici ad una strada
extraurbana secondaria siciliana
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2. LAVELOCITA

2.1 PREMESSA

Negli ultimi 50 anni la societa e gli individui hanmatto notevoli benefici dairapidi

miglioramenti del sistema viario e della costruzione di veicoli in grado di raggiungere velocita

sempre piu elevate.

Il trasporto ad alta velocita ha avutmotevoli risvolti positivi, avendo contribuito

notevolmente allo sviluppo economico dei vari paesi oltre ahgenerale miglioramento

della qualita della vita degli individui, ma ha avuto allo stesso tempo degli effetti negativi sia
interminididannima SNAFftA S &a20AFftA o6F Ol dzAal R&tf QAYONBYSys
severita delldoro conseguenze) sia in termini di danni ambienfi@guinamento acustico e

atmosferico)sia in termini dvivibilita delle zone urbane e residenziéli).

[ QS00Saargdl SR Ayl RS3dz Gt @St 20AGLt GSydzil ddzZ £ S
problema di sicurezza stradale in moltissimi pa8gicondo le statistiche ISTAD), infatti,

f QS O O &bditPrappresenta la prima causa di morte per incidente stradale in Italia.

In generale si stima chie25-30% degli incidenti mortali abbiano aedtiogo in condizioni di

velocita eccessive inadeguatg(3)(1).

Oltre a essere una delle principali cause di incidente, la velocita € un fattore aggravante

tutti gli incidenti: piu elevate sono le velocita di guida e maggiori sono le velocita di impatto

e dunque le forze che devonessere assorbite dagli occupanti del veicolo in caso di

incidente.

La necessita dunque di un maggiore controllo sulle velocita € divenuta una priorita negli

dzt G A YA FyyAz O2auw 02YS RAYZaniniskidneEuroped OKS Rt f QA y (
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relativamente a tale tema, indicato quale uno dei principalceirealizzare investimenti in
sicurezza stradal@nisure per ridurre la velocita media dei veicor'natorel)(4).

2.2 RELAZIONE TRAVOCITA ENCIDENTALITA

[ QS O @iSelosid, comunementaoto comedspeeding?, & una delle principali cause

circa il 10% degli incidenti e in circa il 30% degli incidenti m¢Bjali

[ QSO00Saa2 RA @St 20A0t Rdz/ljdzS 2t GNB I AyOARSNB adz
gravita degli stessi.

La velocita pud pertanto essere messa in relazione alla sicurezza del traffico da due punti di

vista:

1. la probabilita di essere coinvoiti un incidente

2. £S5 O02yas3dsyi s RSttQAYOARSY(S®
b2y2aidlydS A ydzySNBaiA &idGdzRA ad GSYlI LISNB y2y §
relazione e i fattori che entrano in gioco tra la velocita di percorrenza di una strada e la sua
sicurezzg5s) (6).

2.2.1 VELOCITA E RISCHIOINCIDENTI

La relazione esistente tra la velocita e il rischio di incidenti &€ molto forte ed & valida ad ogni
velocita e per ogni tipo di strada
Ad alte velocitanfatti:

U  siriduconoi tempi di elaborazione delle informazioni che giungono dallo spazio
circostante ed € dunque meno immediatala parte del conducentée degli altri
utenti della strada)a reaziom agli stimoli provenienti dallo spazio circostante

U aumentaf I RA&GE YT 4N ilfcaplgtd drrast la Refotith i FNBy G §
frenata e proporzionale al quadrato delle velocita, per cui la possibilita di evitare

y dzY ¢

by O

una collisione diventa sempre piti pidcol I £ £ QF dzYSy G NB RSttt @St 20AGLT

U aumentano le ditanze di frenatura (che sono proporzionali al quadrato della
velocita) e con esse la possibilita di evitare un incidente

LA tale proposito la Commissione, nel citato programma, indica che una riduzione della velocita media
di 5 Km/h determina una riduzione tendenziale del numero di morti per incidenti stradali pa&%.

2 Perspeedingsi intende la guida ad eccessive velocita (superiori ai limiti imposti) o ad inappropriate
velocita (velocita eccessive rispetto alle condizioni ma entro i limiti impoéBpeeding encompasses
excessive speed (driving above the speedt)lioi inappropriate speed (driving too fast for the
conditions, but within the limitg)(1)- (45)
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La relazione tra velocita e incidentalita & stata studiata in maniera estensiva, ed & ormai
chiaro chemaggiormenteelevata € la velocita e piu alta € la probabilita di essere coinvolti in

dzy AYOARSYy(dSz: 0Ozauw O021®%) Dikak adseizopeGiisRd s aAl  3INF 8
diversi riscontri empirici, deifferenti tipologie di stud{8).

In generale & possibile affermare cpal alta & la velocita e piu elevato € il rischio di

incorrere in un incidentg(9). Secondo Fincfil0), ad ogni incremento di 1 km/h corrisponde

un aumento del 3% di incorrere in un incidente.

Numerosi studi hanno esaminato la relazione che intercorre tra la velocita e il tasso
RQA Y OA RES ¢, (indipeAdértemente dal metodo di ricerca utilizzato, tutti gli studi
concordano su unaelazione dipotenzay Af (| & & 2 creRa@ hiy GeloteBefte I £ A G L
F £t Ql dzY SayefbotitheiceReSstFigura2-1), (5).

tasso d'incidentalita

velocita

FIGURA2-1 - RELAZIONE TRA VELOECE TASSOMNCIDENTALITE)

Gli studi effettuati da Nilssofil1)12), hanno esaminato gli effetti sul numero di incidenti

RSttt OQAYONBYSyi2 2 RSt RSONBYSyil2 RSttl @gSt20AiGtL Y
cambiamento delimite di velocitd imposto. Da questi emerge una relazione di potenza

(quadratica) tra la variazione del tasso di incidentalita e la velocita rhedia

Altri studi condotti in Australia sugli effetti della velocita individuale dei veicoli sul tasso di

incidentalita (13)14)15) hanno invece mostrato una relazione esponenziale tra la velocita
AYRAOGARdzZEES S Af {(F&d&d2 RQAYOARSyl(lfAlGLO®

'daly

]loSakddal NBf oA 2§ S $in duilcondsbirtlidzSyfass®RYO A y OA RSy G f AL § Oz2y
velocita media su una sezione stradale, con i pedici 1 e 2 i valori rispettivamente prima e dopo il cambio
del limite di velocita imposto.

I+
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Nella pratica la relazione tra queste duariabili dipende da numerosissimi fattori quali la

velocita tenuta dagli altri utenti, a tipologia di strada etc.

Numerosi studi hanno messo a confronto la velocita (stimata) tenuta dai veicoli coinvolti in

incidenti e la velocita media tenuta sulla stedspologia di strada. | primi studi effettuati

negli Stati Uniti negli anni 60 e 7A6) (17) hanno messo in luce una relazione tra la

RSGAITAZ2YS RIEfEl @St 2 OA (ebtaliti 8he & ben iRAtrat@dalum3I A 2 S Af (G aaz2
curvaad URigura2-20 Y Af GF ad&d2 RQAYOARSydlftAGE & LIAG olFaaz2 LISNI ¢
mentre aumenta per maggiori deviazioni dalla media, sia verso valori piu alti che verso valori

piu bassi.
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FIGURA2-2 ¢ RELAZIONE TRA TASSOINICIDENTALITA EWBZIONE DALLA VEL®& MEDIA(16) (17)

aSyaNB dFrtA adGdzRA Y2aliN) RS OKE&SBALX ALIHEZARS Vi@ NA X LIA BNIME
una maggiore probabilita di essere coinvolti in incidenti, studi piu recenti condotti in

Australia(15) e in Gran Bretagnél8), hanno riscontrato invece urischio maggiore per i

guidatori che tengono velocita molto superiori alla medienentre non hanno riscontrato lo

stesso per quelli che tengono velocita di molto infer{@d) (Figura2-3).

Dunque anche le grandi differenze di velocita incidono anche sulla probabilita di incidente.

Il rischio di incidente & piu alto inoltre in situazioni di traffico maggiormente complesse,

ovvero nel caso idstrade caratterizzate da differenti tipologie di veicoli, differenti utenze,

YdzYSNR &S Ayl SiNBEET SAWA SLISSH Oty QF dzi 2 8 G NF R £+ aAaddzaiAazy
AA0dzNI YSy (S YSy2 O2YLX Saal OKS LISNJ dzyl &GN RI dzNBF yl U
GINI R2YRASAaaAGIBIRSE GNI FFAO2
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Pertanto, volendo mettere in relazione la velocita e il tasso di incidentalita, si puo dire che:

- fF NBtIFITA2yS (N} @St 20K inan edidedtad efudaine v S G aa2 R
legge di potenza se si considera la velocita media lungo una sezione stradale, o una
legge esponenziale se si considera la velocita individuale del veicolo;

- AN} YRA RATTSNBYI S RA @St20Adwitai NI A GSAO02tA AyH

- Af Glraaz2 RQAYOARSYGlFtAGL dzySyidl Ay arddailizya
SR FdzySyidt 't ONBAOSNB RSt G3INIR2 RA O2YLX Saanal

&

35 1

—e—urban roads (60 ki'h)

—a— rural roads (80-120 kuv'h)
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FIGURA2-3 - TASSO EINCIDENTALITA RELXDI SU STRADE URBANE)(15) ED EXTRAURBANE4S)
PER VEICOLI CON VELDA INFERIORI E SHRORI ALLA VELOCNIEDIA(=0).(15)-(20).

2.2.2 VELOCITA E GRAVITAGRE INCIDENT]I

La relazione tra velocita dei veicoli e severita degli incidentdehbibiaed ¢ basata su leggi

della fisica.

[ QSYSNEBAI OAySGAOI RAinfatiyfunzfhGerddliad sub masya el OA YSy (i2 &
jdz- RN} G2 RStfl ada @St20AdGte Ly OF&a2 RA O2fftAarzysS:
calore e dalla deformazione di materiana parteRSt f QSY SNBALF RA&ZAALI GF yStfC
assorbitadal corpoumano ci passeggeri, che € in grado di tollerare sol@ limitata

quantita di energia, oltre la quale le conseguenze possono essere molto gravi o addirittura

fatali.

5FGF €1 NBfFTA2YyS RA GALR | dzt RNl frobéoftitaddKS  S3IF f QSy
ferimento e la gravita del ferimento in caso di incidente crescono esponenzialmeoie la
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velocita del veicolg in particolar modo per i passeggeri di veicoli leggeri o per utenti non
protetti come pedoni o ciclistidd esempio, ad un aumento del 30%lld velocita (ad es. da

yn 1{YKK | mMnp (1YkKO O2NNRALRYRS dzy AYyONBYSyid2 RSt c g
(20)

Il rischio per un conducente di restare ucciso in un incidente aumenta con la quarta potenza
della velocita21). Il rischio di restare uccisi comincia a crescere quando il cambio di velocita
Ff Y2YSyG2 RSt { QA0 (@ska/h)&d exsdpedsrblal 20suando tale
valore raggiunge le 60 mi/h (96 km/h): la probabilitarestare uccisi in uno scontro a 50
mi/h (80 km/h) & dunque 15 volte piu probabile che in uno scontro a 25 mi/h (40 km/h).

In un incidente ad una velocita di 80 km/h la possibilita che i passeggeri del veicolo
rimangano uccisi € 20 volte superiore aelja di un incidente a 30 km/22).

Prob ability of Fatality
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FIGURA2-4 - EFFETTI DEL CAMBIO\EHLOCITA AMPATTO SUL RISCHDO MORTE21)

Nillson(12)ha studiato la relazione tra incidenti con feriti gravi, incidenti mortali e velocita e

t QK AffdzAGNI GF O2y At O2&ARRSGG2 aLI2oSNI Y2RSté¢3x asSo2,y
funzione della terza potenza della velocita, e gli incidenti moctati la quarta potenzdella

velocita media del flusso veicolaf@gura2-5) - (12), (23), (7).

Secondo tale modello, un aumento del 5% nella velocitd media da luogo ad un aumento

approssimato del 10% negli incidenti con feriti e del 20% negli incidenti mortali. Allo stesso
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modo, se la velocita media si riduce di un 5% si ha ahaione di circa il 10% negli incidenti

con feriti e di circa il 20% negli incidenti morfali.

[ QSTFSGG2 ySt ydzySNRE RA FTSNRGA 8§ YI3IAA2NB OKS ySt
media, alla potenza di 4(3).
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FIGURA2-5 ¢ & DWERMODEE KELAZIONE TRA IL CRIMMENTO DI VELOCIWEDIO E INCIDENE12)

2.3 FATTORI CHE INFLUENDALASCELTA DELNMAELOCIA

La grande maggioranza dei guidatori considera la velocitd come un problema molto grave

LISNJ £ &aAO0dzNBT T RStfS &0 NI RiQliEhiacorwitécheR St f Qy m:
guidare ad eccessive velocita spessguasi sempreun fattore determinané nel veificarsi

di incidenti stradal{24).

Allo stesso tempo pertolti conducenti superano il limite di velocita imposto: violazioni del

limite di velocita sono fatte dal 40% al 60% dei guidatori, e circa-2#0% di quete

superano il limite imposto di oltre 10 km{#1).

puly
w

* Sono cifre approssimate, fdalla ricordare Le cifre esatte presentate da Nilsson eda seguenti: un
aumento del 10% sulla velocita media si traduce in un aumento del 21% in tutti gli incidenti con feriti,
del 33% in tutti gli incidenti mortali o con feriti gravi, del 46% negli incidenti mortali. Con una riduzione
del 10% della velocitdedia si ha invece il 19% in meno di incidenti con feriti, il 27% in meno di incidenti
mortali e con feriti gravi e il 34% in meno di incidenti mortali. E doveroso ricordare che quello
presentato da Nilsson & un modello che non tiene conto del trafficelle daratteristiche della strada,

da cui dipendono le conseguenze reali degli incidenti.
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Sono molti i fattori che possono influenzare la velocita alla quale un automobilista sceglie di
guidare. La scelta della velocita puo essere influenzata da preferenze personali, dalla
pressione sociale, dalle caratteristiche della strada, dalle caraitdresdel veicolo e da tutti

i tipi di interazioni tra questi. mapud anche essere influenzata da fattori ambientali come le
condizioni climatiche, le caratteristiche della strada o la suddivisione in spees

In questa sede si analizzeranno esclusigate le condizioni in cui la velocita di guida € una
scelta individual€20).

2.3.1 ATTEGGIAMENTBCOMPORTAMENTO DEIIGATORI

bdzYSNRaA addzRRA azyz2 adalr aa O2yR2GGA TFTAY RI
caratteristichedei conducenti che maggiormente influenzano la loro scelta della velocita di
guida.

Solomon(16) ha individuato le tipologie di guidatori e le caratteristiche dei veicolielate

alle elevate velocita tenue nelle strade extrausane secondarié f £ I FAY S :IRS3f A
velocita medie piu elevatde ha riscontrate peri conducentidi giovane etai veicoli
provenienti da altri stati, gli autobus e gli ultimi modelli di automobili in particolar modo
quelle ad alte prestazioni.

Piu recentemente Fildes et al(25), effettuando dei rilievi di velocita su diverse strade
urbane ed interurbane nello stato di Victoria (Australia) e intermdtaalcuni conducenti

hanno riscontato che le categorie di condenti che piu facilmente viaggiano a velocita
superiori alla media o superano i limiti di velocitd sono quilljiovane etad, quelli privi di
passeggeri a bordo, quelli alla guida di veicoli nuovi, quelli in viaggio per lavoro ekeelli
compiono abituahente viaggi molto lunghi

Mustyn e Sheppar¢26) hanno riscontrato che oltre il 75% dei conduceitiene di guidare

ad una velocitadoneaalle condizioni del traffico e della strada, a prescindere dal limite dal
limite di velocita imposto. Nonostante i conducenti intervistati considerassefatti

t QS00S4a42 RA adefd @imercause dOiacidéte dzgonsiderassero un reato
grave superare il limite di velocita di 20mph (32 km/h), non ritenevano eccessivamente
pericoloso guidare a 10mph (16 km/h) oltre il limite di velocita imposto.

[ S AYRIFEIAYA O2yR20GGS yStt Ql YO A@4R fornke®rio LINB IS G2

informazioni sui comportamentenuti dai conducenti, cosi come dagli stesdi dNiR2LI2 NI | (A ¢
per differenti tipologie di strade. La maggior parte delle violazi@mgono segnalate nelle
autostrade mentre quelle meno frequentemest segnalatesono nelle zone urbane. La
percentuale di veicoli che ammette di superare spesso, molto spessempre i limiti di

velocita in relazione alle diverse tipologie di strade sono:

T 1l 24% nelle autostrade
1 1118% nelle strade extraurbane principali

2. LA VELOCITA

3t A

I Yy A

LYy A

Qpn



T 1l 12%nelle extraurbane secondarie
1 [Qy:z yStfS &iGNIRS daNbBIFyS$S

La percentuale di conducenti cheero ammette una violazione dei limiti di velocita &
notevolmente inferiore alle percentuiabsservate.Tale sottostima € certamente dovu&d

fatto che il superamento @ limiti di velocita € un considerato unomportamento
socialmente inaccettabilee al fatto che spesso un superamento del limite di pochi km/h
non viene considerato dai conducenti stessi una violazione.

Molti conducenti preferiscono guidare a velocitgpsuiori rispetto a quek oggettivamente
giustificabil in funzione del rischi@ rispetto a quek che essi stessi considerano velocita
¢sicurS £l motivi per cui si superano i limiti di velocithossono essereazionalio irrazionali

e possono dipendersia dallo stato momentaneo del conducente e/o dalla situazione in cui
si trova a guidare, maad a2y 2 RA LISy RS NXBdel lcofidiéete ddiluhad QA Yy R2f §
categoria di conducenti.

Sicuramente esiste una stretta relazione tra alcune caratteristiche individuali dei conducenti

S tF @St20Al0t RA 3IdARIFY &A0daNI YSydS O2f 2NB OKS KI yy
GLINR G NB FT2NIA SY2T A2y Aé | ONvwelgcra pirglévaterdi 33A 2 N8B GSyR
quelle consentitg27) (28) (29). Ma, anche in funzione della categoria a cui apparteng@no
possibile distinguere delle preferenze di veladit guidg30)(28)(9):

1 gli uomini tendono a superare i limiti di velocita piu spesso delle donne,

1 igiovanitendono a superare i limiti di velocifiit spesso dei pianziani,

1 coloro che guidano per ragioni di lavoro superano i limiti di velocita piu di

FNBIjdzSydS NrRaLSGaz2 + 02t 2NB OKS dziAftAllly2 0

lavoro e lavorecasa,
9  coloro che guidano per lavorendono a superare i limiti di velda piu spesso
rispetto a quelli che guidano per ragioni penali.

Generalmente comunqueyuasi tutti i guidatori vogliono guidare a velocita superiori
rispetto a quelle che essi stessi considerano sigiaeconferma che in gemale i conducenti

sono convinti di guidare meglio e in maniera piu sicura degli altri, anche tenendo velocita
superiori agli altr(29). Secondo le indagini del SARTREG quasi il 10% dgli autanobilisti

SdZNR LISA 02y O2NRI &dzZ FlLdd2 OKS & Y2ftG2 LIAG GRAGSNIS

Spesso pero il superamento dei limiti di velocita puo essere del tutto non intenziongie

del 15% dei guidatori infatti ammette di superare il limite di velogitgposto in maniera
inconsapevole. Nonostante tutti i veicoli siano dotati di un tachimetioe fornisce la
velocita istantanealei veicoli, molti guidatori sono maggiormente influenzati dalla personale
percezione della velocita tenuta piu che da quelele, il che porta spesso ad una
sovrastima o sicuramente peggie ad una sottosma della velocita istantanea tenuta dal
veicolo.
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{d& £+ o61FaS RSA ydzYSNRaA &di0dzRA STTSOG@Y GA FAY RFEIEA |y
(32)33) & possibile distinguerére situazioni nelle quali & possibile sottostimarecome

risultato combinato del feedback visivo, uditivo e ricettivo associato a diversi valori di

velocita- la propria velocita di guida

1. situazioni in cui il conducente ha tenuto velocita elevate per un lungo periodo
(come ad esempio di lunghe percorrenze in autostrda)02y f QF y Rl NB R
ha una sottostima della velocita tenuta e un aumento progressivo ed
inconsapevole della velocita di guida.

2. aArlddd T A2yA GRA GNI yaAT A2ySés Ay Odza At 02y RdzOSy (S
propria velocita di guida dopo una lunga percorrenza a velocita elevate: entrando
in speedzone a velocita inferiore si ha una sattiona della propria velocita di
guida, come nel caso in cui si entra in una zona abitata provenendo da
dzy QF dzG2 G NI Rl 2 ljdzr yYR2 &aA AyO2yGNly2 dzylk &aSNARS RA
rettifilo.

3. situazioni in cui si ha una ridotta visione periferica, carabcaso di strade strette
prive di punti di riferimento, in caso di guida notturna o in caso di nebbia, nelle
quali le ridotte informazioni sul proprio intorno spingono a sottostimare la propria
velocita di guida.

f GSyYL®Z &aAa

w»

Infine w/ QI £ G NI NI 3 A 2yl di bafobith & ldzbdhbdl chidbscehza Hed limiti
imposti, la quale pud essere consideratay O K QuSai dolazione non intenzionale
inconsapevole

2.3.2 CARATTERISTICHE DESIRADA

Anche le caratteristiche della strada contribuiscono a determinare lackalalla quale i
conducenti guidano i loro veicoli.

SecondoWarren (34) le caratteristicheche maggiormente influiscono sulle velocita tenute
dagli utentisonola curvatura, la pendenza, la lunghezzadalkiellette, il numeo di corsie,

le condizioni della pavimentazione, la lunghezza della visuale libera, le condizioni dei margini
e il numero di intersezioniTignor e Warren(35) riportano inoltre tra i fattori che hanno
maggiore influenza sulle velocita il numero di accessi e la vicinanza con agglomerati
commerciali, mentre secondo Fildé36)invece i fattori che hanno maggiore influenza sulla
velodta scelta sono la larghezza della strada e il numero di corsie.

Pit recentementef EQropean Transport Safety Coun¢dl) ha pubblicato uno studio
secondo il qualeleterminanti nella scelta della velocita su un determinatatts di strada
sonola larghezza, la pendenza, la lunghezza dei rettifilicedaenza fra queste variabili.

Sono & caratteristiche della stradaa determinare cosa € fisicamente possibile pef
veicolo, e ad influenzare di conseguenz#a decisione delsingolo guidatore. Le
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caratteristiche della strada e del contesto in cui questa si tamramaggiore influenza sulla
scelta della velocita son@7).

1 lasezione sadale
1 f QI @mkrkoydiizzontale e verticale
9 il contestoambientale.

Piu nel dettaglio, la relazione che lega la velocita a queste caratteristiche € descritta in
Tabella2-1.

TABELLA2-1 ¢ RELAZIONE TRA VELDICE CARATTERISTITHELA STRADA E DEIOSINTORN@28)

SEZIONETRALE

NUMERO DI CORSIE PIU CORSIHMAGGIORE VELOCITA

LARGHEZZA DELIZRSIA MAGGIORE LARGHERMAGGI®E VELOCITA
LARGHEZZA DELLA ZONBERA DA OSTAGOLI MAGGIORE LARGHERMAGGIORE VELOCITA
PRESENZASSENZA DI CORSBMERGENZA PRESENTHMAGGIORE VELOCITA
PRESENZASSENZA DI PISTALBRILE O DI STRADA PRESENEIYMAGGIORE VELOCITA

SERVIZIO

PRESENZASSENZA DI SEGNALEDRIZZONTALE PRESENEIUMAGGIORE VELOCITA

QURVATURA DELLA STRAD MINORE CURVATURIMMAGGIORE VELOCITA
(DISTANZA DI VISIBA)I

TIPO ECONDIZIONDELLA PAVIMENTAZIGBNRADALE MIGLIORI  CONDIZIONIDELLA PAVIMENTAZIONE W

MAGGIORE VELOCITA

EDIFICI LUNGO LA SDRA MINOR NUMERO DI EIIEYMAGGIORE VELOCITA
VEGETAZIONE LUNGGSTRADA MINORE VEGETAZIQNEAGGIORE VELOCITA
[ QAYFE dzSy T adzZ € 1 &0St i lcaraReidtithe delld Stfada @ossoo RSt £ S & 2 LINJ

anche influire sul superamento dei limiti di velocita. ,Gi@lla maggior parte dei casi

R A LJS y Rri8oeréniza tfa @ limiti di velocita impostper quella particolare tipologia di

strada o speedonee le caratterisiche della stessa

Le caratteristiche della stradanfatti, forniscono und YSa al 33A 3 £ X QI SYX B2 8 dz € |
velocita da tenereche spesso non coincide con quella che e stabilita dai gestori come

a @St 2 OA (facendo AinOwtatial césk che i limithposti vengano percepiti come poco

& O NB R38)OEAperfarto molto importante che i limiti di velocita imposti dai gestori siano

adeguati a quelle che sono le caratteristiche della strada.

2.3.3 CARATTERISTICHE DEIGOLI

| veicoli, specialmente le automobili, hanno subito nel tempo notevoli miglioramenti: cid
influenza direttamente o indirettamente la sceltlella velocita dei conducer{@8).
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Nel corso degli ultimi decenni ad esemjliacconfort di guida & notevolmente aumertia,
riducendonotevolmente il rumore e le vibrazioni del veicad alte velocitasia nei veicoli di
notevoli dimensioni e peso ma anche nelle piccole vetture, provocando cosi la scomparsa di
quanto segnalasse il superamerdbuna certa velocita.

Nel tempo anche la potenza dei motori delle vetture € aumentata considerevolmente,
consentendo grandi accelerazioni e piu elevate velatiggssimeraggiungibili: cio influenza

la scelta della velocit&oprattutto in quelle strade in cui il raggiungimento di tali velocita e
possibile.

2.3.4 CONDIZIONI AMBIENTALI

Anche & condizioni meteorologiche influenzano la velocita scelta dal guidatore di ciascun
veicolo.

Secondo uno studio condotto su una strada extbmma in Minnesota (CRQ@995) una
ridotta visibilitadovuta alla presenza diebbiaé causadi una diminuzione dtirca6mph (10
km/h) sulla velocita mediae wna maggiore riduzione in termini di velocitd pud essere
osservatan condizioni estreme

Lianget al. (39)in una campagna di rilievi di velocita su una d&rextraurbana secondaria

y Sitlaha hano riscontratoche la deviazione standard della velocita raddoppia durante la
presenza di banchi di nebbia e addirittura triplica ingeneza di nevel ricercatori hanno
anche trovato che i guidatori riducono in media la loro velocit?0di knmh per ogni
chilometro oario che la velocita del vento supera ild@/h.

{S06008SyS Af F2yR2 Aa0NIRItS o6laylid2 AyGdSNBaair tQlF RSNByI |
percorrendo una curva, la maggior parte dei guidatori non riducenaniera sensibile la
propria velocita quado si viaggia su strade bagnatelson et al(40), in una campagna di
rilievi di velocita effettuata durante le ore diurrséa in condizioni di pavimentazione bagmat
che asciuttain 22 siti in lllinoishanno riscontratounadifferenza massima di velocita e stata
inferiore a 2.5 mph (4 km/rglcuna differenza sostanziale fra queste velocita.

2.4 CONSIDERAZIONI SULNTETTO DI VELOBIT

[ @St20AGLt & dzy O2yO0Sii2 F2yRIYSyGlrfS ySttQLy3aIS3aIySNR
netto significato solo quando e chiaro a quale fase tra pianificazione, progettazione e

gestione, ci riferiamo.

La scelta del valore di velocita per il progetto e la verifica della strada ha rilevanti

conseguenzenon solo per gli aspetti legati alla fuzy’ I £ AGt RSttt Q2LISNIT S |ttt &Ai OdzNE
circolazione, ma anche sotto il profilo economico ed ambientale.
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La sua definizione non & univoca potendo individuare alnmunattro concetti differenti di
velocita: velocita di progetto, velocitgperativa, velota commerciale velocita limite legale
(41) (42)

Le velocita a cui si fa riferimento sono:

1  Velocita di Progettoesign Speed

1 Velocita CommercialdRunning Spegd
1  Velocita Operativa@peratingSpeed;

1 Velocita Limite Legal&peed Limjt

2.4.1 VELOCITA DPROGETTQDESIGNSPEED

La velocita di progetto & definita come la massima velamtacui € possibile percorrere, in

base ai soli condizionamenti derivanti dalla geometria, un determinato tratto di strada senza

superare i livelli di sicurezza fissati in fase di progettazione.

Essa costituisce, pertanto, il parametro piu condizionante nieledsionamento delle

grandezze geometriche e cinematiche inerenti la progettazione stradale.

La scelta della velocita di progetto della strada deve essere effettuata in modo tale da

soddisfaremolteplici esigenze la domanda di trasporto, la sicurezzafe i O2 YF2 NI X f QA Y LI G i 2
FYoASyGlEtSs A O02alGA RA 02 a-leNtiglizkaeyll GppbrioBS & 1A 2y S RSt £
le stesse.

A causa della variabilita nella velocita adottata dagli utenti, a parita di condizioni esterne

inerentiallad G NI Rl &, |4 soditavdella Yogve essere tale da soddisfateyel@vata

percentuale di guidatori accettando comunque che una parte di essi potra adottare velocita

superiori.

La velocita media e un valore rappresentativo, in quanto si riferisce al 50% delleicondi

transito della strada; & quindi utile per una valutazione complessiva della qualita della strada

e del livello di servizio, ma non e utile per la progettazione. Progettare infatti la strada per la

meta degli utenti della stessa determina condizioraccettabili in termini di sicurezza per la

NBadlrydsS vSit RSItA dziSydAzZ YI RQFEGNI LI NIS ol yOK
possibile adottare tenere in conto le necessita di un numero troppo elevato di utenti. Un

buon compromesso & rappresénii 2 RSt t+ @St 20A0GtLt NPdegliiABlF | £t Qypec
dzi Sy G A X 2a&aAl 1jdzSt @I t2NB RA @St20AiGt OKS y2y GASy!
tutelare la sicurezza di un numero abbastanza alto degli utenti, lasciando fuori quelli che

scelgonadi adottare un comportamento a rischio e che, pertanto, percorreranno la strada in

condizioni di sicurezza inferiori.

Qonsiderazioni analoghe vanno fatte in relazione alle condizioni ambientali che possono

avere influenza sulla condotta di gujdaome lecondizioni meteorologichda luminosita,lo

stato della pavimentazione,le condizioni di traffico.ll riferimento a condizioni
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particolarmente vincolantiinfatti pud comportare la possibilita di velocita eccessive in

momenti piu favorevoli & preferibile pertanto prendere come riferimento la marcia del

veicolo isolato in condizioni di normale visibilita diurna e normali caratteristiche superficiali

dellapavimentazione.

Il miglioramento delle caratteristiche geometriche e la riduzione dei tempi di percoaren

Faa20AFGA FffQldzySydz2 RSttt @St20AGLt RA LINRB3ISGEGE2 AYyYyl
traffico, il livello di servizio della strada e quindi la qualita della circolazione in termini di

comfort, costi del trasporto e sicurezza.

Dal punto divistait £ I aAOdaNBI T2 tQlyltAaAr RSItA AYyOARSYGA &
progettate con velocita maggiori hanno tassi di incidentalita minori dovuti sia a standard

progettuali migliori che ad una maggiore corrispondenza tra velocita di progetto ipotiezate

velocita effettivamente adottate dagli utenti. Bisogna comunque osservarergiie strade

FR StSglril @St20AGt RA LISND2NNByT Il 8§ YIFI3IIAZ2NB  QAy(
conseguenze mortgliS OKS | £ £ Ql dzYSy 4l N8 RSttt @St20A0L aA NARdzO!
tempo disponibile per ricevere ed elaborare le informazioni esterne, per cui occorre

compensare queste limitazioni semplificando e distanziando la segnaletica.

Dalle considerazioni espte si evince come la scelta della tipologia stradale e quindi della

velocita di progetto da adottare &€ un momento essenziale nella progettazione stradale

Inoltre, poiché gli elementi in base a cui operare tale scelta sono attineltté che alle

caratteristiche proprie della strada (lunghezza del tragitto, volume e composizione del

traffico) e del contesto territoriale circostante (orografia del terreno, impatto ambientale,

caratteristiche climatiche) anche ad aspetti pit generali di politica dei tréispipartizione

modale, costo del trasporto su gomma, risorse finanziarie, livello di servizio accettabile,

sicurezza), il momento di tale scelta deve collocarsi nella fase della pianificazione e quindi

del progetto preliminare.

2.4.2 VELOCITCOMMERCIALERUNNINGSPEED

La velocita alla quale il singolo veicolo viaggia su una sezione di strada € nota come velocita
commerciale (). La velocita commerciale € pari al rapporto tra la lunghezza del tratto di
strada (L[km]) compreso tra il punto di origine e die di destinazione, e il tempo (T [h])
impiegato dal veicolo per percorrerlo:

w

:I C:

Y

In relazione alle caratteristiche infrastrutturali e di traffico & possibile avere tratti dello
stesso percorso caratterizzati da valori diversi diiN tal caso d velocita commerciale
dell'intero percorso sara data dalla media pesata delle velocita di tutti i veicoli nelle singole
sezioni omogenee. Essa € data dal rapporto tra la sommatoria delle distanze percorse dai
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veicoli su una sezione durante un periodo éinpo specificato e la sommatoria dei loro
tempi di gestione.

Quando il flusso e ragionevolmente continuo per valutare la velocita media le misure devono
essere effettuate in uno o piu tratti. Per piccole sezioni di strada sulle quali le velocita
materialmente non variano, la velocita media pud essere considerata un'approssimazione
della velocita media commercial8u tratti piu lunghi di strada, le velocita medie vengono
valutate in molti punti, dove ogni punto rappresenta le caratteristiche di velocita
dell'intervallo selezionato di strada e pud essere mediato (considkrdelunghezze relative

degli intervalli di strada presi in considerazione) offrendo una migliore approssimazione della
velocita media.

La velocita media determinata su una strada vadarante il giorno, dipendendo
primariamente dal volume di traffico. Percid, quando vengono effettuati rilievi di velocita

commercialed A 823yl AYRAOFINB a$S &d2y2 adlraA NBFEATTEFGA

della giornata. | rilievi svolti nelle o punta sono utilizzati per determinare la velocita
operativa e la velocita di progetto.

L'effetto che il volume di traffico ha sulla velocitda commerciale pud essere determinato
utilizzando la procedur® SHighway Capacity Manual (HC41).

Lt O2y0Siid2 RA @0St20AdGt O2YYSNOAIES GNRGIF YI3I3IA2NE

trasporti per le relazioni che é possibile definire rispetto al costo generalizzato del trasporto.

2.4.3 VELOCITAOPERATIVAOPERATINGPEED

Si dehisce velocita operativa (¢ Af @I f 2NB STFFSGGAB2 RA @St20Ait

percorrere la strada.

E un valore puntuale, quindi istantaneo, in una determinata sezione stradale.

Tale valore di velocita e fortemente influenzato da una moltepliditcomponenti che,
come gia analizzato al paragr&d, influenzano la scelta della velocita.

Riassumendo brevemente si tratta di quattro componédatidamentali:

I.  ¢écomponente uomé ¥ O2y OdzA OA &aA NATFTSNRAOS SaaSyl Al ty
RIffQdziSydsS Ay NBfFTA2yS Ff GSyLr OKS S$3tiA Ay
OY20A BT A2yS RSt @GAl3IA23r Stz O2yRATAZYA LIAAOZ

Il ccomponente strada Y @ai y'si intendono invecele caratteristiche

RSEff QAYTFNI &dNHzi G dz2NF OKS ,, soprét@itio (int ainkitb YSyYy 6 S Ay Ff dzS

extraurbano ed in condizioni di flusso libero. Tra i fattori maggiormente influenti si
segnalano la tipologia della sezione trasedgs(singola o doppia carreggiata), il
valore della curvatura e dello sviluppo angolare del tracciato, la visibilita

. a02YLRyYySyiS: cdn\eoi siSigtendao le condizioni ambientali che
OF N} GGSNRT T I y¥@vwelo Gakoffermazidrie NaizssggiaNticostante,

2. LA VELOCITA



tF LINBaSyIl | 2 YSy 2-leRandidiog itBosferishe {ploggd,> S
yS00AlT O2yRATAZ2YA RStfl LI BAYSYyllilAzyS$S
composizione del traffico), limiti di velocita imposti.

IV. c¢componente veicté Y O2y OdzAi OA aA NAFSNAR&AaOS FttS OFNYaGi
meccaniche, di sicurezza e di manutenzione dei veicoli.

Il valore della velocita operatiymormalmente utilizzaa come riferimento velocita (tenuta

RIFffQdziSyidS YSRA 2 0e delfe &dldbitd rilevatel st dnlelenfeAt@ disNBnd dzl A 2 y

tronco omogeneo di tracciato in condizioni di flusso lihet quello della velocita

RSttQ2001 yidl OA Y lipddéfinita ¥amed B ADS Y Vihf QA YIEdzSaAA Y2 LISNOSYyGAt S
distribuzione delle velocitdei veicolih y O2y RAT A2y S RA Tt dzaad2 tAOSNBED® wlh LILINI
valore della velocita che, nelle condizioni specificate, & superato solo dal 15%iatgiche

compongonal flusso di traffico rilevato.

Per ottenere un valore §iflabile della@ St 2 OA (1 £ peRéntilehispyRazefietiare le

misure per un campione di veicoli in condizione di flusso libexvero in condizioni di

traffico che consenta ai veicoli di viaggiare alla velocita effettivamente desiderata (poiché

non condizionatta altri veicoli).

2.4.4 VELOCITAIMITELEGALH SPEEDLIMIT)

Il limite di velocitadi una strada é lanassimavelocita consentita dalldeggeai mezzi di
trasportocircolanti su quella stida.

I limiti di velocita sondn genere fissati dal legislatore di uno stato o di una regione.

Lo scopo primario & offrire una migliore sicurezza riducendo la probabilita e la gravita di
incidenti. Un segnale di limite di velocita notifica ai conducéntvelocith massima che é
considerata sicura in funzione delle condizioni atmosferiche e della visibilita. Esso intende
stabilire lo standard al quale i conducenti normalmente cauti possono reagire in modo sicuro
se dovessero incontrare problemi lungo larreggiata. Stabilendo i limiti di velocita si
ottiene un flusso veicolare piu uniforme che da luogo ad un uso efficiente della capacita
della strada e ad un numero minore di incidenti

Dei limiti di velocita si trattera in maniera maggiormente dettaglimhparagrafo a seguire.
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http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0

3. | LIMITI DI VELOCITA

3.1 GENERALITA

L fAYAGA RA @St20A0Gt az2y2 tI oFasS tS3rtsS S Af aOdz
speed management che abbia come obiettivi prioritarila riduzione delle velocita sulle

strade e la massimizzazione del rispetto dei limiti di velocitdostipal fine di ridurre il

numero di incidenti sulle strade e la gravita degli stessi.

[ QARSI RSttt ySOS&aal NaAl NB3I2fL T A2yS RSttS @St 20Aait
ddz £ S &GNIRS S LINBGSYANB AYOARSY(GAZ & F RRANRGGGdzNG
RSt ftQldzizY20Af SY yStftl OAlGGL RAirem&déritilBoNG OowK2RS L& |

pedoni, era stato vietato di procedere al galoppo lungo le arterie principali; a Boston
(Massachusetts) per proteggere i fedeli che si recavano a messa la domenica era stato
AYLR&G2 TS OFNNRTTS (NI2AyRGIAR2 WRBE OGO X A RA LINR OSF
Il primo limite di velocitd imposto sui veicoli a motore fu quello introdotto nel Regno Unito
dal Locomotive Actlel 1861, con cui fu introdotto il limite di velocita per di 10 mal (
km/h) fuori dalle citta e dbmph (8 km/h) nelle citta.

Il Nepal, I'lsola di Man e lo statmadianodi Uttar Pradesh sono attualmente gli unici luoghi

nel mondo che non possiedono un limite di velocita general&dmania, alcuni (ma non

tutti) tratti dell’Autobahn rimangono ancora oggi senza limiti di velocita, anche se vi € una
"velocita raccomandata” di 130 km/h. Escludendo le strade pubbliche, che non hanno un
limite di velocita imposto per legge, il piu alto limite di velocita nel mondo & di 160 km/h
(circa 100 mph), che viene applicato in via di sperimentazione solo su alcuni determinati
rettilinei in Austria e negli Emirati Arabi Uniti

3.1 LIMITI DI VELOCIT|


http://it.wikipedia.org/wiki/16_(numero)
http://it.wikipedia.org/wiki/5_(numero)
http://it.wikipedia.org/wiki/5_(numero)
http://it.wikipedia.org/wiki/India

3.2 TIPOLOGIE DI LIMITI BELOCITA
Parlando di limiti di velocita &€ sempre necessario fare una distinzione tra:

V  limiti generali(ed implicit)
V  limiti specifici o localizzat{espliciti).

I primi sono limiti normalmente imposti a livello nazionale in funzione della tipologia di

stadg § &d2y2 aalOStdaAéeé Ay olasS ttS OFNIXGGSNRAGAOKS 3IS2Y
ammessi su quella particolare tipologia di strada; essendo regolamentati da politiche

nazionali (in Italia dal Codice della Strada) spesso hon sono resi hoti da opseduali e

LISNIiFyi2 a2y2 GAYLEAOAGAED® ¢NJIGGOFYR2&A RA fAYAGA 38y
GO2YLINRYS&&a2¢ér AY lijddyidz2 Ll2aazy2 FyRFENI 0SyS LISNI dzyl 3
GONRLILIR ol @aAré LISNI I GNB

E per quet ragione che vengono altresi fissati tiiiti localizzatisu determinati tronchi di

strada- denominatispeed zonesTA a &l GA Gadz YA&adaNI ¢ REFEEfQO9ydiS DS&ali2NB F
determinato tronco stradalgin cui il limite generale non é ritenuto appnéato. Questi sono

resi noti mediante opportuna segnaletica verticale.

Ly Qdzt G SNRA2NB  RA & G A limiti Xigsiy(Sorm&rhenteSimgosi imediantd ta G NI

classica segnaletica verticale)imiti variabili, ovvero limitiche cambiano in funzione delle

O2YyRATAZ2YA RSttt &GNIRIF 60fAYFGAOKSEI RA GNIFFAO2I SiGOX
LEf QAYGSNY 2 RSt f I Iimi®VvadaSi/eénydhd norR@mentdiggbbate BuS G A

tipologie di limiti(1):

V i limiti variabiliin senso stretto: caratterizzatda segnaletica fissa e spesso
regolamentati da normativa nazionale, entrano in vigore in particolari
condizioni legate alle condizioni climatiche (pioggia/asciutto), alle stagioni
08alGliSkAYyOBSNYy20% ffQ2NF RSt 3IA2Ny2 o6y20GSk3IA2N
V i limiti dinamid: attivati sulla base di particolari condizioni del traffico, di
GAaAOATAGLET O2yRATA2yA OfAYIFGAOKSsE SGOX &2y2 N
messaggio variabile.

Entrambe le tipologie sono comunque inglobate nella categoria dei limiti variabili.
Nonostanteinfine la maggior parte dei limiti di velocita si riferiscano a velocita massime,
esistono anchdimiti di velocita minimaq usati soprattutto nelle autostrade per ridurre

f QSO00Saargdl GINARIoAtAGEL RSEtS @St20Adto

In alcuni paesi sono inoltre utilizzati idémiti di velocita raccomandata utilizzati per
segnalare particolari condizioni di pericolo (ad es. una curva pericolosa).

3.1 LIMITI DI VELOCIT|



3.3 MOTIVAZIONI EOBIETTIVI

3.3.1 GIUSTIFICAZIONI PER REGOLAMENTAZIONELDA VELOCITA

5dzNy yGS fQFrGGABAGE RA 3JIdZARF A O2yRdzOSYyiGA SFFShldzy
alle velocita di marcia che ritengono appropriata, funzione del rischio che scelgono di correre

nel corso di tale attivita. Poiché certamente i conducenti n@mrio alcun interesse ad

essere coinvolti in incidenti m&anno interesse a viaggiare in sicurezza, & naturale

domandarsi le ragioni per cui non vengalasciati liberi di sceglierla propria velocita di

marcig ma vengano invece imposti dei limiti di veit.

Le principali ragioni per le quali & necessario regolamentare le scelte individuali legate alla

velocita di marcia sono tré):

- la mancata consapevolezza delle conseguertte la scelta individuale di una
velocita inappopriata puo avere sul prossimo;

- £t QAYLFRS3dzr 68T 1 I, chieSrhpedisce Alycanaludante idiAvalytake
facilmente la velocita piu appropriata;

- fQSNNT GF @t dzii T A 2y S suR$mtabilita SifirEidedtéia RSt @St 2
sulla sua gravita.

NLINA Y2 Lidzy(i2 8 &aAO0dzaNI YSy(dS 1 NIIA2YS LINRZ2NRGE NR I
velocita. | conducenti che scelgono di guidare a velocita inappropiia@ti, possono non

tenere in conto i rischi che impongono sugli altri con il loro compoetato: ad esempipchi

sceglie di guidare a velocitd molto elevate rispetto agli altri per ridurre il proprio tempo di

viaggiq infatti, accetta per sé il rischio di rimanere ferito o di morire, ma la sua scelta quasi

certamente avra delle conseguenze ndgatsugli altri guidatori, aumentando anche per loro

il rischio di essere coinvolto in un incidente.

[ QAYFRS3dzZE GSTTF 2 tF YIEyOlLyll RA AYF2NNITAZ2YA LR&AE:
imporre dei limiti di velocita: alcuni potrebbero giudicare ereamente le prestazioni del

proprio veicolo o non percepire in tempo alcune particolari caratteristiche geometriche della

strada, e pertanto scegliere delle velocita inappropriate. Tali considerazioni, che possono

essere poco valide per conducenti esp&ti LISNJ OKA 3JdzA R Ay OAND2aiGlyT S a¥
comunque influire anche per tali tipologie di conducenti nel caso di un cambiamento delle

condizioni abituali della strada o in caso di guida in particolari condizioni di stanchezza o

altro.

Ly ¥ A Yy t@rbre dayiddelger imporre delle limitazioni sulle velocita & la tendenza di alcuni

a sottovalutare o valutare erroneamente gli effetti della velocita sulla probabilita e gravita di

incidente. | guidatori infatti spesso hanno una buona percezione del&iome tra la

velocita di guida e il tempo di viaggio ma non hanno altrettanta percezionesddi tegati
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alla velocita: cosgome gia rilevatpi conducenti sovrastimano le proprie capacita di guida e
sottostimano o ignorano del tutto i rischi di ugaida ad alte velocita.
Queste considerazionielative alle ragioni per cui &€ necessario regolamentare le velocita
lasciano aperta la questione sulle modalita con cui fissare tali limiti.

3.3.2 OBIETTIVI

t SNJ ljdzk yi2 NARIdz NRIF IfA 20ASGGAGBA OKS aa
velocita, obiettivo prioritario € quello diumentare la sicurezza ridurre i rischi imposti
dalle scelte dei guidatori(3). | limit di velocita infatti incrementano la sicurezza su due
fronti, in quanto hanno una duplice funzione:

AYiSyR2y2 NI

- unafunzione limitant¥ a4l 0Af SYR2 dzy fAYAGS adzZLISNRA2NB RA @St

sia la riduzione della probabilita di incidente che la riduzione deNergé
RSttt QAYOARSY (S

- dzy | FdzyT A2yS RA O22NRAYIYSyid2 S RA
velocita: velocita pit uniformi sono associate a minori conflitti tra i veicoli.

Un ulteriore obiettivo che si intende raggiungegerelazionato con la loro funzie di
coordinamento¢ & quello diottenere dei flussi di traffico ordinati e di incrementare

t QST T A OA Sy delben RaBc@(itiA limati di Selosith aiutano infatti a determinare degli
standard ragionevoli di applicazione.

| limiti di velocita vegono anche imposta scopi ambientali- come in tempi di crisi
energetica allo scopo di ridurre i consumio per ridurre le emissioni in atmosfera e |l
rumore (in particolar modo nelle zone abitate) al finexdgliorare la qualita della vitadelle
persore che vivono in prossimita di arterie di traffich).

[ a08fdl RSt fAYAGS RA @St20Ai0t RdzyljdSs
dipende essenzialmente dagli obiettivi che ci si prefigge di raggiungerBalella3-l &
riportata una sintesi di come possano essere definiti range differenti di velocita per le varie
tipologie di strade a seconda delle finalita che ci si pone innanzi.

Ogni paese orienta le pprie scelte seguendo politiche differenti, modificandole anche nel
tempo sulla base delle priorita imposte dalla societa. Un buon esempio da questo punto di
vista e rappresentato dalla Svezia, che nel tempo ha modificato i propri obiettivi e con questi
le modalita di scelta dei limiti di velocita sulle proprie strade, passando da un criterio
LJdzNJF YSYy iS SYLANRO2 ol ali{z2 adzZ¢ftl @St20Ait
ottimizzazioni mediante analisi co&ténefici, fino ad arrivare agli ultiminni ad una politica
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che si pone come obiettivo la riduzione massima degli incidenti sulle stramc¢a con il
nome diVision Zerd(43)(44)- Figura3-1.

Important speed limit criteria

Injury-related criteria

Soclal economic criteria

Accident-related criteria

Drivers' behaviour
85 percentile

1960 1970 1980 1990

FIGURA3-1 - FATTORI DETERMINANVELLA SCELTA DEI LTMDI VELOCITASVEZIA1960-1990(45)

TABELLA3-1 ¢ APPROPRIATI RANGEVEHLOCITA PER LE DRSE CATEGORIE DI SDR IN FUNZIONE
DELBIETTIVO DA RAGGIGERH1)

CATEGORDBI SICUREZZA AMBIENTE ECONOMIA QUALITADELLA
STRADA MOBILITA VITAPER

FUNZIONE RESIDENTI

90-13C kW H 70-90KM/ H ESTREMO SUPERIOF ESTREMO INFERIORE
DEL RANGE DI DEL RANGE DI
VELOCITA VELOCITA
LA VELOCITA LA VELOCITA PIU DI GRANDE Poco sviLupPO
RIDOTTA PUO ALTA PUO IMPORTANZA IN CAS URBANO CIRCOSTAN"
ESSERE AUMENTARE LE DI MOVIMENTI IN TAL CASO LA
ADEGUATA ALLE EMISSIONI DI GAS  PRIVATI O VELOCITA DOVRA
CATTIVE INQUINANTI E IL COMMERCIALI TENERNE CONTO E
CONDIZIONI RUMORE MIGLIORARE LE
CLIMATICHE VELOCITA PIU BASS CONDIZIONI DI
POSSONO ESSERE RUMORE E QUALITA
ADOTTATE IN DEL@RIA
PARTICOLARDNE

®Vision Zercé la base del Road Traffic Safety Bill, approvato in larga maggioranza dal parlamento

A0SRSaAS ySttQhidi20NBE evapaiyTno &Sy IRIBd ofi dedodsly WjrédA 2 Y S &

GAGKAY G(GKS NEBI R diSMIGY a 192 NT& LANSR@S Ry S RSt f @QInELISNI GA @2 SiAO2
eticamente accettabile che qualcuno possa rimanere ucciso o seriamente ferito in uno spostamento

effettuatil £t t QAY G SNy 2 RSt amai Syl a40NIRFES RA GNIF ALRNI2

® Alcune giurisdizioni hanno limiti di velocita piu alti in parte di queste reti




50-60-70KMH  30-60KM/H
RDOTTA 80 ALLONTERNO DEL
KM/H IN CASO DI RANGE OTTIMALE C
PRESENZA DI EMISSIONE BAS
UTENZE DEBOLI INQUINANTI
30KMH 27
TRAFFIE AL DI SOTTO DEL
CALMING OVE RANGE OTTIMALE C
NECESSARIO PE  EMISSIONI
RIDURRE LE INQUINANTI GLI
VELOCITA INTERVENTI DI
TRAFFKCALMING
POSSONO CAUSARI
INCREMENTI DI
RUMORE
70-90KMH 60-90KM/ H

DIPENDE DALLA VELOCITA PIU BASS

QUALITA ALIONTERNO DEL

DA RIDURRE IN  RANGE DI VELOCIT/

CASO DI CURVE  OTTIMALE PER

INTERSEZIGNI L@MISSIONE DI GAS
INQUINANTIPERO
VELOCITA PIU ALTE
AUMENTANO LE
EMISSIONI E IL
RUMORE

40-60KM H

DIPENDE DALLA
QUALITA E DALL/
PRESENZA DI

UTENZE DEBOLI

ALIONTERNO DEL
RANGDI VELOCITA
OTTIMALE

ESTREMO SUPERIOF
DEL RANGE DI
VELOCITA
TRAFFICO LOCALE E
PASSAGG|®I
SOLITO CON SVILUPI
URBANO
COMMERCIALE E
RESIDENZIALE
DEVE RAGGIUNGERE
UN EQUILIBRIO TRA
SICUREZZA E
MOBILITA

AL SECONDO POSTC
DOPO LA SICUREZZ/
LA QUALITA DELLA
VITA

IMPORTANTE

AL SECONDO POSTC
DOPO LA SICUREZZ/
LA QUALITA DELLA
VITA

" Non esistono sufficienti dati per decidere a questo riguardo
8 Maggiori sono le curve e le intersezioni sulla strada e pida la velocita di marcia

ESTREMO INFERIORE
DEL RANGE DI
VELOCITA
IMPORTANTE SE IL
TERRENO CIRCOSTAR
E DI TIPO
RESIDENZIALRA
VELOCITA DEVE ESSE
GESTITIN MODO TALE
DA GARANTIRE LA
QUALITA DE@RIA |
LIVELLI DI RUMOREAE
GRAVITA DEGLI
IMPATTI

MOLTO IMPORTANTE
IN TUTTE LE STRADE
RESIDENZIALI



3.4 LIMITI DI VELOCITA IWALIA

3.4.1 LIMITI DI VELOCITASHATI DAL CODICE DEISTRADA

Si definisce velocita limite legale, la massima velocita ammessa in base alle disposizioni del

Nuovo Codice della Stradé6)e successive modifiche ed integrazioni.

I valori di velocita massima assoluta consentiti sulle stradiahed 2 y2 Ay Rk ®2G6S y Sttt Q
del Nuovo Codice della Strada (N.C.S.) il quaterama 1(ultima modifica Legge n. 120 del

29 luglio 201D stabilisce dei limiti massimi di velocita in base alla tipologia stradédesi

02YS RSTAYAlstessbN.ER): NId v RSt 2

G!' A FAYA RSttlF &aAO0dNBTTF RSttt OAND2ttFT A2yS S RSt
non puo superare i 130 km/h per le autostrade, i 110 km/h per le strade extraurbane

principali, i 90 km/h per le strade extraurbane secondanerle strade extraurbane locali,

ed i 50 km/h per le strade nei centri abitati, con la possibilita di elevare tale limite fino ad un

massimo di 70 km/h per le strade urbane le cui caratteristiche costruttive e funzionali lo

consentano, previa installazie degli appositi segnali.

Sulle autostrade a tre corsie piu corsia di emergenza per ogni senso di marcia, dotate di

apparecchiature debitamente omologate per il calcolo della velocita media di percorrenza su

tratti determinati, gli enti proprietari o caessionari possono elevare il limite massimo di

velocita fino a 150 km/h sulla base delle caratteristiche progettuali ed effettive del tracciato,

previa installazione degli appositi segnali, sempreché lo consentano l'intensita del traffico, le

condizioni émosferiche prevalenti ed i dati di incidentalita dell'ultimo quinquennio.

In caso di precipitazioni atmosferiche di qualsiasi natura, la velocita massima non puo

ddzLISNF NB A mMmn | YkK LISN £S8 Fdzi2zaiNF¥RS SR A dn 1YkK

TABELLA3-Il ¢ LIMITE MASSIMO DI VBCITA IMPOSTO DAL C.SIN BASE ALLA TIPOL@GGTRADALE
(ART. 142comMMAL)

TIPOLOGISTRADALE VELOCITIASSIMA
[KM/H]

AUTOSTRADA 130
STRADA EXTRAURBARINEIPALE 110
STRADA EXTRAURBAEBGNDARIA 90
STRADA NEI CENTRTABI 50

3. [LIMITI DI VELOCIT]



[ QF NI mnu f O2YYl o aidloAatAradsS RSA ftAYAGA
veicolo6 O2a W O02YS RSTAYyAGE FffQFENIont RSEf2 adsSa
G[ S &a83dz8y (A Aon fioSsaEn® Blibefarefeivelogitd sotodnidisate:

ciclomotori 45 km/h;

autoveicoli o motoveicoli utilizzati per il trasporto delle merci pericolose rientranti
nella classe 1 figurante in allegato all'accordo di cui all'articolo 168, comma 1,
quando viaggiano carichi: 50 km/h fuori dei centri abitati; 30 km/h nei centri
abitati;

macchine agricole e macchine operatrici: 40 km/h se montati su pneumatici o su
altri sistemi equipollenti; 15 km/h in tutti gli altri casi;

quadricicli: 80 km/h fuori deentri abitati;

treni costituiti da un autoveicolo e da un rimorchio di cui alle lettere h), i) e )
dell'art. 54, comma 1: 70 km/h fuori dei centri abitati; 80 km/h sulle autostrade;
autobus e filobus di massa complessiva a pieno carico superiore @ Brt/i8 fuori

dei centri abitati; 100 km/h sulle autostrade;

autoveicoli destinati al trasporto di cose o ad altri usi, di massa complessiva a pieno
carico superiore a 3,5t e fino a 12 t: 80 km/h fuori dei centri abitati; 100 km/h sulle
autostrade;

autoveroli destinati al trasporto di cose o ad altri usi, di massa complessiva a pieno
carico superiore a 12 t: 70 km/h fuori dei centri abitati; 80 km/h sulle autostrade;
autocarri di massa complessiva a pieno carico superiore a 5 t se adoperati per il
trasporto di persone ai sensi dell'art. 82, comma 6: 70 km/h fuori dei centri abitati;
80 km/h sulle autostrade;

mezzi d'opera quando viaggiano a pieno carico: 40 km/h nei centri abitati; 60 km/h
Fdz2NRA RSA OSYyGNR loAdldAaodé

Tali limiti sono dunque riconducibili aid criteri:

\Y,

la tipologia della stradasu strade con caratteristiche migliori (geometria,
caratteristiche strutturali, dispositivi di sicurezza e di controllo del traffico) sono
consentite velocita superiori;

il tipo di veicolo si tiene conto degli aspettconnessi alla sicurezza e

Gttt QFraIaNBaarAzysS adAtS LI GAYSYGlITAZ2yAéss

particolari tipologie di veicoli e di merci trasportate (trasporto merci pericolose).

3.1 LIMITI DI VELOCIT|
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TABELLA3-IIl ¢ LIMITE MASSIMO DI VECITA IMPOSTO DAL C.SIN BASE ALLA CATEGA®R®I VEICOLI
(ART. 142COMMA3)

CATEGORIBAIVEICOLO VELOCITA
MASSIMA

[KM/H]

MACCHINE AGRICOMACCHINE OPERATRI@ARRELLI NON MONT®U PNEUMATICI O ALTRI
EQUIPOLLENTI

AUTOVEICOLI O MOTEM@E.I UTILIZZATI PHR TRASPORTO DI MERERICOLOSE QUAN
VIAGGIANO CARICHI RENTRI ABITATI

MACCHINE AGRICOMACCHINE OPERATRICTARRELLI SE MONTSUI PNEUMATICI O SUTRI
SISTEMI EQUIPOLLENTI

MEZZz| lDPERA QUANDO VRIGNO A PIENO CARNED CENTRI ABITATI

CICLOMOTORI

AUTOVEICOLI O MOTEMEI UTILIZZATI PHR TRASPORTO DI MERERICOLOSE QUAN
VIAGGIANO CARICHUORI DAI CENTRITAENI

MEZZ| BDPERA QUANDO VIAGGDAA PIENO CARIC@RUDAI CENTRI ABIT

TRENI COSTITUITIUMAUTOVEICOLO EUIMRIMORCHIO DI QULE LETTEREED L DEIART 54

COMMAL DELCD.S FUORI DEI CENTRITASI

AUTOVEICOLI DESTINATITRASPORTO DI COS&ED ALTRI US| DI $8A COMPLESSIVA BNRI
CARICO SUPERIOHE2AONNELLATE FUORICBNTRI ABITATI

AUTOCARRI DI MASSAVPRESSIVA A PIENGRIXO SUPERIORE FONNELLATE SE AD@HEREFR
IL TRASPORTO DI REESAI SENSI DRART 82 C. 6 FUORI DAI CENTRITAEII

QUADRICICLI FUORI DENTRI ABITATI

TRENI COSTITUITI DX\ AUTOVEICOLO E DM RIMORCHIO DI CUWLE LETTEREI ED L DEIART

54 CcOMMAL DELCD.S (1) SULLE AUTOSTRADE

AUTOBUS E FILOBUSVIBSSA COMPLESSAVRIENO CARICO SUBRE /B TONNELLATE FUORI |
CENTRI ABITATI

AUTOVEICOLI DESTINNTTRASPORTO DI COZETRI US| DI MASSBMPLESSIVA A PIEDKRICC
SUPERIORE3AS TONNELLATE E FIND2ATONNELLATE FUORICBINTRI ABITATI

AUTOVEICOLI DESTINNTTRASPORTO DI COSETRI US| DI MASSBMPLESSIVA A PIEDKRICC
SUPERIORELR TONNELLATE SULLE@SITRADE

AUTOCARRI DI MASSAVERESSIVA A PIENGRIXO SUPERIORE FONNELLATE SE AD@HEREFR
IL TRASPORTO DI RENESAI SENSELIART 82 COMMAG DELCD.S.SULLE AUTOSTRADE

I valori di velocita imposti dal N.C.S. appena riportati sono comunque valori massimi imposti
Rt tS3Aatlri2NBe ¢dziidtk AL T adz LI NGAO2FFNAR OGN GGAZ
imporre vabri pit restrittiviL 02 YY1 deRNG.S. iffattNdfededenchien

GOYGNRB A fAYAGA YIF&EAAAYA adZRRSGGAZ At A SydGA LINBLINRSI
anche alla relativa segnalazione, limiti di velocita minimi e limiti di veloc#asimi, diversi

da quelli fissati al comma 1, in determinate strade e tratti di strada quando I'applicazione al

caso concreto dei criteri indicati nel comma 1 renda opportuna la determinazione di limiti

diversi, seguendo le direttive che saranno impartial Ministro delle infrastrutture e dei

trasporti.
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Gli enti proprietari della strada hanno l'obbligo di adeguare tempestivamente i limiti di
velocita al venir meno delle cause che hanno indotto a disporre limiti particolari.

Il Ministro delle infrastrtiure e dei trasporti pud modificare i provvedimenti presi dagli enti
proprietari della strada, quando siano contrari alle proprie direttive e comunque contrastanti
con i criteri di cui al comma 1. Lo stesso Ministro puo anche disporre l'imposizioniéi,di lim
ove non vi abbia provveduto I'ente proprietario; in caso di mancato adempimento, il Ministro
delle infrastrutture e dei trasporti pud procedere direttamehtdefeczione delle opere
necessarie, con diritto di rivalsa nei confronti dell'ente proariei

wStFHGiAGFYSYGS +itS Y2RItAGL O2y OdzA fQSydGS LINBLINASGEN
K

tQFNI® mMnH NAYFYRF | RSttS RANBGGAGS S
ancoraemanate.

Nel Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della stBxtaeto del
Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495 (in Suppl. ord. alla Gazz. Uff., 28
dicembre 1992, n. 303}47) e successive modifichz2 y Aa. 343 &i fpi@vede altresi la

possibilita di imporre dellémitazioni temporanee di velocita

aFNIyy2 AYLI

GM® Ly LINPa&AYAGEL RA a0dz2fSs AadAlGdziAT OF YLIA &LJ2 NIAJA:

possono essere imposti su una strada o parte di,essaura dell'ente proprietario, limiti
temporanei di velocita per tutto il periodo o i periodi di tempo della giornata, nei quali tale
limitazione sia ritenuta necessaria ai fini della sicurezza della circolazione. L'imposizione di

questi limitideveeseB L2 NI G | 02y2a0SyTl | RSA 02y RdzOSyidA YSRALY
GHd [USYGdS LINBLINARSGEFENRZ2 RStEfl &GNFRFEZ ljdz £ 2Nl &dza&aAradi

prescrivere lungo il tratto di strada interessato, opportune limitazioni di velocidiane i
LINBAONRGGOGA aS3yIl A dé

3.4.2 LIMITI DI VELOCITA €cALIZZATI E UADIRETTIVA DEL
MINISTERO DELLE IMBRRUTTURE E DEI $SRARTI

Con circolari n. 8700 del 1964, n. 4250 del 3 novembre 1973 e n. 1200 del 14 novembre 1979
il Ministero dei Lavori Pubblici @ Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti) aveva gia
preso in esame il problema dei limiti di velocita che vengono localmente imposti sulle strade
italiane osservando che:

V  molti Enti proprietari, gestori o concessionari di strade, pongono in essere
limitazioni di velocita localizzate, in punti o tronchi determindisando valori
irrazionali o quanto meno ricavati in modo empirico;

V  che altri Enti stradali omettono di fissare limitazioni di velocita localizzate laddove
condizioni prevalenti del &ffico o la conformazione dei luoghi suggerirebbero, al

3.1 LIMITI DI VELOCIT|
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categorie di utenti.

I 2y tQSYlLylTA2yS RSt 5¢[ &2 yod dhkHnanau S RPtEd yod mp
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sanzioni amministrative accessorie previste per le infrazioni piu gravi, tra cui quelle relative

al mancato rispetto dei limiti massimi di velocita; cio rende anmiar necessario che gli

eventuali limitj piu restrittivi di quelli generali previsti dal Codjsengano stabiliti a ragion

veduta e previa applicazione di una metodologia tecnica condivisa ed uniforme per tutto il

territorio Nazionale.

Pertanto la neceski di imporre una limitazione deve scaturire da effettive e reali necessita,

altrimenti il divieto & vissuto dagli utenti della strada cowwinGtile vessazione e con il

sospetto, non sempre infondato, che la finalita dello stesso non sia di naturaaeenmuer il

miglioramento della sicurezza, quanto dettato da un sotteso desiderio di un ricavo

economico per effetto del rilevamento di numerose infrazianiS N> £ G N2 f QSEALISNASYT | Ay
OKS fQAYLRAATA2YS RA fAYAGA Yinagndsémpre soRA @St 20AGL L
associati ad una maggiore sicurezza, anzi, sono sistematicamente disattesi, dando luogo alla

diseducativa sottovalutazione della segnaletica prescrittiva e, spdsdmbg@zione di

sanzioni che non hanno reale fondamento.

Numerosissimezy 2 Ay LINRPLR &AG2 S NAY2aGNIyT § RA dziSyidr OK
tratti di strada a velocita ingiustificata, e un uso disinvolto di segnali di limite massimo di

velocita non supportati da alcuna motivazione, con il risultato che il valorelimée

massimo imposto diventa un mero riferimento rispettoferitit® della violazione che un

utente si pud permettere in funzione della sua disponibilita economica.

I limiti di velocita che si possono imporre in corrispondenza di punti singolari dedldest

quali ad esempio tratti tortuosi, zone industriali con uscite frequenti da stabilimenti, luoghi

frequentati da bambini o persone anziane, tronchi suburbani interessati da intensa

circolazione di biciclette e ciclomotori, punti stradali in genere rhgcondano insidie non

FIOATtYSY(dS NARESOILoAtA || O02ftL2 RQ200KA2: S0O00ex RS@2

due esigenze, ambedue importanti: la sicurezza e la fluidita del traffico.

[ Il direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delterme del codice della strada

AY YFGSNRALF RA aS8S3yltSGA0F § ONMAS Micui BISNI f QAyadGl ¢
presente solo unabozza ma mai pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale, per quanto non

strumento ufficiale pudornire importanti indicazioni del futuro aggiornamento del Codice

della Stradav dz8& Gt = Ay 2GGSYLISNIyTF | ljdzZ yd2 LINB@GAAG2 R
sopracitato, ha lo scopo di illustrare le operazioni tecniche pratiche che si devono effettuare

per determinare il valore ottimale del limite da imporre localmente, e le varie operazioni

LINBf AYAY I NRA LISNI £ QF LILX AOFT A2yS RStfl YSiiz2R2f23Al @
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La metodologia indicata € ungecnica internazionalmente accettat@he consiglia di
adottare come limite massimo delocita localizzato il valore corrispondente al cosiddetto

¢ yepimo LISNO Sy (i A £ S évalore Zidasiatol a s§gdi fdi elaborazioni statistiche
effettuate su misure di velocita operate sulla strada oggetto di esame, di cui si parlera in
maniera maggiormete dettagliata piu avanti.

3.1 LIMITI DI VELOCIT|



4. STRATEGIE PER LA GEBRE
DELLA VELOCITA

4.1 PREMESSA

Quasi tutti gli Stati hanno riconosciuto la necessita di adottare delle misure in grado di

NRAdzZZOANB | O2ydNIadlINBE A NRAOKA tS3FGA tfQS00Saaz
[ QSt SYSyG2 OSYydNItS RA ljdzr fdzyljdz8 &GNIGSIALF RA aiddz
dalla gestione dela velocita - maggiormente nota comepeed manageme?ﬂ; che ha lo

scopo di far si che siano adottate delle velocita adeguate lungo tutta la rete viaria.

az2fiA LI SarA KFyy2 3IAL a@AtdzZllld 42 fF LIWNRLINAF LREAGA
grande maggioranza di questi applica misure di vario tipo per gestire la velocita del traffico

motorizzato- RI £ t QAYLI2 AAT A2yS RA tAYAGA RA @St20Aait 20!
@St 20AGLT FffQdza2 RA ydz2@S G(SOy2f23AS8

Le strategie e le politte di speed managementlegate ad obiettivi politici di sicurezza,

I Yo A Sy i ldiff@igcons dalpXese a paese, edninlti cas riflettono le dfilosofieé di

sicurezza stradale adottate.

4.2 FILOSOFIE E STRATEGIBESTIONE DELLE®EITA

Ledfilosofiet di sicurezza stradale sono solite esprimere una visione a pill ampia scala di un
sistema ideale di traffico in cui si eliminano quasi del tutto gli incidenti e gli infortuni gravi a
seguito di incidenti stradali: gli incidenti non si considerano come evesttidentali,

°®Speed Managementpud essere definito come un insieme di misure mirate a limitare gli effetti
RSt Q8008242 RA ©05t20A0t & RA OStPAGE Ayl RSIdzd 68 FEt QAyY
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conseguenza inevitabile del nostro bisogno di mobilita, ma come eventi che e possibile
evitare.

Si illustrano brevemente nel seguito le principali filosofie e strategie di gestione delle
velocita adottate in alcuni paegl).

4.2.1 PAESIBASSIC & STAINABLE SAFETY

Sustainable Safefyovvero il concetto di sicurezza sostenibile, € la filosofia di sicurezza
AUNIRFETS LINBR2YAYLFYyGS ySA tFSax . F&aax RIETEQAYATAZ
Nel 1989 il governo olandese ha introdotto degli obiettivi quantitativi di sicurezza stradale al

fine di dare un impulso alla riduzione delle vittime della strada: una riduzione del 50% delle

vittime mortali e del 40% dei feriti gravi rispetto ai dati telaal 1986, entro il 2010. Quasi

subito pero e stato evidente come non fosse possibile conseguire questi obiettivi se non

introducendo delle misure incisive ed innovative: in questo contesto si inserisce proprio il

concetto diSustainable Safetgg9y | R2G Gl G2 RFEffl LREAGAOF yFTA2YyFES 2f|
dei trasporti e della sicurezza strad@59).

¢LtS GrarazysS 8§ adGlral aAYLXSYSydlrdlre ySt O2Nm2 RSIEA |
(51).

Obiettivo della Sustainable Safetg quello di prevenire gli incidenti gravi e, ove non

possibile, quantomeno di ridurre il rischio di conseguenze gravi.

a[ Qdz2Y2 § | YA askilo adétiato ol mdfto pedSraggiuhginteato

RS3ItA 20ASGGADBA LINB T A safiguin Ehiaveindf trafficzla yhaggiord QS & 4 SNB  dzYl y2 8§
fonte di insicurezza:

Py
w»
L

- £ QS&84S8SNB dzYly2 8 FA&AAOIYSY(iS @dzZ ySNIoAftS S adzadsSid
- £t 0QSaaSNB  dzYl y23s AYRALSYRSERIXEidae y &F tS OzydaSaidz
motivazione, commette errori e non sempre obbedisce alle regole: questo lo rende
dzy QAYLER NI yiGS OFdzal RA AyOARSyilGAo®

Sustainable Safetsi pone come obiettivo quello di prevenire questi errori e/o trasgressioni

guanto piu possibile, e dilleviare al massimo le conseguenze degli stessi, progettando un

aAaGSYl RA GNXYTFAO2 b YAdada2NY RQdz2Y2¢éY aidNIRI S @SA02
RSt fQd2Y2 SR 2FFNANHEA LINRGSTI A2yS SR FaaradsSyil s fQAyY?T
pregr NI NB f Qdz2Y2 A NRAOKA €S3AFGA It GNIFFAO2®

I principi chiave della filosofia, basati su teorie scientifiche provenienti dalla psicologia, la

0A2YSOOI yeyn@riadei taspbrif) pogsoressereriassunti come imabellad-l.

Tali principi sono stati utilizzati dalla politica olandese e numerosi interventi sono stati

SFFSGhdzr A yStftQlF YOAUBwaRSGf t 1 IFSadAzyS RSttt @St20Ait

- IQAYUNRRdZ A2yS RA 12yS on ySttS 1T2yS daNBI yS

4. SIRATEGIE PER LA GRSH DELLA VELOCI



- fOQAYGNBRdZ A2yS RSt fAYAGS RA cn 1YkK ySttS &idN
tra il limite esistente di 80 km/h e quello ammesso dal punto di vista della
Sustainable Safety che raccomanda un limite dd@&mh
TABELLA-1 ¢ PRINCIPI DELLBUSTAINABLBAFETY51)(52)
SUSTAINABLEAFETYPRINCIPLE DESCRIZIONE
FUNCTIONALITY OF RSAD FUNZIONALITA DEISPRADA
HOMOGENEITY OF MASE/OR SPEED AND DIREETI OMOGENEITA DI MAS$@ VELOCITA E DIREHO
FORGIVINGNESS OF TEMVIRONMENT AND OPA® LIMITAZIONE DELLBIGNI ATTRAVERSOLEELONDIZIONI
USERS DELLA STRADBHE PERDONASID IANTICIPAZIONIEEI
COMPORTAMENTI DEGLENTI DELLA STRADA
PREDICTABILITY OF BOSOURSE AND ROADER) AMBIENTE STRADAIEORPORTAMENTI DEGLENTI
BEHAVIORY A RECOGNIZABLERDESIGN DELLA STRADA CHEP®XRTANO LE ASPETNATEGLI
UTENTI TRAMITE CGBIENZA EONTINUITA
DEL@NDAMENTO DELLA SDRA
STATE AWARENESS BY RBAD USER CONSAPEVOLEZZA DEIIATO DEGLI UTENHILIDA STRAD.
I 2y tQ20AS00GAT2 RA YAYAYATTIFENB A REYYA RSNAGIYGA RI

(Dutch National Road SafeBesearch Institujehanno inoltre recentementenesso a punto
un algoritmo che mette in pratica i concetti 8ustainable Safet{51) e dicredible speed
limits (53) (38) alla base della loro politicdDi questo si parlera piu dettagliatamente nel
paragrafo4.5.2

4.2.2 SVEZIA E ALTRI PABSIANDINAV O #SIONZERG

| 2 Wisidn Zeré si fa riferimento alla filosofia di sicurezza stradale globale svedese: una

visione del futuro in cui nessuno rimarra ucciso né ferito gravemente a causa di un incidente

stradale(54).

Vision Zeraostituisce la base delle iniziative svedesi relative alla sicurezza stchgadeno

AGLFGS FT2NNdzA FGS ySttQlFYoAl2 RA dzyM4) Nmoaz2fdd Az2yS LI |

degli obiettivi principali dVision Zer@ quello di riuscire ad interessare la popolazione alla

dguestione sicurezza stradde | ONBIFNB RAOIFGGAGA S Y2GAQLTA2yS Ay

risoluzione parlamentare ha determinato un cambiamento nella politica e nei metodi di

lavoro inerenti la sigrezza stradale; questi possono essere riassunti nella seguente

risoluzione:

GLE tFNIFYSyG2 &adSRS
1 Al

a8 LR 3IIAL £ LINRLRAGE RSt 32¢
ySttl &AO0OdaNB I Z NA |

olalidl adz +Adm2y %SNRO® [ Q2
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stradale € quello che nessuno rimanga ucciso o gravemente ferito a seguitcidente

stradale sulle reti stradali. Per raggiungere tale obiettivo il progetto e le performance del

sistema di trasporto dovranno adattarsi ai requisiti di Vision Zeagesponsabilita per la

sicurezza sara calivisa tragli utenti, i progettisti del sistema, inclusi i gestori delle strade, i

O2aGNHzOG2NA RSA @SAO02tA S Af LISNER2YItS NBalLkRyaloAfS RS
[ QA RMsion ZRsi & estesa ad altri paesi mtici come Finlandia e Norvegia. Il consiglio di

stato finlandese ha adottato ufficialmente questa politica nel 2001.

Partendo dal presupposto che, nonostante si facciano tutti gli sforzi possibili per evitare che

avvengano incidentinon si riesce ad evdte completamente che questi avvengangision

Zeroinsiste sul fatto che il progetto del sna di trasporto debba tenereonto dela

possibilita per gli utenti di commettere erroricelf QA YLI2 A4A0Af AL LISNUFyYyG2 RA S@GAG!I
incidenti: il progeto (e dunque le velocita proposte) devono dunque tenere conto

esplicitamentedella tolleranza biologica degli individui al danno fisico in caso di incidente.

{2y2 aGFGA LISNIFydG2 AYOINRR2GGA tAYAOGAGARA @St 20A0t ol al
(Tabella4-1l), si e preferita la realizzazione di rotatorie in alternativa alle intersezioni

semaforizzate, si sono altresi effettuati numerosi investimentirjpirre i danni causati alle

automobili che escono di strada, innalzando le barriere di sicurezza ed eliminando tutti gli

2338SGGA LISNAO2f2&8A RIA YINBAYA O6Ff0SNRAIX0OOD

TABELLA-11 ¢ VELOCITA SICURE SUBIASEDEL TIPO DI STRADMEI POSSIBILI CONFLI TRA UTENTI

(55)
STRADE CON POSSIBQNFLITTI TRA AUTGBIO E UTENTI NONCHFEETTI 30KM/ H
INTERSEZIONI CPESSIBILI CONFLIATERALI TRA AUTOMDB 50KMH
STRADE CON POSSIB@NFLITTI FRONTARARUTOMOBILI 70KM H
STRADE CON POSSIB@NFLITTI FRONTALAEERALI CON ALTRENTI DELLA STRAGNNSONO >100KM H

POSSIBILI

4.2.3 AUSTRALIA

La strategianazionale di sicurezza stradaklviluppata in Australia tra il 2001 e il 20X
pone come obiettivo quello di ridurre del 40% il numero annuale delle vittime mortali sulla
strada per ogni 100.00 abitanti.

Il piano nazionale di azione di sicurezza sttad&onosce nelle seguenti aree i punti nodali
per il raggiungimento dei propri obiettivi:

1  maggiore rispetto dei limiti di velocita
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1 pubblicita

strumenti di repressione

1 riduzione dei limiti di velocita in ambito urbano al di sotto dei 60 km/h in strade
conconsistente presenza di pedoni

=

9 riduzione dei limiti di velocita in ambito extraurbano in strade con rischio
ROQAYOARSY(S adzaJSNAR2NB ffl YSRALI®

bStft2 &aGld2 RA zAOG2NAI $I 78S | { Questdpdimal GF € FTAL 2

ddzZ t Ql & & imfdér?i actadd®o rdriodtante si dia priorita alla prevenzione, per cui il
sistema di trasporto su strada deve essere progettato e strutturato in maniera tale che in
caso di incidente, le conseguenze siano quanto piu ridotte possibile. | componenti dblave

aAradsSyl az2y2 A ©@SAO02ftAZ {QAYFNIaAGNHziddaNTI = S €85

componenti per minimizzare la probabilita di morte (o di gravi ferite) come conseguenze di

incidenti stradali.

' {¢whwh! 5{3 QI &4&2 O strallare2eyr@ozeRu&lest i§ questiphi2dNR (G £ | dz
traffico e trasporto su strada, ha adottato lo stesso tipo di obiettivi e lo ha raccomandato a

tutte le giurisdizioni australiane.

Lt 3F2@SNYy2 RS t\WestandAldtalid Governmend) SiyRoadtSSouncil

stanno sviluppando una nuova strategia per il periodo 2R080 (56) tale strategia,

AOAE dzLILI G Ay&aASYS RIffElF az2ylakK 'yAiaAgSNaraGe S
conosciuta comé dza G NJ £ | & A | yc@rabind dli €lémerii dell§usainable Safety

olandese e dellaVision Verosvedese aspirando a prevenire morti e ferimenti gravi

DSt

RIf f

FEtOAYGSNY2 RS ad2 ARSGEGYRT RAGAGS 5 CURNE $S & A &dNF R

System sono:

I Safe Road Useg integrazione di programmi finalizzati al miglioramento del
comportamento alla guida

1 Safe Roads and Roadsigénvestimenti nel miglioramento delle infrastrutture in
termini di sicurezza

1 Safe Speedsq miglioramento del controllo delle velocita e riflessioni
ddz £ QF RS it di \@lbcitalin We&ern Australia

1 Safe Vehicles LIN2 Y2T A2y S RSt f Qdza2 RA @SA02ftA LWKAG
aziendali e governative)

t I NI Qustrafadiah Qafe Systeénla strategia di sicurezza per il 260820 conosiuta
come Toward Zeroraccomandata daRoad Safety Counal approvata dal governo dal
Marzo 200957); Toward Zer@ stata messa a punto coinvolgendo la comunita e prendendo
spunto dagli input provenienti gli utenti della stradper dibattere relativamente alle
migliori possibili strategie a disposizione per migliorare la sicurezza.

4. SIRATEGIE PER LA GERSH DELLA VELOCI

a

A Odz



Il Safe System ha nella gestiorféaace delle velocita uno degli elementi fondamentali. Negli
ultimi anni nello stato di Victoria sono state adottate differenti misure, tra cui:

- Limite di velocita standard per le zone urbane ridotto a 50 km/h dal 2001 in tutte
le arterie secondarie

- Limite di velocita variabile, a seconda delle ore del giorno, di 40 km/h, nelle zone
urbane commerciali (in cui normalmente € presente un limite di 60 km/h)

- Telecamere fisse nelle autostrade urbane ad alta velocita, a supporto di un sistema
di gestione delle Vecita variabile, orientato alla riduzione degli incidenti e del
traffico

- Maggiore precisione dei rilevatori di velocita, con conseguente riduzione della
velocita media di viaggio

- Telecamere che possono registrare le velocita e le infrazioni in oltret@&Geézioni
FfttQAYGSNYy2 RSttt OAGGL RA aStoz2dz2NyS

- Campagne pubblicitarie sulla sicurezza stradale concentrate nelle zone a maggior
rischio di incidenti

- Ritiro della patente di guida in caso di superamento del limite di velocitd che
supera i 25 km/h

- Dispositvi radar di rilievo delle velocita installati sulle autovetture della polizia

- EtX

4.2.4 UNIONEEUROPEA, POLITICA DI SICUREZZTRADALE

[ Q' YyA2YS 9dzNRLISI § Y2tz 0280A8yiS RSEE{QAYLRNIFYTF R
conseguenze negative legate a taletesisa: il settore dei trasporti costituisce un settore

OKAl @S RSttt QS8S02y2YAlL Sdz2NRPLISIFSZ RA OdzA NI LIWINBaSydal Af
occupa approssimatamente circa 10 milioni di persone. Le conseguenze negative, di cui

fanno parte la congestion® St GNJI FFAO2X It A AYyOSRSYyidA &GNIRIFIEAZ £ QA
d2y2 &ASYLINB LAG RAFFAOAELA RIF (2ffSNINBZ aial LISN IfA d
GFrtS NrXr3aIAz2yS tQ'9 KIF adGlroAatAdG2 1 adalael2t AGAOF RSA (NI
fino al 2010 in due documerfbndamentali:

V Lf [AONB . AlyO2 adzZ tF LIRtAGAOF SdzNRPLISI RSA (NI aLR
HamnY GAYG8 G2 RSOARSE
V Lf LINRPINIYYlF RA T A2yS SdNRLIS2 adzZ 1 arao0dNBTT I aid

road accident victims in the European Union by 2010: a shared responsibility; the
9dzNR LISHY w2FR {FF§mp ! OlGAz2y t NRAINFYYSE

Le principali sfide iehtificate dai programmi di azione europei sono:
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Velocita inappropriate o eccessive, causa di un terzo degli incidenti mortali o con
feriti gravi

Alcool, droga e cinture di sicurezza

Mancanza di sufficiente protezione a bordo in caso di incidente

Puntineri

Mancato rispetto dei tempi di guida e di riposo da parte dei conducenti
professionali

Scarsa visibilita

Gruppi ad alto rischio: giovani (8 anni), anziani, pedoni.

La Commissione Europea ha finanziato la creazione di un gruppo di esperti demgainat
Safety(sicurezza elettronica integrata nel veicolajzy QF 4 a2 OA T A2y S N
LINR @I G2 OKS O2Ay@2t3S t QAYRAzZAGNAI Fdzi2Y206Af AaGAO0Z
L2 NI AZ S&LISNIA -fiRdlizato &lld dzMibpo Hi lnuove dedkblégie €S> S G OX

i NI a
informazione e comunicazione (ICT) e al miglioramento della sicurezza stradale in termini di

At

asStdz2N

GadzLILIR NI 2 Fffl 3IdzARFE S NARdZ A2yS RStEtS 02yasS3adzsSyl ¢
Tra queste, quelle relative alla velocita, rigdamo i limitatori di velocita di frenata e i
sistemi di adattamento intelligente della velocithntelligent Speed Adaptatiog ISA), gia
sperimentati in Svezia, Olanda, Francia e Gran Bretagna.

4.3 DETERMINAZIONE DEMLTI DI VELOCITA

La determinazione déimite piu corretto non € una problematica di facile risoluzione, poiché
entrano in gioco moltissimi fattori in contrasto gli uni con gli altri: elevate velocita riducono i
tempi di viaggio ma allo stesso tempo influiscono negativamente sulla sicuretzatdsiia,
SioOXxo

Un limite di velocitd appropriato per un determinato tronco stradale déseere conto

O2y G SYLRNI ySIFYSyidsS RA

[ A

una tale quantita di fattori. Ed & per questa ragione che ogni paese, nonostante mirasse al

S&A3Sy 1 Slegatd aBaisimpezza,y O2y (i NI &l 2

Y2oAfAGEt S FftlF GALRE23IAAF RA Ay TFNF ad Nzt i dzNI X
sulla qualita della vita delle persone che vivono intorno alla stessa e ne usufru{@3)no

Chi ha il ompito di fissare i limiti di velocita deve cercare di bilanciare essenzialmente la
sicurezza degli utenti della strada e i tempi di percorrenza, oltre a tutti gli altri fattori che
determinano la scelta della velocita da parte degli stes€) 2 Y LINJS glitabilifa @ Hal.J
credibilita degli stessi limi(B)(1).

Al momento non esiste una metodologia generalmente accettata che consenta di
individuare la velocita piu appropriata per un determinato trorstradale tenendo conto di
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medesimo obiettivo che & quello di aumentare la sicurezza sulle proprie strade, ha orientato

le proprie scelte secondo politiche diféanrti.

Ogni paese fissa ddimiti di velocita generallY SY i N® & RSt S3r i+ FffQoyisS DSai:
determinazione delimiti di velocita localizzatida imporre qualora il limite generale non sia

appropriato per un determinato tronco stradale.

4.4 METODOLOGIE PERSSARE | LIMITIDELOCITA
GENERALI

Per definire i limiti di velocita generali nei vari paesi sono utilizzati differenti ofiteri

V Tipologia di strada

V Tipologia di veicolo o tipologia di carico
V Tipologia di pneumatici

V Tipologia di conducente

V  Condizioni climatiche

In questo momento nei paesk SOHCKVECM{esiste una grande diversita di limiti di
velocita sulle diverse tipologie di strade, ma la maggior parte dei paesi utilizza un criterio
gerarchico, in funzione dellapologia di strada, e adottdimiti di velocita generalmente
contenuti entro i seguenti range di valori:

- Strade urbane: 3050 km/h
- Extraurbane principali e secondarie: Q00 km/h
- Autostrade: 90; 130 km/h

In Tabella 4-1ll si riportano i limiti di velocitd adottati in una selezione di paesi

R S®ECD/ECMT nel 2008 per le principali tipologie di strade.

[ QA ReSolase ti fifesto tipo di scelta & che velocita pill elevate sono adeguate per strade

principali utilizzate per lunghi spostamenti o per strade di penetrazione, mentre velocita piu

NAR2GGS a2y2 | RS3IdzaAGS I &A0GNIRS NBAARSYTALEtA 2 f20FfAZ
jdz- £t A LISR2yA S OAOftA&lGA® !y VBEhSerd@apn Siekia |j dzS&ai2 GALZ RA
S Sustainable Safety(51) nei Paesi Bassi, le quali organizzano le strade in maniera

gerarchica sulla base delle velocita consentite e di criteri di sicurezza.

Different limiti di velocita vengono inoltre fissati peveicoli pesanti e gli autobus.

®Organisaton for Economic GOperation and DevelopmerfOECD) andEuropean Conference of
Ministers of TranspoECMT)
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TABELLA4-I1l ¢ LIMITI DI VELOCITEGENERAEIPER VEICOLI LEGGERIER LE DIVERSE EBORIE DI
STRADE IN UNA SELGRE DI PESIDEI®@h 9/ 5 k@) a ¢

Urban roads

L, {local and collector street)
Motorways Main hgh;::.;i.nd ! {urban arterials not
included in this table,

see Annex B)

20 km'h

100 km/h (main)
80 km/h (rural

Germany None 100 km'h 50 km'h
130 kmv'h is recommended

80 km'h/ 90 km'h 30 kmv'h (local streets)
1o aved roads 50 km'h {collector streets)

km/h 40-30-60 km'h (national

t

110 knv'h (main)
100 keov'h (rural

United Kingdom 70 113 km/h 60 mph (97 km/h 20-30 248 km'h
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La maggior parte dei paesi impone un limite massimo di velocita per i veicoli pesanti
(solitamente 80 km/h) gli autobus (variabile tra 80 e 100 km/h). La direttiva europea
92/24/EECe il suo successivo adattamento 2004/11/E{0), impongono limitatori di
velocita per veicoli pesanti (HGWHeavy Goods Vehicles) che superano le 3,5 ton e per
veicoli con piu di 9 posti a sederfe. piu alcuni paesi come Daimarca, Irlanda e UK si
hanno limiti di velocita ridotti per HGV e autobus su alcuni tipi di strade, altri paesi
AYLRY3I2y2 fAYAOGA RA @St20A0t LIAG NAR2GGA LISNI A OF NI @
di velocita sulla base della potenzad detore dei veicoli pesanti.

Solo un lnitato numero di paesi impondimiti di velocita differenziati in particolari
condizioni come pioggia, nebbia, newee notturne, inverno, vento, etc.

Alcuni paesi impongono inoltre limiti di velocita differenti pgiovani conducenti o per
coloro che hanno conseguito recentemente la licenza di guida.

4.5 METODOLOGIE PER FFEESALIMITI DI VELOG
LOCALIZZATI

Ancor piu di quanto non accada per i limiti generalizzati, fissare dei limiti di velocita

localizzati- fissatid 8 dz YA addzNl} ¢ RIffQ9ydiS DSai2NB RSttl adNIRI LIS
stradale in cui il limite generale non & ritenuto appropri&teisulta molto difficoltoso: é il

NRadzZ GF G2 RA dzy O2 YL} Saa2 qualdiBcridiiNadenS terapp ¢ G NI aGF NAF G A

RA  QGAF3IIA2T FAGGAGAdRAYA a20AFtAT |jdzSadAz2yA | YOASYQl €.
fQAYLERNLFyYyTF NBtFGAGE OKS aia +FaasSaylk R 23ydzy2 RA S&aaa
{dZ £+ olFl&aS RS3ItA 20ASGUABA OKS &A @23ftA2y2 NI IIAdzy3SE

prediligerannaalcuni aspettNA 4 LIS G2 TR Ff GNAZ S 02y Saair f Qal LILINE OOA 2
Gli approcci maggiormente utilizzati nella determinazione dei limiti di velocita localizzati
sono(61)62)(53)

- Ingegneristico sistema di limiti di velocitd basato sulle -caratteristiche
infrastrutturali e di traffico design speegin cui considerazioni legate alla siezza
non vengono tenute in consideraziomemaniera esplicé;
- Empirico:sistema di limiti di velocita basato sulle velocita tenuta dalla maggior
LI NIS RSt A dzd Sy (A ilep-@énd fedute tasi iR®@rtdiaQy pc  LISNDSy i
considerazioni sulla sicurezza, che sulla credibilita del limite di velocita;
- Ofttimizzaione economicasistema di limiti di velocita basato sul compromesso
200AYFES GNIX O2a8d0A S o0SySFAOA RSt-faS RAFFSNBydGA aLd
sicurezza e solo una tra tante problematiche considera
- Minimizzazione del dannaistema di hiti di velocita basato sul concetto che la
vita e la salute non possono essere misurare o quantificate in termini monetari e
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che é considerato inaccettabile anche solo il ferimento di un essere umano in
seguito ad un incidente;
- Sistemi espertilimiti di velocita determinati da programmi di calcolo che fanno
dza2 RA NB3I2fS RSOA&AA2YFETA F2yRFGS &adz dzyl aO2y2:
della strada.

4.5.1 APPROCCIO EMPIRICO

[ QF LILINR OOA2 &aAO0dzNI YSY(iS LIAG dziAf ATl Tdusles S OKS & ai
RSt f Qypc LISNDS vud), orivéo qiefof di &Bsurgeaiiate dirkité H valore: di

@St 20AGL GSydziz RIFIffQypm: RSIEA dziSyiA OKS LISND2NNEZ
condizioni di flusso libero.

¢ tS | LILINE OOA 2 achdla mdgdio? padeddegli @eénth gedxyfrd la strada ad

una velocita ragionevole per le caratteristiche del tronco stradale, nonostante consenta di

fissare dei limiti credibili per gli utenti, risulta attualmente poco appropriato, oltre che

spesso pocopplicabile.

Ly LGFEAlF R SasSyLi2z2 § Yz2fi2 FNBIjdSyisS OKS tS ¢
superiori ai limiti legali imposti.

In alcuni casi il valore dellags/viene utilizzato come valore di partenza, al quale

eventualmente apportare modifiche, per individuare il valore massimo di velocita allo stesso

tempo sicuro e ragionevole per un determinato tronco di stratlm esempio di tale

tipologia di approccio € rggesentata daina metodologia messa a punto dal Dipartimento

RA Ly3IS3AySNARI [/ AGAtS RSt Q! yAehs parténdordall@ St £ 1 Cf 2 NA R
@St 20A0t RS ivitapplica dei fatisriNcorfetyivii bagatb saicune variabili ¢ quali

traffico, geometria, caratteristiche della strada, etcper determinare i limiti di velocita

localizzat(63).

w
~h
.

4.5.2 MINIMIZZAZIONPELDANNOC SACRELBPEED

Recentemente nei Paesi Bassi lo SWOV (Dutch National Road Safety Riestituitd) ha

presentato le prime elaborazioni di un algoritmo che mette in pratica il concetto di sicurezza

42 &l S yShsiakdbls Safety (61)S  Ij dzSt £ 2 RA f A Y ActedibleRpeedd St 2 OAGL ONS
limits¢ (53)(38)alla base della loro politica di minimizzazione del danno.

Tale algoritmo, disponibile e consultabile onlipeende il nome dSaCredSpeedSgfe and

Credible speeqd

SaCredSpeed @pstituito daun set di algoritmi che possono essere utilizzatlla gestione

delle velocita come strumento di supporto alle decisioni basato sui concedtcdiezza e

credibilita dei limiti di velocita Tale algoritmo si fonda su un approccio integrale di sicurezza
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attraverso misure di gestione delle velocittra cui il tracciato stradale, gli aspetti giuridici di

controllo della velocita e la comunicazione.

SaCredSpeed applica delle regole logiche e sulla base dei dati dicimgu#ero alcune

caratteristiche del tonco stradale considerate maggiormente rilevanti per la determinazione

di un limite di velocita che possa essere sicuro e allo stesso tempo credibile per gli- utenti

fornisce come output delle indicazioni sulla sicurezza e sulla credibilita del linvigdodita

presente, fornendo inoltre delle indicazioni sulle misure da adottare al fine di incrementare

la sicurezza la credibilita del limit€38) (53) (64).

ldatiRA Ay Llzi NRAOKASAGA RFEffQFIfI2NRAGY2 NARIdzZ NRFEy2 Af GAL
presenza di misure di riduzione della velocita, il tipo di traffico, i limiti imposti, il tipo di

controllo esistente sulla strada e dati sulle velocita tenutelidzignti (qualora disponibili).
[QFftI32NRGY2 O02yasSyidS GNB RAFFSNBYyGA GLtdzitTA2yAY

1. Sicurezza del limite di velocita
2. Credibilita
3. Rispetto dei limiti di velocita

e per ognuno dei tre aspetti suggerisce le contromisure adeguate alla risoluzione del
problema.
LO I f JceeNdatd t¥stato sulle straddi tre regioni dei paesi bas@4).

4.5.2.1 SICUREZZA DEL LIMIDE VELOCITA

In primo luogo viene determinato il limite di velocita sicuro per la tipologia di strada in
esame e viene confrontatcon il limite attualmente esistente.

La determinazione di talkmite sicuroviene effettuata sulla base dei requisiti imposti dalla
Sustainable Safefyn termini di armonia tra funzione, caratteristiche geometriche e utilizzo
della strada Tabella4-1V).

TABELLA-1V ¢ PANORAMICA DELLE CARARISTICHE ASSOGMALLA SICUREZZAAIEA CREDIBILITA
DEI LIMIT DI VELOCITE64)

- MIXDITRAFFICO VELGEIETENTI DELLA STRAD, - TRONCO STRADALBE@WM

VULNERABILIRRESENZA DI STRUETRER | - 50M <SPAZIO TRA LIMITATERICI DI VELOCI
PEDONI/® PISTEICLABILI <150Mm
- PARCHEGGI O POSTI®A FIANC@ELLA - AREA DENSAMENTE URBEATA
CARREGGIATA - 4,5M <LARGHEZZA DELLA G&RRATA5,5M
- SUPERFICIE STRADRREGOLARE
- - SEPARAZIONERA UTENTI DELLA - TRONCO STRADALE2GM
STRADAULNERABILI E - LIMITATORI FISICMELOCITA ALLE INTEERI
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TRAFFICO VELOCE
PRESENZA DI CICLO®RIBULLA CARREGGIAT;
PARCHEGGITDNSENTITO SULLAREGGIATA
DISTANZA DI VISIBAAL@RRESTH7 M
ASSENZA DI UTENTINERABILI

ZONA PRIVA DI OSTAX2,5M O MARGINI

NON PERICOLOSI

PARCHEGGEWLLA CARREGGINDN
CONSENTITO

DISTANZA DI VISIBAAL@ARREST64 M

ACCESSO VIETANOICLOMOTORIBICICLETTE
CARREGGIATE STRAPRIME DI SEPARAZIONE
FISICA

ZONA PRIVA DI OSTAC84,5M O MARGINI
CON POSSIBILITADSSA IN CASO DI ERBERZA
(SEMt) CORSIA'BEMERGENZA
PARCHEGGISULLA CARREGGINDN
CONSENTITO

DISTANZA DI VISIBAAL@RREST82 M
ACCESSO VIETATORAFFICQENTO
CARREGGIATE STRADBN SEPARAZIONEASI
ZONA PRIVA DI OSTACE6 M O MARGINI CON
POSSIBILITA DI SOBTEASO DI EMERGENZA
(SEMm#) BANCHINA PAVIMENTATA
PARCHEGGIO SULLAREGGIATNON
CONSENTITO

DISTANZA DI VISIBAAL@RRESTDO5M
ACCESSO VIETATORAFFICQENTO
CARREGGIATE STRADBN SEPARAZIONEFASI
ZONA PRIVBI OSTACORI10 M;

NESSUNA POSSIBIDTEONFLITTI LATERAL
BANCHNA PAVIMENTATA

PARCHEGGIO SULLAREGGIATNON
CONSENTITO

DISTANZA DI VISIBAALARRESTH70M
ACCESSO VIETATORAFFICQENTO
CARREGGIATE STRAOGN SEPARAZIONETJAS
ZONA PRIVBI OSTACORI13 M

NESSUNA POSSIBIDTEONFLITTI LATERAL
BANCHINA PAVIMENTATA

PARCHEGGIOIS A CARREGGIA@N
CONSENTITO

DISTANZA DI VISIBAALARREST260M

AREA MODERATAMENRBIINIZZATA
5,9M <LARGHEZZA DELLA G&RRATA 7,2M
2,5M <LARGHEZZA DELLA C®R3,0M
SUPERFICIE STRAIREEOLARE O IRREGELAR
TRONCO STRADAL&DIM

LIMITATORI FISICMBELOCITA ALLE INEERSNI E
LUNGO | TRONCHI SDRII

AREA RURALE POCO @LW DENSAMENI
URBANIZZATA

4,5M <LARGHEZZA DEQARREGGIATS,5M
SUPERFICIE STRAIREEOLARE O IRREGELAR
TRONCO STRADALRRHM

INTERSEZIONI RIAIZAT

AREA POCO URBANIZZPER STRADE IN AMBI
URBAN) O AREA RURALE DENBNVE
URBANIZZATA

7,2M <LARGHEZZA DELLA G&RRATA 8,8M
2,9M <LARGHEZZA DELLA C®OR3,6M
SUPERFICIE STRAREEOLARE

TRONCO STRADALBQBM

INTERSEZIONI RIAIZAT

AREA RURALE POCO @LWO DENSAMENI
URBANIZZATA

6,8M <LARGHEZZA DEIGARREGGIATS,3M
2,5M <LARGHEZZA DELLA C®R3,0M
SUPERFICIE STRAREGOLARE

TRONCO STRADALAGBM

NESSUN LIMITATOREBLOCITA FISICO
AREA RURALE POCOANREZATA

18M <LARGHEZZA DELLA GGRRATA 22 M
2,9M <LARGHEZZA DELLA C®R3,6M
SUPERFICIE STRAREEOLARE

TRONCO STRADALBBI M

NESSUN LIMITATOREBILOCITA FISICO
AREA RURALE POCOAIREZATA

21,6M <LARGHEZZA DELLA GERATA 26,4
M

3,2M <LARGHEZZA DELLA C®R3,9M
SUPERFICIE STRAIREEOLARE

Le caratteristiche considerate per la determinazione del limite di velocita sono le seguenti:

- separazione fisica tra i diversi sensi di marcia
- aree o strutture dedicate a ciclomotori e/o ciclisti
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- aree o strutture dedicate giedoni

- margini poco pericolosi

- parcheggi

- restrizioni di accesso alla strada per determinate tipologie di utenti

- larghezza della zona priva di ostacoli a margine della strada

- RAAGEYTEF RA @GAEGAOGATAGE FEfQFENNBadGdz2 RStfF &aiNFRIE
- densita di intersezioni e diccessi

Una volta determinato il limite pil adeguato sulla base delle caratteristiche riportate in
Tabella4-1V, e possibile effettuare un confronto tra questa e ldoeita operativa rilevata,
consentendo di affrontare il problema maggiormente nel dettaglio.

Il valore richiesto per tale confronto e quello della V90, ovvero la vela@té®d0esimo
percentile, sia per ragioni legate alla definizione di limite si¢dr (51), sia perché il 10%
degli utenti al di sopra di tale limite € considerato accettabile dalla polizia olandese.

Se la velocita operativa € piu elevata della velocita determinata come velimita ® del
limite attualmente posto sulla strad@&siste un problema di sicurezza, anche nel caso in cui
non sia mai stato rilevato uincidente sul tronco stradale in esame.

4.5.2.2 CREDIBILITA DEL LIMETDI VELOCITA

2y 8

Quando la velocita operativa sia pit elevad®aSt € I @St 20AGt RSGESN¥YAyYyLGE O
AA0dNY ¢ 2 Af fAYAGS RA @St20AGL Lzs y2y SaasSNBE ONB
Un limite di velocita & definito come credibile se percepito dagli utenti come ragionevole in

funzione delle caratteristiche della strada epape evidente come gli utenti tendano a

rispettare i limiti di velocita quando considerano questi cred{@i).

1t OdzyS OFNFGGSNAZGAOKS RSEEI AGNFRF &2y2 AGFGS AYRAGA

i comportamenti legti alla velocita e la credibilita dei limiti: sulla base di studi recé&)
OAYljdzS OFNIGGUSNREAGAOKS az2y2 adldS dziAat AT TG
valutare la credibilita del limite, in quanto agenti cBm a I OOSt SNI (G2 NGBE 2 4R
(53)

- larghezza della carreggiata

- densitadegli elementidell'ambientestradale(ad es. edifici o albepiuttosto
chespazi aperti)

- lunghezza dei rettifili

- qudita della superficie stradale

- RSyaAritt RSItA AYyGSNBSyiGA aFfFAaAO0OAE RA NARdAAd A2yS
NAFETFGESE SGOXo
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TABELLA-V - PANORAMICA DEGBACCELERATGRE GDECELERATGRIHE INFLUENZANO LA
CREDIBILITA DEL LTNI DI VELOCIT&3)

PEDONI MISTI AD ADTRRAFFICO PEDONI NON AMMESSI

CICLISTI MISTI ADTRD TRAFFICO CICLISTI NON AMMESSI

PARCHEGGIO AMMESBOLA PARCHEGGIO NON AMBIES

CARREGGIATA

UNICA CARREGGIATA VARIE CORSIE PERSEEDI MRCIA
SEPARATE DA SPARTHFRCO

INTERSEZIONI A RSEDNZA PRIORIT/ INTERSEZIONI A LIVEFALSATI

RETTIFILI CORTI RETTIFILI LUNGHI

LIMITATORI DI VELDEFISICI LIMITATORI DI VELDENON FISICI

CORSWXCARREGGIATA STRETTA CORSWCARREGGIATA LARGA

SUPERFICIE IRREGEBLAR SUPERFICIE REGOLARE
VEGETAZIONE FITTAREA VEGETAZIONE SPAR®RBEA POCO
URBANIZZATA URBANIZZATA

Per ogni limite di velocita, ognuna di queste caratteristiche ha un valore idEalel{ad-V);

a8 GrtsS OFNIYGGSNRAGAOF RAFFSNRAOS RIffQARSIES LISNI
G OOSt SNI Gi2NBé 2 GRSOSESNIG2NBéx Ay TFdzyi Az2yS RSt ¥
sotto del valore ideale.

L'effetto complessivo determinatosommandogli effetti di ognuna delle caratteristiche del

tronco stradale e assegnando lo stesso peso ad ognuna di queste: se tutte le caratteristiche

O2YAARSNI GS a2y2 &M REY fdzRdzZ2f 35dza@NB AINBASIYSINI G2 NX ¢
At fTAYAGS RA @St 20A0t AYRAQGARZ G2 Lildzs SaasSNB NRGS
ddzLISNF y2 A GRSOSEtSNIG2NRE 02 GAOSHSNEI O It A dziSyida
inferiori) a qelle imposte.

4.5.2.3 CONTROLLI DI POLIZIA

Il terzo algoritmo di SaCredSpeed é relativo alla determinazione dei controlli di polizia
necessari.

In generale tale algoritmo, particolarmente utile se si hanno a disposizione misure di
velocita, € basato sulla regola che la prevenzione generalizzata € da preferire alla
prevenzione specifica, in quanto la prima coinvolge un maggior numero di utenti.

4.5.2.4 DIAGNOSI FINALE E INDDUAZIONE DEGLI IERVENTI

Qualora i decisori avessero bisogno di indicazioni per individuare degli interventi
generalizzati, e non relativi esclusivamente alla sicurezza o alla credibilita del limite
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individuato, SaCredSpeed conseumtiemettere a confronto le caratteristiche inserite come
input e individuare degli interventiCali interventi possono essere raggruppati nelle seguenti
categorie:

1. Adeguamento del limite di velocita imposto per renderlo maggiormente sicuro e/o
maggiormentecredibile
2. Adeguamento delle caratteristiche geometriche della strada del suo contesto per
incrementare la sicurezza e/o la credibilita del limite imposto
3. Adeguamento dei metodi di controllo del rispetto del limite di velocita e/o
incremento delle campagndi informazione e sensibilizzazione.
vdzSaidQdzZ GAY2 RS@S SaasSNBE O2Ydzy/ljdzS @oraidz 02YS dzyl &zt d
S§O00Saa2 RA @St20A0tT RI dziAftATT I NB Sa0tdaAGlI YSYyGS Ay |
di una sua soluzione.
Tale soluzione pu portare ad un miglioramento delle caratteristiche geometriche della
strada per far in modo che queste si avvicinino quanto piu possibile a quelle individuate dal
fAYAGS NR(GSydzi2z &aAO0dz2NE 2 GAOSOSNAEI Ff adll33I3A2Nr YSyiz¢é
strada per far in modo che questo sia ritenuto credibile dagli utenti. La scelta dipende
VI GdzNF £ YSYy i8S RIEtS I YoATAZ2YyA RSt RSOAaA2NBsT RIEffF Fdzyl
stradale, dalle inconsistenze e discontinuita rispetto alle altre strdélla rete, da un
rapporto costio SY STFAOA X S 0OX

4.5.2.5 TECNICHE UTILIZZATE

InFigura4-18 NRA LR NI G2 fQlFf3I2NRGY2 3ASYSNItS RA {I/NBR{LSSR®
5} ljdzqryd2 SYSNHS RIffl o06A0fA2ANI FAIFIY fQIFf3I2NRGY2 RA {1}
¢ ovvero laSustainable Safetg la minimizzazione del dannbafm minimizatiof ¢ per la

determinazione di limiti di velocita che siano sicuri e, al medesimoptenctredibili.

[ QF LILX AOFTA2yS RA GFtA GS2NRS | 00ASYS YSRAILYGS f Qdzaz2 |
tali scelte, sulla base dei dati di input inseriti.

Si fa presente che tale algoritmo non tiene in alcun modo conto delle caratteristiche

operative dei tronchi stradali come il volume di traffico, la percentuale di veicoli pesanti, il

G &aa2 RQA ¥ GeleReBndizidnitdiimahutenzione degli stessmme lo stato della

pavimentazione o della segnaleticahe in contesti differenti da quie olandese, per cui le

GS2NRS S fQlIf3I2NRGY2 az2y2 aidldA ARSFIGAZ Ll2aaz2y2 | OSNB
modo essere considerati.

Si rileva inoltre che, sebbene tale algoritmo consenta di conoscere le teorie e il processo

decisionale che stalla base delle scelte, il decisore non ha in alcun modo la possibilita di

cambiare o aggiornare il sistema sulla base delle politiche correnti o della propria esperienza

qualora lo ritenga necessario.
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FIGURA4-1 ¢ ALGORITMO GENERALESACREISPEED(64)

4.5.3 SSTEMIESPERT1 USLIMITS

[ QF LILINR OOA2 YIFIIA2NNSY(GIS RA Y2RIF yS3atA dA GAYA | yyA
che hanno lo scopo di assistere i gestori nella determinazione dei limiti di velocita localizzati.

Tali sistemi, nella risoluzione di un problema decisionalapesso, simulano il processo

RSOAaAA2YIES RS3ItA aS&aLISNIAE OKSS spedlfzéne RSTFAYAT A2y 8§
considerano svariati fattori oltre alla velocita operativa.

Il primo sistema esperto per la definizione dei limiti di velocita eostailuppato nel 1987

yStt2 aidlidz2 RA +AO02ANSwdlidh Réay ResedzahiBah(@6h 51 RI £ f Q! ww. 0o
trattava di un programma in DOS, con il nome di VLIMITS, che, utilizzando delle regole

generate da un gruppo di esfi, a seconda del tipo di strada e di condizioni di traffico, era
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in grado di suggerire il limite di velocita piu appropriato. Il sistema & stato aggiornato negli

FYyA S a@AaftdzZldd d2 R K20 LISNIfS adNaki& adlaFrfA RSIEA
tutti questi sistemi sono noti con il nome di XLIM(35

{dA £+ o0F&8 RSA &aAadaSYaA -[LaL¢{z ySAtA IFyyA Qdon & ait
(Federal Highway Administratipndallo stesso ARRB, un sistema espertoto(ncome

USLIMITS), riadattato alle politiche e alle pratiche statunitensi.

Tutti questi sistemi sviluppati sulla base di regole decisionali fornite da un team di esperti

per differenti tipi di strade e condizioni di traffiepsulla base di alcuni dadii input ¢ quali

tipo di area (extraurbana, urbana, periferia urbana, periferia extraurbana), numero di corsie,

LINBaSyil 2 YSy2 RA O2yiNBff2 &adatAir | O0Saars GALR RA &l
- erano in grado di fornire un limite di velbdi £t = OKS LRGSO SaaSNBE GNAOFt 02t | (2
L2aasSaaz RA RFEGA F3IAdzyGADPA NBéltimédcwd alld € £t QAYOARSyY Gt Al
St 20AGL RSttQypSaAayz2 LISNOSyGAtSz S RS3ItEA al GGSNIAYSy
fattori di pericolo.

Tutti i sistemi esperti sopracitatR A LINE LINA St RSt fQlww. I y2y O02yaSydigly
regole decisionali e il metodo con il quale veniva scelto il limite di velocita raccomandato.

USLIMITS é stato aggiornato e sostituito nel 2006, per conto @ERY, TR e National

Research Coungcida una versione successiva nota come USLIMITS2, il quale, contrariamente

ai precedenti, € open source e consente di conoscere tutte le informazioni relative alla logica

del sistema e ai fattori che influenzano tzeka del limite di velocit#7)68)69)(70).

La nuova versione del sistema fa uso di regole decisionali, risultato di numerosi incontri e

riunioni di un team di esperti (NCHRP Panel) e di studi e sondaggi effettuati sugli utenti.

Nel Final Repor{70) sono riportate passgasso tutte le fasi che sono state necessarie per

mettere a punto il sistema. In un primo momento sono stati identificafiiical factors

2O0GSNE A FLaGd2NR S tS @GFNAIFIoAfA SaweileAl £ A 3t A S$&LISNI
sono stati vagliati tre possibili differenti approcci per la determinazione delle regole

decisionali, scegliendo tra un modello di regressione lineare basato sullo studio di casi reali,

un modello basato sui commenti e raccomandazioni di un tedaesperti e unmodello di

regressione basato su casi studio ipotetiti 52 L2 | GSNJ 408t G2 1jdzSad QdzAt GAY2 | LILIN
RSTAYAT A2yS RSttS NBI2tS RSOAAA2YIFEAT Af 3ANHzZLIIZ RA NI (
Pilota da cui sono state generate @etegole decisionali preliminatiltilizzando i risultati del

casi studio pilota, il gruppo di ricerca ha messo a punto dei casi studio differenti (con un

maggior numero di variabili) per i cinque tipi di strade consideratevero autostrade,

strade a de corsie in aree poco urbanizzate, strade a molte corsie in aree poco urbanizzate,

strade a due corsie in aree urbanizzate, strade a molte corsie in aree urbanjzzaella

base dei limiti di velocita consigliati dai vari espestino state generate alle nuove regole

' NCHRP National Cooperative Highway Research Program
2 TRE; Transportation Research Board
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decisionali. Tali regole sono state ampiamente discusse, modificate ed infine approvate dal

team di esperti.
A differenza delle precedenti versioni, USLIMITS2 consente di conoscere la logica del sistema

e in che modo i singoli fattori fluenzano la scelta del limite di velocita consigliato; vengono
altresi fornite le regole decisionali alla base del sistema, distinte a seconda del tipo di strada
(Autostrade con accesso limitato, strade in aree non urbanizzate, strade in aree urbanizzate)

rappresentate mediante diagrammi a blocchi.

Lt wSL2 NI

NBf A @2

Ftt2

dlGdzRAZ2Z I
sito ufficiale (http://www2.uslimits.org) ove, previa registrazione, gossibile interrogare il

sistema e determinare il limite di velocita consigliato per una spedfiead zone

4.5.3.1 VARIABILICONSIDERATECRITICAL FACTORS

DdzA RI

Il sistema come gia anticipato, fa uso di regole distinte per tre diverse tipologie di strade

considerate, ovvero:

1. Autostrade Limited Access Freeway
2. Srade in aree non urbanizza{®oad Sections in Undeveloped Ajeas
3. Srade in areeurbanizzatqRoad Sections in Developed Ajeas

E per ognuna fa uso di variabili differerftapellad-VI).

TABELLA-VI G VARIABILI UTILIZZAPER TIPOLOGIA DI SR

VELOCITA OPERATIVEERATING
SPEED

PRESENZASSENZA DI ADVERSE

ALIGNMENT

SE E O MENO UNA ZaNA
TRANSIZIONE

LARGHEZZA DELLAGEEI
STRADALE

LIMITE DI VELOCIMPOSTO
PENDENZA

TRAFFICO GIORNALIEREDIO-
TGM(AADT)

NUMERO DI SVINCORESENTI
STATISTICHE SUGCIDENT(SE
DISPONIBILI

VELOCITA OPERATIVEERATING
SPEED

PRESENZASSENZA DI ADVERSE

ALIGNMENT

SE E O MENO UNA ZaNA
TRANSIZIONE

LIMITE DI VELOCIMPDSTO
TRAFFICO GIORNALIEREDIO-
TGM(AADT)
ROADSIDHAZARDRATING RHR
(71)

NUMERO DI CORSIE E
PRESENZASSENZA DI
SPARTITRAFFICO
STATISTICHE SUGCIDENT(SE
DISPONIBILI

VELOCITA OPERATIVEERATING
SPEED

LIMITE DI VELOCIMPODSTO
TRAFFICO GIORNALIEREDIO-
TGM(AADT)

PRESENZASSENZA DI ADVERSE

ALIGNMENT

TIPO DI AREA

NUMERO DI ACCESSI

NUMERO DI SEMAFORI
PRESENZWSO DI PARCHEGGI A
MARGINE DELLA STRADA
PRESENZA DI UTENEBOLI
STATISTICHE SUGCIDENT(SE
DISPONIBILI

Si descrivono qui nel seguibbevemente le variabili considerate dal sistema.
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http://www2.uslimits.org/

Velocitd operative (Operating SpealY @St 20A0t RSttt QypSaayz LISNDSyla
2P00SNR Af @It 2NBE RA @St 20Adt +Ff RA az2dd2 RSttl |d
strada in un tronco stradale, e la velocdal 50esimo percentile (V50), ovvero il

valore di velocita al di sotto della quale guidano il 50% degli utenti della strada in

un tronco stradale. Il sistema non consente di inserire valori di V85 e V50 che

differiscano piu di 15 mph.

Adverse Alignmentinclude unandamento verticale e/o orizzontale che diffeesc

AY YFEYASNI &aA3IYyATFAOFGADE RITEQFYRIFYSyG2z 3ISySNI €S
tipo hanno caratteristiche geometriche che abbassano notevolmente le it&eloc

operative lungo gli stessi.evigoro consideratadverse alignmentcurve di piccolo

raggio, lunghi rettifili seguiti da curve di piccolo raggio, successioni di curve,

restringimenti della sezione, presenza di dossi, cattivo coordinamento plano

altimetrico, etc.Se e presente uadverse alinmentil sistema fornisce un avviso

OKS O2yaArdaf amt ERNdzdzi R F BT lanE8is e limiti MY Ay 33 Q
gSt20A0L yO2Nl AYFSNA2NR NR&ALSGG2 | [dSttA RSt QA
Zona di transiziongtransition zong: € richiesto dindicare se il tronco stradale

considerato sia 0 meno una zona di transizione verso una strada con differenti

caratteristiche.

Larghezza della sezione stradgleection lenght)larghezza della sezione stradale

in miglia.

Limite di velocita imposto(Statutory Limit)yf A YA (GS RA @St 20A0t AYLRAaG2 RIf
gestore nel tronco stradale in esame. Se il limite di velocita raccomandato e piu

elevato del limite impostgil sistema fornisce un avviso.

PendenzgTerrain):classificata come pianeggianie\(el/flat) quanto non supera il

3%, ondulatorplling) entro il 4% o ripidonjountainou3 quando supera il 4%.

Traffico Medio Giornaliero(/Annual Average Daily TrafficAADT)traffico medio

giornaliero calcolato come la media annuale, costituisce una misurdludsi di

traffico insistenti sul tronco stradale.

Numero di svincolinumbers of interchanggs(solo pedimited access freewayil

numero di svincoli presenti & utilizzato per calcolare lo spazio medio tra gli svincoli

in un tronco, che deve essereugje alla lunghezza della sezione per il numero di

svincoli.

Statistiche sugli incidenti(crash statistics and analysisjjualora disponibili,

O2yaSyilz2zy2 |t axaidSYlF RA OFtO2ftFNB Af {GFaaz2 RQAYO.
e di confrontarlo con datRA £ SO G SNIF GdzNI LISNJ @I f dzik NE At @& NR&OK
esame.

Roadside Hazard Rating RHR (solo per Road Sections in Undeveloped Areas)

costituisce una misura delle caratteristiche e delle condizioni dei margini,

4. STRATEGIE PER LA GH$H DELLA VELOCI



includendo larghezza e tipo di banchinie, pendenza del rilevato stradale, la
presenza/assenza di oggetti fissi sui magggtc. Viene fissata una scala, da 1 a 7,
in cui 1 rappresenta il rischio minore (e dunque le condizioni migliori) e 7 il rischio
maggiore (ovvero le condizioni peggid)L).
Numero di corsie e presenza/assenza di spartitraffico centr@eimber of Lanes
and Presence/Absence of Mediast)lla base del numero di corsie e della presenza
2 YSy2 RA ALJI NIAGNI FFAO2di SeégifeteNh uSste A Sy S
tipologie di strada:
E Strada a due corsie e a doppio senso di marcia, priva di spartitraffico
centrale Twolane Undividejl
E Strada a piu corsie, con corsia per la svolta a sinistrtijane with Twe
Way LeftTurnLane- TWLT)L
E Strada a piu corsie e a doppio senso di marcia, con spartitraffico centrale
(Multilane Dividegl
Numero di accessiNumber of Driveways in the Sectiosi)riferisce al numero di
accessi lungo il tronco stradale; tale informazione €& utilizzata per calcolare il
numero di accessi per miglia.
Numero di semaforiiNumber of Traffic Signals within the Secticsi)riferisce al
numero di semafori presenti lungo il tronco stradale; tale informazione & utilizzata
per calcolare il numero di semafori per miglia.
Presenza/Uso di parcheggi lungo la stra(Rresence/Usage of @treet Parkiny
si riferisce alla presenza di parcheggi lungo la carreggiata stradale; viene chiesto
FffQdziSydS RA &i§H SBAAZYBRMEgH.O BB ¢ abt G2¢ 6
Presenza di utenti deoli (Extent of Ped/Bike Activitysi riferisce alla presenza di

OKASal

LISR2yA S OAOftAalGA adAtl adNIRIT MRSy S OKASaidz |

S ay2yhothighi 2 ¢ 0o

Nel sito di USLIMITS2, & fornday | 3 dzA RI | £ f Qdzii Se/relEttagioyle OdzA a2y 2 A f
variabili utilizzate, anche tramite immagini esemplificative.

4.5.3.2 APPROCCIO DECISIONALE

{dzt £ oFl&S8S RSA aOlFaAa addzRA2¢ &20G2L2aGA | 3t A
fAYSENSE S NASEFO02NIYR2 f Sonoasle dyederatdi I8 gegol® 2 Ny A G S

decisionali che consentono la determinazione del limite di velocita raccomandato, sulla base
delle variabili sopra elencaté.casi studio sono stati sottoposti agli esperti sotto forma di
tabelle, in cui venivano forniti datelativi alle variabili sotto elencate, distinte per cinque
tipologie di strade Tabellad-VI).

Le risposte fornite dagli esperti sono state elaborate e i risultati a lungo discussi dal team di

esperti.
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Sono state cosi generate delle regole decisioilhlstrate mediante diagrammi hlocchi-

che vengono altresi forniti agli utenti del sistema sul siio cui & spiegato il processo
decisionale con il quale avviene la determinazione del limite raccomandato, distinto per tre
macrotipologie di strada:

1. Autostrade Limited Access Freey)
2. Srade in aree non urbanizzaf®oad Sections in Undeveloped Ajeas
3. Srade in areeurbanizzatgRoad Sections in Developed Adeas

Ly NBIFfGE Ay aradSyl 02yaSyidS RdzS RAFFSNBYUGA | LILINR OOA
Il primo approccio, basato sulle velocita operative e su altre caratteristiche del sito (chiamati

safety surrogates) differenti per le tre tipologie di strade individuat&dbella4-VIl) ¢

consente di calcolare il limite raccomandato con le regole riportafeaivellad-1X

Il secondo approccio invece €& basato sulle veloci@ragve e i risultati del modulo per gli

incidenti grash modulp e pud essere utilizzatsoloy St OF a2 Ay Odzz f Qdzi Sy

RAalLIR2aAT A2yS RSA RIFGA RQAYOARSYy(dS oy2y aSYLINB RA
crash modulén cui & richiestd £ f Qdzi Sy 1S RA AYaSNANB Af ydzySNe (2
lungo il tronco stradale in esame e il numero di iecitl con conseguenze su persoae

qualora disponibiiA RIGA RQAYOARSYyGFfAdGEL NBEtFGAGA et &adSaal

Fylt23KS OFNIGGSNREAGAOKST a8 ljdzSaidAr y2y T28aSNR Ay Lk
dei valori medi calcolati in otto differenti stati membri delighway Safety Information

System (HSIS).

S o
ALY
a+rts

TABELLA-VII ¢ VARIABILI CONSIDERAFER DESCRIVERE | IC3BJDIQSCENARI

V85 V85 V85 V85 V85

V50 V50 V50 V50 V50
PENDENZA PENDENZA PENDENZA HAZARD RATING HAZARD RATING
INCIDENTI TOTALI  HAZARD RATING HAZARD RATING CONTESTO CONTESTO
INCIDENTI INCIDENTI TOTALI  INCIDENTI TOTALI ~ PEDONICICLISTI PEDONICICLISTI
RELAZIONATI CON L
VELOCITA
HAZARD RATING INCIDENTI INCIDENTI PARCHEGGI PARCHEGGI
RELAZIONATI CON L RELAZIONATI CON L
VELOCITA VELOCITA
NUMERO DI SVINCO ADVERSE ALIGNME! ADVERSE ALIGNME! INCIDENTI TOTALI  INCIDENTI TOTALI
PER MIGLIA
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LUNGHEZZA DEL LUNGHEZZA DE LUNGHEZZA DE INCIDENTI INCIDENTI

TRONCO TRONCO TRONCO RELAZIONATI CON L RELAZIONATI CON L
VELOCITA VELOCITA
LIMITI DI VELOCIT LIMITE DI VELOCITA LIMITE DI VELOCITA LUNGHEZZA DEL LUNGHEZZA DEL
NEI TRONCH IMPOSTO IMPOSTO TRONCO TRONCO
ADIACENTI
LIMITI DI VELOCIT LIMITI DI VELOCIT SEGNALIPER MIGLI' SEGNALI PER MIGLI
NEI TRONCH NEI TRONCH
ADIACENTI ADIACENTI
SPARTITRAFFICO LIMITI DI VELOCITA  LIMITI DI VELOCITA
NEI TRONCHI NEI TRONCHI
ADIACENTI ADIACENTI

STRADA LOCALE O | STRADALOCALEO |
ATTRAVERSAMENT( ATTRAVERSAMENT(
SPARTITRAFFICO

Lf LINPANIYYIZ FFIOSyR2 dza2 RSA RIGA criliclaSNAGAZ OFt O
crash rate- CCR e il tasso di ferimento criticceitical injury rate- CIR con la seguente

formula(72).

Y
5

N
c:|'O

Ove:

'Y =tasso critico

'Y =tasso medio

0 = costante associata al livello di confidenza
0 = 100 milioni di veicoli per miglia

TABELLA-VIII ¢ SAFETY SURROGATER PE DIVERSE TIPOL®G!I STRADA

- INTERVALLO TRA GIUNEOL{INTERCHANGE SPAQING
- TRAFFICO GIORNALIEREDIO(AADT)

ROADSIDEAZARIRATINGRHR)

- SEMAFORI PER MIG(SKGNALS PER MILE

- PRESENZA DI UTENGBOL(PEBBIKE ACTIVIIY
- PARCHEG@RARKING ACTIV)TY

- ACCESSI PER MIGDRIVEWAYS PER NILE

- TIPO DIA AREA
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TABELLAM-1X ¢ APPROCCIG (BASATO SULLE VELOCOPERATIVE BBAFETY SURROGAJES

AADT>180.000 E PARI AQRROTONDAMENT®ER

0.5MIGLIAINTERVALLO MEDIRA GLI SVINC&1  DIFETTO DELV85

MIGLIO

AADT>180.000 E PARI ARRROTONDAMENTO PE]|

INTERVALLO MEDIO TRASVINCOKI0.5MIGLIA ECCESSO DEM30

RHR=10203 E PARALIARROTONDAMENTO PE|
ECCESSO DEM85

RHR=405 E PARI ARRROTONDAMENTO PE|
DIFETTO DELVB5

RHR=607 E PARI AQRROTONDAMENTO PE|
ECCESSO DEM30

ALMENO UNA TRA QUEETVERIFICATA E PARI AQRROTONDAMENTO PEI

- SEMAFORI PER MIGEKA ECCESSO DEM%0

- PRESENZA DI UTENGBOLEALTA

- PARCHEGGIALTA

- ACCESSI PER MIGEB0

40 <ACCESSI PER MIGL#60 AND SEMAFORI PER E PARALIARROTONDAMENTO PE|

MIGLIA>3, AND IL TIPO DI AREEROMMERCIALE O  DIFETTO DELV85

RESIDENZIALE

TUTTI GLI ALTRI CASI E PARI AQRROTONDAMENTO PEI
ECCESSO DEM85

TABELLA-X - APPROCCI@ (BASATO SULLE VELOCOPERATIVE EERASH MODU)E

TASSCG>TASSO INTERVENTI SUL TREEFO STRUTTURALSBONO E PARI A@QRROTONDAMENTO PER
CRITICO RIDURRE | TASSNTIDENTALITA E BRAMENTO ECCESSO DEM&5

E INTERVENTI SOURAFFICO O STRUTTWRON E PARI AQRROTONDAMENTO PER
TASS@> TASSO POSSONO RIDURRESSIAINCIDENTALITA E DI DIFETTO DELVB5

MEDIO DI OLTREIL  FERIMENTO

30%

TASSCG>TASSO - E PARI AQRROTONDAMENTO PER
CRITICO ECCESSO DEM%0

{S At (Gl aaz2 RQAYOA RS siperdna iicorrisgondanti valdrl ciitcizo RA FSNAYSy (2
ddzLISNF y2 A O2NNRAALRYRSYUGA GFf2NA YSRA RA 2t 04NB Af omx:
RSAtA AYyGSNIBSYGA &GNHzIGdzNI f A LI2&&2y2 NARINNB dFftAa Gl
risponde positivamente il limite di velocita raccomandato € calcolato come

fQF LILINEAAAYLET A2 S se xigpadndeNdegatidmente Silf limite dix velocita

NI OO02YFyRIFG2 & OFtO2tl (2 O2 Ylsell MpetamadkB &di A YI T A2y S Ay TSNI

'3 Arrotondamento per eccesso (o per difetto) al valore di velocita subito superiore (o inferiore) di 5

mph.
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oltre il 30% dei valori edi) o quella superiore dellasy/(se i tassi sono superiori ai tassi
critici).

Nel caso in cui vengano utilizzati entrambi gli apprar@vvero nel caso un cui siano
RAALIRYAOACL A ¢iRabldredelimiierdiywéocifa fagtdngndate il valoe pil basso
tra i due calcolati.
Il sistemainoltre,y 2y NJ OO02YIl yRIF YIFA fAYAGA RA @St20A0Gt adzisS
percentile arrotondata per eccessadi(5 mph e mai inferiori alla velocita del 50esimo
percentile, arrotondata per eccesso, fernisce un avviso nel caso in cui il valore della
St 20A0GL RSttQypSaAay2z2 LISNOSyYy(GAf QoakoygeSIAIRA G2 RIff Qdzi S
tipologia di strada indicata.
Nella finestra di output il programma restituisce il valore di velocitd raccomandat
sistema esperto secondo le regole precedentemente esposte, e alcuni avvisi se si verificano
0&dzZ f I oF&asS RSA RIFEGA AyaSNRGA REffQdziSydaSo | OdzyS ¢
- Se la lunghezza del tronco indicata & inferiore alla lunghezza minima consigliata
per il limite di velocita raccomandato;
- Se il limite di velocita raccomandato é piu elevato del limite di velocita imposto
RFffQSyGS 3Sait2NBT
- Se sono presentdverse alignment
- {8 Af (F&a&a2 RQAYOARSyiGlFfAlL & Isp&ailSt SO i2 RSt |
GFaa2 RQAYOARSYyGlFtAlGL YSRA2 RA 2fGNB At om:T
- Se il tasso di ferimento € piu elevato del tasso di ferimento critico o se supera |l
tasso di ferimento medio di oltre il 30%;
- {8 At GlLIt2NB RStfl @St20A0t R&mpheyep SaAY2 LISNDS
77 mph rispettivamente irRoad Sections in Developed Areas, Road Sections in
Undeveloped Areas e Limited Access Freeway.

4.5.3.3 FUNZIONAMENTO DEL SEBMA E TECNICHE URZATE

USLIMITS2, come gia detto, in questa sua ultima versione & assolutaiénteS NIi 2 ¢ S
RAALERYAOAES Ay NBGS IffQdza2s LINBGALF NBIAAGNITA2YSS
Nella prima schermata & possibile scaricare il report riguardante lo sviluppo del sistema, la

JdZARIF I tfQdziSydiS S A RALFIANI YYA, etriprande2 QOKA O2y Sy Sy
vecchio progetto o crearne uno nuovo.
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Logout

Study Report | User Guide Decision Rules

Welcome Pacla to USLIMITS2!

Update your User Information
Projects
- Click here to Enter a New Project.

LR reee————
tg 3,11-02-2010

Edit

FIGURA4-2 ¢ USLIMITS2SCHERMATA INIZIALE

Nelle due schermate successive € possibile inserire i dati richiesti per la tipologia di strada in

esame(nel caso specificRoad Sections in Undeveloped Areasl),avere informazioni in

YSNAG2 FTR 23ydzy2 RS3It A I (G NIFigwad-2 Fikre43QdzA & NAOKAS&l 2
Figurad-4 e Figura4-5).

52112 f QAyaSNAYSy spred RoSeakiendrichiesto 8B & ¢ niehodrpossessb |

RA RIFIGA RQAYOARSyGSY a8 &air Ot AOOlF adzA# aAaAx LI A2y2 R
nellequaliA Yy a SNANBE A G f 2 NA Rspded dbhirtiedatne Ro@dlliye@tviR Sy G f A Gt LISNJ f
ai dati medi della zona, e i risultati di tale modulféglrad-6, Figurad-7, Figura4-8 e Figura

4-9); se si clicca sul no, si va direttamente alla schermata finale (in cui viene visualizzato il

limite di velocita raccomandato e alcuni avyisgura4-8).
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select a city/area 3]

Road Section in Undeveloped Area |3

1

FIGURA4-3 ¢ USLIMITS2NSERMENTO INFORM@®XI RELATIVA ALLAEHD ZONE

0006 HSIS Information

| © wwnw.uslimits.com /notes/rtetyp_info.cfm

(Caiforna_____ ¢

®)
(©)

Road Section in Undeveloped Area ¢

FIGURA4-4 ¢ USLIMITS2SCHERMATA PER INSERNTO DATI RELATINLLA SPEED ZOKEON
INFORMAZIONI
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Two-lane Undivided v

FIGURA4-5 - USLIMITS2SCHERMATA PER INSERNTO DATI RELATINLLA SPEED ZONE

FIGURA4-6 - USLIMITS2SCHERMATA PER APERAWEL CRASH MODUISE IN POSSESSO DITDA
DAONCIDENTE
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FGURA4-7 - USLIMITS2SCHERMATA DEL CRASGIDULEL

FIGURA4-8 - USLIMITS2SCHERMATA DEL CRASGIDULE2
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In Figura4-11, Figura4-12, Figura4-13, sono riportati i diagrammi a blocchi in cui é
t I af 23 deddRdad Redtions in AJdadavBlaped Aedst

02y G Sydzi |

Logout | Home. | (Backtoyourtistof projects)

Study Report | User Guide. | Decision Rules |

USLIMITS2 - Crash Module

RESULTS
Crash Rate Computations
The crash rate for this section is 17 per 100 million vehicle miles.

The Crash Rate in this section is 87% Lower than the average of similar sections.
The Critical Crash Rate Is 152 per 100 million vehicle miles.

Injury Rate Gomputations

The rate of injury crashes for this section is 10 per 100 million vehicle miles.
The Rate of Injury and Fatal Crashes for this section Is 78% Lower than the average rate of similar

sections.
The Critical Injury Rate is 57 per 100 million vehicle miles.

Back Save & Continue

FGURA4-9 - USLIMITS2QUTPUT DEL CRASH MOQIE

Road Section in Undeveloped Area

Project Name - 1
State - California
County - Orange County
City -

Route -4
Termini from -
Terminito-
Description -

60 mph

| |

Output Results to Microsoft Word
‘Qutput Results to Microsoft Excel

The final Is high limit for this type of road. The
statutory limitIs 50 mph.

Note:

Sections g ma

y ‘maximu ‘which may be
different from the general speed limit for the section. This program does not provide maximum safe
‘speed warnings for adverse alignments.

Additional Comments

FGURA4-10- USLIMITS2QUTPUT

Ol a2

Lt aradSyYl LISNIIFyd2 I LILI NB chdSiNdFaSdd et détlaglid S G NI & LI NBy (S
le regole, pud comprendere quali siano i fattori che hanno influenzato la decisione relativa al
limite di velocita congliato del team di esperti.
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In realta il sistema perd, come tutti i sistemi che fanno uso della regressione lineare, non
O2yasSyiS RA AYRAGARIZ NB Af aySaazé¢ SaradSydsS NI
le regole decisionali che vengonongeate, creando un effettdlack boxe rendendo cosi il

sistema assolutamente chiuso, sia in termini di possibilita di conoscere le ragioni delle

relazioni esistenti tra causa ed effetto, sia in termini di aggiornabilita e adattabilita del

sistema ad esigee differenti da quelle individuate nella fase di messa a punto del sistema.

IR?.Jaddeuelclmed
n Uin

Areas
(RE.LUA)

* §5th percentile speed
* 30th percentile speed
* Section length (in miles)

* Statutory Umit (Stafutory_SL)
* Is there Adverse M?nmnr ‘s or No)
— * |5 this @ Transition Zone? (Yes ar No)
* Current AADT

* Roadside Hazard Rating (RHR)

* Roadway Type:

Undivided ane or multilane)
Divided or TL (multilane)

I SL = Lower of SL_1,5L_2

K-13

FIGURA4-11 ¢ USLIMITS DIAGRAMMA A BLOCCHERROAD SECTIONS INNNDEVELOPEAREAS67)
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Speed Limit Calculation Without Crash Data (to calculate SL_1)
(Roadway Section In Undeveloped Areas)

<

IfRHR =1, 2 0or3
SL_1 = Closest_85th

fRHR=40r5
SL_1 = Higher of
Rounded-down_85th
and Closest_50th.

IfRHR =6ar7
SL_1 = Lower of

Rounded-down_85th
and Closest_b0th.

/ Output SL_1 /

<

FGURA4-12 ¢ USLIMITS DIAGRAMMA A BLOCCHERROADSECTIONS INNDEVELOPEAREAS
(APPROCCIQ)(67)
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Is 5L = 25 mph
or = 65 mph?

SL=<25 15 <=8 <= 65
lSL > 65
SL =25 mph 5L =65 mph SL is unchanged

v

The recommended
speed imit is
SL mph.

Road Sections

In Undeveloped
Areas
(K-20)

FGURA4-13 ¢ USLIMITS DIAGRAMMA A BLOCCHERROADSECTIONS INNNDEVELOPEAREAS
(APPROCCIQ)(67)

4.6 LIMITI VARIABILI ENUITI DINAMICI

4.6.1 GENERALITA

I limiti di velocita precedentemente citati sono sempre determinati sulla base delle

condizioni prevalenti dellapeed zonge pertanto suggeriscono ai conducenti la velocita a

OdzA LR &aaz2y2 3FdZARIFINB Ay &AO0dzNBIT 1 Fperdbgumen@2 Yy RAT A2y A
drasticamente in caso di condizioni sfavorewplcome in caso di superficie bagnata o
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A0AQ02f 24T NAR20G0GF @A AaAO0 AT Jsiiekisimentd2nd lcasdii cuidzY Ay I T A2y S5  Odz
i conducenti non adeguano la propria velocita alle coiadii della strada.

E per tale ragione chsono sempre pill numerosi i paesi che fanno uso di limiti di velocita

variabili e dinamici sulle proprie stradessia di limiti di velocita che cambiano in funzione

RSt f Q2 NI RSt IA2NY 238 OIRAMANYS  FSS v X0 lydfNey AD Y GRBNEYEFH Ak SadA
condizioni istantanee della strada (ad esempio delle condizioni climatighe)y St f QI Y6 A (i 2

delle proprie politiche di trasporto, in cui vengono adottate misure di vario tipo
RFfTftQAYLRAATAZ2YS RA tAYAGA RA @St20AGt t20F¢ATTFGA |
nuove tecnologie per gestire la velocita del traffiamotorizzato.

Esistono due categorie di limiti di velocitd che cambiano in funzione di alcuni criteri, e

precisamente:

9 ilimiti variabili che entrano in vigore in particolari condizioni legate alle condizioni
climatiche (pioggia/asciutto), alle stagioni feb 6 Sk A Y @SNy 20 Fff Q2N RSt 3JIA
oy2GGS8k3aIA2Ny20 SGiOXxz § &az2y2 OFNIGAISNRTTEFOGA RE
regolamentati da normativa nazionale;

1 i limiti dinamici che si attivano sulla base di particolari condizioni del traffico, di
visibilita, condizionDf A YI G AOKSZ SGOX az2y2 NBI2fLGA YSRAIFIY(GS L
variabile.

9YGiNI YOS S8 OFiSaA2NRS az2y2 &LJSayaiably Spetl a200G2 Af y2YS$
Limitsg VLS).

Per quanto riguarda i limiti variabili, alcuni paesi applicano limiti géngiabassi in caso di
condizioni climatiche sfavorevoli. In Francia ad esempio, in caso di pioggia o di hie

di velocita in autostrada passa da 130 a 110 km/h e nelle strade extraurbane da 90 a 80
km/h, in caso di nebbia (con visibilita infee ai 50 metri) il limite di velocita in tutti i tipi di
strada viene ridotto a 50 km/h.

Finlandia e Svezia applicano dei limiti di velocita generali differenti nella stagione invernale:
in Finlandia il limite di velocita in autostrada passa da 120 aktGb e, nelle strade
extraurbane principali da 100 a 80 km/h; in Svezia i limiti di velocita cambiano
rispettivamente da 110 a 90 km/k e da 90 a 70 km/h.

Negli Stati Uniti, in Norvegia, Australia e altri paesi, si applicano limiti di velocita variabili
nelle zone in prossimita delle scuole, durante le ore di ingresso e di uscita.

Per quanto riguarda i limiti dinamici invece, in Francia € abbastanza comune la riduzione

provvisoria del limite di velocita di 20 km/h per migNJ N5 € | |j dzI toAllivello RSt £ QF NA | |jdzt YR
di inquinamento €& elevato a causa delle alte temperature; il limite di velocita viene

modificato tramite pannelli a messaggio variabile o0 mediante i mezzi di comunicazione.
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Si utilizzano altresi i limiti di velocita dinamici per il controlla oegolazione delle velocita:

se il flusso di traffico e la densita dei veicoli aumentano, si riduce la distanza tra i veicoli, per

cui diventa necessario ridurre il limite di velocita proposto, affinché sia possibile garantire la

distanza di arresto incurezza del veicolo.

In alcuni paesi, come Germania e Regno Unito, i pannelli a messaggio variabile delle

autostrade comunicano i limiti di velocita imposti, in caso di condizioni climatiche

particolarmente sfavorevoli.

Gli studi sui flussi di trafficomd G NI y2 OKS |t Ql dzySydl NS RSt (N} FFAO2
capacita massima, la circolazione rallenta e aumenta il rischio di incidente; normalmente in

tale tipo di circostanze, una riduzione della velocita della circolazione pud aumentare la

stabiita dei flussi e migliorare la capacita (anche se solo di una percentuale) e la sicurezza.

Se si riduce il limite di velocita si riducono altresi le differenze di velocita tra i veicoli presenti

sulla stessa corsia, che a sua volta puo ridurre il risait@angponamenti. Si riduce inoltre la

St 20A0GL RSttt OAND2tITA2yS yStfl O2NEALF RA &2 NLI &:
e altresi una fonte di rischio. Applicare lo stesso limite di velocita a tutte le corsie ha questo
vantaggio e viene applia2 Ay Y2t GA LI S&A D b2y2ailydsS ljdSaidz Ay
il Lussemburgo), € possibile applicare limiti differenti nelle diverse corsie.

Sono inoltre stati introdotti limiti di velocitd raccomandata di tipo dinamico in prossimita di

alcune cita (ad esempio in prossimita della citta di Strasburgo).

CAY2N} A O02ad0A KlFIyy2 NIftSydlrdaz2 tQAYLIESYSydlilaAzyS |
fuori della autostrade.

Tali sistemi di controllo delle velocita di tipo variabileanche conosciii come Variable
Speed Control System(VSCS)¢ possono essere considerati un tipo di Intelligent
Transportation System (ITS), in quanto sistemi che utilizzano le misure dei volumi di traffico
e delle velocita dei flussi, le informazioni sulle condiziamatiche e sulle condizioni della
superficie stradale, per determinare la velocita a cui i conducenti dovrebbero guidare, date
le condizioni istantanee della strada e del traffi@8).

Tale tipologia di limiti di velocita viene utilizzata al fine di ottenere uno o piu dei seguenti
obiettivi (74).

1. Fornire ai conducenti avvertimenti in caso di condizioni di traffico rallentato o
condizioni rischiose;

2. Influenzae il comportamento degli utenti ed incrementare la motivazione degli
utenti al rispetto dei limiti di velocita;

3. Minimizzare il rischio di incidenti e migliorare la sicurezza stradale;

4. Stabilizzare e regolare i flussi di traffico.
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Rispetto ai normalsistemi di trafficog organizzatin maniera fortemente stati ¢ gli ITS
forniscono dinamicita (cambiamento nel tempo) e flessibilita (adattamento alle circostanze):
con le giuste informazioni al momento e al tempo giusto, gli ITS offrono la possibilita d
risponde a condizioni specificli@s).

4.6.2 FUNZIONAMENTO DBISTEMI DI CONTROLDBLLE VELOCITA
DI TIPO VARIABILE

Per il funzionamento di Sistemi di controllo delle velocita di tipo variabilariable Speed
Control System@/SCSY, & necessaria una sinergia (&4).

1. laraccolta di dati in tempo reale relativi al traffico e alle condizioni climatiche
2. TQStLoe2NITA2YS RIEGA
3. il display che mostra il limite di velocita dinamico.

Per quanto riguarda leaccolta dati sono utilizzati svariati sistemi: sistemi ad induzione posti

nella pavimentazione (loop detectors), sistemi radar, rilevatori di visibilita, stazioni
YSGS2NRt 23A0KSs &aSyazNR adzZ t LI gAYSydtTA2ySs
[ QStF02NI T A2y S RddivelociE véngonoetfettu@tbdh in opedtbre fostor A

al centro di gestione del traffico o da un server centrale. Normalmente per la
determinazione del limite di velocita in tempo reale viene utilizzato un algoritmo basato su

regole logiche: matrici dirhiti corrispondenti condizioni meteo, semplici riduzioni del limite

di velocita in condizioni medie (di multipli dingph) sulla base dei dati raccolti in tempo
NEBFEST TfoSNRA t23A0A f3I2NRAGYA oFal Gne adz €t 23A01F Fdz i
di quelli basati su logica fuzzy, sono comunque molto elementari e considerano solo alcune

variabili nella determinazione del limite di velocita.

I 483dzA 2 RSEEQSEF02NITA2YyS RIGAZT Af ydz2@2 tAYAGS RA
messaggio ariabile che di solito mostra anche un messaggio in cui avvisa i conducenti di

particolari condizioni di pericolo della strada.

w
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4.6.3 ESPERIENZE CON | LTMVARIABILI E DINAM

Un gran numero di Variable Speed Control System sono stati implementati con success
negli ultimi anni. Tali sistemi possono essere raggruppati in quattro grosse categorie, a
seconda degli obiettivi che si propongono di otten€ré):

1 Controllo della velocita in risposta alle condizioni atmosferiche avversélee
condizioni della pavimentazione

1  Controllo delle velocita dei veicoli pesanti

1  Controllo delle velocita nelle zone con lavori in corso

1  Controllo dei flussi di traffico
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In paesi come Australia, Gran Bretagna, Germania, Finlandia, Francia e PaegalBassi,

tipologia di limiti sono usati gia da moltianpA Yy DS NX | Yy A | -getil®dntkollol Y'Y A QT n

delle velocita per il miglioramento della sicurezza sulle strade e per ridurre la congestione

del traffico.

Numerosi esempi di applicazioni di tali sisiemU.S.A. ed Europa sono stati presentati nel

H n n fAnnudl Ke@ting of the Transportation Research Bd@B)

Esperimenti nella gestione delle velocita mediante limiti variabili sono stati condottiA2lla

Motorway nei Pa&si Basg(77), sullaM25 Controlled Motorwayn Gran Bretagné78), e sulla

A7 Motorwayin Francia1) (79) (80). Per cinque anni, tra il 2003 e il 2007 Slaedish Road

Administration (SRA) ha lanciato una sperimentazione sui limiti variadi)i (81);

dzy QI LILX AOFT A2y S RSA ftdivdeindntat® dal 2008 helaQdidiviariaR A y I YA OA &
LINKR y OA LI f S e’ netrbpOlitaSazdalla citth i BabckelNda2)(83);, un programma

di sperimentazioni sul camppO K A | YDyriardax éper deteminare gli effetti dei limiti di

velocita dinamici in diverse applicazioni &€ in corso dal 2009 su tre differenti autostrade

danesi(84).

Negli U.S.A. laNational Cooperative Highway Research ProgrdhCHRP) con il

Transportatim Research Boar(TRB) ha in corso uno studio (Project08Assessment of

Variable Speed Limit Implementation Issugs LISNJ RSGSNIXYAY I NB f QAYLI G2 RSA
variabili e per lo sviluppo di alcuni test per le applicazioni di maggior inte(853€86). Il

Dipartimento dei trasporti federale! ({ 5SLI NIYSyd 2F ¢NIYyALRNIFGAZ2Y Q&
Administration- FHWA) ha inoltre sollecitato e sviluppato alcune applicazioni per testare sul

campo alcuni sistemi di limiti variabili in zone con lavori in corso nel Maryland, Michigan e

Virginia(87) (88), dal2007 un nuovo sistema di limiti di velocita variabili & stato installato dal

Wyoming Department of Transportation lungo la Interstate 80 nella parte sudorientale dello

stato (89).
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5. NUOVE TECNOLOGIE BER
GESTIONE DELLE VEIAC

5.1 GENERALITA

hNYEFA RE I f£OdzyA FyyA S GSOy2f 2dcBundténtef QAY F2NNET A2
y2iS8 02y f Ql ONBryi@iohaivd2Contrunication¢TEchnolpggotto il cui

GSNXYAYS a2y2 NI IINHzZII GA €t QAyaASYSsiserigi YSG2RA S RS
trasmissione, ricezione ed elaborazione di informazioni (tecnologie digitali comprese)

RAGSY(GlIriS RA dzaz2z O2YdzyS yStftQlFYoAiliz2z RSA GNIALRNIA
trasporti sono note comunemente con il nome @&istemi d Trasporto Intelligente

(Intelligent Transportation SystemsITS)

Gli ITS (Intelligent Transport Systems) nascono dall'applicazione delle tecnologie

informatiche e delle telecomunicazioni aistemi di trasporto. Gli ITfossono essere

sinteticamente d@ A Y AGA O2YS f QAyaASYS RA LINE OSRdzNB= aArains
FGdadN> OSNBR2 f I NI OO02fidls fQStlo2NrTA2yS S fF RA&U
mobilita, di ottimizzare le varie modalita di trasporto di persone e merci honché ifiicaee

e quantificare i risultati raggiunti.

Sotto questo termine vengono raggruppate numerosissime tecnologie di uso pit 0 meno

comuneg sistemi a bordo o su stradan grado di:

- Migliorare la sicurezza stradale, prevenendo comportamenti scorretti o
diminuendo la severita degli incidenti.

- Controllare i flussi di traffico

- Ridurre il consumo di carburante

- Aumentare il confort di guida
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veicolo

In Figurab-1 é rappresentato schematicamente lo schema di riferimento per gi90)s

( ] )
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=

1AL
Intermodal e )
MOBILE Communications

()

Navigation

Passenge Travel
Information Assistance

ﬂhag&ive
Cruise Contr

@BETSI 2008

FIGURAS-1 ¢ SCHEMA DI RIFERIMENPER GLITS(90)

Tra i sistemi IT,Particolare attenzione meritano tutti quei sistemi studiati per aumentare la

sicurezza stradale operando come ausilio alla guida, raggruppati sotto il no#BAf-
Advanced Driving Assisting Systems.

In Tabellas-I € riportato un elenco non esaustivo.

TABELL/-| ¢ ELENCO DEI SISTEMIECITERVENGONO INSITADI COMPORTAMENBOORRETTO ALLA
GUIDA(91)

CONTROLLO ELETTRONIC( ESC PREVIENE VELOCITAESSIVAMENTE

STABILITEE ECTRONIC ELEVATE IN CURBMSTEMA
STABILITGONTROL AUTONOM®
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LANEDEPARTURA/ARNING LDWS AVVISA IN CASO DI RRVERSAMENT!
SYSTEM DELLA SEGNALETICMARGINE
(TRAMITE VIDEO NELCE. )

INTELLIGENSPEED ISA FORNISCE INFORMAZISUI LIMITI DI

ADAPTATION VELOCITAVVISA O INTERVIENE
CASO DI SUPERAMEIDED LIMITE DI
VELOCITA

SCATOLAERAELECTRONIC EDR REGISTRA QUALUNQUEDTDI
DATARECORDBR COMPORTAMENTO ALLABRA(PUO
ESSERE UTILIZZARPSR
SANZIONARE CHE PERMAARE IN
CONDUCENTI

RLEVAMENTO DEI VEICO - AVVISA O INTERVIENEAQITO VIENE
ALLE INTERSEZIONI IDENTIFICATO DEL FIREO IN
ATTRAVERSAMENTO

SSTEMA DI ALLARMEF2A - AVVISA O INTERVIENEAQIDO RILEVA

O ALLA DISTRAZIONE DEVIAZIONI DALLE N@RI ATTIVITA

(FATIGUBNARNINGSYSTEM CEREBRALI DNMORMALE

/DISTRACTIOWARNING COMPORTAMENTO DI BAJIO

SYSTEW QUANTO RILEVA ANOMMOVIMENTI
DEGLI OCCHI
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5.2 ITSPER LA GESTIONE EVYELOCITA

Gli ITS aprono nuove possibilita nella gestione delle velocita e nel cambiamento del
comportamento dei guidatori.

Le nuove tecnologie infdttsono in grado di lavorare in maniera piu efficiente rispetto a
quanto non consentissero gli strumenti tradizionali: informano il conducente in qualsiasi
momento e in qualsiasi luogo sul limite di velocita vigentdoedvvisaw nel caso in cui stia
supemndo tale limite. Lavorando istante per istante e consentendo ai conducenti di reagire
alle loro stesse violazioni dei limiti di velocita, offrono ai guidatori uno sntm di
consapevolezza, confoe supportq che gli strumenti tradizionali non sono grado di
fornire.

bSttQlYoAl2 RSIEA Le{X aA FLIINBF2YRANIYY2 Ay |jdzSadl
specificatamente alla gestione delle velodi@)92)93).

1 Intelligert Speed Assistan¢tSA)

1 Advanced Cruise Cont(@CC)

1  Vision Enhancement Syste(iES)

1 In-vehicle speed enforcement systems.

5.3 INTELLIGENSPEEDADAPTATIONISA)

Negli ultimi anni le nuove tecnologie di assistenza al conducente in materia di velocita e le

tecnologie di controllo della velocita del veicolo sono due delle principali aree di ricerca e

sviluppo nei vari paesi membri della Comunita Europea in relazione alla sicurezza stradale.

[ S FYYAYAAGNITAZ2YA RSA O NA QBINS R 2y St @ QY oroial 2R RS € NI 3
ricerca di alcuni sistemi di assistenza al conducente in materia di veldcité@r(speed

assistancg e alcune stanno effettuando delle ricerche su possibili applicazioni tecnologiche

per il controllo della velocita del veicol@ali sistemi, studiati in maniera indipendente da

23ydzy2 RSA ,foséha dssere &ifii inglabali sotto la comune denominazione di

Gt RIEGGEYSyG2 AyiaStt aBtéligentSpardAddptatiofB8)f 2 OA L ¢ 2 BBSNR
Anche i produttori di veicoliisl Yy 2 Tl OSyR2 ydzYSNB&aA &aF2Ni A RA NROSNDI ¢
delle tecnologie di aiuto al conducente e stanno collaborando con vari enti amministrativi in

tal senso. In Europa & in corso il progefipeed Alert FAY F yT Al 12 RIfa Q! yA2Yy S 9 dzNRB LIS|
qualS LINBYyR2y2 LI NIGS A LINBPRAzIG2NAR RA @GSAO2tA S €S | YYAYA
Una distinzione comunque deve essere fatta tra:

9  assistenza al conducente in materia di velocita
9 controllo della velocita del veicolo
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poiché nel primo caso itonducente mantiene il pieno controllo del veicolo e ne é

pienamente responsabile, mentre nel secondo caso il conducente delega parte del controllo

della velocita del veicolo e non ne e piu completamente responsabile.

Considerate nel proprio insiemeuese tecnologie possono essere uno strumento molto

efficace per far in modo che i conducenti rispettino i limiti di velocita e guidino in maniera

appropriata.

Con il termindntelligent Speed AdaptatiofiSA) si intendono tutti quei sistemi innovativi nei

qui A Af @SA02t2 a02y2a0S¢ Af tAYAGS RA @St20AGt SR
per avvisare il conducente o limitare la propria velocita massima.

La tecnologia ISA ha ho scopo di aiutare il conducente nella scelta (e adozione) di una

veloci@ in linea con il limite di velocita imposto, ma € altresi possibile intervenire sulla

velocita del veicolo.

Lt O2yO0SGdG2 RA L{! & adlrdz2 YvY2tG2 &a0OAfdzLII G2 ySItA
NA OSNDI S agAf dzLlL)2 é Statd drdSratd iOmadi‘paesi. R distediHSAA aA &0 SYA
sono strettamente correlati con numerose altri sistemi di sicurezza alla go@tae i sistemi

di allerta in curva, allerta di cambio di corsia, sistemi di informazione sulla superficie della

strada e le ondizioni climatiche, sistemi per il mantenimento delle distanze di sicurezza,

sistemi per il rilevamento degli ostacoli, et¢.raggruppati sotto il nome di ADASdvanced

Driving Assistance Systgm

5.3.1 TIPOLOGIE
Sono due le principali tipologie di ISA:

1. ISA informativi @river speed assistantechnologies)
2. ISA di supportovehicle speed contrtdchnologies)

In Figurab-2 é rappresentata schematicamente la distinzione tra i due tipi di sistemi.
Gli ISA di tipo informativoinformative ISA sono sistemi di aiuto al conducente che
sostanzialmente agiscono:

V  mostrando il limite di velocita
V awvisando il conducente (con un suono o un elemento visivo) quando supera il
limite di velocita

Tale tipologia di ISA pud essere attivato manualmenbdufitary informative ISPo essere di

A LR a2 06 aardadryiifoNdidaiges|SAdvvero non disattivabile dal conducente.
Attualmente alcuni sistemi di navigazione includono gia funzioni che forniscono questo tipo
di indicazioni al conducente, ma non fanno uso di database sui limiti di velocitéei limiti

di velocita piu probabili per quella categoria di strada.
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Gli ISA di supports@pportive ISAsono invece sistemi di controllo della velocita del veicolo:

il sistema interviene controllando la valvola di immissione (ovvero sulla somministeadi

combustibile) ed eventualmente intervenendo sul sistema di frenatura del veicao

FdzySydlyR2 fF NBaAadSyl | RShdr @ur@ @GIdlodititelil 2 NBE 6 aNBI2F | (21
veicolo nel caso in cui questo stia superando il limite di velogiposto.

Anche in questo caso il sistema pud essere attivato manualmente dal conduveetary

Supportive 1SAe egli stesso puo fissare un limite massimo (non necessariamente pari al

limite di velocita massimad oppure essere di tipo obbligatoridMandatory Supportive ISA)

in cui la velocita del veicolo € limitata in qualsiasi momento (anche se € possibile disattivarla

in caso di emergenza).

w/oluntary informative w/oluntary Supportive
ISA ISA

wMandatory informative wMandatory Supportive
ISA ISA

FIGURAS-2 ¢ DIFFERENTI TIPOLO®HSA

Sia nel caso agi ISA informativi che nel caso degli ISA di supporto & possibile operare
dzy Qdzf G SNA2NB RAGGAYTA2YySZI (@KS 8§ I GALRE23IAF RSA tAYAD

V  limiti di velocita fissi il veicolo conosce i limiti di velocita imposti

V  limiti di velocita variabil il veicolo riceve altresi i limiti di velocita variabili (ad es.
in zone di lavori in corso)

V limiti di velocita dinamici il veicolo conosce i limiti che potrebbero cambiare
localmente a seconda delle condizioni climatichd, deii NI F¥FA 023 S OX

5.3.2 FUNZIONAMENTO

LaFigura5-3 mostra le funzioni di base e i flussi di informazioni in un sistema ISA.
Si analizzano nel dettaglio le funzioni delesisa ISA:

1. Analisi del database dei limiti di velocitai sistemi ISA hanno la necessita di
conoscere il limite di velocita vigente istante pernige e per far cido fanno uso di
un database contenente il limite di velocita imposto in ognuno dei tronchdatra
attraversati. Lo sviluppo di tali database naturalmente € gestito dalle autorita locali
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o dagli enti gestori delle strade, che hanno proprio il ruolo di fissare i limiti di
velocita sulle strade.
2. Determinazione del limite di velocita vigenta: sistem ISA hanno la necessita di
determinare la posizione e la direzione di spostamento del veicolo (ad es. con un
sistema GPS), avendo in questo modo la possibilita di ottenere il limite di velocita
AddrydryS2 LISNI YST1T2 RA aYHLASS IRA QASTISMARL RS f 2
veicolo. Nei sistemi piu avanzati i sensori del veicolo sistemi di informazione
presenti sulla stradgpossono fornire delle informazioni aggiuntive in tempo reale.
3. Determinazione la velocita istantanea del veicoltale velocitaviene determinata
con il tachimetro presente in qualsiasi veicolo.
4. Aiuto o supporto al conducenteLa relazione esistente tra la velocita appropriata
S ljdzSttl AddryidrySt RSGSNNYAYI tQLrGaGAdrT A2yS R
attivazione dello stesso.
Letre ultime funzioni sono di solito sviluppate dai costruttori di veicoli. Attualmente pero
non esistono degli standard (imposti dagli organismi di standardizzazione) che assicurino un

sistema consistente e compatibile, per cui & probabile che i veieolb glotati di sistemi ISA
differenti, e soprattutto che non funzionano con i medesimi standard di comunicazione.

[ S aFdzyl A2yAré a2LINI SalLlRaidsS Lkraazy2 BaasSNB NBIFf AT
principali alternative sono:

V  ISA basati sulla nawigione autonomgautonomous ISA)
V  ISA basati sui limiti di velocita a bordo strddgnamic or ceperative ISA)
V  Combinazione dei due precedenti

Dati da sensori Dati sulla posizione

FIGURABS-3 - FUNZIONI DI BASE EELUSSI DI INFORMAZNDIN UN SISTEMKSA

Negli ISA basati sulla navigazione autonermatonomous ISA il veicolo € equipaggiato con
un sistema che impiega la navigazione (ossia basato su un GPS) per determinare il limite di
velodta e la posizione istantanea. Il sistema a bordo contente un database di limiti di
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R S f fasuttyfd esistente per determinare la posizione e realizzare qualunque tipo di

comunicazione. Tale tipologia di sistemi non puo tenere conto dei limiti di velocita variabili o

dinamici(Figura5-4).

Gli ISA basati sui limiti di velocita a bordo stradlynamic or ceoperative ISAg invece il

veicolo riceve informazioni relative ai limiti di velocita dai segnali stradali posti a bordo

strada. Nelle prove realizzate sono stati collocati dei trasmettitori nei cartelli, pero

dzy QF £t G SNy I G A DI A NBooS AyadlttlINIA adzhi @SA02fA S Lk
GSGAOKSGGS LI aaagsSéd ¢ tS GALRE2IAH unRA  L{! yI GdzNI f Y
infrastruttura viaria in grado di fornire tale tipo di informazione ai veidatiras-5).

E altresi possibile combinare le due tipologie di ISA, utilizzaddesempio limiti di velocita

della stradaove presenti d il sistema di navigazione autonoma altrove, oppure una

G§SOy2t23A1 LISNI tF t20tATTITA2yS RSt @SA02t2 § QI tGN
ottenendo cosi maggiore affidabilita, capera e la capacita di gestire anche i limiti

temporanei di velocita o i limiti dinamici.

Satellite
Positioning

Central
Speed
Limit

Database

OnBoard
Spaad

Limit
Telecom Database

for updates

FIGURAS-4 - ISABASATI SULLA NAVIGORE AUTONOMA
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FIGURAS-5 - ISABASATI SUI LIMITI FELOCITA A BORDO 3DR

Finora i sistemi ISA basati sulla navigazione autonoma sono stati considerati la soluzione
migliore, sia per la facilita di ricoprire zone amp®eK S LISNJ f QSO02y2YAOA Gt RSt
enti gestori.

A lungo termine i limiti di velocita dinamici e variabili saranno sempre piu diffusore

questi, aumentera la necessita di utilizzare sistemi ISA in grado di gestire tale tipologia di

limiti.

Attualmente quasi tutti i paesi membri della UE stanno appobgy R2 f Qdzi At AT T2 RA airad.
di tipo informativo, mentre nei riguardi dei sistemi ISA di supporto gli orientamenti sono

RAFFSNBYGA RI LI SasS | LI S&asSy &a2LINI Ghdzid2 LISNI NIF IA 2\
di tale tipo di sistemioltre che per le problematiche legate alla responsabilita.

ax
>
Q)¢

5.3.3 BEFFETTI SPERATI

| sistemi ISA nascono come strumento per ridurre gli incidenti sulla strada e il nhumero di

morti e feriti, mediante la riduzione della velocita dei veicoli.

Grazie infatti agli awisi @2 Yy RdzOSy 4SS 2 FttF tAYAGITAR2YS 2 fQF Ny
riduzione di variazione) della velocita, si generano un minor numero di incidenti e la gravita

degli incidenti stess{95)> 2f G NB OKS ISy SNI NBbienr/graleFaflsS i i2 LR aAGAD
riduzione delle emissioni di rumore e di ossido di azoto in atmosfera, e alla riduzione di

consumo di combustibilé96).

5.3.4 PROGETTI ESPERIMENTI

bdZYSNRB&A &a2y2 &GFGA 3tA S ALBNA pos GuropeF F St Gdzt GA y St
(98)
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| primi esperimenti sono stati effettuati in Francia da Malaterre and Saad nel 1984 su un

veicolo dotato di un limitatore di veloci{®9).

Esperimenti piu a larga scala sono stati effettuati in Gran Bretagna, Paesi Bassi e Svezia.

Ly DN}y . NBiGF3yl § adlraz2 tFryOAallz2 ySf MdbddT RIFEA  NA
programma denominato EVSC (External Vehicle Cor(t6l)) che combinava dei test al

simulatore e quelli su veicoli equipaggiati con varie tipologie di ISA.

/' SNIFYSyGS Af LINB3ISGG2 LAtE2GF LAG @Fadz2 ySttQlyYoAadz |
Svezia, in quattro citta (Borlange, Lund, Lidk6ping, Umead): circa 5000 veicoli sono stati

SldzA LI 33AF GA 02y GiGSOy2ft23Al Ayl Sdistere TSy (1 S¢ RA @I NR S

conducente a mantenere la giusta velocita, tra il 1999 e il Z002)

Nei paesi Bassi € stato svolto un progetto pilota che ha coinvolto 20 veicoli (tra automobili e

bus) equipaggiati con ISA tra il 1999 eG0Q@ nella citta di Tillburg, e 40 conducenti per 8

settimane(102)

Seguendo quanto fatto in Svezia, Paesi Bassi ed Inghilterra, il governo francese ha sviluppato

il Progetto LAVIA103) ¢ nel quale sno coinvolti il dipartimento dei Trasporti, Renault,

Peugeot, e ricercatori francegf 02y f Q206 ASGGiA G2 RA (GSadlkNB tQlF OOSGGl oA
sistema tra i conducenti in tutte le sue modalitd operative, valutando i cambiamenti nei

comportamenti indiiduali, con particolare attenzione alla misurazione della riduzione di

St 20A0GL AyR2GGF 2 FftS RSGAITAZ2YA RIA fAYAOGA RA @St 2
sulla sicurezza degli utenti. Le sperimentazioni hanno coinvolto qualche centinaia di

conducenti volontari e una zona piuttosto estesa (circa 1000 km tra strade ed autostrade)

nei pressi di Parigi.

O«
w

Se si guard a tutte queste sperimentazioniei sistemi ISAeffettuate nei diversi paesci

sono almeno dugisultati comuni: un buon livello di OOSGGFT A2y S RA GFfA &A&GSYA 0602
percentuale di conducenti non convinti dei sistemi attivi) e significative riduzioni della

velocita e miglioramenti nella sicurezza sulle strade.

Sulla base di tali considerazipmiumerosi enti pubblici ed istitu di ricerca hanno

NAO2y2a0Adzi2z f QAYLRNIFYIT I RStfQdzAa2 RA -GFfA araidaSYasz SF
buon compromesso tra accettazione da parte degli utenti e vantaggi in termini di sicurezza.

Nasce dunque la necessita di giungere ad sistema interoperabile e standardizzato,

dovendo superare tutte le difficolta legate alla costruzione ed aggiornamento di un database

di velocita che tenga in conto le estreme variabilitd dei dati di ogni paese.

I Gt FAYS azyz2 &érosiploge{209)F yi AL GA RIFff Q!9 ydzy

1 SpeedAler{105} progetto finanziato dalla Commissione Europea per i Trasporti e
RIEffl BANBT A2y S DSy SNIGiGgno80B) myefod@ A oal IIA2 wHAn
obiettivo principale quello di armonizzare la definizione del concetto di ISA
informativi (n-vehicle speed alérte individuare le problematiche principali da
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portare avanti a livello europeo, come la costituzione di un database dei limiti di
velocita. Il punto diforza di SpeedAlertrisiede nella partecipazione attiva e
contemporanea di figure diverse provenienti sia dal settore pubblico che privato,
le quali possono combinare le politiche di trasporto con le prospettive delle
aziende per effettuare una ricerca ameta ed efficiente.
Gli obiettivi principali del progetto possono cosi riassumersi:
V Stabilire una classificazione comune dei limiti di velocita in Europa, rilevanti
per i sistemi ISA di tipo informativo
V Identificare il sistema e i servizi necessari @ée tipo di applicazioni
V 5STAYANS dzy QF NOKAGSGGdzNT  FdzyT A2yl €S S Lyl fA
tecnico necessario
V Armonizzare la definizione del concetto gfieed alerte mettere a punto
una mappatura ad esso associata
V Identificare degli standard
V Sviluppare la cooperazione e i collegamento con altre attivita a livello
nazionale ed europeo
MAPS&ADAS(106)107) sottoprogetto del progetto Integrated Project (IP)
PReVENT finanziato dalla EG NBT A2y S DSYSNIfS RSEfQLYTF2NNIT A:
(2004 ¢ 2007), ha sviluppato, testato e validato un metodo appropriato nella
raccolta, certificazione e mantenimento degli attributi dei sistemi ADAS per
O2y&aSyiGANB 2 &a@AfdzZlll2 RA stamdaldltid le! 5! { SR dzyQ
FLILX AOFT A2yA 151 { S S8 YIFLWS 151 LISNJ t Ql 60
posizionamento dei veicoli. In questo progetto le mappe digitali sono considerate
02YS aSyaz2zNR RA LINB@AaAz2YyS OKS SadSyRz2yz2 f Q2NA

seB2NA | 02NR2 OFYLEZY QI LILXAOIT A2yS y2y &A fAY
151 { 02YS tQlaaradsSyil It YIyiSyAaySyidz RSttt C
RSttt LINBaSyll RA dzy Lidzyidz2z IR StS@Lil AyOARSY
diMaps@Ad & & fQ2NATT2yiS StSGiNRYyAO2:r OKS RS&AONRY

veicolo per mezzo degli attributi disponibili, aiutandolo ad anticipare le difficolta
RSEfQAGAYSNINR2 S FT2NYySYyR2 AYyF2NNITAZYyA | 3fA !
EuroRoadS(108) progetto finanziato dalla Commissione Europea, Direzione

DSYSNI S RSttl {20AS8it IQBdgodtof2006)ymiANMNY I T A2y S odal l
correggere lo squilibrio esistente tra la necessita di dati per il funzionamento dei

sistemi ISA e la mancanza o disunmifdé degli stessi, costituendo una

piattaforma paneuropea di dati, in grado di migliorare la qualita dei dati, di

NA RdzNYyS Af O2aidG2 S NBYRSNB LIAG FILOAtES tQAaAyidSaN
fonti diverse.
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1 ROSATTE(109) € un progetto finanziato dalla EC Direzione Generale
RSt f QLY FT2NNIT A2y 30105 ch&ks$goneadrié Abliettivd guello di
stabilire un sistema per la fornitura di dati (efficiente e di qualita garantita) dagli
enti pubblici ai fornitori di mppe commerciali con riferimento ai dati relativi alla
sicurezza stradale.

5.4 ADVANCEMRUISECONTROIACC)

Con il termineAdvanced Cruise ContrgACC); o Intelligent Cruise Contreld QA Yy i Sy R2 y 2

tutte le estensioni deCruise Contrdradizionale, in altre parole tutti quei sistemi in grado di

controllare la velocita del veicolo mantenendola al valore di crociera impo&&ho

DEA '/ / &a2y2 ORPA ¥ IOBEH Oonlsano HB WMSrado di maneze

tQraasSiiaz2 RSt @SA02t2 Ay FdzyT Az2yS RSttl @St20A0t RA
velocita del veicolo a quella del veicolo che i precedaiutare il conducente a mantenere

dzy' I RA&GE YT | -aX SAM@AENEBITHTEL MAINES GG2 | GFHES OSAO02
Gli ACC utilizzano un sensore radar/laser frontale che individua il veicolo davanti e adatta di
O2y&asS3dzsSyit+ t+ @St20AGL S 1 RA&GEYT | RI G1rtS8S @SA02f 2

carburante o frenando leggermente. Il sistema di frenaturavatpud normalmente operare

una decelerazione pari al 30% della massima decelerazione possibile; nel caso in cui sia

necessaria una decelerazione maggiore, il conducente viene avvisato con un segnale

 OdzAGAO2d vdzZ f 2N} Af S lofani ddlla caNdy@efaroSvngss &G LIA G f Sy i 2¢
superato, la velocita del veicolo torna alla velocita-petezionata come velocita di crociera.

Il primo sistema ACC é stato introdotto sul mercato una quindicina di anni fa aptiosal

(piuttosto costoso) nei veicoliidgamma alta, mentre oggi € possibile trovarlo in molte

GALRE23AS RA @GSAO02fAd b2y2aidlydsS OA5X R 233A § LN
strada.

| sistemi ACC sono stati sviluppati principalmente per ragioni legate al confort e alla

convenenza piuttosto che per ragioni legate alla sicurezza (soprattutto a causa della

[dzSadiA2yS aNBalLRyaloAfAlGLéosT YI y2y2aidlyidsS OA5 &A &a2y;:
AAO0dNNBT T AGNIRIFE ST adzg t 8 FAOASYT I RSA @SA0O2tA S ad# ¢

&
ax
w
<

5.5 VISIONENHANCEMENSYSTEM$VES)

| sistemi per il miglioramento della visior&/ision Enhancement SysteiESY; hanno lo
scopo di aiutare il conducente nella percezione delle informazioni di tipo visivo provenienti
dalla strada in condizioni di ridotta visibilita (ad es. di notte, o in caso di nebbia). Tali sistemi
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utilizzano i raggi infrarossi per identifire eventuali oggetti innanzi al veicolo e li fanno
presenti al conducente rendendoli visibili al conduce{@g).
La visibilita ridotta, infatti, costituisce un importante fattore di rischio e influisce in maniera

considerevoley St f I a0S8t Gl RStfl @St20AGL RA YIFINDAF RIF L
migliorando la visibilita, possono provocare un incremento delle velocita assolute come
O2y&asS83dzSyiT+ RStfl NARddZ A2yS RStfl RAFFAO2f Gt RA 3Jdz

tali sistemi pud provocare un eccesso di informazioni che pu6 tradursi in una riduzione delle
velocita.

Ad oggi gli studi effettuati per valutare gli effetti dei sistemi VES sulla sicurezza sono scarsi, e
ancor di piu lo sono quelli sugli effetti sullelacita tenuta dagli utenti.

5.6 IN-VEHICLE SPEED ENFENRENT SYSTEMS

| sistemi a bordo del veicolo, oltre ad aiutare i conducenti nella scelta della propria velocita
di marcia, possono avere un ruolo importante nella riduzione delle violazioni dei limiti di
velocita.
| sistemi a bordo infatti possono avere un funzione cruciale nel monitoraggio delle velocita
istante per istante e quanto sono integrati con funzioni di sanzionamento e possibile rilevare
il 100% delle violazioni dei limiti di veloditd1)e, in funzione del tipo di sistema utilizzato, i
AAAGSYA || 62NR2 LR&aaz2y2 YAIEA2NINB f QSTFFAOASYIT I RS
degli utenti(1).
Tra questo tipo di sistemi & possibile citare:
T L &arAadSYA RQRSyY(ATAOkElectnyicSvehBle @dntifidaoy A O RSt  GSA
(EVI)
1 Le scatole nereBlack boxes Event Data Recorde(EDR)

La prima tipologia, nata per ritrovare i mezzi rubati, consente di seguire un veicoli a qualsiasi
distanza e potenzialmente & in grado di migliorare le tecniche di controllo su sttajla

(112)

Laa SO2yRI GALIRE23AF Ay@S0OS O02yaSyidsS tI NBIAAGNITAZY
caso degli Event Data Record&DR) registrare esclusivamente le informazioni relative agli

AYOARSYGA &GNIRFfA ONBIAAGNI | drte). Oti SistetniSO2y R2 LINR Y|

sono risultati di grande efficacia nella prevenzione delle violazioni al codice della strada e nel
miglioramento della sicurezza strad4lEL3) e un numero consistente di conducenti si sono
dimostrati favoevoli a tele tipo di sistem(114) La problematica principale legata a tale
tipologia di sistemi, oltre ai costi (sostenibili in termini di ctenefici solo per le grandi
compagnie di trasporto), & quella legata alla peivaQualora si riuscisse a risolvere tale
problema, tali sistemi potrebbero avere dei notevoli risvolti positivi nei comportamenti alla
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JdzA R £ S3FGA | f {1D Fali GStand anoltr® JotreBiferd sh@evainkente
legittimare i limiti di velocita e di conseguenza incrementarne il rispetto.
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6. DEFINIZIONE DELSEEED
ZONE

6.1 PREMESSA

[ RSFAYATA2YS RA fAYAUGUA RA @St20Aidt t20FEATTFGA LI
tronchi stradali aventi caratteristiche omogenee, comunemente note cepeed zonek'

[ i€dituzione dispeed zones con limiti di velocita maggiormente realistici rispetto ai limiti

generali stabiliti per legge fa si che limiti di velocita imposti venga meglio recepiti e

soprattutto veng@o maggiormente rispettati ,ese corettamente uilizzate, consentno di

(115)

- aiutare i guidatori nella scelta di una velocita maggiormente appropriata alle
condizioni della strada
- semplificare i controlli da parte di chi ha il compito di vigilare sul rispetto dei limiti,
foNy SYR2 dzy QAYRAOIT A2y S NI 3IA2yS@2tS RA ljdzZt €S aal
- omogeneizzare le velocita di guida dei conducenti
- ridurre la frequenza e la severita degli incidenti, se accoppiate ad una politica di
controllo.

La procedura di suddivisione in trona@mogenei cui & possibile assegnare uno stesso limite

di velocitag nota anche comespeedzoning ¢ € una procedura complessa: in letteratura

d2y2 LINBaSyGA agFENARFGS YSG2R2t23AS S ljda air {Gdzids
percentile quale criterio pela segmentazione.

“6Speed zonea section of highway with a speed limit that is established by law but which might be
different from a legislatively specified statuy speed limé in Manual on Uniform Traffic Control
Devices for Streets and Highwaya | ¢ / (868)
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Si illustrano qui nel seguito alcune linee guida reperite in letteratura per la suddivisione in

speedzone§ f QF 3483y TA2yS RA fAYAGA RA @St20AGt R 23ydzyl
Si fa presente che viene in questa sede illustrata la proceduspeadid zoningnel suo

complessogcosi come riportata nelle procedure di letteratura illustrate nel seguito, ma che,

LISNJ ljdzl yG2 O2yOSNYyS tQlaasSayliaz2ysS RSt fAYAUGS RA @St 2¢
state esposte le diverse metodologie nei precedeapitoli.

6.2 LINEE GUIDA E PROCREWI LETTERATURA

6.2.1 LINEEGUIDADELQ L ¢ 9

[ QLyadGAGdziS 27F ¢ NI yE5IeaNibdoiioAdlly Linde/Guilay/ &S ShalH oL ¢ 90
FT2NYANB dzyl o1l as LISNI £ QF LILIX AOIT Aspse@zomdg LINAY OALIA Ay 3IS3
Le indicazioni fornite sono le seguenti:

1. Lespeed zonewanno stabilite esclusivamente sulla base di studi ingegnedisti
ognispeed zoneleve essere periodicamente revisionata per accertare che il limite
di velocita imposto sia appropriato; il massimo intervallo previsto tra una revisione
SR dzyQlFLf NI 8 RA p FYyyAd Ly2fGNBZrel R 23yA OF YOALl Y€
sulla velocita, andra effettuato un nuovo studio ingegneristico.
2. [ 2 aGdzRA2 Ay3ISIYySNREAGAO2 AyOftdzZRS dzyQlyltA&A RSt
velocita in condizioni di flusso liberail limite di velocita in unapeed zonguod
essere fissato al piu pssimo limite superiore- di 5 MPH’- della velocita
RSttt QypSairy2 LISNDSyGAtS 2 1160 MAPA&EELINR 3aA Y2 fAYAGS
che é quel valore di velocita tenuto dalla piu alta percentuale di viaggiatori entro
un range di velocita di 10 mph. Inoltley’ dzy GG NRy O2 Ay OdzA I @St20Aai6t R
percentile differisce dal limiti di velocita imposto di 8 MPH non va determinata
alcuna speed zongi limiti di velocitd imposti un unapeed zonenon vanno
Y2RATAOIGA &S 1 @St d&ikchd dal liRieidndalepdSta A Y2 LISNDSy At S
3 MPH.
3. Lo studio ingegneristico puo includere anche altri fattpguali:
9 Caratteristiche geometriche della strada allineamento verticale ed
orizzontale e distanze di visibilita
{1  Caratteristiche dei margini stradaffi G SNYAYA RA aa@Af dzLJLl2 dzNB | y2¢
9 Caratteristiche superficiali della strada e delle banchine
9 Presenza di pedoni e ciclisti

3| limiti di velocita in miglia orarie (MPH) sono multipli di 5 MPH o 10 {dB8)
'® ¢Pace- The 10 MPH band of travel speeds containing the largest number of observed §¢hidigs
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q Limiti di velocita in tronchi stradali adiacenti
T Incidentalita

In nessun caso comunque il limite di velocita imposto potra scendede sitto
della velocita del 67esimo percentile delle velocita in condizioni di flusso libero.

4. Lespeed zoneson vanno utilizzate per avvisare gli automobilisti di particolari
O2y RAT A2y A RA LISNRX ODdalra sidl preseRt& tnh Qualyh® NI & G Nzl G dzNI
situazione di pericolo nel tronco stradale in esame, andra corretta o dovra essere
FLIJ2ad2 dzy AR2yS2 aS3ayltS RA LISNARO2ft2 2t GNB ¢
del limite di velocita imposto.

5. Lt O2yGNRit2 RSttS H&H anddeiectess@e vhifoim@A &G AGdd A2y S
R2ONBOOSNRE SaasSNB STFFShldza GA RSIEA aF2NI A LISNI
speed zones le politiche di repressione con gli enti gestori.

Non vengono fornite pero delle indicazioni precise relativamente a come delimitapeé
zones

6.2.2 PROCEDURA DAXDOT

| Dipartimenti dei Trasporti di alcuni stati degli USA hanno pubblicato delle proprie linee

guida o manuali per aiutare gli enti gestolla individuazione dellspeed zoneg nella

gL tdzit T A2yS RStfl @St20A0t RSttQypSaray2 LISNDSyidat Sd
Il piu dettagliato € quello del Dipartimento dei Trasporti del Texas (TxDIIE) che
fornisce una procedura particolareggiatar la determinazione dellspeed zonesche viene

qui di seguito riportata.

{SO02yR2 Af ¢E5h¢ f2 &addZRRA2 R2ONX AyidSNB
dovra riguardare:

A1 NB f QAyY

Q¢

T [ RSGSNNAYITA2yS RSttt @St20Aa0t RSttQypSaryz |
1  Uno studio defjincidenti

1 [ 2 &O0Afstdpldiaj@E RA &

1 La progettazione dellspeed zones

1 1l controllo dellespeed zone

Il limite di velocita da utilizzare in ogni singsleeed zone stabilito come risultato di uno

studio ingegneristico¢ R2 INEX S&aaSNBf MoilT1a2 ( RStatdef ¢ O&fi R OA L RSE £ ¢
LISNDSyGAfSs @Ft2NB RA 9St20A0Gt FEELF ljdar €S 2 | f RA
guida il proprio veicolo.

[ QdziAE AT T2 RA GFIES @GFLE2NB 8 olald2 ad#Z t QlFaadzyid2 OKS

1 la maggior parte dei conducenti:
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V  sianoresponsabili e prudenti
V  non vogliano avere incidenti
V  desiderino raggiungere la propria destinazione nel minor tempo
possibile.
1 dzyl @St20AGL LINRKR 2 AYFSNRA2NB Fffl @St20Ai¢t
conducenti in qualsiasi sito, in presenzabdbne condizioni meteorologiche e di
buona visibilita, possa essere considerato come la velocita massima di sicurezza di
tale luogo.

bSttl RSGSNNAYITA2YyS RSttt @St20AGt RSttQypSaAryz
fondamentale importanza eanno effettuati:

V' in luoghi che siano rappresentativi di un determinato tronco stradale
V  nei giorni feriali

V  nelle ore di punta

V  in condizioni meteorologiche favorevoli,

e devono includere solo veicoli in condizione di flusso lieowvero quella per layuale i
guidatori non sono soggetti a rallentamenti da parte di altri utenti della strada, e conducono
il proprio veicolo alla velocitd desiderata lungo la sezione di interesse in cui vengono
effettuate le misure- ed interessare almeno 100 veicoli.

Per ladeterminazione dspeed zon& fondamentale inoltre la preparazione strip mapssu

cui annotare e registrare tutte le informazioni relative adipeed zoneln Figura6-1 é
riportato un esempio dstrip mapfornita dal TXDOT. Su ogstrip mapandranno registrate

le informazioni contenute iTabella6-1.

Per quanto concerne la lunghezza di ogni singpleed zonequesta dovrebbe essere piu

RSt

LIS ND

fdzy3r LRRaaAroAtS Ay | O0O2NR2 it @St20AGt RSffQypSaiavz

0.2 miglia (300 metri circa).

La differsza di velocita tra duspeed zonadiacenti non dovrebbe mai superare le 15 MPH
(20 km/h): un cambiamento brusco e repentino di velocita potrebbe essere pericoloso per la
sicurezza dei guidatori. Se ci0 dovesse accadere va inserita, tra $peee zonguna zona

di transizione di almeno 300 metri.

Per quanto riguarda il limite di velocita nei diversi sensi di marcia:

- nelle strade a carreggiate separate (divided highways) le velocita potranno essere

L2adS dziAtATTIyR2 €1 @ SubcBeCok diterer $érti Qy pSaAY2 LISNDS

differenti sensi di marcia;

- nelle strade ad unica carreggiata e doppio senso di marcia, le velocita dovranno
invece essere uguali nelle due opposte direzioni, anche per semplificare i controlli
di polizia.
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FIGURAB-1 ¢ STRIPMAP DA COMPILAREXDOT(116)

Se il limite di velocita tra duspeed zonesdiacentic S Rdzyljdz8 f+ @St 20Ait RSt Q)
percentile misuratag & molto vicino (entro le 7 MPH), pot& 4 8 SNB RSGSNXNA Y G dzy Qdzy
speed zoneon un limite di velocita pari alla media delle due velocita.

Ly OF&a2 RA GNRBYOKA aiGN}IRIfA O2y dzy (laaz2 RQAYOARSY
stesso tipo di strada, il limite di velocita pud esserferiore - fino A7 MPHC rispetto alla

St 20A0GL RStfQypSaayz2 LISNOSyiAfSo

Il limite di velocita relativo ad unapeed zonenoltre pud essere diminuito rispetto alla

St 20A0GLt RSttQypSaAayz2 LISNOSyidAtS FAy2 | wmn atl oS8
ROAYOARSYGFHEAGLEOY ySA aS3dzs8SydAa OFair LI NIGAO2F I NRY

V  carreggiata molto ristretta (20 piedi o0 meno);

curve verticali earizzontali che limitano la visuale libera;

presenza di accessi o intersezioni poco visibili;

presenza di un numero elevato di accessi o intersezioni;
StSgLiG2 GFraaz2 RQAYOARSyGFfAGET
presenza di aree commerciali o residenziali;

mancanza di segnaletica orrzale e/o di banchine.

< <K <K<K<LK KL
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TABELLS-1 ¢ INFORMAZIONI DA REGFARE SULISTRIPMAPS(116)

Information Item Notes
Name and highway number of the 4 Show all names and/or highway numbers if the route has more than one name
Toute to be zoned and/or highway number.

+ Indicate sections to be zoned by Transportation Commission minute order
with a wide center lime on the strip map.

Crossroads and cross streets 4 Show all names and highway numbers if the crossroads and cross streets have
more than one name and carry one or more highway designations.

# Show numbered highway routes by wider lines than those used for county
toads and city streets.

Limits of the speed zone Indicate reference marker and milepoint and control and section numbers. Refer-
ence markers are generally in even two-mile increments, for example: 100, 102,
104. Speed zones or distances will be measured plus or minus from the reference
marker.

EXAMPLE: 102+1.343

Adjoining speed zone(s) of connecting | -

map(s)

Limits of any incorporated city or Show reference marker and milepoint and control and section numbers for these
town points.

Names and approximate limits of the | Indicate by “beginning of developed area” and “end of developed area’ under the
developed area of unincorporated heading, “Development” — not as “city limits.”

towns

Urban districts 4 Indicate any urban district clearly under the heading “Development.”

4 Urban district is defined in the Texas Uniform Act Regulating Traffic on High-
ways as “the territory contiguous to and including any highway or street which
is built up with structures devoted to business, industry or dwelling houses,
situated at intervals of less than 100 feet for a distance of .23 mile or more on
either side.”

Schools and school crossings 4 Show only those schools abutting the highway.
4 Show location of schools.
4 Show all school crosswalks.

Traffic signals Show location of existing devices to aid in proper spacing and placement of speed
zone signs.
Important traffic generators Show all factories, shopping centers/malls, and any other establishments that

attract large volumes of traffic.

Ball bank readings Show each direction of travel for all curves having a safe speed of 10 miles per
hour or more below the statewide maximum speed limit.

Railroad crossings + Indicate the number of tracks and type of grade crossing protection (cross-
bucks, cantilevers, crossbucks with signals, pates).
4 Show the name of the railroad at each crossing.

Bridges Indicate if the roadway on the bridge s narrower than the roadway on either side
of it.
Ly 23yir Olaz2z tF RSGSN¥YAYLFITA2YyS RA pedgghlle @ NAFT A2yS NRAL

delle velocita per uno specifico tronco deve essere basato su studi ingegneristici. Qualora si
verifichi una delle precedenti situazioni particolgrper cui & possibile ridurre la velocita
NAR&LISGG2 | 1jdzSt f | - RaBrio ftefite miBesiAinyednto LASaN®D & sfaiod £ S
annotato sulle strip maps.
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Le speed zoney 2y @l yy2 Ay2fGNBE O2yaARSNIGS 02YS GLISNYIYyY
revisionate ogni qual volta si verifica un cambiamento sul tronco stradale (interventi

strutturali sulla strada,nicremento dello sviluppo urbano al margine della stessa, incrementi

RSA @2ftdzYA RA GNIFFAO2: SGOXu: S LISNR2RAOIYSy(dSs
funzione del tipo di strada.

| segnali indicanti i limiti di velocita devono essere posRAlly AT A2 S fdzy32 2 &GAf dzLIL
singolaspeed zone

6.2.3 LINEEGUIDADELNEW SOUTHWALESGOVERNMENT

Altre Linee Guida per la procedura gheed zoningono state pubblicare dal New South

Wales Government in Austral{a17)

Queste si concentrano maggiormente sulla procedura di revisione dei limiti di velocita
t20FEATTEHGAS T2 NGBy R2 1A SAdigk NEIsikdd ybddmoly. ©2NNB G G
Nella revisione dei limiti di velocita localizzati vanno tenuti in contgusesti principi:

9 i limiti di velocita non devono eccedere il massimo limite legale per la tipologia di
AUGNIYRFZ GSySyR2 Ay O02yid2 tQSyidAdtt S tF yI GdzNY
delle caratteristiche della strada stessa;

9 ilimiti di velocita non dorebbero essere determinati/ridotti per criticita isolate;
9 ilimiti di velocita dovrebbero favorire una velocita di marcia uniforme dei veicoli;
1 la necessita di un limite localizzato dovrebbe essere evidente per gli utenti;
1 f QA& A lspeled oyedovreBoke essere ridotta al minimo, bilanciando la
yS0Saarit RSt f QA aspded daheiol 14 Dosdiblle catziidioney dz2 G|
causata da cambiamenti frequenti
bSttQAalAldd A2yS RA tAYAGA t20FEATTIFGA Slyy2 GSydzia
1 Tipologia dstrada: funzione di trasporto della strada e tipologia di utenti
1 Sviluppo urbano a margine della strada
9 Caratteristiche della strada, quali:

V Andamento verticale o orizzontale
V Presenza di accessi
V t NBaSyil RA GLISNRO2fzaradr Aazftl (8¢
V Larghezza della corsia
V  Seed zonadiacenti
T Presenza di intersezioni
9 Caratteristiche del traffico
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Al fine di evitare eccessive variazioni di limiti di velocita lungo la strada, deve essere
ST¥FSiilidd G2 dzy aoAfl yOAlLYSyilizé GNIY

9 Sviluppo urbano a margine della strada
9 Sviluppo chilomeico della strada
1  Numero di cambiamenti del limite di velocita

Tenendo conto di questi tre fattori & stata stabilita la lunghezza minima pespeed zone
in funzione del limite di velocita che si intende imporfalgellat-l).

TABELLA-II ¢ LUNGHEZZE MINIME PERSPEECZONE(117)

40 0.2
50 (LIMITE URBANO NON APPLICABILE
60 0.5
70 2.0
80 2.0
90 2.0
100 3.0
110 10.0

+Sy32y2 Lk TR RIAHdeleruare deBdprocedura di istituzione o review
di limiti di velocita Figuras-2):

1. wWAOSOHSNE NAOKASEGES 2 ARSYGATAOI MNEgedt I ySO0Saa

zone in caso diimiti non piu applicabili, limiti non piu adeguati al tipo di contesto,
richieste della comunitéspeed zoneli lunghezza non adeguatadbellas-Il).
2. [ 2V RAZINNB{ A& D R Qsu yiiaNaRubghézratdal franco effettuando le
seguenti operazioni
V wlk 0023t ASNB dzy YAYAY2 RA o FYyA RA RIGA
V Stabilire se esistono alcuni fattori tra quelli presi in considerazione che
possono rendere inaffidabili i ddi QA y OA RSy i f A G L
V LRSYGATAOINBE A TFLOG2NRA RA NREAOKAZ2 0
O2Ay@2f 3AYSyi2 RA LISR2YyA 2 RA |f022f=%

V 5SGSNYAYINBS 1 a0lFtl RSt LINRofSYIYXT ARSyGA

con riferimento a dati locali
3. 9FFSGhdza NB  dzy SegistradStitte @i ylémenri Silevand qualiz Y
V Localizzazione (mediante GPS)
V Limiti di velocita esistenti
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VIYRIYSy(l2 @SNIAOItS S 2NRTT2yidlftSsy RStAySHI
V' Numero e tipo di intersezioni
V  Numero, tipol@ia e utilizzo degli accessi
V Roadside hazatde clear zon¥
V Tipologia di sezione stradale (margini, numero di corsie, larghezza delle
O2NBAST aLINIAGNY FFAO2: SGOX0O
V Attivita presenti ai margini
V Tipologia di traffico

e sulla base di queste informazioni identificare un tronco stradale in cui sia
possibile applicare un unico limite di velocita (tenendo altresi in conto la lunghezza
minima di ognspeed zong

4. Effettuare misure di velocitaconsiderare le velocita tenutdagli utenti secondo
una delle seguenti procedure:
V Misure standard: per strade di limitata importanza, utilizzando un
campione di almeno 100 veicoli e con strumenti radar o laser;
V aiadzNHBoath@ose % dziAt AT T yR2 dzy @SA02t2 OKS YAa
veicoli che segue
V Misure di 7 giorni, 24 ore su 24: con misuratori di velocita in grado di
isolare i profili di velocita.
5. Revisionare i dati sulla base delle analisi, delle ispezioni e delle misure,
considerando la lunghezza minindeterminare un limitedi velocita considerando
i 4 step precedenti; definire un punto di inizio e di fine dspf@ed zoneosi come
eventuali modifiche da apportare alla strada se va modificato il limite di velocita,
tenendo in considerazione la lunghezza minima pspkedzone(Tabellaé-Il).
6. Consultare gli utentidiscutere lospeed zoningproposto con i gestori della rete
AUNFRFEST A 3I3Sad2NR RSt GNIFFAO02T A OSYidNR RA
seguenti aspetti déb speed zoning
V conoscenza degli incidenti o di altri fattori relazionati con la sicurezza
stradale
V risultato del processo di revisione

e prendere una decisione considerando i commenti ricevuti.

" perRoadside Hazarsi intendono tutti quei possibili pericoli posti a margine delle sede stradale come
alberi ed altri ostacoli fissf OF NLJ- 6 S IR St S@IF G LISYyRSyi Iz SG0OX
18 ¢Clear Zone the total roadside border area, starting at the edge of the traveled way, that is available
for an errant driver to stop or regain control of a vehicle. This area might consist of a shoulder, a
recoverable Iepe, and/or a nonrecoverable, traversable slope with a cleaouirarea at its toet (168)
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7. Effettuare una seconda ispezione del sito e localizzar@ulava segnaletica
effettuare nuovamente quanto esposto allo step 3 e:
V Revisionare la localizzazione della segnaletica proposta, verificando le
distanze di visibilita e verificando che non ci sia conflitto con altri segnali
o ostacoli fissi.
Considerare larescita della vegetazione
Tracciare la localizzazione della nuova segnaletica (riferimenti GPS)
Lyy2i0l NB tQSalididl O2tt20FT A2yS RSttt asSayltSia
Richiedere eventuali interventi di manutenzione straordinaria (es. taglio
di vegetazione)
8. RichlRSNB f QF dzi 2 NAT T I T ket SondSZAC Speddi Zodirdgl A 2y S RSt € |
Authorization secondo quanto previsto dalla normativa nazionale)
9. Informare gli utenti notificare agli enti locali ed agli utenti in cambiamenti
effettuati nellospeed zoning
10. Controllo postinstallaziontYy SFFSildz2 NB dzy O2y(iNBff2 R2L]2 fQAyadl
assicurarsi che tutta la segnaletica sia stata installata e rimossa come suggerito e
che il posizionamento della nuova segnaletica sia stato correttamente registrato
(localizzazione GPS e data e ora di installazione).

< << KL<

Lt @rt2N8 RStftl @St20Ad0t RSttQypSaiayz2 LISNOSyGAtS Ay |
valore utile nella progettazione, implementazione e valutazione di strategispded

managementper la riduzione dlle velocita sulle strade, non viene considerato quale

indicatore di un limite di velocita sicuro.

+ASyS Ay2ft_iNB LINB&a2 Ay O2yaAiARSNITAZYyS Af OFaz Ay Odzi
essere superiore al limite di velocita legale della stradaguesto caso viene consigliato di

adottare alcuni provvedimenti per abbassare la velocita tenuta dagli utenti.
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FIGURAB-2- PROCEDURA DI REVISEONELLEPEEDZONES(117)
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6.3 CONSIDERAZIONI SGARPPLICABILITA DI TAL
METODOLOGIE

Le procedure di letteratura e le linee guidaalcuni stati fin qui espost@anno largo uso

RSttt @St20A0Gt RSttQypSaay2 LISNOSyiliAtS:E airl 02YS @It ;
suddivisione in wnchi omogengiOKS O02YS @Ff2NB RA NATFSNRAYSyid2 LISN f QA
limite di velocita piu adeguato.

Per quanto riguarda il secondo aspetto, in questo capitolo richiamato esclusivamente in

quanto strettamente correlato alla procedura di individuaziag tronchi omogenei, si € gia

fatto rilevare come tale valore non viene considerato un valore sicuro (come ad es. nel caso

della procedura consigliata dal NSW) e come spesasosuperiore al massimo limite di

velocita previsto per quella determinata tipgia di strada e pertanto sianpossibile

dzi AT ATTENI 2 LISNI f QAYVRAGARIZ T A2yS RA fAYAGA RA @St20Ait
t SNJ ljdzZ yi2 N 3dzZl NRI speddQzbnéiRvedd i (Bsdendola dgfodita RSt £ S

RSttt QypSaayz2 LISNOSyidAtS ARA a2 RiINS RROf QS 2008 Gt Qylpfs  [jRIG :
automobilisti guida il proprio veicolo) si € visto come tale valore costituisdenpartante

AYRAOFG2NB RSttt LISNOST A2yS OKS tQdziSyiS KI RStfQlF YoA
dipendente dal tipo di strada, dalle swaratteristiche geometriche e dalla abituale condotta

di guida degli utenti in relazione alla strada stess® associat@d altri fattori (legati alla

geometria dei tronchi stradali o ad altre caratteristiche degli stessi) puo dimostrarsi un

indicatorepreferenziale per la suddivisione in tronchi omogenei.
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/. | MODELLI MULTTRITERIALI E
ILDRSA

7.1 PREMESSA

La complessita insita in numerosi problemi decisionalNB lcdmpdrta la ricercae

f QF R21T A2y S RA addgydtaally SstliBre fdeyHstelssi e che sia dundue

grado di considerare la molteplicita e la conflittualita dedliettivi propri di questotipo di

problemi.

La risoluzione di un problema decisade reale,infatti, € un processo alquanto complesso,

che impone in primo luogo la valutazione delle interazioni e dei conflitti esistenti tra i vari

fattori coinvolti, ed in second@uogo la valutazione dei possibili scenari e degli effetti delle

L2aaArAoArAtA RSOA&EAZ2YAD® [ NR&azftddAzyS RSt LINEOf SYI
RSOAA2NBE¢ y2y § dzy dzyA02 AYRAQGARIZXI YI & NI LLNBasS
istituzioni, cheaffrontano il problema da diversi punti di vista o con obiettivi differenti.

Appare evidente dungue come, per la risoluzione di tale tipo di problemi, sia necessario

disporre di un appropriato approccio metodologico, in grado di adattarsi ai dati disponib

che possa rappresentare fedelmente le scelte del decisore, che sia in grado di cogliere

fenomeni di interazione e conflittualita fra i vari fattori in gioco e che possa infine
GRATSYRSNB¢ It A ALISOATAOA AylidnBaar SYSNHSYyGA ySt (
Da qui nasce il sempre crescente interesse della Ricerca Operativa verso lo siiimglcsi

RA (A LIDNK ¥ 8#Friado Sicconsiderare simultaneamente vari criteri, al fine di

assicurare uno sviluppo del processo decisionale orientafof I NA OSNODI RA  dzy | QF OOS
Gazfdd A2yS RA O2YLINRBYS&a&azéo
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7.2 LARICERCAOPERATIVA E | PROBLEMDECISIONE

[ WAOSNODF hLISNIGADBEET RSTAYAGE aaOASyill RSttS RSOA&AA:
F2NYANB dzy QA YLR adl T A2y Sanlisizielpiosedsb desigbhale Essf2 RSt t AadG A OF y ¢
GKI t2 a02L)2 RA FT2NYANB olF&ar NITA2yFEA |t LINRPOSaaz R

strutturare situazioni complesse ed utilizzare questa comprensione per prevedere il

comportamento dei sistemi e migliorare 22NE2  LINB@WB) T A 2 y A d

Nella formulazione tradizionale di un problema di decisione si ha un insieme ben definito di

0SSt GS | YYA & afunzidne bhiettivéa valpyi Qeddiy (de@d: ancheriterio) che

riflette le preferenze del decisore decision makebDM): in questo caso il problema

matematico € descritto nei termini di una funzione obiettivo da massimizzare nel rispetto

RS3t A S@Syhdz t A GAYO2tAzT S ftI d2tdd A2yS RSt LINEOGE SY
massimizza (minimizza) la funzione obiettivo.

Tale tipo di approccio, essenzialmente mearderiale, costituisce pero una forte astrazione,

che non permette di modellare la pluralita di obiettivi generalmente perseguiti dal decisore

YSA LINRoOof SYA Rblisifcdsto S¥EFAQNE 6 QPYEONRA A0S Ay jdzSait2 02yl
ulteriori complicazioni e forzature dovute alla presenza di effetti difficilmente quantificabili o

G fdzit 6AfTA Ay GSNNAYA Y2ySOGFNARZT 2 FftQAYLXAOAGE Faazt
negativi.

Oggi sono presenti in letteratura numerosi approcci ai problemi di decisione che differiscono

RIttS GSOYyAOKS {GNIYRATAZ2YLFf A SfuntiokeS dbiettivih dzi G2 842 OKS  dzi
O2yaARSNI y2 dzy aAyaAasSyYS RA elbrifed) aggdgati perNd LILINS &Sy G G A R
mezzo di undunzione di utilita rendendone possibile il confront(sulla base del principio

cheYF 33A2NB § fQdziAtAdGt O2YLX Saardl S YAIEAZ2NB &l Nx fQ
matematico pertanto siriconduce atrodds f QI f GSNY I GA G 2 €S Ff SNyl GABS OKS
FdzyT1 A2yS RA dziAfAdty OKS RAGASYS f1 aaztdd A2yS RA O2YL
Tale metodologia € comunemente nota comeltiple Criteria Decision MakingMCDM) e,

pur rientrando in un approccio classico, rappresenta modo piu realistico di trattare i

problemi di decisione, rendendo esplicite le preferenze preesistenti nella mente del

decisore. Tale tipologia di sistemi perd presenta alcune limitazioni, che possono cosi essere

riassunte(119)

T fQAYEAASYS RSEES FTA2YA FYYA&EAAOATA § &LIS&aa2 LINEBLRA
1 le preferenze del decisore non sono sempre ben stabilite (e dunque due

alternative non sono sempre confrontabili)
1 i dati coinvolti nei problemi di decisione sono spessoriieecausa della casualita

delle informazioni disponibili
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1 la validazione della soluzione pud essere basata solo su un modello matematico
(trascurando ad es. aspetti organizzativi i culturali legati al processo di decisione).

Sulla base di queste consideioni & stata proposta una nuova formulazione del processo di

decisione, definitaMultiple Criteria Decision Ai@MCDA);, ovvero aiuto multicriteriale alla

decisioneA Yy OdzA f QlFylFfA&dr FAdzil Af RSOA&2NB | O2 &0 NHzA
uy P LILINRLINRF GF aNF OO02YFyRIETA2YySé LISNI At LINRBofSYI R
decisore medesimo la decisione finale. Con questo tipo di approccio il problema di decisione

di configura come segu@19)

V  definizione di un insieme di azioni potenzialinon necessariamente stabile (ma

che puo evolversi ed essere modificato dal decisore stesso), tra cui considerare

FyOKS TA2yA GaARSItEAEZT OKS Llraazy2 SaaSNB dziAat i
V individuazione di un insiemedi criteri che consenta di rappresentare

correttamente il problema (compresi differenti punti di vista, le incertezze del

RSOA&a2NBEx SiOXo
V  modellazione di un problema matematicamente non ben definidi cui non

esiste alcuna funzione da ottimizzamma che consenta di confrontare azioni

potenziali sulla base dei criteri considerati al dine di far evolvere coerentemente il

problema decisionale.

[ QF A dzicgteridfedaflaiddcisione (MCDA) si propone di fornire al decisore degli strumenti
che gliconsentano di procedere nella soluzione di un problema di decisione, tenendo in
considerazione una pluralita di punti di vista, spesso in conflitto tra loro, rappresentati da
criteri o attributi.

In tale tipo di sistemi, la raccomandazione finale o la glenk, sono il risultato di un
processo che consta delle seguenti quattro {480)(Figura7-1):

1. definizione delle azioni che devomssere prese in considerazione e formulazione
del problema di decisione

2. individuazione dei punti di vista da considerare e modellazione delle preferenze
del decisore rispetto ad ognuno dei punti di vista

3. sintesi delle informazioni disponibili in un modelomplessivo che consenta di
aggregare le preferenze

4. applicazione di una procedura che consenta di ottenere una raccomandazione per
il problema di decisione considerato.
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formulazione del aggregazione le

problema di decisione preferenze
modellazione delle applicazione di una
preferenze del procedura che
decisore consenta di ottenere

una raccomandazione

FIGURA7-1 ¢ SINTESI DEL PROCESS®@IUTO MULTFICRITERIALE ALLA DEONE

[ QF LILINE Gridekigte & ataitdiizzato dai seguenti punti di forza:

V  migliora la trasparenza e la coerenza del processo decisionale

V  definisce, precisa e mette in evidenza il peculiare ruolo del decisore

V usa tute le informazioni che il decisore pud (e vuole) fornire per costruire un
modello quanto piu fedele possibile alle sue preferenze.

t SNJ 2 LISNI NB dzyl aO0StdalF ItftQAYdSNYy2 RA dzy AyairAsSy$sS RA |
criteri con cui operare lacglta, & necessario valutare la rilevanza di tali criteri sulla base

delle preferenze del decisore.

Mentre i dati del problema sono noti (anche se alcuni solo in forma qualitativa), le

preferenze del decisore non sono normalmente note a priori ed il decistesso le conosce,

gquantomeno in una prima fase, solo in modo molto impreciso.

by LI &aaz T2yRI YSy ititdride dRIS MdciSidniyd tfoviate il matidzidid A

GSALINAYSNBE S LINBTFSNBYyT S RSt RSOA&a2NBzI 200SNB RA Y2RS
b St t @diolcladsid si da per scontata la possibilita di modellare tali preferenze per mezzo

di una funzione di utilitd, che assegna ad ogni azione un valore crescente con la

GLINBFSNROAT AGLE RStEtQITA2yS O2y&aARSNI GI NR&aLISGG2 R
Quedi QI LILINP OOA 2 LINBGSRS AYLIX AOAGFYSYydS OKS:T RIFIGS RdzS I
essere messe a confronto e sia possibile preferirne una.

Nei problemi reali perd non sempre € possibile confrontare due azioni, e non sempre vale la

NI y&aAGA DA 240 GeBafpleforangaFamdossold Gondorddt

PeNFyariAGAGE RSEEQAYRATFSENBYIFY 48 1§ . azy?2 AYRATTFSNByGA
sono indifferenti.
® Transitivita della preferenza: se A & preferita a B, e B & preferita a C, allora anche A & preferita a C.
' paradosso di Condorcet: situazione indicataMaiches de Condorcealla fine delXVIIl secolonella
quale le preferenze collettive possono essere cicliche (cio&namsitive) anche se le preferenze dei
votanti non lo sono individualment8pecificata fonte non valida.
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http://it.wikipedia.org/wiki/Marchese_de_Condorcet
http://it.wikipedia.org/wiki/XVIII_secolo
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Transitivit%C3%A0_(matematica)&action=edit&redlink=1

t SNJ [jdz§adGl NI3IA2YyS &A & FoolyR2ylFdl fQlFaady1A2yS |
di utilita (marginale o complessiva)che diviene solo una delle possibili rappresentazioni

delle relazioni biarie di preferenzac S aA & alLlRadlrdlr tQFraGSyl A2yS adz t
relazioni binarie di preferenza e sulle conseguenti rappresentazioni numeriche, con cui si

possono rappresentare situazioni molto piu variegate e realistiche di quelle rappresentate
dalla classica funzione di utilit&igura7-2).

FIGURA7-2 ¢ DIFFERENTI APPROCCLANALIS| MULFCRITERIALE DELLE ISEQNI

Tra i metodi multicriterali, sulla base dei modelli di aggazione delle preferenze utilizzati,
e possibile individuare :

V  Modelli funzionaly Y2 RSt t A  ReBtérifledaitidttfibiité WtilityyTtieforsr A
¢ MAUT), applicati alla teoria mudittributo.
V  Modelli relazionali la cui rappresentazione pilargamente conosciuta € nella
forma di una relazione binaria di surclassamento (out ranking) o di una relazione di
tipo fuzzy
V  Modelli interattiviY ol &l G A &adzZ &dzaaS3IdzANBA RA FlLaiA RA R
decisore e fasi di calcolo
V  Modelli basati @1 regole decisionali in cui le preferenze del decisore sono
NI LILINBaSy il dS YSRAFy(GSaSwd 2085NXES RA NB3I2t S RSt
In Figura7-3 & rappresentata una schematizzazione dei principali modelli rortériali e i
metodi piu utilizzati di ognuno di essi.
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MODELLI MULORITERIALI

Modelli
basati su
regole
decisionali

Modelli Modelli
funzionali relazionali

Modelli interattivi

Analytic Metodi Multi Objective Mutlple
Hierarchy ELECTRE Mathematical | objective Linea
Process Programming Programming

Goal
Programming

FIGURA7-3 ¢ PRINCIPALI MODELLI MUICRITERIALI PERNALISI DELLE DEQSI

7.3 DOMINANCEBASEROUGHSETAPPROACKDRSA)

7.3.1 INTRODUZIONE

Lt {AadSYlF RA {dzlJLR2NIi2 +FittS 5S0AaA2yA LINRLRadG2 ySt LIN
della teoria conosciuta con il nome Bominancebased Rough Set Approach (DR$E)1)

(122)(123)(124)(125)(126)(127)

Lt s5w{! 8 dzyQS@2ftdd A2y S Rssicdl Roiigh Sl Approaéht | aaA O RSA w2 dz
CRSH formulata da Pawlak nel 198@28) e successivamente sviluppata dallo stesso

ideatore dal 1998y LJ2A 3INITAS [ ffQlF @Sy 2 RSchmeY2RSNYyA OFf O02f | (
A0NHzYSyid2 YIFGaSYFGiAO2 LISN) 2 addRA2 S tQlylrftA&ar RA 23
incerti, inconsistenti 0 ambiguchepossono essere considerate come scelte di un degisor

piu decisori a fronte di diverse situazioni cui si chiede di dare risposta.

La filosofia alla base dei metagiughda A o &l &adz t QF aadzyi A2yS OKS 23yAa 23380
caso @ la scelta da parte di un decisord) & 32 OA | G2 | dzfforr@eSionli(@i y dzY SN2 RQ
FGGNROdzGA OKS NBI2ftly2 I a0Stdlv dzal 6S LISNI RSaAaONRGBSNE
Su questo concetto di base Pawlak ha formulato la teoria nota come Teoria C{&5R%8A),

ol al Gl  adzindidenpiltd dviletsiaRs@ fatto che due oggieton la stessa

RSAONAT A2y Ss Ay GSNINAYA RA FOGNROdziAZ &2y2 AYyRA&GAYy3d
fornita. Questa relaziondrifdiscernibilita costituisce la base della teoria deigh-set,
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teoria che cerca déstrapolare dai dati osservatetle regole piu 0 meno generali sfruttando

la granularita catomicita delle informazioni.

Nella loro formulazione originaria, dopo i recenti sviluppi del metodo ribattezZdasical

Roughset Approach (CRSAJpugh-setsonocomplementari e si intersec@ con molte altre

G§GS2NRS YIFIGSYFGAOKS S GSOYAOKS LISNI £t QAYLIASA2 RA Ay T3
teoria delle probabilita, la teoria dei numeri fuzzy ed altre. Sono da citare ad esempio gli

studi dello stesso Pawlak swiugh-sete la probabita (129Y130)e quelli di Dubois e Prade

(131)S { U 2 (@3R)Edde|rélazioni fra fuzzy setseugh-set

Esistono inoltre numerosapplicazioni nei piu svariati campi, dalla medicina, alle analisi

ambientali, alle previsioni dei terremoti.

Sono stati sviluppati inoltre diversi tentativi di applicareoughset alle teorie di scelta,

ASYLINB RI t I gE33)A345 yYDEFAZRYAS  QF LIINROOA2 OflaaArodz
operare in caso di attributi con un ordine di preferenza sulle scelte. Proprio questo limite ha

NI LILINBaSydlrdz2 t1 agz2fidl RSdsensoSi2R23 02y dzy QS @2t dz Az
| successivi sviluppi sono stati proprio rivolti a risolvere questo IRIGFSNRE QA YL 8&A0AT Al
RA atGlFoAfANB dzyl NBf T A2yGSecd MaaidRzo ¥ RIoA NI A G G NR 6 dzil 2
hanno pertanto ¢ Y2 RAFAOF (12¢ I  (idd daNdosiddettatelazioder | = A FNHzi G+ vy
dominanzaeNBYy RSy R2 Ll2aaAdoAftiaA £S NBftIFTA2YyA RQ2NRAYS FNI
teoria € comunemente nota coni@ominancebased Rough Set Approa@®RSAg nasceper

applicazioni dianalisi multicriteriale, ma pud essere applicata a tutti i campi in cui esista

una correlazione fra oggetto e attributo.

A partire quindi dal primo contributl35)sono seguiti altri, e numerosissime applicazioni in

altri campi, come gli utilizznicampo economico, quelle relative Metodi di Decisione Multi

criteriale, oltre che numerosi altri campi di applicazione degli stessi a(1t88)(137)(138)

oltre ad gplicazioni congiunte alla teoria dei numeri fuzZAs9) (140) (141) (142) (143)

(144)(145)(146) Comunque i principali sviluppi del metodo si sono orientati verso la scelta

multi-criteriale, e ai problemi di classificazione.

[ S dzf GAYS SaidSyarzyr RSt sw{! azyz fQl O0SGGITAZ2YyS |
anche se in numero limitato, basato su quanto proposto da Zitky)148) nel caso

RSt f QI LILING® Dales@lupp@f49) €150)151) chiamatoVariable Consistency DRSA

(VCDRSA),ha permesso una maggiore generalizzazione del metodo, ammettendo

t QS aA &l Sditilevazidde o ScblthlBeldcision table.

LYTAYS &4SYLINB Ay O2y&8ARSNITA2YyS RSttt QS00SaaArdl N
ySttQSaiNITA2yS RSttS NB3I2ESx 8§ adldal AyaNBR2GOL
consente vari gradi di inesistenza(152) In particolare il concetto di approssimazione

inferiore, & stato esteso al caso stocastico.

Ly QdzA GSNRA2NBE a@FNAFYyGiSé RSt 5w{! 8§ 1jdStftl RSffQl LI
sia presente un unicoatisore ma una molteplicita di decis¢tb3)

7. |MODELLI MUL-BRITERIALI EDRSA



Sia nel caso del CRSA che nel caso del DRSA (in tutte le sue varianti ed esteisitiatp

RSEfQlIYylIfAdaA RA G(GALR NBdzAK § dzy O2YLX Sda2 RA NB3I2f S:
f2AADXGHBYyXYy FdzyT A2yS RSAEA | GGNROdziA D

Questo aspetto in particolare rende il metodo assolutamente diverso da tutti gli altri: a

differenzaR A  |j dzl y i 2 & dzO OBNRISe “Ce e/ kA O ¥, 2eBHatel Rodigh

set permette di collegare direttamente la scelta agli attributi che la determinano, nonché,

STFTFSGlGdzad yR2 dzyQdzf G SNA2NB | LIWINRF2yRAGdla FyFfAaA RSEES 1
scelta, e che quindi la giustificano. Il tutto diventa quindi perfettamente trasparente, a

differenza di quanto accade con le altre metodologie non parametriche.

7.3.2 CONCETTI BASE
Le informazioni che descrivono un universo di oggetti contengono spesso un ordine di

preferenza intrinseco, nel senso che il dominio di alcuni attributi risulta ordinato secondo
una preferenza dettata da una logica comum@i attributi il cui dominio & alinato sono
chiamaticriteri. La teoria tradizionale dei Rouglet, si basa su un&lazione di equivalenza,
per cuinon € possibile cogliere le informazioni riguardanti gli ordini di preferenzjuindi

non sono di catturabili le eventuali inconsisterderivanti dalla presenza anche di un solo
criterio ordinato tra gli attributi. Per superare talienite la relazione di indiscaibilita viene
sostituitanel DRS® 2 Yy dzy' I NBf I T Ardafiéhe @ptiNGRZay S RS GG |

7.3.2.1 TABELLA ONFORMAZIONE E REUAREDI DOMINANZA

tdzyi2 RA LINGSYyT | RA dzyQlylrtA&8A RA RIFEGA GNIYAGS €
RQA Y T2 NMformatichyaBled &8 F2NX I GF RF NAIKS NALRNIFYyGA JIEA a233
GF GGNROdzii A ¢ RA & LRGBS ftfdzy IRRA impORYisHE joyasjes [ |

rappresentata dalla quadruplay “YOROAQS R2@S | 23yA 283S8GG2 RSt QdzyA D
considerato, € associato un certa quantita di informazioni relative a una serie di attributi

2 Gray Box(Scatole Grigie)sono modelli fondati su paradigmi teorici solo parzialmente soddisfatti,
ovvero, sono disponibili funzioni che non hanno riproducibilita scientifica, come nel caso fisico, ma
statisticamente valide. E questo tipicamente il caso dei modelli che coinvolgodecisione di un
soggetto, e quindi i modelli di scelta discreta

okFalkaa adzZ I YIaaAYATT T A2yS RI LI NIS RSt RSOAA2NB RA dzyQdz
differenti funzioni di distribuzione (questo € il caso tipico dei modelli econometrsziadia come i Logit

0 i Probit). Per questo tipo di modelli, i parametri o coefficienti che si ottengono hanno una parziale
spiegazione, ma non & comungue possibile ricondurre al caso di studio, se non con una certa difficolta,
fQ2NAIAYS SiqiahtooktdnitocS 3| T A2y S

% Black Box(Scatole Nere) comprendono tutti quei modelli che non hanno supporto teorico, ma
nascono da valutazioni empiriche o dalla riproduzione matematica di fenomeni non ben determinati. |
modelli di questo tipo hanno una forma frienale molto complessa: il tipico caso citato in questo caso

e quello della rete neurale, che cerca di simulare matematicamente con operazioni complesse il
funzionamento della mente umana. Questo tipo di modello genera relazioni complesse al suo interno e
il significato dei coefficienti € di difficle se non impossibile valutazione e interpretazione, senza
considerare la loro numerosita.
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0 nAmMmMMBM tamite lafunzione@Y 0 ©° @conVinsieme dei valori con i quali
BASYS SaLINBaal fQAYT2N¥ITAZ2YySo
Lal b 6 8 € I R@RWHANWIS ALSNIR §IHRA  DIFS OENEA2YAARSNI (A S
finito Q degli attributi. Si indica comf QAY & &ASYS RSA O f amMhdel dadzyiA Rl dz
pertanto® z + .
Lafunzione di informazioned& una funzione definita ifiY 0 che ha valori inV/, tale che per
ognin™ 0 e®N Y 'QaM M @. In parole semplicRéfy NBaGAGdzAa a0S Af @It 2NB RSfE ¢
ANONBE FGAG20NYE Q2338662
Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi
condizionaliC e gli attributi decisionalDT | f f 2 NI | (| ®dvénfalunaRQAY F2 NX I 1T A 2
tabella di decisione decision tablp definita comey "WHHO&HQ con6. O n e
60 0.
Assunto che tutti gli attributi condizionali siano deiteri, siad la relazione dpreferenza
debolesu U riferita al criterioq ¥ 0, dove®d U ha il significat’d E & |t YSy 2 (il yd2 odz2y2
quanto y rispetto al criteridj £Cid presuppone ché sia un preordine completo, ovvero
una relazione binaria riflessiva e transitiva, definitdJisulla base della valutazion@dr) .
[ QAYaASYS RA IDietenNtbatimdrieiun sh§alekoR f g&nkia Linka partizione
di Uin un numero finito di classi, stadt 6 do~ "YRY pltfB FE conn numero delle
classi, una classificazioneljitale che ognio™ “Yappartiene ad un'unica clasged™ 6 d
Si suppone che le classi siano ordinate, ossia che per tutfi gli “Ytali chei i allora gli
oggettié dsaranno preferiti agli oggetti di & Piu formalmente sé & in una relazione di
preferenza debole su U, ovvero se per ogmb™ Y, wd @ allorad E 8§ | f YSy2 {(lyid2 odz2y2
jdzZ yi2 &éY
oN o dN O Tt wb O £ dme
Tale relazione di preferenza tra le classb drostituisce la base concettuale dei problemi di
classificazione multriteriale (ultiple criteria sorting problei(123)

7.3.2.2 APPROSSIMAZIONI BASABULLA OMINANZA

Gli oggetti considerati nellaecision tablesono valutati tramite i criteriC da un lato e

associati alle decisioBi R f f QF f (I NB ®

Dal lato decisionale, laNJA LJF NI AT A2y S RSt f QdzyA@SNER2 Ay Ofl aair LISN
della relazione di dominanza, delle unioni di classi, chianuaieni ascendente unioni

discendentdelle classi cosi definite:

cond plefs ¢ .
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[ Qdzy & e@ratéhiude gli oggetti che appartengono alla cla$s@o ad una di livello
superiore, mentred dcontiene degli oggetti che appartengono alla clasi&o ad una di
livello inferiore.
[ QS & LINS&aRABAFATAOL OKS GE | LIGIKENT A B§0d E YSy 2
AAAYATAOL OKS dE | LOkN#HAEYS |t YSy2 [ttt Ot &aas
Edanotareché & & & “Yeched & & & Inoltre perd ¢f8 FE, si ha:
0 a Y 6 a
6a Y da
Lato condizionale, si considera™isempre nel rispetto del criterio dominanza applicato
ai criterid, insiemi di oggetti dominanti o dominati da un particolaggetto.
Si dice chexdominay, cio@ a0 crispetto ab P 6, sewd per ognin N 08

-
-
O
-

Allora, considerat@ P &, si definiscono per ogoN “Y:
0 & N WO ®
0 o " WO ®
che sono due insiemi di oggetti, uno di oggetti dominagtichiamati P-Dominanti (P-
dominating se}, indicato cofO @ hed uno di oggettdominati dax, chiamatiP-Dominati
(P-dominated se), indicato corf0 .
Gli insiemi dominati e gli insiemi dominanti costituiscdadase della conoscenzgrénulio
atomi) e sono impiegati per rappresentare le unioni delle slah decisione per mezzo delle
loro approssimazioni inferiore e superiore.
L@pprossimazione inferiore superioredi 6 & (P-lower approximationof 6 de P-upper
approximation of & &) nel rispetto dil P 6 ed indicate rispettivamentedenotata con
06 &elb 6 & sono definite da:
06 a o MO P66 a
06 a O plt i

51 ttS Rdz§ LINBOSRSyYyi(GA SljdzrT A2y A &A Llzs5 RSRdAd2NNBE OKS f Qt

superiored 6 & & composta da tuttgli oggettix RSt f Qdzy A 3SNEH2 OKS Klyy2 | fyYySy?2
valutazione su tutti gli attributi considerati P e appartenenti alla clé&sse una migliore.

Quindi se un oggetty ha almeno valutazioni migliori sui criteri Birispetto ax, allora

certamentey appartiene a o a una classe superiore.

Prendendo quindi in considerazione tutti gli esempi delégision tablesi pud concludere

che le valutazioni sui critei P & di un oggetto x appartenente a) 6 & crea una

partiziore parziale, ma sufficiente per determinare l'appartenenza a una classe

superiore.

[ QF LILWINR EAAYFT A2y S &dzLISNS & dldbveck sompiagtadizfultizyly S & dzLJS NA 2 NB
oggettix RSt f Qdzy A@GSNE2 OKS KIyy2 |t YSyizatribay | @I € dzil 1T A2y S
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consideratiP di un oggettoy appartenente alla classg do una migliore. Quindi se un
oggetto zha valutazioni sui criteri Py 2 y LIS 3 3 A 2 NdappRr@rienteddd 88 S (0 ( 2
allora & possibile cheappartenga & o a unaclasse superiore.
Prendendo quindi in considerazione tutti gli esempi deléision tablesi pud concludere
che le valutazioni sui critefi P 6 di un oggetto x appartenente & & & creano una
partizione parziale, tale che un oggettala esso dominat &€ possibile che appartenga a una
classed 0o superiore.
Analogamente|@pprossimazione inferiore superioredi 6 & (P-lower approximatiorof 6 &
e P-upper approximatiorof 6 ¢) nel rispetto did P 6 ed indicate rispettivamentelenotata
cond 6 & el 6 & sono definite da:

06 a o MO P66 a

06 a O pl i

7.3.2.3 PROPRIETA DELLE APBBSOVMAZIONI

Le approssimazioni, inferiore e superiore, definite sopra, soddisfano le proprieta seguenti
per tutte le 0N pltfB FE, in funzione db P &:

D6aPEAPD 6 &

D6aPOGaPD 6a
vdZAYRA dzy 233S8iiG2 OKS LW NILASYS aSyl | FyoAddaaide |
RA dzyl Ofl&adasSzy aial AYyFSNAR2NB OKS &dzZLISNR2NBI | LILI NI
YSYGNB Gdzida 3IftA 233SG0A OKSartengdin ddlirngrlie2 y 2 | £ £ Qdzy A 2
F£fQFLILINRAAAYITA2YS &dzZLISNAZNB® vdZAyRA &8 dzy 2338
AdzZLISNA2NB 8§ LlaaiAoArAtsS OKS LI NLGSy3al ffQdzyaz2yS R
differenza fra le due approssimazioni & quindi costituitoodmetti la cui assegnazione ad
dzy Qdzy A2yS RA Of I 8&4A3Y &dzZLISNA2NB 2 AYTFSNA2NBI § | YOA
Si definiscono dunquée frontiere rispetto a P & aed a(P-boundaries o Rloubtful
regiong sono definite come:

6¢ 60 0O
T

S e

6¢& 6a
pero pltis FE.
Piu semplicemente la frontied ¢ 6 & & composta da tutti gli oggetti ambigui rispetto al
aSG RA ONRGSNR t S RI6tAmbimaments SaditiedIETNAR NB RSt §
§ O2yvyLRadl RF Gdz2GGA 3IEA 233SGGA FYOAIdzZA NRALIS
classio o
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I Oldzal RSttt O2YLX SYSy @l NR S i H126Rs8dudn@ leLILINR & &A YT A2y S

seguenti proprieta:

68 60 6& 64 pero pliBiEe

6t 6a o6& 60 DAD phfES
Dal punto di vista della conoscenza, intesa come conoscenza espressdedilan table
che é possibile estrarre, gli elemedtlle approssimazioni inferiori delle unioni delle clasi
decisione supportano leegole certe mentre quelli delle frontiere leegole incerte

7.3.2.4 QUALITA DELAPPROSSIMAZIONE ESIEMI RIDOTTI
/2YS8S ySt Ol az
delle approssimazioni.

9Q LI2A&AAOAT S ONRBaNjAdg Af R £ LISNS f & ity aNFrinp)iletd T A 2y S
classificazion® gin funzione del seticriterid P 6 come:

Sttt QlF LIWINRPOOA2 Oflaaardz2zzs air LkRaazy?2

L. 00 z. 0% 6a ORI z.06¢ ba
roa RIS RIS
[ F jdz- £ AGE RS f&deLiIXPpporioA fal dli AdggetB correttamente

RS

rappresentati tramite gli attributi di P e il numero ddd SGGA RSt f Qdzy A OSNE2S OA28

LISNDSyildza S RA 233S0G0GA LISNI Odza y2y O0Q8 | YOATdAGL D

.Aaz3ayl 23aSNBI NB OKS F YL Al yR2 ftQAYy&aArsSYS RSA ONXR
RSEfQFLIINRPAAAYLIT A2YS y2y Llz5 ONB&EOSNB YI Ay 3ISySNI S I
consicerazione dei nuovi criteri, oggetti che erano ambigui possono diventare non ambigui.
Un altro argomento di grande importanza pratica € rappresentato dalla riduzione degli
attributi contenuti indzy QA Y F2 NYb GA2YS Gy 6f SO a2 R84t QF LIINE OOA ot I

2
AdzLISNF f dzA LR &d&az2y2 S&aaSNB StAYAYLFLGAZ AyFLGGAZ aSyill
contenuta nel prospetto originale.
Considerand® P 6, P& una riduzione réduc) di P rispetto ad una classificaziotefie
indicato con'YO'0O0 &S @I £ S frQdr#idat HtaA Oyibrhente vale la
monotonicita, quindi un oggetto non ambiguo definito in funzion€dimane tale anche in
funzione diP, ovvero la riduzione non genera nuove ambiguithn ridotto di P € un
sottoinsieme minimadi criteri di C tale che oggetti ambigui possono diventare non ambigui
se si considerano altri criteri; cid significa che se P & un ridotto, gli oggetti ambigui rispetto a
P lo saranno anche rispetto a C, e se qualche criterio non viene considerataatiers un
oggetto diverra ambiguo. E da specificare che una tabella delle informazioni pud avere pid di
un ridotto.
[ QAYGSNEST A2y S Rdreed ddéribtato comeéNdh "Rllicarekontiene Rui (i (i 2
i criteri che non possono essere ris® senza dare luogo a delle ambiguita che non sono
presenti considerando tutti i criteri di Questa caratteristica della teoria dei Rouggt &
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fondamentale perché permette di ottenere risultati con molti meno attributi di quelli che
possono esserespecificati, pur mantenendo lo stesso livello di rappresentazione del
problema.

7.3.2.5 REGOLE DECISIONALSERATEGIE DI ESTROKXE

wAhadzZ GFrdG2 FAYFES RA dzyQlyltAair SFFSGhdz Gl O2y Af
espresse in termini di proposizioni dg@ad & S X = lcHiama&ekehole di decisione.

[ 8§ NB3I2ftS RA RSOAaA2yS 3ASYSNIGS RIffQFLLINROOAZ2 RSA
decision tablema dalle approssimazioni inferiore e superiore delle unioni ascendenti e

discendenti delle clasdiecisionali.

Per una data unione ascenderiieto discendentéd &= f S NBE3I2f S S&AGNI GGS yStf QAL
oggetti appartenenti@ 6 & o al & & sianopositivie tutti gli altrinegativi suggeriscono,

rispettivamente, una formulazione tle stesse del tipax X I £ f 2 NI E | LILI NI ASYS £ YSy
classed o X f f 2N} E | LILI NI A S§ & Lé regoler éstiaitehinggce | £ £ 1 O
yStftQALRGISAA OKS 3IfA 233SGGA FLIWI NLGSYySyaa ¢
RSt f Qdaflld 2680 6. 0 6 & siano tutti positivi e i rimanenti negativi,
4dzA3SNr&a02y2 Ay@SOS OKS Q2338062 LRGNB66S | LILI NI
60ed ané & 08

Piu formalmente, assumendo per ogpit 8fo P 'Y (con quantitativo) e per ogni

ooy “Yche"Qofty  "Qafr) implica che®d w (con ordinato per preferenza), si

possonoottenere cinquetipi di regole decisionali:

1 Regole decisiond® certe forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei
cril SNA LISNJ 233SGGA OKS | LILJ NI Sy#Befiza | £ Qdzy A2y S
ambiguitde assumono la forma generale:
vallera 6 », gllena 6 », g8 P eha 6 »_
+mmcepfy

v N

o 3¢

1M PO
o o 8w

1 Regole decisiona® possibili forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei
ONRGSNRA LISN) 233SGGA OKS LI NbSgoRrDY 2 |ffQdzyAzy
senza ambiguita assumono la formgenerale:
vallera 6 », gllena 6 », g8 Peha_ 6 »_

funcerd ru

con:
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0 nmmMm P6
P8R Yo e 8 o
on Y

edoveconfe &A AyGSYyRS fQF LI NEBSYy Syl AyOSNIIF Fttl Of

RegoledecisionaliO certe forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei
ONRGSNR LISNJ 233SGdGA OKS I LILI NI#S gehmy 2
ambiguitae assumono la forma generale:

vallera O», glleha O », g8 B eha. O»,_

+mmcepfy

con:
0 nmmMBm PO
iﬂh8ﬁ N o 8
oN Y

Regole decisiona®d possibili forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei
ONRGSNR LISNI 233SGdGA OKS I LI NIuS¢amdy 2
senza ambiguit@ assumono la forma generale:

vallera O >, glleha O », g8 B eha. O»,_

£ fQdzyAz2y$

£t QdzyAz2y$S

TEmE T Fy
con:
0 nmmm Po
iﬁﬁsﬁ N o 8w
on Y
edovecon &A AYyGSYRS f QI LILI NBEBSYy Syl AyOSNILIF +ftl Of

Regole decisiondd : forniscono indicazioni relative simultaneamente a limiti

AdzZLISNA2NR S AYFSNAZNA RSA ONRGSNRA LISNI 2338004

intermedie classdé & 6 a * 8° 0 a ° O asenza possibilita di distinguere
quale, e assumono la formamgerale:

valleha 6 >, glleha & », w8 W ohag 6 »omlll g

6 ry mS Weha_ 8 >y
tumcerry £y 8 Fy oFN

con:
bee MMM P6
beeen M BM PO
0 0°0 0édQl ¢6E£Q0QI i Ol WQGONG 06 Q
id i "o ®© 8 o
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Le regole del primo e del terzo tigoovvero le regole certerappresentano una conoscenza
certa indotta dalladecision tablee quindi sono regole esatte, in quanto hon comprendono
esempi negativi. Le regole del secondo e del quarto tipo invece rappresentano una possibile
conoscenza, e pertanto sono regole probabilistiche, caratterizzate da un livello di
confidenza. LeregoledelQdzf GAY2 GALR AYyTFAYS NILWLNBaSyidly2 dzyl O3
Va sottolineato che le decisioni di tipo probabilistico permettono di limitare il nhumero di
regole, nonché le contraddizioni che si possono generare.
Un set di regole si definisceompletose perméte di classificare tutti gli oggetti della
decision tablee permette di riclassificarli correttamente se sono attributi della sua parte
consistente, oppure in insiemi di classi, comprendente quella corretta se sono oggetti della
LI NI S Ay O2 ifférazidng. yi St dRré&gblé ®imo (minimal)se & completo e
Y2y NAR2YRIYy(iSz 200SNR a8 f QSa0fdzaAz2yS RA dzyl NBI2f
E possibile, pertanto definire diverse strategie di estrazione delle regole:
a) Generazione di un set di regole mirnche ricopre tutti gli oggetti della tabella di
informazione;
b) Generazione di un set di regole completo, che considera tutte le possibili regole
generate dal decision table
c) Generazione di un set di regole caratteristico, anche parzialmente discriminant
chericopre la gran parte degli ogtii della tabella di decisione.

[ ad0Stdl RA dzyt OFGS3I2NARAEF RA NB3I2ES oLMAdzidzadz
RSEfQILIX AOITA2YS ALISOATAOlI @

Si dice che un elementd™ "Ysupporta éuppor) la regola decisionaled S f QSt SYSy {23 aAlt
nella sua parte condizionale che nella sua parte decisionale, ha dato luogo alla generazione

della regola stessa.

Ogni regola decisionale é inoltre caratterizzata dal sength,definito come il numero di

oggetti che supportano la regola; nel caso di regole approssimasirémghté calcolato

separatamente per ogni possibile classe decisionale.

{S dzy+ NBI2f | § adzLIBR2NIFGF RFE 233SG0A OKS | LILJI NI Sy:
inferiore - lower approxination - della classe decisionale allora la regola & degata o

deterministica se invece € supportata da oggetti che appartengono esclusivamente

F£f Ql LILINE & & A YuppehappfBimaiigridfablasse Nasisianale, allora la regola

e detta possbile o probabilisticalLe regole approssimate sono invece supportate solo da

oggetti della frontieraljoundarie$ della corrispondente classe decisionale.

7.3.3 VANTAGGI

Il DRSA presenta due vantaggi fondamentali rispetto ad altri metodi di multicriteriali:
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1 rad023tAS S GAYT2NNITA2yAéd ySOS&aaFNAS LISNI YSGdGSNS
cesempi di decisiohi OKS a2y2 F2NYAGS RIt RSOA&2NB adSaaz o
F 9SNBE ljdzZ £t OKS RAFFAO2f Gt ySttQlFraasSayrNB RANBGGFYS
nello stalilire un relazione di maggiore o minore importanza tra i criteri o nel
fissare delle soglie di preferenza, indifferenza o vét&y)(155)

1 genera un modello decisionale espresso in termini di regole dektifoS X = £ £ 2 NI X ¢
facilmente comprensibili. Cido &€ molto importante perché permette al decisore di
YIYyGSYySNBE Af LIASy2 O2yi{iNRff2 RSthlackIN2OS&aaz2
box  (oAilmddl® metodologie alternative.

puli
u»
O«
>
ax
>
N

Per ogni regola decisionale generata € possibile sapere su quale decisione esemplare e

basata, ovvero qual € la decisione esemplare che ha la regola sta descrivendo. Tale tipo di

informazione e importante in quanto perrtie al decisore (decision makerDM) di poter

@I fdzit NBE ONRGAOFYSyaGS tF NBI2EF S ljdzZh £t 2NF [[dzSadl  N&R ad:
revisionare le decisioni esemplari e generare nuovamente le regole e revisionarle, fin

guando non sara soddisfatto delregole estratte. Cido & in accordo con il principio di

posterior rationalitydi March (156) che invoca la scoperta delle intenzioni del decisore
AYy@S0S RStTQAYGSNIINBGEFT A2y S | LINM@midideghiSt £ S adSaa
SA4SYLIA RA ao0dz2yS RSOA&AZ2YAE LAdzidzadz2z OKS &aLMAS3AINB
dod2yl é dzyt RSOAaAA2YSd Ly [jdzSad2 aSyaz2 Af 5w{! OKA
semplice, ovvero un set di decisioni esemplari, e restituisce O che per loro e

maggiormente difficile, ovvero le spiegazioni relative alla bonta delle decisioni.

In aggiunta, il DRSA fornisce delle spiegazioni in una forma chiara e trasparente, che

O2yaSyiS RA 02y23a0SNB f QSa letnilaccomaBdadioheXigaltS G NI f QA Y T2 NY |
generata, al contrario di molti altri metodicome ad esempio i metodi di regressionehe

esprimono i risultati in una formulazione tecnica di difficile comprensione per utenti privi di

conoscenze specifiche e vengono pettapercepiti comeblack boxIl DRSA al contrario,

essendo una metodologia del tutto trasparente, € di tgdass box157)

Grazie alla perfetta trasparenza del metodo questo pud essere facilmente revisionato ed
aggiornato- a4 dzf f I 61 a8 RStfS LRftAGAOKS O2NNByidir RStfQ
G§SOyA0OA OKS ar @23t Aaz2y2 Sy SNSDriehzf acusitea A RSN T A2y
variando l'insieme degli S & S Y LJA  Ro\gli &tdbrilcledi 2ogtituiscono, necessari per

calibrare il modello e derivando le regaled S X = 10KS2 NIaX# S3AF y2¢é¢ Af yd2 @2 AyaiasSy
esempi.

Per maggiori dettagli sulla matemadiclel metodo si rimanda alla bibliografia specifit2a2)
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7.4 DRSACON DECISORIULTIPLI

In moltissimi problemireali, gli effetti determinati da un insieme di criteri non vengono
determinati da un unico decisore o da un'uniiaologia di decisori. Accade spesso invece
che i decisori siano molteplici e/o con obiettivi differenti. Per tale ragione & importante
poter affrontare questo tipo di problemi e caratterizzare le situazioni in cui piu decisori
concordano verso un'unica zione, o quando invece le soluzioni da questi individuate
divergono, e poter analizzare le ragioni per cui questo accade.

Numerosi approcci sono stati individuati per risolvere tale tipologia di problemi, tutti con
fQ20AS8S0GAT2 RA TANOOBHDSNFONH A O REDAEGBRNR2YSS
similaritd (o massimizzando le similarita).

Piuttosto che cercare il compromesso tra i decisori, il DRSA & stato invece proposto come
strumento per definire le condizioni in cui si verifica un consenso \eaiidecisori, tramite

delle regole decisionali generate dalle valutazioni di vari dedi$68)

Si consideri dunque urtabella d decisiongdecison table formata da:

f  uninsieme finito di oggetfly  ¢ffB fofufB - chiamato universguniverse)

T uninsieme finito di criterd  pHB M F

T un insieme finito di decisor{decision makers; DM)'O  pf8 B HQ, cui
corrispondondQattributi di decisione

YAYAY

Si supponga inoltrehe ognuno dei deciso® "Oha un ordinelINB F SNBy T A fYS y St f Qdzy A @S 1

e che questo ordine preferenziale sia rappresentato da un insieme finito di classi
preferenzialmente ordinate
da o6 gyUY,Y pfBR
tale che:
z 64 ™ 64 OG N pertuttiifof "Y
eseaf O &, O ¢ ei i, allorawe preferibile avper il decisoréQ

Per un singolo decisof® " f Qdzy A2y S | & OS yuRveasd @®l dévnward 8 OSY RSy G S 6

uniors) della classe decisionake ( pf8 ¢ sara data da:

0 ¢ 0 &

0 ¢ 0
Considerando un singolo decisore, il DRSA non necessita di alcuna estensione, in quanto la
sola differenza sta nel fatto che, piuttosto che un solo set di classi ordinate in maniera

preferenziale, si ha un set multiplo di classi ordinate preferenzialmente (un set per ogni
decisore).

7. |MODELLI MUL-BRITERIALI EDRSA



+2ft SyR2 02y aAiRSNI NBOnél@ suh dckafdl $i h&k BinecdldHD Aia 2 NR
introdurre alcuni nuovi concetti:
1 multi-unione ascendentéspetto ad ura configurazioneupward multiunion with
respect to one configurationp p B > 'Q ho QN "Y) 'Qé "QEBQO:
60 6ap
1 multi-unione discendenteispetto ad una configurazionel@wnward multiunion
with respect to oneonfiguration) 0 p /8 Fo'Q ho QY "Y1 'Qd "QEFQO
60 w 6ay
1 megaunione ascendentegispetto ad un set k di configurazionipward mega
union with respect to a set of k configuration)
dpMBQMAO pBR QRQ pBHBE ¢
08 ®rn ®hH BA 0 gy
1 megaunione discendentaspetto ad un set k di configuraziomdwrward mega

union with respect to a set of k configuration)
opMBMQMho pBR QhQ pBHB ¢

0Oa ®Br ®R B A 00 @r

Nei concetti sovraesposti per configurazioneorffiguratio) si intende un profilo di

valutazioni, ossia un vettore di nomi di classi decisionali usate dai decis@$éatpio una

configurazione [basso, medio, alto] & una configurazione di nomi di classi dei tre decisori).

Per multi-unione ascendentsi intende un unione di oggetti che vengono assegnati da un

particolare decisorealmeno (at leas) alla classe decisionalsuperiore indicata nella

corrispondente configurazione: ad esempio per la configurazione [basso, medio, alto] la

Ydzt GA dzyA2yS FAOSYRSYGS AyOfdRS (dzidr l[dz83tA 2338004
ol &aazé LISNI Af LINAY2 RSOABRNBRES GA & 2NG8/ 25 YSIRIARS Y A ISIND (RX ¢ &L
terzo decisore. Analogamente pewlti-unione discendentsi intende un unione di oggetti

che saranno assegnati da un particolare decisore caimmassimo(at mos) alla classe

decisionale superiore indicata nella dspondente configurazione.

Mentre il massimo numero di tutte le possibili configurazioni & uguale al numero di tutte le

possibili combinazioni di classi di nomi di un particolare decisore, o¥verce , il numero k

di configurazioni considerate in unmegaunione di classi pud essere ovviamente piu

piccolo.Date k configurazioni, un@egaunione ascendenté data dalla somma della multi

unione ascendente corrispondente alle k configurazioni: ad esempio per due configurazioni

[basso, medio, alto] e [medj basso, alto], la meganione ascendente include tutti gli
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2338SGGA OKS a2 vigentmmsd ABPEXI IR 108NWVBE2 GRSOAEA2NBS a4l f YSy
Af aS02yR2 RSOA&2NB S alftySy2 Ftidz2é LISNI Af (GSNJI 2
classificati co al f YSy2 YSRA2¢ LBrMEhoAbassH LINBSINT ARS O R @ANBR2 4
RSOAA2NE S FtYSy2 Ffi2¢é LISNdegabniodeliNdertlenRSOAE2NBd | y I
data dalla somma della muitinione discendente corrispondente alle k configurazioni.

Utilizzando il concetto di meganione, € possibile definite una decisione collettiva di tipo

maggioritario; ad esempio, nel caso semplice di tre decisori e SI/NO come possibili decisioni

per gli oggetti, una meganione maggioritaria € data dal set di @gig per cui almeno due

dei decisori hanno votato Sl.

Rispetto alla approssimazione di multiioni possono essere stabiliti i seguenti principi di

coerenza: per ogry P 6

f  &F “Yappartiene & & iy  senza alcuna inconsistenga®@ M 6 & Fn €,
per ognicy “Yche dominakin 0, anchedy 6 & (ossia0 @ P
0a gr )

& "Ypuo appartenere & & g . Se esiste aimeno AN 8 & gy  tale
chewdominawin O (ovverow™ O ).

Per ognd P &, il set di tutti gli oggetti che appartengonodad & senza alcuna
AyO2yaraidsSylt Oz2aiGAiddaadsS  QrldwedNgpiodimiaoh I A2y S Ay FSNA
della multiunione ascendent® & g

06d r N0 P Sa gh
Il set di tutti gli oggetti che possono appartenered @ O2 & G A G dzA A0S  f QF LIWNB&&AY T
superiore rispetto a PRtupper approximatioi della multiunione ascendent® &

VOO gf O w
h B h
La definizione di approssimazione inferiore e approssimazione rispetto a P dellaniortie
discendented & g  puod essere ottenuta con analogo ragionamento, per cui si hanno:
QO(‘J %R (bNTﬂO wPo6a % R
VOO gf O w
h B h
Usando le definizioni precedenti Bilower e Pupper approximatioré possibile definire -

boundary ossia le frontiere inP 8i & gz €0 & i
6¢ 60 %R UO(X [ f)_Od %R
6¢ 60 %R UO(X [ f)_Od %R
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Per ognid P 6 e per ogni configurazioned p I8 ho'Q e6 QN “Yper ogniQy 'O

5w IR T L FOR TS = FON TS,
VOO g voa s h VOO gy P LOa j
5w IR T L FOR TS = FON TS,
VOO g voa s h VOO gy P LOa j

Similarmente al caso delle mulihioni, € possibile esprimere i seguenti principi di coerenza
rispetto alle megaunioni: per ognD P 6

1 @' “Yappartiene alla meganioned & g:  wE &k senza alcuna
inconsistenza sé™ 6 O  gr  BR &R e per ognioN "Yche dominam
su 0 , e anche ®OM 04 g5 wE  ER ., cioé
O @P&& mi mR mk

1 @Y 7Ypud appartenere & & gi  mE ®E se esiste almeno una

AL e e A P B tale chewdominawsuv, ovveroowN O .

I jdzSaid2 Lidzyd2 § LI a sohedditipdBoudh GelfeAmbdaiiiBni. PeR | LILINR & & A Y I T A

ognib P & il set di tutti di oggetti che appartengono & & BE BR BE senza
acunay O2yaAradasSyi O02zadAilidzAia0S  QF LIWINRBuigneY T A2y S AYFSNA 2
ascendente:

08 ®r mR A VMO PO ki mR mh

Il set di tutti gli oggetti che possono appartenere6adl v wr  &F

costituiscono imece laf QI LILINE AAA Yl T A2y S &dzLlS Ngadndle NAALISGG2 |t
ascendente:
00a i wmR  mh 0 o

" BR WA @A
Le definizioni di approssimazioseperiore ed inferioren P della meganionediscendente
00 wr  ®BE  ®A puod essere ottenuta seguendo lo stesso ragionamento, per
cui si ha

[=
o
Q

O &
=

E

=<

E

=
8‘

F3
aé'l

O
8‘
o
Os
o-

E

=

&

=

&

=

Q
E
p=x3
E3
p=x3
&
=2

@]

€

" BR WA @A
Usando le definizioni precedenti 8lower e Pupper approximatioré possibile definire -
boundary delle megaunioni ascendente e discendente:

0 00 ®r ®R BA
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Nel caso del DRSA con multipli decisori, la sintassi delle regole decisionali rispetto a quella
gia preentata nel caso del DRSA classico, si mantiene identica nella parte condizione,
mentre nella parte decisionale sono invece presenti le magani ascendenti e
discendenti:

On
0

1L.i W6 i Qo 6 i W w

On
=y

h
4.0 @ 0 i Qv 0 i 8w O i h
Oaa bR @Onn ol OBERIFY  wr  ®R

5 i @ 6 1 Qv b6 i Mo b i o O i Bow O i hdaaén
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8. INDIVIDUAZIONE DEISFEED
ZONE

8.1 PREMESSA E DEFINIZEODEL PROBLEMA

[ RSTAYATA2YS RA tAYAGA t20FtATTIOA LINBadzlRyS ¢1
stradali aventi caratteristiche omogenegpged zones)

Nel Capitolo 4 si sono illustrate le metodologie piu utilizzate per la definizione speited

zonenei vari paesi, e si e rilevato come, per quanto nel nostro paese sia impossibile utilizzare

a@St 20A0t QSYEQYNBABNA 2 LI3eNshebdxbnédues®d xidwlizl 1 A2y S RSt

uno dei fattori preferenziali da tenere in conto nella suddivisione in tronchi omogenei in

quantoA YLIZ NI FyiS AYyRAOFG2NB RSttt LISNAOSTI AzyS OKS f Qdzi¢
Appare evidente perd come sia necessario individuare i fattori e le caratteristiche che

consentano una corretta suddivisione §peed zone basata oltre che sulla percezione

RStfQdziSyisS FyOKS adz O2y &ARSshNdedssivaneitedi 2 33SGGA BS  OK
individuare il limite di velocita maggiormente idoneo per il tronco stradale individgato

nonché una procedura di facile implementazione ed aggiornamento.

8.2 METODOLOGIA PROPOSTA

La metodologia propostin questa sede si pone come obiettivo quello di indigic un
metodo di analisi cheonsenta:

1 la suddivisione della strada in tronchi con caratteristiche omogeoaesiderando
tutte quelle caratteristiche che concorrono a formare urtefeninato standard di
sicurezza che € necessario considerare nella det@razione del limite di velocita
pit adeguato
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1 un semplice aggiornamento della suddivisionespeed zonequalora qualcuna
delle caratteristiche subisca delle variazioni.

[F 808tidl §& f{QAYRAGARII T AZ2YS RA Gl fae OF NI GGSNR&GAOD

quantita di dati a disposizione e dal grado di dettaglio dei rilievi effettuati sulla strada: piu

numerosi e dettagliati saranno i dati a disposizione e maggiorente dettagliata sara la

suddivisione irspeed zone

Per quanto riguarda la semplicita ajgiornamento, si € cercato di individuare un sistema

jdzt yi2 LIAG aldziz2zYFGATTFG2¢ LRaaAaoArAtsS S OKS3 |ljdz f 2N
attributi scelti per descrivere la strada o si avessero a disposizione nuovi rilievi, consentisse

un aggiornamato quasi automatico della suddivisione in tronchi omogenei.

8.2.1 ATTRIBUTDA CONSIDERARE

Per quanto concerne gli attribub fattori da utilizzare, come gia detto, questi dipendono
essenzialmente dai database a disposizione e dai rilievi effettuati su stradasi dispone.
Numerosissimi sono comunque gli attributi che e possibile considerare per la suddivisione in
speed zone
Si riporta qui di seguito un elenco, non esaustivo, degli attributi di cui € possibile tenere
conto nella suddivisione della stradatronchi omogenei:

U limiti di velocita esistenti

U tipologia di sezione stradale (margini, humero di corsie, larghezza delle corsie,
AL NOAGNY FFAO2: SGOXO
roadside hazard e clear zone
andamento verticalelella strada
andamento orizzontale
segnaletica
raggi dicurvaura
numero e tipo di intersezioni
numero, tipologia e utilizzo degli accessi
attivita presenti ai margini
tipologia di traffico
v85
X
Tali attributi  (qualora tutti disponibil) possono essere considerati tutti
contemporaneamente, 0 esseregpportunamente selezionati, per evitare una suddivisione
eccessivamente particolareggiata: si potrebbe infatti incorrere in una suddivisione in tronchi
eccessivamente ridotti in lunghezza, con conseguenti problematiche di sicurezza stradale.

(et I - e o A o A A
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Per tale ragioa € necessario, una volta effettuata la suddivisione della strada in tronchi

2Y238SySAzL STFSiildd NB dzyl aNBOBA&aAA2YSé LISNI GSNATAOLN
del tronco in funzione della velocita massima imposta sullo stesso, secondo quantstgrevi

per ragioni di sicurezza ed dettagliato dalle Linee Guid&88Y/(117)- Tabellas-I.

TABELLA-1 ¢ LUNGHEZZE MINIME PERSPEEDZONE(117)

LIMITE DVELOCITA MINIMA LUNGHEZZA CSIGLIATA
[Km/ H] [Km]
40 0.2
50 (LIMITE URBANO NON APPLICABILE
60 0.5
70 2.0
80 2.0
90 2.0
100 3.0
110 10.0

8.2.2 ILGISE LA SEGMENTAZIONIEKAMICA

Per quanto riguarda il sistema da utilizzare per effettuare la suddivisione in tronchi

omogenei della strada, si proporfey’ lj dz§& Gl &a4SRS t QdziaAt AT 12 RSA az2¥is
molto diffusi.

| software GIS- acronimo di Geographic Information Systems e traducibile in Sistema

Informativo Geografico (o Territorial€) sonodei sisteminati per la gestione, l'analisi e la

vidz €t ATTFETA2YS RA AYTF2NYITA2YyA O2y strliephil Sy dzi2 3523aN
A2F0G 61 NB OKS LISN¥YSGia2y2 fQFOljdAdaATl A2y Ss tQStl 062N I
NI LILINB&aSYy Gl T A2yS RStES Ay TAMNDE9) @Ewyandi us& NNA G2 NRA £ A 3
comune in svariati settori- pianificazione, programmazione e gestione di territori e/o

FYOASYGA o6SaiGSNYyA 2 O2yFAYIGAO SGOX

| software GIS, integrando le caratteristiche di diversi softw@i@AD, Database, Image

Processing, costituiscono uno strumento completo, adatto alla rappresentazione del

territorio e al trattamento delle informazioni associate agli oggetti (punti, lipeégoni)

georeferenziati, ovvero con assegnate delle coordinate spazialgruenti con la base

cartografica di riferimento.

Si tratta di strumenti molto potenti che consentono numerosi tipi di elaboraziatélla

semplice gestione di elementi vettor@li A YYF IAYA NFAGSNE FOGGNROGdziAZ N
rappresentazione geografica (mappa) in cui vengono visualizzati gli elementi geografici e le
f 2 NR NEfFT A2YyA ALITALEAS F €t FyltAaa 3S23INIF FAC

(dati+strumenti=nuovi dati).
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Grazie proprio alla presenza di strumenti di elaborazione, & possibile lavorare con i dati per
G SaiG NI NNB¢ v dEmgré. L'drigire Zifetiiénto hah ¥ dtatadrovath.

FIGURA8-1 ¢ STRUMENTI DI ELABORARE DEI SOFTWARHS

L DL{Z ANITAS +ttS t2NR OFNIGGSNAAGAOKSS &az2y2 |t 3JA2NJ
gestione da moltissimi enti pubblicipgivati Figura8-2).

bSttQALRGSAaA Rdz/ljdzS OKS At I SZisiedaNBfornkavd £ I a4 NI Rl &AL
Territoriale 6 DL{ 0 X I f f QAy G SNY 2te tikt8 e infouhziod relativel af 2 02y (i Sy dz
tronchi stradali ad esso in gestione, e dato anche il numero di parametri che e possibile

tenere in contoLJS NJ f QA Y RA @A Rdzk T A 2 y(&i posda estmfe apdNdty h2 2 Y2 3Sy §2

unico limite di velocity si € pensatdi utilizzare tale strumento al fine di effettuar@

maniera quanto pi possibile automatica, le operazioni di inserimento di eventuali nuovi dati

e la suddivisione in tronchi omogenei.

Uno dei tanti strumenti che i software GIS mettono a disposizione & quello delle

Segmentazione Dinamicalo Dynamic SegmentatiQn un processo che consente la

trasformazione di dati di tipo lineare georeferenziati, organizzati in tabelldedtures”,

ovvero in elementi che possono essere rappresentati ed analizzati in una nfappa

(Figurag-3).

“Feature;Sf SYSYy A RSEfQFYoASYdS DL{
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FIGURA8-3 ¢ TIPOLOGIE (HEATURESHE E POSSIBILE UZBARE IN AMBIENTEIS

Glidementi ditipo lineareg lj dzl £ A | LIJdzy 12 €S NBGA adddhdRlI AT ¢
normalmente descritti da una serie di attributi: conlitzear referencing possibile associare

un set multiplo di attributi ad una porzione di elemer{tt61)(Figura8-4).
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NOME STRADA PROV | ESTENSIONE

S 385 CT 54-+300
§5 124 SR 33+300
$§ 417 CL 85+400
55114 C1 245 + 600

FIGURA8-4 ¢ ATTRIBUTI ASSOCIATD AN ELEMENTO LINERAR

Ly FYdASYGS DL{ &8 &dFTFTAOASYGS NI LIWLINBaSyildl NB fQSt SySyi
mediante un grafo orientato, referenziato geograficamente (tali elementi sono denominati

route) che oltre al sistema di riferimento internosono caratterizzati da ru numero

ARSYUAFAOIAQG2 dzyA@202¢ Ly ljdzSat2 Y2R2 § LRaaioAtsS 2
informazione ¢ event - (sia essa puntuale o linearesemplicemente tramite una

localizzazione relativa: ad esempio, data una strada estesa 30 km, gaeateappresentata

da un grafo orientato rpute), cui € associato un numero identificativo, che va dalla

progressiva kilometrica 0 alla progressiva kilometrica 30; su di essa sara possibile localizzare

automaticamente un incidente ppint evenj avvenuto dh kilometrica 25+300 o un

intervento di manutenzione sulla pavimentazionimé evenj tra il km 6 e il km 15F{gura

KM 4+200
CATTIVE
1D STRADA NOME STRADA
1001 S5 385
1002 8417
MEDIE KM 3+300 -
ID STRADA = 1001
K 2700 EVENT ID|ID STRADA| DA A [COND. PAVIMENT.

1 1001 0 | 2+700 BUONE
2 1001 | 2+700| 3+300 MEDIE
3 1001 | 3+300] 4+200 CATTIVE

4 1 MEDI
BUONE 002 0 | 6+500 EDIE

KM O

FIGURA8-5- SEGMENTAZIONE DINAMM®ERLE CONDIZIONI DELPAVIMENTAZIONE STRAE

8. INDIVIDUAZIONE DESHEED ZON



Il modello vettoriale di registrazione dei dati prevede che, ogni qualvolta il valore di un

FGGNRodzi2 OF YoALl Z f QSt S Y& Gagitali aktgp@ilcadbian@@y I+ adF It AL
frequente ¢ come ad esempio le condizioni della pavimentazione di una sttadper tanto

sara necessario di volta in volta effettuare una nuova suddivisione, unendo alcuni elementi e

tagliandone degli altriKigura8-6).

STATO DELLA PAVIMENTAZIONE

BUONO MEDIO
04/2008
MEDIO CATIVO
03/2010
CATTIVO BUONO CATIVO
09/2011
i i ' i ' f i
0 1 2 3

FIGURA8-6 ¢ ESEMPIO DI CAMBIAME® NEL TEMPO DI UN'PRIBUTO CHE DESGRLE CONDIZIOBI
MANUTENZIONBELLA PAVIMENTAZIOBERADALELG1)

La segmentazione naturalmente diviene maggiormente complessa quando si lavora con piu

attributi contemporaneamente- quali incidenti informazioni sulla sezione stradale,

superficie carralfi S f AYAGA RA @St 20Ad0ts AYyOARSyidAzZ SGOX T 2
cambia sara necessario suddividere nuovamente la striaidan@s-7).

Il processo diSegmentazione DinamicaDynamic segmentation DynSeg; consente di
effettuare tale suddivisione in maniera automatica, consentendo adisociare ad ogni
porzione dielemento lineare un set multiplo di attributi ed ottenere cosi un elemento
dinamico foute event sourcg che si modifica automaticamente al cambiare degli attributi
che lo descrivono.

Grazie a tale strumento il gestore di una rete stradale pud dividereoinchi le proprie
strade in funzione di umo piu attributi che li descrivono.
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N N P i\
INCIDENTI ) ) o

LARGHEZZA DELLA 3,00 + 0,00 3,75 + 1,00 3,75 + 1,50 3,25 + 0,50

CARREGGIATA

CONDIZIONI DEI BUONE MEDIE CATTIVE

MARGINI

SEGNALETICA ASSENTE PRESENTE

ORIZZONTALE

78,2 85,8 91.4

V85

STATO DELLA BUONO CATTIVO
PAVIMENTAZIONE

1 2 3

FIGURASB-7 C REGISTRAZIONE DI UNTSMULTIPLO DI ATBRITI GRAZIE ALLA ERENZIAZIONE LINEARE
(161)
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O. DEFINIZIONE DEI LIMDI
VELOCITA CONDRSA
VERIFICHE DI APPIBIATADEI
LIMIT]

9.1 PREMESSA

Lt {A&0SYF RA {dzZLJRNIi2 FtfS 58S0AaA2yA o6{{50 LINRLRA
02YS8S 20AS0G0GAD2 1jdStt2 RA O2aiGAGdANB dzy2 &G NHzYSyidz2 |
strada sulla scelta del limite di velocita pioretto per ciascun tronco stradale, basandosi

sulle caratteristiche dello stessdale sistema, dopo una prima fase di individuazione di

tronchi omogeneidovra consentire al gestore della stradaadsegnareain limite di velocita

localizzatca ciascurironco.

Per la determinazione di tale limite viene effettuadayéugalisidi tipo multi-criteriale con il

Dominancebased Rough Set Approach (DRSA), di cui si sono gia illustrati i concetti base nel

capitolo 7, che &in grado di fornire un insieme di regole decisionayff St f | &FS2XNI | a

I £ £ 2 ble 3ntetizzano le conoscenze e le scelte di uno o piu esperti nella scelta dei limiti

di velocita pii adeguati.

{QAffdzAGNI yStf LINBaSydS OditduléchdstuttdilPRSA @k f dzLJLJ2 RSt Y
la determinazione di limiti di velocitael caso dispeed zonalescritte esclusivamente da

I GGNRXOdzd A RS fiQhdziRA faAal dec&iohBliGper fa SletaxdnaAbneSlel limite

di velocita piu adeguato per ogspeed zonéndividuata.
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9.2 INTRODUZIONE

9.2.1 METODOLOGIA

La metodologia utilizzata per la determinazione dei limiti di velocita, come gia anticipato, ¢ il

Dominancebased Rough Seéipproach gia illustrato netapitolo?7.

Si tratta diun metodo di analisi mulicriteriale, in grado di fornire un insieme di regole

decisionali-y’ S £ I s@K2 M If- el Binketizzano le conoscenzele scelte di uno o

pit esperti nella determinaziondei limiti di velocita piu adeguati. Sulla base dei limiti di

velocita fissatdagliesperti su un campione di tronchi stradali, descritti esclusivamente da

caratteristiche geometriche e di manutenzione, vengono generate delle regole decisionali

nella seguente formad &S S OF N} GUSNR&GAOKS RSt (G(NRyO2 &0GNFRFES
gSt20A0L &dz ljdzSt GNRyYyO2 R2ONE Slaguéstlody,l 33A2N8 daAdz £ Sk
prendendo in considerazione un nuovo tronco stradapeged zong ogni volta che risulti

soddisfatta la parte condizionale, dovra essere soddisfatta anche la parte decisionale.

Tale metodo presuppone dunque in primo luogostautturazione d una tabella di casi

esemplariRl 420 0G2L12NNB IR dzy G(SFY RA SEALISNIAZ A ljdzdtA R2¢
SaSYLX I NAé OKS GSNNIyy2 |yFtAlTl (i@sied2dd At Sw{! S I yRI
regole decisionali sulla base delle quali ci si basera fedeterminazione dei limiti sulle

speed zonéndividuate Figura9-1).

DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI VELOCITA'

FIGURA9-1 ¢ RAPPRESENTAZIOSEHEMATICBEL PROCESSO DI DEMIENAZIONE DEI LIMIDI
VELOCITA
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[ GroStfl RA RSOAaA2YyA Sa
un insieme dispeed zonsS A SYLJ I NA X RSao0
dettagliatamente nel sottoparagrafo a seguire.

Nel caso presentato in questo capitolo, gli attributi scelti sono esclusivamente di tipo statico,

ossia attributi che non si modificano istante per istante (come quelli relativi al traffico o alle

condizioni neteo) ma fissi, e pertanto utili esclusivamente alla determinazione di limiti di

velocita localizzati di tipo fisso.

{A a2d0G2fAySIT IR 23ayA Y2R23x OKS 3IfA FidNRodzia a0
sede sono assolutamente esemplificativi e @ possibile utilizzare, per la determinazione

delle regole decisionali, qualunque tipo di attributo e/o un numero anche molto grande di

casi esemplificativi, in quanto il DRSA & in grado di analizzare, con brevi tempi di calcolo,

database complessi.

LX F NAZ | E€EL

Sy o)
N& G (afribudz/sA OR &% ¢ NIS

A

9.2.2 DATIDIBASE

Per lo sviluppo debistema di Supporto alle Decisiesia per la fase di suddivisionespeed

zone che per la fase di analisi mutiiteriale ¢ & stato necessario scegliere gli attributi atti a

descrivere le caratteristiche di ogapeed zog,y SOSaal NA | fft QARSYGATAOIT A2y S
alla determinazione del limite maggiormente adeguato.

La scelta degli attributinel caso in esame stata fatta tenendo contalella tipologia di

strade presan esame e dei datthe & possibileeperire medante ispezioni in situ e con il

supporto degli enti gestori delle stesse.

Gli attributi, scelti per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradale omogeneo

possono essere classificati in tre tipologie:

9 attributi che descrivono leondizioni gerative del tronco stradale;
9 attributi che descrivono learatteristiche geometricheli ogni tronco stradale;
§ attributi che descrivono Istato di manutenzionedel tronco stradale.

Gli attributi consideratnel presente cassonoriportati in Tabella9-I.
Si descrivono nel seguito gli attributi considerati e la loro classificaZiabellao-11.

[ QF { (exatudedli teafficc si riferisce al traffico giornaliero medio (TGM) registrato sul
GNRyYy O2 & NI Rlerivéiteda Qati vfiicidi fafid da§liTEnti Gestor@ classificato

come alto, medio o basso, cdaderando quale soglia superiore il valore di 20.000
veicoli/giorno e quale soglia inferiore 6.000 veicoli/giorno. Cioe il traffico sara alto se é
maggiore superiore a 20.000 veicoli/giorno, sara medio se € compreso tra i 6.000 e i 20.000
veicoli/giorno, saa basso se € inferiore a 6.000 veicoli/giorno.
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[ QF ( (opekcentdmie2di veicoli pesardis | y OKQS&a&a2 OfaaATAOl G2
con soglia superiore il valore del 20% e soglia inferiore il valore del 10%: considerando bassa
una percentuale dveicoli pesanti inferiore al 10% del volume di traffico complessivo, media

una percentuale compresa tra il 10% e il 20% del volume di traffico complessivo, e come alta
una percentuale di veicoli pesanti superiore al 20%.

TABELLA-| ¢ DESCRIZIONE DEGOITRIBUTI CONSIDERABLLA TABELLA DEISCASEMPLARI

A1 VOLUME DIRAFFICO
PERCENTUALE DI VEIGBSANTI
LARGHEZZA DELLA CORSI

LARGHEZZA DELLA BANGH
SEGNALETICA

& FEE &

CONDIZIONI DELLA
PAVIMENTAZIONE
ROADSIDEIAZARORATING

b

TASSO INCIDENTALITA

>

Ay ADVERSALIGNMENT

TRAFFICO GIORNALIBREDIO(TGM)REGISTRATO SUL TRDISTRADALI
DANTERES$EA DAT| UFFICIALIRFOTI BGLIENTICESTORI
PERCENTUALE DI VEIBESANTI SURAFFICO GIORNALIERDIO(DA DATI
UFFICIALI FORNITIAMENTIGESTORI

LARGHE2ZN METRI DELLA CGRSEL TRONC@ITERESSE

LARGHE2ZN METRI DELLA BANCMDEL TRONCAGNIERESSE
CORRETTA SEGNALETGEAZZONTALE E VERIEC LUNGO IL TRON!
STRADALE IN ESAME

STATO DI MANUTENZEOBELLA PAVIMENTAZESULLA BASE DI INDMG
VISIVE

TIPO E LA LARGHEZZELLA BANCHINAA PENDENZA DEL RAIO
STRADALEA PRESENZSSENZA DI OGGETISFSUI MARG)M
RAPPORTO TRA IL NBEDI INCIDENTI OB$ETON UN ARCO DI TEMP
DEFINIT@ LESPOSIZIONE AL RISCH

CARATTERISTICHE MELSTRADA CON ANDANIEN VERTICALE/CE
ORIZZONTALE ~CHE BRISCONO IN  MANIERASIGNIFICATIV,
DALIANDAMENTO GENERAEELDA STESSA

Gli attributi darghezza della corsig¢ e darghezza della banchira si riferiscono

rispettivamente akf I NEKST TS Ay YSGNR RStfl O2NEBAL

[ QF ( (edymaktic®A y 3SOS AYyRAOF £ I LINEaSyi | 2
orizzontale e veitale lungo il tronco stradale in esame.

[ QF G { dddndizitedi 2lella pavimentaziong descrive lo stato di manutenzione della

pavimentazione in termindi alto, medio e basso.

[ QF ( (6Rdadsitisi Hazard Rating (RHR un parametro che permette di misurare le
condizioni dei margini tenendo ioonsiderazionel tipo e la larghezza della banchina, la

pendenza del rilevato stradale, la presenza/agsemli oggetti fissi sui marginia scala
individuata da Zeegef71) individua sette differenti categorie di RHR; questa scala, poco
adeguata alle strade italiane, é stata adattata individuando solo 4 tipologie di RHR, in cui 1
rappresenta le migliori condizioriovest hazarjl e 4 le peggiorihighest hazarjl Le quattro
tipologie sono definite come segue:

1T RHR=1
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V Barriere di ritenuta presenti ove necessario e correttamente installate e a

norma
V1aaSyll RA 230Gl 02tA TFTAaaar ol ftoSNRX LI fAZ (SNN
V Possibilita di ricovero in caso di fuoriuscita dada
T RHR=2
V Barriere di ritenuta presenti ove necessario ma non correttamente installate o
non a norma
V t NBaSyil | LINIAIFIES RA 238Gl 02tA FAaaAr o6FftoSNAZ

V Possibilita parziale di ricovero in caso di fuoriuscita di strada

1 RHR=3

V Barriere di ritemita presenti solo in parte

V t NBaSyl Il aA3ayAFAOFIGAQGLF RA 2adl O2fA FAAAA OO

V Possibilita molto ridotta di ricovero in caso di fuoriuscita di strada con
probabilita di collisione con altri veicoli

1 RHR=4

V Assenza totale di barriere di ritenuta

V Esposizione ad ostacoli rigidi

V Scarpate ad elevata pendenza

V Nessuna possibilita di ricovero in caso di fuoriuscita di strada

[ QF G G&X Gdzi22 R QA \Cdttisry (el condlitioni di sicurezza di ogni tronco

AUNFRFfSd t SN 23yA GNByO2 Af {(F&d&d2 RQAYOARSyGlftAltL

incidenti osservato in un arco di tempo definito (in genere 5 anni) e l'esposizione al rischio
(data dal prodotto dell'intensita di traffico nel periodo osservato per la lunghezza del
tronco); la valutazione del livello di sicurezza & basata su una procedura di controllo
statistico di qualita e permette di distinguere le sezion(li62)(163)

- tronchi a bassa incidentalita
- tronchi ad alta incidentalita.

[ QF ( G MAverse(iAlignmerd, infine, include quelle caratteristiche della strada con
andamento verticale e/o orizzontale che differiscono in mdniera A 3y A T A OF G A O
generale della stessa. | tronchi di questo tipo hanno caratteristiche geometriche che
abbassano notevolmente le velocita operative lungo gli stessi. In particolare vengono
consideratiadverse alignmentcurve di piccolo raggj lunghi rettifili seguiti da curve di
piccolo raggio, successioni di curve, restringimenti della sezione, presenza di dossi, cattivo
coordinamento planealtimetrico, etc.
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TABELLA-1I ¢ OLASSIFICAZIONEEGLI ATRIBUTI CONSIDERAEBLLA TABELLA DEISCASEMPLARI

ATTREBUTO  POsSBLIVALORI
ALTO MEDIO BASSO
VEICOLGIORNOK 20.000KVEICOLGIORNOK6.000 VEICOLGIORNOK
20.000 6.000
ALTO MEDIO BASSO
VEICOLI PESAM] 20%DELT GMXVEICOLI PESAMN10%DEL VEICOLI PESANK|
20%DELTGM TGM 10%DELTGM
| SEGNALETICA | PRESENTE ASSENTE IN PESSIMO STATO
- OTTIME MEDIEBUONE CATTIVE
1 2 3 4
V BARRIEREDI V BARRIERE DI V BARRIERE DI ASSENZA
RITENUTA RITENUTA RITENUTA TOTALE DI
PRESENTI OVE PRESENTI OVE PRESENTI SOLO It BARFERE DI
NECESSARIO E NECESSARIO MA PARTE RITENUTA
CORRETTAME NON V PRESENZA ESPOSIZIONE
TE INSTALLATE CORRETTAMENT SIGNIFICATIVA DI AD OSTACOLI
E A NORMA INSTALLATE O OSTACOLI FISSI RIGIDI
V  ASSENZA DI NON A NORMA (ALBERPALJ SCARPATE AD
OSTACOLI FISS V PRESENZA TERRAPIENIX 0 ELEVATA
(ALBERPALJ PARZIALE DI V POSSIBILITA PENDENZA
TERRAPIENIX OSTACOLI FISSI MOLTO RIDOTTA L NESSUNA
V  POSSIBILITA DI (ALBERPALJ RICOVERO IN CAS POSSIBILITA DI
RICOVERO IN TERRAPIENIX 0 DI FUORIUSCITAC RICOVERO IN
CASO DI V POSSIBILITA STRADA CON CASO DI
FUORIUSCITA PARZIALE DI PROBABILITA DI FUORIUSCITA [
DI STRADA RICOVERO IN COLLISIONE CON STRADA
CASO DI ALTRI VEICOLI
FUORIUSCITA DI
STRADA
- ALTO BASSO
- PRESENTE ASSENTE

Per la costruzione delimbellaR Q A y T 2 Nitlelia Hle2 oAsS esemplaspno stati presi in
consideraziond 00 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le
strade extraurbane secondarie italiane, con limite legale di 90 km@Questa tabella € poi
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stata sdtoposta ad un team di esperti, i quali hanno assegnato, a ciascun caso esemplare, un

limite di velocita. Sulla base di questa tabella di decisidfiRSA ha generato delle regole di

decisione.

{A AffdzadNI RSGGF 3T AL G Y Sigadidhe dEISIRSALAI dakoIiMI F2 & dzO
esame.

O«
w»
Q)¢

9.3 APPLICAZIONE DBIRSAER LAETERMINAZIONE
DELLE REGOLE DI SEGNE

9.3.1 TABELLA ONFORMAZIONE E RELAXE DI DOMINANZA

tdzyi2 RA LI NG SyT I RA dzyQlylFfAaA RA RFGA GNIYAGS
RQA Y T2 NMioriatichyaBled 8 T2 NXF GF RF NRIKS NALRNIFYyGA 3IEA ¢
G GGNROdziAé RAALIRAGA fdzy32 ¢S 02ft2yySeo bsSt OlFaz2 Ay
riga corrisponde un tronco stradale (definiti Bject€) mentre le colonne della tala

contengono le caratteristiche tecniche e funzionali (defigitt ibuiel£), opportunamente

scelti, che descrivono ogni tronco stradale individuato.

Alcuni attributi sono chiamateriteri O diiteria€ {perché le informazioni che forniscono si

basanodz dzy'l NBtIFTA2yS RA LINBFSNByYyIT I AyiNayasSoOrs ySt
possono assumere € ordinato secondo una preferenza che deriva dalle caratteristiche del

problema. Ad esempionel caso del problema di determinare i limiti di velocita,

2y aARSNI yR& I @12 RN & dbikaR Sy €ata foreféribile una strada con

dzy ol a&a2 Gl aaz2z RQAYOARSYIIROMWIOARB y ddysiA (02 yS daFK 3 £ WS
F234S3ySNE dzy tAYAGS YI3IIA2NB | f&piuttodtaicNgaR | O2y dzy YA
jdzSt £ O2y dzy YI3I3IA2NB Gl adaz2 RQAYOARSy(dlIftAlL®

LaGF 0SSt f I R QdalypumoNd vistah Brifidde & rappresentata dalla quadrupla

YoOWRHAQE R2@S | 23y A 2 ébhsideralo, eRéBdodiatdayl ket NA 2

quantita di informaioni relative a una serie di attribuli 1 ) I B M tramite la

funzione®Y 00 wconVAY &aASYS RSA GLft2NR O2y A ljdzttA @ASyS
Lad F 6 St £ I RIODRYTANNIS ALSNIIR FH2A { RIFIDENE@2y aARSNI G A
finito Q degli attributi.

Siindicacomf QAYaASYS RSA @I t HNK e pedtanitddy (zA. &} dzy | G G NRA 6 dzii 2
Lafunzione di informazioneéf una funzione definita ifiy 0 che ha valori iV, tale che pe

ognin ™ 0 e®N "Y'Qaf) ¥ ®. In parole semplicQafy NBa G AGdzA a0S At @t 2NB RSt f
ANONBE FGAG20N Yt Q233ShG02

Gli attributi utilizzati per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradale omogeneo

sono quelli éencati al @ragrafo precedentecon, in parentesj i valori che possono

assumere:

w @
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A= Volume di Traffico (alto, medio e basso);

A= Percentuale di veicoli pesanti (alto, medio e basso);

As= Larghezza della corsia (in metri);

A= Larghezza della banchina (in metri);

As= Segnaletica (si 0 no);

As= Condizioni della pavimentazione (alto, medio e basso);

A;= Roadside Hazard Rating 213 o 4);

Al ¢l aaz2 RQAYOARSydGFtAdGE oFtd2 2 ol&aaz2oT

A= Adverse Alignment (si 0 no).
bSt aS3dzAid2 aA AYRAOKSINISRAZY ST daX daR&éA SO T2 MR Ad I 26
ab2¢ o
t SNJ E1 O2&GNHA A2yS RSttt GlroSttl RQAYT2NNITA2yS &d2y2
stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le strade extraurbane
secondarie italiane, con litai legale di 90 km/h.
I tronchi stradali tipo sono stati selezionati tenendo in conto le caratteristiche geometriche,
2LISNI GABST RA YIydziSyT A2yS S Adpeedizodedo? RQAYOARSY Gl t Al
caratteristiche omogenee e di lunghezza sempre sigpeta 300 metri.
Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi

condizionaliC e gli attributi decisionalDT | £ f 2 N} I (I $dvénfalunaRQAY F2NXI T A2y S
tabella di decisione decision tablg definita comey "WSHO&HQ cond, O n e
60 0.

Nella presente applicazione quelli precedentemente elencati sono gli attributi condizionali;

fQFGENROdzi2 RSOAAA2YIESY LISNJ 23yA  GNRyO2 &aiGNIRIFIES A
raccomandato da un gruppo dsperti quale limite di velocita piu appropriato tra i valori di

60, 70, 80 e 90 km/h (limite legale imposto in Italia per la tipologia di strade in esame).

[ GFoSttl RQAYTF2NNIT A2y S dziAf A parzialtnénteiy St £ I LINB&ASY i S |
Tabelh 9-111 e per intero inallegato(Tabellal4-l).

In generale il concetto di attributo condizionale € differente daiterio, cosi come
LINSEOSRSY(SYSy(iS RSTAYAGR2I Ay ljdzyi2 tQAyarasSYS RSA Ot
maniera crescente o decrescente) secondo una preferenza, mentre il dodagioattributi

condizionali non deve necessariamente essere ordingtl.caso in esame tutti gli attributi

condizionali sonocriteri, Ay ljdzt yi2 Ll2&&2y2 SEASNB 2NRAYIGA Ay TFdzyli
decisionale considerato; ad esempio, peggiori sono le e@mdi della pavimentazione e

inferiore dovra essere il valore del limite di velocita imposto su quel tronco stradale.

Assunto dunque che tutti gli attributi condizionali siano deiteri, siad la relazione di

preferenza deboleu U riferita al criterio ™ 0, dovewd Uha il significatod E 8 | £ YSy 2

GFyd2 odz2y2 liddysG2 .&io Nksappifé hé sia on p@Nding SNA 2 |j ¢
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completo, ovvero una relazione binaria riflessiva e transitiva, definitd ulla base della
valutazione'Qd .

TABELR 9-111- TABELLA DI DECISIONBECISIONTABLE - STRALCIO

I---------.
-!!!!.!.!NIO_
- ALTO MEDIO 325 1,00 Sl ALTO 1 ALTO  NO _
- MEDIO MEDIO 3,50 1,00 Sl BASSO 2 BASSO NO _
- BASSO BASSO 3,50 1,00 SI  MEDIO 4 ALTO Sl _
- BASSO MEDIO 350 000 NO  ALTO 2 BASSO NO _
- MEDIO MEDIO 3,50 1,00 Sl ALTO 1 BASSO  SI _
- BASSO ALTO 350 1,25 Sl ALTO 2 BASSO NO _
- ALTO ALTO 350 0,00 NO BASSO 4 ALTO Sl _
- MEDIO ALTO 3,75 000 NO MEDIO 2 BASSO Sl _
- ALTO MEDIO 375 0,75 Sl BASSO 3 ALTO Sl _
- X X X X X X X X X _
- X X X X X X X X X _
- ALTO MEDIO 3,00 0,70 Sl ALTO 2 ALTO  NO _
- MEDIO BASSO 3,00 0,00 NO  ALTO 3 ALTO Sl _
- BASSO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO 1 ALTO NO _
- MEDIO ALTO 3,75 0,50 SI  MEDIO 4 ALTO NO _
- ALTO BASSO 3,75 1,00 Sl BASSO 3 BASSO NO _
- BASSO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO 2 ALTO  NO _
- BASSO BASSO 3,75 1,00 Sl ALTO 4 ALTO Sl _
- MEDIO MEDIO 3,50 1,25 Sl ALTO 2 ALTO NO _
- BASSO MEDIO 3,00 1,00 Sl BASSO 1 BASSO  SI _
- ALTO BASSO 3,00 0,70 SI  MEDIO 2 ALTO Sl _
- ALTO ALTO 3,00 0,00 NO  ALTO 3 ALTO  SI _

[ QAyaASYS RA IDfetieNthatmeriieiun sh§aleioR ) genéila Lina partizione
di Uin un numero finito di classi, staa 6 do~ "YRY pltf8 FE  conn numero delle
classi, una classificazionelfitale che ognia™ "Yappartiene ad un'unica clasged™ & &
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Si suppone che le classi siano ordinate, ossia che per tuitfi gli “Ytali chel i allora gli
oggettié asaranno preferiti agli oggetti di a Pi0 formalmente sé & in una relazione di
preferenza debole su U, ovvero se per ogmb™ “Y,0d cy allorad E & |t YSy2 (Gl yid2 odzy2
jdzt yG2 @£y
NS dN ol i1 wb OQE £ M
Tale relazione di preferenza tra le classb dtostituisce la base concettuale dei problemi di
classificazione mulkiriteriale (multiple criteria sorting prolem) (123)

bStfl LINBASYGHS LI AOFTA2yS tQAaAyaAasSYS RSItEA | G0 NRAO dzi
RIf t QI (iniitelBi vedaditd codsigliato OKS a02YLRYyS  QdzyA@SNEH2 | RSttS w

stradali nelle seguenti classi:

1 O dformata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari a 60 km/h;
1 & dormata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari a 70 km/h;
1 & dormata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato parikn@8;

1 & dormata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari a 90 km/h.

9.3.2 APPROSSIMAZIONI BAEASULLA DOMINANZA

[ NRALI NIGATA2YS RSt Qdzy A grieNdsptio Mefla réeziongd diA LISNXYSGGS RA
dominanza, delle unioni di dai, chiamatainioni ascendent unioni discendentilelle classi
cosi definite:
0 & 0 a
0 & 0 &
cond pltf8 .

Nel caso in esame:

1 fufone ascendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita & almeno pari a 60 km/Ag0 km/h)

1 fufone ascendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita & almeno pari a 70 km/A{0 km/h);

1 fuflone ascendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita é almeno pari a 80 km/h 80 km/h);

1 fufione ascendenté & & formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita & almeno pari a 90 km/A 90 km/h);

1 fufione discenented aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita & al massimo pari a 60 km/H§O km/h);
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1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita e al massimo pari a 70 kngtpg km/h);

1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di
velocita e al massimo pari a 80 kngt8g km/h);
1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite di

velocita € al massimo pari a 90 Kmd 98 km/h).

[ QS & LINS&aR2AAFATAOL OKS GE | LIGIENT A B§Sa obE YSy 2 &
AAIYAFTAOL OKS GE | ®WHBA&YS +EYSyz Lttt Otlaas
E da notare ché & 6 & “Yecheba o6ed bStflF LINBASYGS |LILX AOIT A2y
ascendente d e f Qdzy A 2y S & & cofdehgbmoSnitie S 100 tronchi stradali
considerati: per tutti i tronchi stradali considerati infatti il limite si velocita sara sempre
almeno pari a 60 km/h e al masgrpari a 90 km/h.
Inoltre perd  ¢fB It , si ha:
6a Y 6a
6a Y 6a
[ QARSI OKALl @S5t (RISIWLINER23daAKY | I S yES RSttt O2y2ad0Syil I Sa

attributi decisionali desunta da una conoscenza espressa in termini di atfiib
condizionali nel caso in esame riuscire a spiegare la suddivisione degli oggetti (tronchi
stradali) in classi decisionali (limiti di velocita) in funzione degli attributi condizionali che i
descrivono.
Nella teoria dei Dominance Rough S&ofinance Rough Set ApproachDRSA), nel
Y2YSyid2 Ay OdzA FIfA FOGGNAOdziA O2yRATAZYIEA &2y2 ONAM
decisionale considerato) e le classi hanno un ordine di preferenza, la conoscenza
approssimata & data da un insieme di uniohi d Of 84 A OAY TShandik S & dzLIS NRA 2 N.
conoscenzé dzal GA LISNJ f QF LILINPAAAYIT A2yS az2y2 O2adAddzali
utilizzando larelazione di dominana (base del DRSA) invece che riaazione di
indiscernibilitatipica del CRSA).
Sidice chex dominay, cio@ciO rispetto ad P 6, sewd per ognin M 08
Allora, considerat@ P &, si definiscono per oggd™ "YA granuli di conoscehzé dza | G A LISNJ f S
approssimazioni nel DRSA sono:

9 tQAYAASYS RS3f A xzim&RDominadtikPSlommatingisgll Y 2

0 @ O Yo
1 tQAY&aASYS RS3Af kx chamhaiBDoihatiRaoMikaget s8R R |
0 & " Wo w

DfEA AYAASYA R2YAYIFGA S 3t A granylidiicBnoscen®R2 Y S yiA 0O2ad)
senso che si suppone che le sezioni stradali che domiraluwrebbero essere classificate
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02YS8S 02y f AYanmddce RAI WISt XOckjsiizdrheficRelleRlaminate da

Ll2aazy2 SaaSNB Of I aaA T AdDhadsng OgdgBellcxy f AYAGS RA @St 2040
Per ognd P 6 si dicew™ "Yappartiene alla class@ ¢isenza alcuna ambiguita s&v 6 de,

per ogni oggettao™ “Ydominato dax rispetto a P, si hebN 6 & ossidO @ P 6 & In altre

LI NBf S5 dzy Ql Yo A bdgktibxrisphit’® fllcritekialR riguarBa il2a$y ii cui Ci

AAL FEYSy2 dzy FEGONR 23ASHBANI OWKA GayAy ONALISHREA DEF & RRS NI
Gdzi G @A aasS3aylrdA R dzyl OflaasS aLISIIA2NBLd

Si dice ched™ “Ypuo appartenere alla clasge dcon eventualmente qualche ambiguita se

esiste almeno un oggett@™ 6 & tale chey dominix NA & LISG (2 0P 6,fo@éry a A SYS

ONO wd t SNJI S ailSrdhcaiseabalesd8mina il tronco stradale &8 S lj dzSa i Qdzf (A Y2

appartienel furfio@e ascendente di clagsiadelle strade con limite di velocita consigliato

non minore di 80 km/h, allora anchepotrebbe appartenerd furiiofle ascendente di classi

0 acon eventualmente qualche ambiguita. In parole semplici, se il troncoaag® non

peggiore del tronco stradal® in tutti i criteri considerati ¥ dominaXx), allora il limite di

velocita diy dovrebbe essere non minore di quello &8 O2y f QS@Syiidza t S LINBaASYyT | |
ambiguita dovute al fatto che in effet§ o qualche altro troso che dominax, in realta

potrebbe avere un limite pit basso per varie ragioni (per esempio ci sono efiricolari

ragioni - non considerati nel caso generale). E da notare che direcxthéYpotrebbe

appartenere & anon necessariamente sighih OF OKS @A F LI NI Sy 3t o LyFFHAadAs
precedente,y potrebbe appartenere & & ma se il suo limite di velocita € 70 km#,

appartiene alla class@ 0 v dz8&ii2 8§ R2@dzi2 |t TKeyridettoOKS O0Q8 dzy Ql YOA:
FfftQAyaASYS RA ONRGSNR

Dunque rispetto @ P62 f QAY&AASYS RA GdzidA FtoMseaISGGA | LILI NI Sy S
£ Odzyl I Y06 A 3 dappiiossim&x®rie (infeliotiAPaird & (P-ovir approximation

of 6 &), denotata comd 6 a X YSy i NB QA glidchdeti $he Rdtrebbiérdzi G A

appartenere alla class& &, eventualmente con qualche ambiguia, costituisce

f approssimazione superiordi P ind & (P-upper approximationof 6 &), denotata con

06 a:

6 a o MO PG a

6 a O plt i

N

Cq{ |ca

Siosservichd 6 & PO 6 & perognil P 6 e per ognd plgfs FE.

Le frontiere rispetto a P di aed a(P-boundaries o Rloubtful region$ sono definite come:
6t é6a 0o6a 06
6t é6a 06a 06

pero pltfB FE.
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Piu semplicemente la frontied ¢ 6 & & composta da tutti gli oggetti ambigui rispetto al

a8 RA ONRGSNR t S RISfAHmamentys Sa frantErdENAR2 NB RSt £ S
@¢compostadatuttdf A 233ISGGA FYOATdzA NRaALISGG2 Ff &80 RA
classid o

I Oldzal RSttt O2YLX SYSy Gl NR S G H126Rs8duén@ leLILINB & & A YT A 2
seguenti proprieta:

6e 0a O6¢& 0a perod H

pltf8 FE e
6t d6a 06& 64 DAXD pitiB S

9.3.3 QUALITA DEKAPPROSSIMAZIONE BRISIEMI RIDOTTI
/1 2YS ySt OFaz2 RStfQFLIINROOAZ2 Oflaaardz2sy ar LlRaazy?
delle approssimazioni.

90 LIR&aaAOATL SoVRGal Ay & MBI £ LIRNt & yualiyfBodtisigdeila 1 A 2y S
classificazioné gin funzione del set di crited P 6 come:

. 00i™ z.B6E 64 O™ z.6& ba
roa YR YR
[} jdz £t AGt RS fdadeliixappprioA fal dli Aaggét8 correttamente
NI LILINBaSydrFradA GNFYAGS 3tA FAOGNROdziA RA t S Af  yo

LISNOSylGdz- £ S RA 233SG0GA LISNI Odza y2y OQS8 | YoAIdAaidhrod
Bisogna osservare che amplianddQAy aiA SYS$ RSA ONXR G S NA O2yaARSNI
RSt fQILIWINRAAAYITAZ2YS y2y LJz5 ONBAOSNB YI Ay 3ISYySNIf
considerazione dei nuovi criteri, oggetti che erano ambigui possono diventare non ambigui.

Considerando la tabella deliaformazioni costruita Tabelh 9-11l) essa risulta inconsistente

LISNJ £t QAYaAASYS 02 YL Si2 veliGno albuNd ificSnbidtenz® pey @ A RSNI G A 6/ 0
aSTA2yA AGNIRIfA oo S odI doggehi ambgmsd A/ 2ljYad t A a2y 2
facilmente visibile iMrabellad-1V, il tronco stradale 39 & peggiore debhco stradale 33 per

tutti gli attributi, anzi i valori in Ae A sono migliori nel tronco 39 che nel tronco 33, ma il

limite di velocita raccomandato € superiore nel tronco 33 che nel 39. Una situazione analoga

si verifica tra il tronco 91 eiltroncoiin @ / A5 &aA3IYyATFAOF OKS OQ8 | YoAIdzaAaidt
delle coppe di tronchi stradali 39 e 33, e 91 e 100. In altri termini, le indicazioni del gruppo

di esperti nel raccomandare un limite di velocita appropriato non possono essere spiegate

tutte semgdicemente considerando i nove criteri di C.
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TABELLA-IV ¢ COPPIE DI OGGETTI IDICSISTENTI

ALTO ALTO 3,50 0,00 MEDIO BASSO
MEDIO MEDIO 3,50 0,00 NO MEDIO BASSO S

ALTO Sl

3
3
MEDIO MEDIO 3,00 0,00 NO ALTO 3
3

ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO ALTO Sl

Ogni sottoinsieme minimo di critebi P ¢ tale cheg 6 & | 6 & definitoridotto dié &
(reduc) ed & denotato comé& 'O ’0. Un ridotto di P € un sottoinsieme minimo di criteri di C
tale che oggetti ambigui possono diventare non ambigui se si considerano altri criteri; cio
significa che se P & un ridotto, gli oggetti ambigui rispetto a P lo saranno anche rispetto a C, e
se qualche criterio non viene considerato allora almeno un oggetto diverra ambiguo. E da
specificare che una tabella delle informazioni pud avere piu di un ridotto.

[ QAYGSNBST A2y S R koreédigidériotatd coMeh RE2 i llickre contieReS (i Gi 2
tutti i criteri che non possono essere rimossi senza dare luogo a delle ambiguita che non
sono presenti considerando tutti i criteri di C. Nel caso in esame (sempre con riferimento alla
tabella delle informazioni riportata ifabell 9-111) sono stati calcolati i ridotti separatamente

per ogni classe considerata: Tabella9-V, Tabella9-VIe Tabella9-Vlisono mostrati i criteri

che costituiscono i ridotti risgévamente per il limite di velocita 70 km/h, 80 km/h e 90
km/h. | ridotti calcolati permettono di individuare quegli attributi per i quali, per ogni limite

di velocita raccomandato (dunque per ogni classe Cl), € mantenuta la stessa qualita di

approssimafily S RSt f QAyGSNR aSi RA ONRGSNR /3 S LIAG LINBOA&AL Y!

1 la Tabella9-V mostra che esiste in solo ridotto che permette di discriminare tra
sezioni stradali con limite @St 2 OA Gt NI OO02YIl yRI G2 xTn
limite di velocita raccomandato <70 km/h;

1 la Tabella 9-VI mostra che esistono invece due ridotti che permettono di
RAAONAYAYIFINB GNI &STA2yA &A0GNIRIFIEA O2y
sezioni stradali con limite di velocita raccomandsa&D km/h;
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1 la Tabella9-Viimostra i cinque ridotti che consentono di discriminare tra sezioni
AUGNIRFETA O2y fAYAGS RA @St 20AdchnIimiedO02YIl yRI G2 x
di velocita raccomandato <90 km/h.
Tutti i sottoinsiemi di criteri (ridotti) individuati sono ugualmente buoni e sufficienti a
IFENFYGANB dzyl ljdzZh £t AGt RA FLILINRAAAYFT AZ2YS LI NR | jd;
considerata Tabela 9-111).

TABELLA-V ¢ RIDOTTI PER LIMITE WELOCITA CONSIGLIATOKM/ H

Criteri

Ar VOLUME DI TRAFFICO X
A>  PERCENTUALE DI VEIGESANTI X
As  LARGHEZZA DELLA CORSI

As LARGHEZZA DELLA BANGH X
As  SEGNALETICA

As  CONDIZIONI DELLA PAENTAZIONE X
A7 ROADSIDEIAZARTRATING

As TASSO ENCIDENTALITA X
As  ADVERSALIGNMENT X

TABELLA-VI¢ RIDOTTI PER LIMITE DELOCITA CONSIGLIASOKM/ H

Criteri Rldottl Core

VOLUME DI TRAFFICO

A>  PERCENTUALE DI VEIGBSANTI

As  LARGHEZZA DELLA CORSI

As LARGHEZZA DEIBANCHINA X X X
As  SEGNALETICA

As  CONDIZIONI DELLA PMENTAZIONE X X X
A7 ROADSIDEIAZARORATING X X

As  TASSO INCIDENTALITA X

As  ADVERSALIGNMENT X X X
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TABELLA-VII ¢ RIDOTTI PER LIMITE DELOCITA CONSIGLIAOKM/ H

Criteri Core
N e e e
A1 VOLUME DI TRAFFICO X X X
A2 PERCENTUALE DI VEIG@SANTI X
As  LARGHEZZA DELLA CARSI X X
As LARGHEZZA DELLA BANGH X
As  SEGNALETICA
As  CONDIZIONI DELLA X
PAVIMENTAZIONE
A7 ROADSIDEIAZARDRATING X X X X X X
As  TASSO INCIDENTALITA
As ADVERSALIGNMENT X X X X X X

Ad esempio, rispetto alla velocita 70 km/h, prendendo in considerazioswttdinsieme di

attributi che costituiscono il ridotto(Tabella 9-V), ovvero: A, (Volume di Trafficoj,

(Percentuale di veicoli pesantify (Larghezza della banchipja A (Condizioni della

pavimentazioe), A; (Roadside Hazard Ragh A (¢ 432 RQAYAOMREseld !t AlL

Alignmen), per le sezioni stradali con limite di velocita raccomandaton { YK K S Xtn 1 YkKZX

AA [ ONl yy2 S8 aiGSaas evo/datasytile riter gvle® quele®er Sy G A LISNI f QA Y
le sezioni stradali 33 e 39, 91 e 100 precedentemente descritte; inoltre se si rimuove, ovvero

non si considera, uno qualsiasi dei criteri costituenti il ridotto, si genereranno delle nuove

inconsistenze. Se sivtidz2 @S | R $& S Y LI (Advefse) Alignimbid) Gicdzis? !

considerano esclusivamente gli attributi considera il set di attributAy Ay, As, A, Ag, altre

coppie di sezioni stradali presentano delle inconsistenze: le sezioni stradali 4 es@diplei

stradali 11 e 39, 17 e 38,23 e 38,38 e 57,38 e 76, 42 e 82.

Per il limite di velocita 80 km/h sono quattro i criteri che sono presenti in tutti i ridotti

calcolati Tabella9-VI), e che costituiscono il core: i critekj (Larghezza della banchijafs

(Condizioni della pavimentaziey) A; (Roadside Hazard Ragjhe A (Adverse Alignmet

d2y2 GA LIAG AYLERNIFIYyGAé S &2 ydegli dspeRirparldSy al oAt A | &LAS
sezioni stradali con limite di velocita raccomandsty 1 {1 YK K S Xyn (1 YkK®
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Stesse considerazioni possono essere fatte per i ridotti calcolati per il limite di velocita 90

km/h (Tabella9-VII), in cui il core & costituito solo da tre criteri; darghezza della corgia

A; (Roadside Hazard Ragjhe A (Adverse Alignmeit

E rilevante osservare che i criteri che costituiscoridditi (e il core) sono differenti per i tre

limiti di velocita considerati: per ogni limite di velocita il gruppo di esperti ha preso in
considerazione differenti attributi, dando maggiore o minore importanza ad alcuni piuttosto
cheadaltriasecondadelA YAGS RA @St 20AGt aRI O2yaidft Al NBeo

9.3.4 REGOLE DECISIONALSTRATEGIE DI ESTRONH

wAhddzZ GFG2 FAYFIES RA dzyQlyltAaair S¥TFSaGhdz G 02y At
espresse in termini di proposizioni del tipod S X T IcHiaa&dehole di decsione.

[ 8§ NB3I2ftS RA RSOAaA2yS 3ASYSNIGS RIffQFLLINROOAZ2 RSA
decision tablema dalle approssimazioni inferiore e superiore delle unioni ascendenti e

discendenti delle classi decisionali.

Per una data unione ascenderd do discendentéd 6 £ S NBI2f S SadNIddsS yStfQalL
oggetti appartenenti @ 6 & oal 6 & sianopositivie tutti gli altrinegativi suggeriscono,
rispettivamente, una formulazione delle stesse del tipX | f f 2 NI EBiména ik NI A Sy S
classed 60 & X f f 2N} E | LILI NI A S& 8. Lé regoleydstiatiehinggce | £ £ | O
yStftQALRGSEAA KS 3tA 233SGd0A LI NOISYySyida ¢
RSt Qdzy A2y SO 6RS DN si@nb i dpbsitivi e i rimanenti neativi,

suggeriscono invece clieQ2 338G G2 LR GNB06o6S | LILI NISWSINBE | R dzyl RS
ebabé § 8

Piu formalmente, assumendo per ogpit 6fo P 'Y (con quantitativo) e per ogni

ooy “Yche"Qofty  "Qafr) implica che®d w (con ordinato per preferenza), si

o
S

possono considerare i seguenti tre tipi di regole decisionali:

1 Regole decisiondd : forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei criteri per
2338SGGA OKS LI NIGSy3a2y2 Boe asdyhamdyaS | aO0OSYy RSy (S
forma generale:
vallera 6 », gllena 6 », g8 Peha_ 6 »_
+mmoebfy
con:
0 AmMmmBm P
i 4 8 Yo
oN Y
1 Regole decisionad : forniscono indicazioni relative a limiti superiori dei criteri per
233SGGA OKS LI NISy3I2y2 I#ieasynmsdyaS RAAOSYRSy
forma generale:

5
w 8 w
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Valleha O >, glleha O », g8 Beha_ O»
+umcepfy

con:

0 nmmMBm PO

ij 8 "o o 8

oN Y
1 Regole decisiondd : forniscono indicazioni relativeimultaneamente a limiti

AdzZLISNA2NR S AYyFSNAZ2ZNA RSA ONRGSNR LISNI 2338004

intermedie classdé & 6 a * 8" 6 a ° 6 asenza possibilita di distinguere

quale, e assumono la forma generale:

valleha 5 >, glleha 8 », w8 M ehiag 5 ryomlll ohag
6 ry mS Weha 8 >y
tumcertN £y 8 R FN

con:

Gee AWM Po

beesegy M BM PO

0 0°0 OéEQ0 £¢¢2Q0QI i &I WAGQONG 06 Q

id Wi "o © 8 o

ibo~ Y

i o

E possibile chen MM . n MW BM n nella parte condizionale di una
regola decisional® e che si possa avef@afn 61 e"Qafm 6 ieeconi i eeper
AN &. Inoltre sel  iae, le due condizioni divengori@cfy 1 e si avrebbe una
situazione di indifferenza.
Si dice che un element®™ "Ysupporta 6uppor)) la regola decisionaleda § f QSt SYSy 23z &Al
nella sua parte condizionale che nella sua parte decisionale, ha dato luogo alla generazione
della regola stessa.
Ogni regola decisionale ¢ inoltre caratterizzata dal stwength, definito come il numero di
oggetti che supportano laegola; nel caso di regole approssimatestoenghté calcolato
separatamente per ogni possibile classe decisionale.
Se una regola & supportata da oggetti che appartengono esclusivémehtf f QI LILIINR aaA YT A2y S
inferiore - lower approximation- della classe desionale allora la regola & detteerta o
deterministica se invece € supportata da oggetti che appartengono esclusivamente
F £ f QF LILINR & & A Yuppeh appfoRimaiiajrtafabldsse Nasisianale, allora la regola
e detta possibile o probabilisticd_e regole approssimate sono invece supportate solo da
oggetti della frontieraljoundarie$ della corrispondente classe decisionale.
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La procedura per la generazione delle regole decisionali da una tabella decisaeioa

table) usa unprincipio di appendimento induttivo: gli oggetti sono considerati come

esempi di classificazione e al fine di generare regola decisionale con una conclusione

univoca ocertaNB f I GA @I YSy(diS fftQlaasSaylT aAaz2yS RA dzy 233Sdad
a S& S YL énenti dliAQHoWEr Spproximationdi X sono chiamati positivi e rimanenti

negativi. Analogamente, in caso igole possibiligli esempi appartenenti all&upper

approximationdi X sono positivi e i rimanenti negativi. Le regole possibili sono carattierizz

da un coefficiente, detto confidenzacdnfidencg, che esprime quanto la regola €

consistente: questa € data dal rapporto tra il numero di esempi positivi che supportano la

NEB3I2tl S At ydzySNR RA SaSYLMA OKS Iluibuth NG Sy3az2y2 ¢
decisionale. Infine, in caso di regole approssimate, gli esempi appartenéhticaindary di

X sono positivi e i rimanenti negativi.

Una regola decisionale e dettainimale (minimal) se, rimuovendo qualche attributo dalla

parte condizionale ess&ra G A (1 dzh 8 OS dzyl NB3I2f | Ay 3INFR2 RA aO2LINAL
Un insieme di regole si definiscempletose permette di classificare tutti gli oggetti della

decision tablee permette di rclassificarli correttamente se non formano alcuna amliéy

con altri oggetti, oppure in insiemi di classi, comprendente quella corretta, se formano

gualche ambiguita con altri oggetti.

Un insieme di regole minimose & ompleto e non ridondan®e 2 GSNR &S f QSa0f dzaaz2y$S
regola lo rende non completo.

Nella presente applicaziorer la generazione delle regole si € fatto uso di un algoritmo di

calcolo (scritto in QBasic) sviluppato ad hoc dal prof. Gted®NJ f QA Y RdzZl A2y S RSttt S NBIZ
il CRSA e con il DRS@no altresi disponibili gratuitamentein rete dei softwareq come |l

MAF-& @A £ dzLJLJF G A | £ f 4l goaudE N@la téotia d& DRSA, Al pryfl Rgman

{25 NHa 1 A

Nel caso in esame, dafleaabell 9-111 sono state generate 391 regole decisionali nella forma

& Saflorax¢ 3 S LINBOA&lF YSyihGSY

89 regole decisionali che suggeriscono un limite di vel8c&@ km/h;

63 regole decisionali che suggeriscono un limite di veléc&@ km/h;

53 regole decisionali che suggeriscono un limite di velécit@ km/h;

ctT NB3I2tS RSOAaA2YIFEA OKS adz33aSNRaodz2y2 dzy f AYAL
59 regole decisionali che suggerisconput A YAGS RA @St 20AGt X tn 1 YkKK
cn NB3I2tS RSOAaA2YyIFEA OKS adz33aSNRaold2y2 dzy f AYA(

= =& —a —a -—a -

Ogni regola decisionale specifica il limite di velocita raccomandato e le ragioni per le quali
questo viene raccomandato; per ogni regola decisionali@adtre possibile sapere quali
oggetti dellatavola delle decisiorsiupportano la regola.
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La possibilita di conoscere quali siano gli esempi (gli oggetti della tabella delle informazioni)
che supportano le specifiche regole decisionali permette al dezidbcapire e mettere in

RA&aOdzaarz2yS S GRSOA&AA2YyA SaSYLXFNRE

revisionarle e modificarle.
In Tabellad-VllIsono riportti alcuni esempi di regole generate.

TABELLA-VIII ¢ ESEMPI DI REGOLE DEIQINALI GENERATE

VOLUME DI TRAFFIZ€BASSOELARGHEZZA > = |
DELLA BANCHIDE M dvABECONDIZIONI
DELLARAVIMENTAZIONEMEDIGE ETASSO
DANCIDENTALITAE BASSO

LARGHEZZA DELLA CORE 0 WIE ED
SEGNALETICA éPRESENEE CONDIZIONI
DELLA PAVIMENTAZIONEALTE EROADISDE
HAZARORATINGHE 0O €

VOLUME DI TRAFFIZ€BASSOE
PERCENTUALE DI VEIGBSANTHEMEDDE E
LARGHEZZA DELLA BANGME /1 QME &1
CONDIZONI DELLA PAVIMENTONEX
éMEDIG

LARGHEZZA DELLA COREE 0 dvE R
LARGHEZZA DELLA BANGHKE N dviE @
ROADISDEIAZARIRATINGXE N €

<E7]

<E7]

AL
T

a7l

LARGHEZZA DELLA BANGME /B50MEE abdk i <@ O
ROADISDEIAZARORATINGKE HEFASSO
DANCIDENTALITREALTE EADVERSE

ALIGNMENT @PRESENEE
VOLUME DI TRAFFIGE MEDIG E
SEGNALETICAESSENEETASSO
DANCIDENTALITREALTE

T

a7l

7,31,44,46,47,51,70

18,19,36,46,80,85

4,26,31,44,46,47,51,70,83,96

14,15,22,37,45,69,77,88

8,14,24,41,45,69,73,75,91,10

8,24,41,65,86,91,100

9.4 DETERMINAZIONE DEMLIE DI VELOCITA

Una volta definite lespeedzone per determinare il limite di velocita dassegnare ad
ognuno dei tronchi stradali omogenei individuati, si utilizza il metodo di analisi -multi

criteriale presentato nel precedente paragrafo.

9. DEFINIZIONE DEI LIMDT VELOCITA CONDIRS A VERIFICHE DI ABRBILITA!

RI

O dzA

azy?2

i N



Lt Y2RStft2 RA IylfAaAY &adZfl olasS RSttS RSOA&aAZ2YA
tabella decsionale, ha dato luogo ad una serie di regole in grado fornire al decisore delle

indicazioni sulle modalita di scelta dei limiti di velocita.

Il numero di regole generato pero € altissimo e non di immediata applicazione.

E per questo motivo che si & reso necessario sviluppare un programma di calcolo in grado di
AYGSNFIOOALFNEA Ay YFYASNI NFYLARF O2y f Q2dziLlzi RSt
O2yasSyiaiNB I¢iiQ3de Sy B a1 R Wiletdndaet faciimante NsullR |

base delle caratteristiche delepeed zoneonsiderata, quale sia il limite consigliato e quali

dzy2 tS NBI2tS OKS KIyy2 RIFIG2 fdz32z2 | GrtsS ad2ya
caratteristici dellespeed zonemdividuate, il progrenmadi calcoloé in grado di restituire un

limite di velocita raccomandato e delle regole decisionali che possono aiutare il decisore a

comprendere meglio le ragioni di tale suggerimento.

Il programma di calcol@realizzato in FilemakerPR@pera nella segente maniera:

- riceve come input i dati relativi alEpeed zoneconsiderata
- sulla base delle regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA, determina
il limite di velocita consigliato
- O2yalSyidsS tF t£SiddNI RStfS NB3I2fS OKS KIyy2 RS
casi esempio che hanno dato luogo alle regole (esempi che supportaagola).
| dati di input del programma naturalmente ricalcano quelli utilizzati per la determinazione
delle regole decisionali e sono quelli riportatifigurad-2.

traffico giornaliero medio (TGM)

percentuale di veicoli pesanti

larghezza delle corsie (m) 3,50 E
larghezza delle banchine (m) | 1,00

segnaletica orizzontale presente
condizioni della pavimentazione
roadside hazard rating (RHR)

accident rate basso

FEEs

adverse alignment presente

[ vedi risultati ] [ calcola ]
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FIGURA9-2 ¢ SCHERMATA DERROGRAMMA DI CALCOPER (IINSERIMENTO DEI DAJIINPUT

'R SO00STA2yS RSA @tohseniithesctusvameriteh peida laigpafiélle v dz2 ¢
corsie e delle banchinegli altri attributi sono classificati come esposto al parag@&2 e

sono dotati di menu a tendina.

Sulla base dei valori inseriti come ingutorrispondenti alle caratteristiche deltgpeed zone
esaminata- il programma legge tutte le regole fornite dalodello di analisi DRSA e
GaStSTA2ylLé 1jdSttS OKS 02y O02NRI Y2 sppizdné LI NG S O2y RAT A
in esame e possono pertanto essere utilizzate nella determinazione del limite di velocita.

Il programma determina il limite di velocita ame quel valore in grado di soddisfare
contemporaneamente tutte le regole decisionali selezionat®ualora non fosse possibile
soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si considereranno le regole
supportate da un numero sempre maggiorke d & 2 3 3 Sdédisior tabRBi6 & guando il

set delle regole consentira la convergenza verso un unico limite di velocita in grado di
soddisfare tutte le regole decisionali.

Ad esempio, considerando uspeed zoneon le seguenti caratteristiche:

- A (Volume di Traffico)Alto

- A, (Percentuale di veicoli pesantBasso

- Ag(Larghezza della coegi= 3,50 m

- A (Larghezza della banchij=1,00 m

- A5 (Segnaletica)Presente

- Ag(Condizioni della pavimentazie)x Medie/Buone
- Ay (Roadside Hazard Ragjjr 3

- At Aaaz2 ROQANYBASSRSY Gt AL
- A9 (Adverse Alignment Presente

Le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA che possono essere utilizzate con
tali dati di input- selezionate dal programmasono 20 (sulle 391 generate), di cui:

V 8 regoledecisionali racomandano un limite di velocit§70 km/h(Figura9-3);
V 2 regole decisionali raomandano un limite di velocitd&/0 km/h (Figura9-4);
V 10 regole decisiorieraccomandano un limite di velocix#80 km/h (Figura9-5).

Il programma pertanto suggerisce un limite di velocita di 70 km/h, poiché questo leriéva

in grado disoddisfare alcontempo tutte le regole decisionali: tale limite infatti non &
inferiore a 70 km/h e allo stesso tempo non & superiore a 70 km/h e a 80 km/h.

Per ognuna delle regole decisionali & inoltre possibile sapere quanti sono i casi esemplari che
supportano la regola e quali sonBiura9-6).
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verormn | (v ) ) (V) (ve) )

n. regola | Supporto

casi esemplari [ nuovo calcolo ] [salva con nome] [_

FIGURA9-3 ¢ REGOLE DECISIONALIEGRAGCOMANDANO UN LIMITE VELOQAX70 KM/ H

velocita limite V <70 km/h (vss0) (vs7o](vsso) [(v=7o][v=s0)(v=90)
n. regola |Supporto regole
15 21 GM medio + larghezza della Ccorsia s 3.5 m + largnezza delle banchine = 1 m + AR =3,

45 357 THANE 3+ adverse alignment prosente

casi esemplari [ nuovo calcolo ] [salva con nome] _l

FIGURA9-4 - REGOLE DECISIONALIEGRACOMANDANO UN LIMITE VELOCITH/0 KM/ H
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velocita limite V < 80 km/h V=60 || V=70 || V=80 VzTCII VaBGI stal

n. regola [Supparto | regole
13 18__TGM allo + larghezza della corsia = 3,5 m + condizion] della pavimentazione medie,
24 B0 TGM alto 7 larghezza della corsia < 3,5 m + RHH 2 2
25 45" larghezza delle banching < 1.2 m + RHA 23
28 187 TGM alio + condizion delia e medie + RHA =3
45 BE G AliS 3 adverse alignment presents
B B HGM medio + condizion] della pavimentazions medie + adverse alignment presenie
53 28 della corsia 3,5 m + larghezza delle banchine = 1m + della '@ medie + adverse alignment presente
BE 57 RHR 28T adverse alignment presents
55 32 TGM medio + HHR =2 + adverse alignmeni presente
BE 6 Condizion delia pavimentazions medie + RHA = 2 + adveree algnment presents

casi esemplari [ nuovo calcolo ] [salva con nome] _l

FIGURA9-5 - REGOLE DECISIONAIHERACCOMANDANO UN LM DI VELOCITK80 KM/ H

CASI ESEMPLARI della REGOLA r15

caso l"aﬂ'm percentuale | larghezza ( larghezza | oo epicq |  COndizioni accidente | adverse | velocita
n. g m_-nallero di veicoli delle delle or della R.HR. rate alignment limite
medio (TGM)| pesanti corsie Y
8 alie afa 350 5,00 assente pessime 3 afio presente 50
15 alto bassa 325 0,00 presente pessime 4 basso presente 50
25 alto alta 350 7,00 presents pessime ] afto presents 80
28 medio alt. 350 0,75 presents medis 4 atto presents 80
] medio bassa 350 1,00 presente medie 3 basso presente 70
30 medio media 3,50 075 presente ottime 4 basso assente 70
33 alto alta 3,50 0,00 assente medie 3 basso presente 70
34 medio media 350 0,75 presents pessime 4 basso assents 70
35 alto bassa 50 70 presents medis alto presents 0
37 alto alta 25 00 assente pessime basso presente 0
38 alto bassa 25 70 presente pessime basso assente 0
38 medio media 50 00 assarts medis basso presents 0
42 alto alte. 3,25 1,00 presents medis 4 basso presents 60
45 medio media 325 0,00 presente medie 4 alto presente 80
57 medio media 3,00 0,00 assente pessime 3 basso assente 70
64 alto media 3,50 1,00 presente pessime 4 alto presente 60
74 alto bassa 350 1,00 presents medis 3 atto presents 80
82 media alta 3,00 1,00 presente pessime 4 basso presente 70
89 alto meda 325 1,00 presente medie 4 basso presente 70
91 medio bassa 3,00 0,00 assente ottime 3 alto presente 60
100 alto alta. 3,00 0,00 assarts otime 3 atto presents 70

FIGURA9-6 ¢ CASI ESEMPLARI DA QIDERIVA LA REGOLA.M5 TRA QUELLE CHE CA®SANO UN
LIMITE DI VELOCIDK/0 KM/ H
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Esiste pero la possibilita che tale valamon sia possibile da determinare in maniera cosi
immediata. Considerando ad esempio epeeed zoneon le seguenti caratteristiche:

- A (Volume di Traffico)Alto

- Ay (Percentuale di veicoli pesantBasso

- Ag(Larghezza della coegi= 3,50 m

- As(Larghezza della banchipa1,00 m

- As(Segnaletica)Presente

- As(Condizioni della pavimentazie)r Medie

- A;(Roadside Hazard Ragjjr 3

- A EadEaA2 RQAyBassRSy it AltL
- Ay (Adverse Alignment Assente

Le regole decisionali generate dal modello di anBIRBA selezionate dal programma sono
25, di cui:

V 13 regole decisionali raccomandano un limite di veloaitd0 km/h;
V 5 regole decisionali raccomandano un limite di velocit&0 km/h;
V 2 regole decisionali raccomandano un limite di velocit®0 km/h;
V 1 regole decisionali raccomandano un limite di veloeKa@0 km/h;
V 4 regole decisionali raccomandano un limite di velod@® km/h.

In questo caso non esiste un unico limite di velocita in grado di soddisfare tutti i
suggerimenti forniti dalle regol@lecisionali, in quanto non esiste un valore che sia al
contempo non inferiore a 90 km/h e non superiore a 70 km/h (tali valori contengono
naturalmente anche i valori inferiori/superiori).

Lt &aSG RA NB3I2t S &St ST A2yl (&ibne Rilabase dabpdprioy (2 4 dzo A NB
supporto (supporlzs): si considerano man mano regole maggiormente supportate. Si
O2yaARSNIy2 OA28 Ay dzy LINRYZ2osdaumsSlgragle ir& NBI2t S 02y
quelle selezionate) supportate anche da un solo casemplare (oggetto dellalecision

table); se queste danno luogo ad un set di regole che non consentono di individuare un

dzy A 02 tfAYAGS RA @St20A0GLT aA O2yaArRSNry2 1jdSttS Oz
almeno 2 oggetti); se anche queste non ceryono verso un unico valore si considereranno

fS NBI2tS 02y adzllLl2NIi2 xo0X S 02aW GAl X

Nel caso esempio precedente si sono considerate man mano regole decisionali
YIEI3IA2NYSYGS adzlll2NLGFGSY az2t2 O2yaARSNIyYyR2 NB3I2ES

% |L SUPPORE IL NUMERO DI OGBEDELLAECISION TABCEE VERIFICA SIAPARTE CONDIZIONALE LBEL
REGOLA CHE QUELLEISIONALENDICA QUANTI SONO GGGETTI CHE SUPPIOYO LA REGOLA ENRJIGLI
OGGETTI CHE EFFEANIBNTE SPIEGANO ECISIONE CHE DERIMAKAPPLICARE TALE RBGOL
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individuareun limite di velocitag 80 km/h- in grado di soddisfare tutte le regole decisionali
selezionate, che si sono ridotte ad 11 e precisamente:

V 7 regole decisionali raocnandano un limite di velocité70 km/h;
V 1 regole decisionali raocnandano un limite dielocitax80 km/h;
V 4 regole decisionali raccomandano un limite di velod@d km/h.

Naturalmente tale procedura & assolutamente automatizzata.

[ Q2 dzi Lidzii T 2 NY & (runid® linfite dideBcHANI Y Y I

Il programma di calcoldornisce altresi la pasbilita di visualizzare le regole che hanno

indotto alla generazione del limite e di sapere per ogni regola quali sono gli oggetti che la

supportano.

[ Ll2aaAiroAfAdt LISNI Af RSOA&A2NB RA 0O2y2aO0SNB 4af Q2 NR IA\
trasparenzadel metodo di analisi utilizzato, gli consente di avere un controllo ulteriore sulle

proprie scelte. Qualora infatti vi sia qualche risultato poco convincente il decisore pud

O2y iNRBffFNB fF GFroStflk RA RSOAA&AG\ENSegRSOARSNE RA & N ¢
ritiene piu corretto: gli esperti infatti possono aver dato eccesivo peso ad alcuni attributi o

non considerato affatto altri attributi che invece il decisore ritiene fondamentali per la

determinazione del limite di velocita pit idoneo.

Lapossibilitd di visualizzare le regole decisionali che hanno determinato il limite di velocita

consente inoltre al decisore di analizzare criticamentspaed zonein esame: dalle regole

decisionali infatti, spiegando le ragioni del limite consigliatottam® in luce le criticita della

speed zondn esame.

9.5 VERIFICHE DI APPLIQABA DEI LIMITI

Il programma di calcolo, sulla base del DRSA, suggerisce dunque un limite di velocita sulla
base delle caratteristiche della sezione stradale e le regalggiormente significative atte a
spiegare le ragioni del suggerimento da parte degli esperti.

Il limite di velocita pero, oltre a rispondere a degli standard di sicurezza, per essere
rispettato dagli utenti deve essere credibileossia corrispondere allearatteristiche della

strada percepibildagli utenti e al suo contestocome suggerito da letteraturél65)(38), e

deve altrestispettare criteri di omogeneita trapeed zoneadiacenti

A tal fine il decisore, prima di fissare il limite di velocita pesgaeed zongdovraeffettuare

delle verifiche:

9 Verifica di credibilita del limite di velocita
9 Verifica di omogeneita trapeed zoneadiacenti.
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La verifica di credibilita del limiteverra effettuata confrontando il limite di velocita

individuato con il DRSAS S GLINROfSYIFIGAOKSe OKS SYSNH2y2 RIff
decisionali,con la velocita tenuta dagli utentic ovvero con la @2 OA Gt RStf QypSaAyYz
percentile, che come pill voltelevatoforniscS  8zif @A YI  a YA &adzNl ¢ RSEfF LISNDST A

f Qdzii Sy épded Rbdatiraversata- e le problematiche della strada emerse dalle
ispezioni sui luoghHjgura9-7).
[ 2YyFTNRYGlIyR2 I @St 2 0j)iduellRréctomangam@lal BRSA®LISNOSY i At S 6
il limite di velocita legale (¥ per la tipologia di strada in esame, possono presentarsi le
seglenti tre situazioni (dato che il limite raccomandato sara sempre inferiore o al massimo
uguale al limite legale, ovwerd  ®):
1. o 0
2. 0 0 W

3.0 0w

DRSA UTENTI E STRADA

limite di velocita consigliato

problemi legati alle problemi rilevati dalle ispezion
caratteristiche della speed zon sui luoghi

FIGURA9-7 ¢ VERIFICA DI CREDIBIAI

Nel primo caschA f  f AYAGS NI OO02YIF yRI (G2 & AYyTFTSNKR2NB Lttt @S¢
decisore puo fissare il limite di velocita raccomandato dal DRSA ma tale valore, con buona

probabilita, non sara ben percepito dagli ateche, sulla base delle caratteristiche della

strada tengono una velocita superiore. In questo caso il decisore potrebbe:

- fissare il limite raccomandato dal SSD e al contempo, al fine di rendere
maggiormente credile il limite imposto (e dunque far in modhe la velocita
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tenuta dagli utenti sia quanto piu possibile vicina a quella raccomandata),
introdurre degli interventi dtraffic-calming®

- 0 in alternativa individuare delle misure tali da migliorare le caratteristiche del
tronco stradale (sulla baseé duanto emerge dalle regole decisionali) e consentire
un incremento del limite di velocita fino ad un valore credibile per gli utenti.

Nel secondocasbt f AYAGS NI O02YlLyRIFIG2 8§ AYFSNA2NB it @St20
pero & superiore al ling consentito per legge per tale tipologia di stradladecisore pud

adottare il limite di velocita raccomandato ma, essendo la velocita tenuta dagli utenti

superiore al limite legale, sara necessario introdurre degli intervertiaffic-calming che

codringano gli utenti a moderare la velocita fino al limite fissato.

Nelterzocasd t t AYAGS RA @St 20AiGt NI OO2YFyYyRFG2 RFf 5w{! §
percentile il decisore puo adottare tale limite senza effettuare alcun intervento, in quanto

guesto sara certamente credibile per gli utenti della strada.

Una volta fissati i limiti su tutte le speéd2 Yy S O2y aARSNI ST dzy QdzZ GSNA2NBE OSNRATA

effettuata per verificaref Q2 Y23Sy SAlGt RSA fAYAGA RApSt20AGL GNI €8
ragioni legate alla sicurezza degli utenti. | repentini cambiamenti di velocita infatti vanno

sempre evitati:in linea con quanto previsto dalla normatid66) - relativamente al

diagramma delle velocita non potranno essere ammesse differenze di velocita tra una

speed zoneS R dzy’ QplerforiliaN20 knd/tdz in alcuni casi superiori ai 10 km/h.

Verra dunque calcolata ldifferenza velocita fra tratti adiacen8 @SNNI yy2 AaNBGAAA2Y | GAE
tutti i limiti alla luce di tali considerazioni: qualora necessario verranno inserite dpéed

zone di transizione, tali da evitare cambiamenti repentini di velodddt dzy GNRy O2 S f QI f G NR ®

9.6 CONSIDERAZIONI SUIMBTODOLOGIA

Il metodo di aalisi multicriteriale utilizzgo nel presente lavoro, basato sul Dominance

based Rough Set Approach (DRSA), presenta alcuni vantaggi rispetto ad altri approcci di tipo

multi-criteriale.

Il DRSA, infatti, essendo in grado di genenan modello decisionale esplicitato in termini di

regde decisionali di facile comprensiogeS 8 LINB &4 4SS Ay f Ay 3ddzr 33A2 yIFGdzNI£S ySt
I t £ 2d\derxétte unpieno controllo sul processo decisionate & dz t S aY2GA@FT A2yAé OKS

25 SFAY AT A Fst8ute RIS tadp@thatibroEngineeyscTraffic calming involves changes in street
alignment, installation of barriers, and other physical measures to reduce traffic speeds and/or cut
through volumes, in the interest of street safety, livability, and other public pespd&li interventi di
moderazione del traffico includonmodifiche della geometria stradale, installazione di barriere o altri
ostacoli fisigiallo scopo di ridurre le velocita e i flussi di traffico, nell'interesse della sicurezza stradale,
della vivililita e di altri pubblici interesgi
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hanno determinato le decisioni e dunque le regole decisionali, evitandof cas8 Fhtaéki G 2

boxdi altre metodologie alternative di supporto alle decisioni ed assicurando un alto livello

RA G0N AL NByT I £o

Il DRSA inoltre consentdzy QF 3532t S NBGAAAZ2Y S, sRffase P OSaa2 R
calibrazione del modelle in quanto pemette di individuare eventuali incongruenze nelle

decisioni esemplari che in fasi successive, consentendo di effettuare delle modifiche al

modello decisionale, aggiornando il set di decisioni esemplari dal quale vengono generate le

regole decisionali,yl 1j dz8&0G2 Y2R2 Af VY2RStf2 Lldzs SaasSNB a02N
aggiornato e revisionato, anche sulla base di politiche o pridiffarenti: nel caso dei limiti

di velocita (argomento del presente lavoro) il sistema pud essere aggiornato sulla base degli

G2NARSYllF YSyilaAc¢é RStftQSyGS 3ISaitz2NB o60KS LlRraazyz2z Ol
RSttt QSaLISNASYT I § RStftl LINFGAOIF RSt 3830G2NBsx SG0OX

Il modello inoltre pud essere modificato tenendo conto di:

u»
O«
>

1 differenti attributi condizionali ¢ che descrivono gli oggettiper tenere conto di
fattori differenti: le informazioni utilizzate dal decisore per suggerire un limite di
velocita possono essere completamente differenti

1 o un numero maggiore di decisofdecision makejscon differenti orientamenti e
priorita nella determinazione delle scelte decisionali.

[} YSiz2R2t 23AL dzG A€ AT TFGEET 3ANYTAS RdzyljdzS Fffl a dzk
qualunque tipo di esigenza: nel caso specifico dei limiti di velocita, ad wiitid tipo

dinamico o anche a piu decisori.

bSA &dz00SaaAdAr OFLAG2EA aA Y
FGGNROdziA RAYFYAOA OKS yst OFa
reale del sistema esposto hgresente capitolo.

2AGNBNE £ QI LILX AOFT AZ2Y
2 RA Y2t GSLX AOA RSOA
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10. DEFINIZIONE DI LIMOI
VELOCITA DINAMICINCQ
DRSA

10.1 PREMESSA

Come anticipato nel precedente capibolii modellodi analisi di tipo multcriteriale con il

Dominancebased Rough Set Approach (DR®Agaratterizzateg oltre che da un elevato

AN} R2 RA G&NI 80 NAWI YRS aFtSaaroratAadréd Lf Y2RStf 2
al fine di adattarsi alle esigenze del decisore (inteso come utente finale del modello), sia in

termini di quantita e tipologia di attouti, che in termini di numero di esperti che si devono

esprimere nella determinazione delle decisioni esemplari alla base del modello.

Ly ljdzSadz2z OlFLMAG2t2 &aA Y2AOGNBNEX dzyQlF LILX AOFT A2yS RSt
cui si fa uso di differentitibuti condizionali, rispetto al modello presentato nel capitolo

precedente.

LY LI NIGAO2tFNBST FSNY¥YI NBadlyR2 I L¥pded FlLasS RQAYF

zoné, la presente applicazione é finalizzata alla strutturazione di un modello ateslisiin
grado di consigliaren limite di velocitadi tipo dinamicoper ciascuntronco individuato, e
Rdzy'ljdzS RA &adZaA3ISNANB FifQdz2iSyiS RSttlr &GNFREFEZ dzy fA
GY2NXEEfAE OKS Ay LI NIAOGRGKINR SRGRATAZ2YA RA GNI FFAOZ
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10.2 INTRODUZIONE

I limiti di velocita di tipo dinamico, gia illustratel paragrafo4.6, sono dei limiti di velocita

che si attivano sulla base di particolari condizioni del traffico, di visibil€ondizioni

Of A YLl (A OmSautanteried Yutomatici, utilizzano sistemi dievamento dati

direttamente su strada sistemi ad induzione posti nella pavimentaziot®op detectory,

sistemi radar, rilevatori di visibilita, stazioni meteorologiche, sensori sulla pavimentazione,

etcX - e mostrano il limite di velocitaupannelli a messaggio variabile.

[ QARSI Ittt ol &S RA | dzl yiidanhbgid & §ughivlfaitepery St LINB
limiti di tipo statico- & quella dil LILX A O NB <Lriekiaje lmiediaatd DRBAZA dek

tronchi stradali descritti mediate attributi condizionali sia di tipo statico che di tipo

variabile nel tempq in maniera tale da poter applicare il modello decisionale anche per la
determinazione di limiti variabili.

Il sistema € stato pensato per essere in grado di funzionare norirsplrticolari condizioni

ORA GNITFTFAO2T OfAYFGAOKSET SGOX0 YI FyOKS Ay O2yRATAZY.
velocita adeguato alle condizioni della strada.

9(

Syis

ax

10.2.1 METODOLOGIA

La metodologia utilizzata per la determinazione dei limiti di velockarapre il Dominance
o0raSR w2dAK {Sdi ! LINRIOK® bSt LINBaSyiasS OFrLmAiGz2t2 ar
esemplari da sottoporre agli esperti, introducendo degli attributi condizionali di tipo

variabile nel tempo; su tali casi esemplari gli esperti dovBannS F¥ S idzt NB RSttS aadsStis

SASYLIX FNRéZX OKS @GSNNIyy2 FyFtATTFGS O2y At s5w{! S IyF
regole decisionali, sulla cui ci si basera per la determinazione dei limitispdkd zone
individuate.

2 & @peddddnpJ?2 RSt f QAY (G SNR

Nella tabella di decisioni esemp@ri | f £ I o & RSt ¢
S YSRAILYGS alFddNAOGdziAé T OK

S
SASYLX FNAZ &I Nyy2 RSaAONRGI
che di tipo dinamico.
{A &a2002tAySIT | yOKS Ay |l dz84a( 2iondpresehtata i®KS It A | {4 NR o dz
guesta sede sono assolutamente esemplificativi e che e possibile utilizzare, per la
determinazione delle regole decisionali, qualunque tipo di attributo e/o un numero (anche

molto grande) di casi esemplificativi.

c
¢
S

10.2.2 DATI DI BASE

Nel preseng caso § attributi condizionali,atti a descrivere le caratteristiche di oggspeed
zone e YSOSaal NA Ftft QARSYGATAOIT A2y S el Rifitet S aisaas S I £
maggiormente adeguato, sono stati scelti in maniera tale da tenere conto, oltre alle
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caratteristiche geometriche e di manutenzione della strada, anche delle condizioni operative
ed ambientali presenti.

Gli attributi consideratnel presente caseonoriportati in Tabellal0-l.

Gli attributi darghezza della corséa e darghezza della banchira si riferiscono
rispettivamente abf I NEKST 1 S Ay YSGNR RSttt O2NBAL S
[ QF § ( Nondizitaii Dei wargii  &A NAFSNAAOS ff2 &dl G2
stradali: vengono classificate come buone se i margini sono ben identificabili, liberi da
vegetazione o terriccio, come cattive se sono ricoperti di vegetazione o terriccio e @unqu
non ben riconoscibili.

[ QF G Gddggmaetic®A y S OS Ay RAOI I LINBaSyill 2 tQlaasSy
orizzontale e verticale lungo il tronco stradale in esame.

[ QF ( ( &ddndizimii Della pavimentazionge descrive lo stato di manutenzioneekth

pavimentazione in termini di alto, medio e basso.

Sttt ot
A

R
R Y Iy dzii

TABELLALO-I ¢ DESCRIZIONE DEGOITRIBUTI CONSIDERABLLA TABELLA DEISTASEMPLARI

Ay LARGHEZZA DELLA LARGHEZ4N METRI DELLA CGRSEL TRONC@NTERESSE
CORSIA

A,  LARGHEZZA DELLA LARGHEZ2ZN METRI DELLA BANCADEL TRONCAGNOTERESSE
BANCHINA

As  CONDIZIONI DEI MARGII CONDIZIONI DEI MARGSTRADADEL TRONCERTERESSE

Ay SEGNALETICA CORRETTA SEGNALETRIZONTALE E VERIECLUNGO IL TRONETRADALE II

ESAME

As  CONDIZIONI DELLA STATO DI MANUTENZEODELLA PAVIMENTAZECSULLA BASE DIABINI VISIVE
PAVIMENTAZIONE

As  ROADSIDEIAZARD TIPO E LA LARGHEZHA LA BANCHINBA PENDENZA DEL RATO SRADALELA
RATING PRESENZASSENZA DI OGGETISFSUI MARG)M

A;  TASSO INCIDENTALITA RAPPORTO TRA IL NBREDI INCIDENTI OR8ETON UN ARCO DI TEMPERINITE

L'ESPOSIZIONE AL RISCH
ADVERSALIGNMENT CARATTERISTICHE AETRADA CON ANDANIENERTICALE @ ORIZZONTALE ClI
DIFFERISCONO IN MBRA SIGNIFICATIVAI@NDAMENTO GENERAEELA STESSA
A;  STATO DELLA SUPERFIC CONDIZIONI DELLA EBPICIE PAVIMENTATUNGO IL TRONCO SIRZE IN ESAME

>

STRADALE IN TERMINI DI PREZENO MENO DI ACQUMISURATA DA SENSORISTO SULL
PAVIMENTAZIONE
Ao POGGIA PRESENZA ED INTEASITPIOGGI(MISURATA DA SENSORENTENSITA DI PI&I@
A1 VENTO PRESENZA DI VENMIIBURATA DA CENTRALDI RILEVAZIONE
A  NEBBIA PRESENZA DI NEBBVASURATA DBENTRALINA DI RILEXONE

Az VOLUME DIRAFFICO TRAFFICO GIORNALIEREDIO (TGM) REGISTRATO SUL TRIDNSTRADALI
DANTERES$RISURATA DA RILEVRE®DI TRAFFICO

[ QF ( (6R@adsitisi Razard Rating (RHR) un parametro che permette di misurare le
condizioni dei margini tenendo in considerazione il tipo e la larghezza della banchina, la
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pendenza del rilevato stradale, la presenza/assenza di oggetti fissi sui margini. La scala
individuata da Zeegef71) individua sette differenti categorie di RHR; questa scala, poco
adeguata alle strade italiane, é stata adattata individuando solo 4 tipologie di RHR, in cui 1
rappresenta le migliori condizioribvest hazarjl e 4 le peggiorinjghest hazaril Le quattro
tipologie sono definite come segue:

1 RHR=1
V Barriere di ritenuta presenti ove necessario e correttamente installate e a
norma
ViaasSylil RA 2a0GlF02tA FAaar o6FftoSNAT LI fAZ SNNI LI
V Possibilita di ricovero in caso di fuoriuscitatdada
1 RHR=2
V Barriere di ritenuta presenti ove necessario ma non correttamente installate o
non a norma
V t NBaSyil Il LINIAIFIES RA 280Gl 02tA TFTAaaAr o6FfoSNAZT LI ¢

V Possibilita parziale di ricovero in caso di fuoriuscita di strada

1 RHR=3

V Barriere di ritenuta presenti solo in parte
V t NBaSyTl |l aA3AyAFTAOFIGAGI RA 2aGlFO02tA FAaaa ol foSNA
V Possibilita molto ridotta di ricovero in caso di fuoriuscita di strada con

probabilita di collisione con altri veicoli

1 RHR=4
V Assenza totaleicbarriere di ritenuta
V Esposizione ad ostacoli rigidi
V Scarpate ad elevata pendenza
V Nessuna possibilita di ricovero in caso di fuoriuscita di strada

[ QF 0 G&R GiagzR2 R QA8 \eddttdtidzg (el condiziohi di sicurezza di ogni tronco

A0NIRFfSd tSNI 23yAaA (GNRByO2 Af GFaaz2z RQAYOARSydGlFtAGE 8
incidenti osservato in un arco di tempo definito (in genere 5 anni) e l'esposizione al rischio

(data dal prodotto dell'intensita di traffico nel periodo osservato per la lunghezza del

tronco); la valutazione del livello di sicurezza & basata su una procedura di controllo

statistico di qualita e permette di distinguere le sezion(li62)(163)

- tronchi abassa incidentalita
- tronchi ad alta incidentalita

[ QF ( ( NaversdzihiBynmért include quelle caratteristiche della strada con andamento
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verticale e/o orizzontale che differiscono in maniera signifiéi A @RI f f QF yRIF YSy G2 38y
della stessa. | tronchi di questo tipo hanno caratteristiche geometriche che abbassano

notevolmente le velocita operative lungo gli stessi. In particolare vengono considerati

adverse alignmentcurve di piccolo raggio, lungkettifili seguiti da curve di piccolo raggio,

successioni di curve, restringimenti della sezione, presenza di dossi, cattivo coordinamento

plano-altimetrico, etc.

[ QF (G NtAt® dellazsupérficie stradake &A NAFTSNRAOS | fdefa O2YyRAT A2YA
superficie della pavimentazioni stradale, in termini di presenza o assenza di acqua

(bagnata/asciutta), cosi come rilevata da appositi sensori posti sulla pavimentazione.

[ QF ( ( pidggiainaratterizza le condizioni meteorologiche misurate daasgip sensori,

AY 3INIR2 RA NARES@GINB fQAYyiSyaArldtr RA LA23I3IALY GASYyS
(se inferiore ai 6 mm/h) o pioggia intensa, se superiore a 6 mm/h.

Dt A | (véniedh oitibbig A ¢ RA Ol y2 NRALISGGA O 268iyentSe/d | LINBaASYyT I 3
ySooAl ySt (GNRByO2 &UGNIRIFIfS RQAYGSNB&aasSy f QF GaGNR6 dzi
gSt20A0t RSt @Syi2 &adzLSNI A on | YkKI tQlFGUNRGdzIZ2 1y ¢
visibilita & inferiore ai 1000 metri.

[ QF § Gealudeddii teafficcé si riferisce al traffico giornaliero medio (TGM) registratib s

GNPy O2 &A0GNIRFES RQAYGSNBaasSsz 02Y§&casdifgadaNd (2 RI | LILI2
come alto, medio o basso, considerando quale soglia superiore il valore dd020.0

veicoli/giorno e quale soglia inferiore 6.000 veicoli/giorno. Cioe il traffico sara alto se é

maggiore superiore a 20.000 veicoli/giorno, sara medio se € compreso tra i 6.000 e i 20.000

veicoli/giorno, sara basso se € inferiore a 6.000 veicoli/giorno.

Si descrivono nel seguito gli attributi considerati e la loro classificaZlaealo-l).

Per la costruzione delia | 6 St f I R (Jtabglia deNdddesemptanjsbno stati presi in

consideraziond 25 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le

strade extraurbane secondarie italianecon limite legale di 90 km/HQuesta tabella € poi

stata sottoposta ad un team di espertguali hanno assegnato, a ciascun caso esemplare, un

limite di velocita. Sulla base di questa tabella di decisione il DRSA ha generato delle regole di

decisione.

{A AfftdzAGNI RSGGFIEALGrYSYydS ySf LI NFINFTF2 &dz0
esame

O«
w»
Q¢
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TABELLALO-1l - OLASSIFICAZIONE DEGITRIBUTI CONSIDERAELLA TABELLA DEISCASEMPLARI

IN METRI

BEN IDENTIFICABLIBERI DA VEGETAH@®N  COPERTI DI VEGETNEO DA TERRENO BINC
NON COPERTI DA TENRRE BEN IDENTIFICABILI

OTTIMO STATO MEDIGBUONO STATO PESSIMO STATO

PRESENTE

ASSENZA DI PRECIBIDNI

PRECIPITAZIONI MOBER

ASSENZA DI VEMVENTO MODERATO

ASSENZA DI NEBBIA

RIDOTTI VOLUMI DIAFFICO

ASSENTE

V  BARRIERE DI V' BARRIERE DI V  BARRIERE DI V' ASSENZA
RITENUTA RITENUTA RITENUTA TOTALE DI
PRESENTI OVE PRESENTI OVE PRESENTI SOL( BARRIERE DI
NECESSARIO E NECESSARIO MA IN PARTE RITENUTA
CORRETTAMEN' NON V PRESENZA ESPOSIZIONE A
E INSTALLATE E CORRETTAMENTE SIGNIFICATIVA OSTACOLI RIGIL
NORMA INSTALLATE O DI OSTACOLI SCARPATE AD
ASSENZA DI NON A NORMA FISS(ALBERI ELEVATA
OSTACOLI FISSI PRESENZA PALJ PENDENZA
(ALBERPALJ PARZIALE DI TERRAPIENIX ( NESSUNA
TERRAPIENIX 0 OSTACOLI FISSI  POSSIBILITA MOLTC POSSIBILITA DI
POSSIBILITA DI (ALBERPALJ RIDOTTA DI RICOVEF RICOVERO IN
RICOVERO IN TERRAPIENIX 0 IN CASO DI CASO DI
CASO DI POSSIBILITA PARZIA  FUORIUSCITA DI FUORIUSCITA D
FUORIUSCITAD DIRICOVERO IN CAS STRADA CON STRADA
STRADA DI FUORIUSCITA DI PROBABILITA DI

STRADA COLLISIGNCON ALTR
VEICOLI

PRECIPITAZIONI INSEN

PRESENZA DI VERTENTO INTENSO

PRESENZA DI NEBBIA

E_EVATI VOLUMI DI HRACO
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10.3 APPLICAZIONE DEXARS/AER LAETERMINAZIONE
DELLE REGOLE DI SEGNE

10.3.1 TABELLA ©NFORMAZIONE E RELAKE DI DOMINANZA
tdzyd2 RA LI NISyT | RA dzyQlyltAaA RA RFGA GNIYAQGS
RQAY T2 NiforhatichyaBled 8 F2NXIF GF RF NAIKS ritNBadgi NI yGA 3 A 6
aF GGNROdziA ¢ RAALIRAGA fdzy32 €S O02t2yySo bSt OlFaz2 Ay
riga corrisponde un tronco stradale (definiti Biect€) mentre le colonne della tabella
contengono le caratteristiche tecniche e funzionali (defigititributesé), opportunamente
scelti, che descrivono ogni tronco stradale individuagdcuni attributi sono chiamagtriteri
perché le informazioni che forniscono si basano su una relazione di preferenza intrinseca, nel
aSyaz2 OKS f QA ¢ éshi Po¥sbno RsSumer@é drdthaidisecOrido una preferenza
che deriva dalle caratteristiche del problema.
Lalil 68t RQdalypErgoNdr vidtah Brifidde & rappresentata dalla quadrupla
YoOYWRHAQE R2@S | 23y A 2 ébbsidérato, & RS et dny/ dertaS NA 2
quantita di informazioni relative a una serie di attribdti 1 iy i 8 /) tramite la
funzione’®Y 00 wconVAY &aASYS RSA GLft2NAR O2y A ljdadtA OASyS S§:
Lal F 6 S € I RORWHANWIS ALXNIRFIHERA  DIFSOENEA2YAARSNI (A S
finito Q degli attributi.
Siindicacomf QAY&ASYS RSA @I t IND e pedaatday (zA. & dzy | GG NR 6 dzi 2
Lafunzione di informazione& una funzione definita ifiY 0 che ha valori itV, tale che per
ognin™ 0 e®N Y 'Qam N @. In parole semplicéfy NBaGAGdzAa a0S Af @It 2NB RSt ¢
ANONBE FGAG20N Yt Q2338662
Gli attributi utilizzati per descrivere gli elementi distintivi di ogni tronco stradalegeneo
sono quelli elencati al paragrafo precedente, cfin parentesj i valori che possono
assumere:

A= Larghezza della corsia (in metri);

A= Larghezza della banchina (in metri);

Ag= Condizioni dei margini (buone(B)/catti{@));

A= Segnaletica (simm);

As= Condizioni della pavimentaziogelto (A), medio(M) e bassdB);

As= Roadside Hazard Rating 213 o 4);

Al' ¢l aa2 RQAly@robdsstl) t A (L

Ag= Adverse Alignment (si 0 no);

As= Stato della superficie stradale (asciutto/bagnato)

A= Pioggia assente(no), moderataM), intensa(l);

A= Ventog presente(si)/assentgno);
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A= Nebbiag presente(si)/assentgno);
A= Volume di Trafficq alto (A), medio(M) e bassdB);
Per la costruzione delia I 6 St t | R Ganygstag pidsilinicdngidérdzione2 tronchi
stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le strade extraurbane
secondarie italiane, con limite legale di 90 km/h.
I tronchi stradali tipo sono stati selezionati tenendo in conto le caratietistgeometriche,
2LISNF GABSS RA YlydziSyT A2yS S Aspeedizoresop RQAYOARSyYy Gl t A
caratteristiche omogenee e di lunghezza sempre superiore a 300 metri.
Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attriugttigbuti

condizionaliC e gli attributi decisionalDT | f f 2 NI | (| $dvénfalunaRQAY F2NXI T A2y S
tabella di decisione decision tablp definita comey "WHHO&HQ con6. 'O n e
60 0.

Nella presente applicazione quelli in precedenza elencati sono gli attributi condizional;
fQFGONROdzi2 RSOAAAZ2YIEST LISNI 23yA  GNRyO2 &iGNIRIFES A
raccomandato da un gruppo di esperti quale limite di velocita piu approptiatovalori di
50,60, 70, 80 e 90 km/h (limite legale imposto in Italia per la tipologia di strade in esame).
[ GFroSttl RQAYT2NNIT A2y S dzii Af A parzialingnteiy St £ I LINB&ASYydiS |
TabellalO-lll e per interoin allegato(Tabellal4-1l).
Anche in questo casdutti gli attributi condizionaliconsiderati sono criteri, in quanto
Ll2aazy2 SaaSNB 2NRAYIGA Ay TFdzyl A2yS RStfQFiGNROdzi2z RSC
Assunto dunque che tutti gli attributi condizionali siano deiteri, siad la relazione di
preferenza debolsu U riferita al criterio ™ 0, dovecwd U hail significatod E 8§ | f YSy 2
GFyd2 odzzy2 lidzZ yi2 .&io Nksagpidheé Ghé sia tn p@didingd SNA 2 |j ¢
completo, ovvero una relazione binaria riflessiva e transitiva, definitd $ulla base della
valutazione'Qdh) .
[ QAyaAiSyYS RibnaliDifetienthaimeriieiun sh§aleko® ) genera una partizione
di U in un numero finito di classi, siad 6 don "YRY plgf8 i conn numero delle
classi, una classificazionelfitale che ognio™ "Yappartiene ad un'unica classed™ 6 o
Si suppone che le classi siano ordinate, ossia che per tutti gli “Ytali chei i allora gli
oggetti® asaranno preferiti agli oggetti di & Piu formalmente sé & in una relazione di
preferenza debole su U, ovvero se per ogmb™ Y, wd @ allorad E &8 | f YSy2 {(lyid2 odz2y2
jdzt yG2 &¢Y
NG dN O A Tt Wb O £ dme
Tale relazione di preferenza tra le classh diostituisce la base concettuale dei problemi di
classificazione mulgriteriale (ultiple criteria sorting mblem) (123)

bStfl LINBASYGHS LI AOFTA2YyS fQAyaAasSYS RSItEA | G0NROG dzi
RI £t QI (iniittlBi ¥edadita codsigliato OKS a02YLRYyS f QdzyA@SNE2 | RSttS w

stradali nelle seguenti classi:
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0 dformata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato p&@ lam/h;

0 dformata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari a 60 km/h;
0 dformata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari arvB;k

0 dformata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari a 80 km/h;
0 dformata dalle sezioni stradali con limite di velocita consigliato pari a 90 km/h.

3.2
5

TABELLALO-II- TABELLA DI BHSIONEDECISION'ABLE ¢ STRALCIO

0.0 C SI M 1 B NO B NO NO sSI B
0

32 10 B SI A 1 A NO B M NO NO B

HE [ ]
35 10 C SI M 2 B SI A NO NO SI B

0 0

35 10 B SI M 4 A SI B M SI NO A

0 0

35 00 C NO A 2 B NO B M NO NO B “
0 0

35 10 B SI B 1 B SI A NO NO NO B

0 0

35 12 B SI A 2 A S B I NO SI A

0 5

35 00 C NO B 4 A SI A NO NO SI A
0 0

37 00 C NO M 2 B SI A NO NO SI A
5 0

37 07 C Sl B 3 A SI A NO NO SI A 50

5 5

X X X X X X X X X X X X X -
35 10 B SI A 2 B SI A NO NO B

0 0

37 12 B SI A 3 B NO A M NO NO B “
5 5

37 00 C NO M 2 B NO A NO NO NO B “
5 0

35 12 B SI M 3 B NO A NO NO NO B “
0 5

37 00 C NO M 1 A NO A NO NO NO B “
5 0

35 12 B SI A 2 A NO A M NO NO B “
0 5

=
(o))
(6]
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10.3.2 APPROSSIMAZIONI BAEAJULLA DOMINANZA

[ NRLINIGATA2YS RSEfQdzyABSNB2 Ay OflFaair LISNYSGGS RA

dominanza, delle unioni di classi, chiamatgoni ascendent unioni discendentielle classi
cosi definite:

0« 0«
0« 0«
cond pltfs iE .
Nel caso in esame:
1 fufione ascendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita & almeno pari 8 km/h ¢ 50 km/h)
1 fufione ascendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita & almengari a60 km/h ¢ 60 km/h);
1 fufone ascendent® aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita & almeno pari @ km/h ¢ 70 km/h);
1 fufdone ascendenté & & formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite

velocita & almeno pari 8 km/h ¢ 80 km/h);
1 fufone ascendenté & & formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita & almeno pari 8 km/h ¢ 90 km/h);

1 fufone discendertd 0é formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita & al massimo paris® km/h (080 km/h);

1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita e al massimo parig® km/h 6 66 km/h);

1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita e al massimo pari7® km/h 6 78 km/h);

1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite
velocita e al massimo pari@® km/h 6 86 km/h).

1 fufione discendenté aé formata dalle sezioni stradali nelle quali il limite

velocita & al massimo parig® km/h 6 9 km/h).

[ QS & LINSaaR A BFATAOL OKS GE | LIGIENT A BHSea oS

di

di

di

di

di

di

di

di

di

di

significadK$S G E | LILJ NI A S¢ &olatovasSy 2 |ttt Oflaas

E da notare ché & 6 & "Yecheda 6o bStfl LINBaASyds$s
ascendente de f Qdzy A 2y S & & cofdedhgbRoStyitie S 25 tronchi stradali

FLILX AOFT A2YS

considerati: per tutti i tronchi stradali considerati infatti il limite si velocita sara sempre

almeno pari &0 km/h e al massimo pari a 90 km/h.
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Inoltre perd  ¢f8 FE , si ha:

6a Y 6a

6a Y 6a
Si dice chex domina y, cioédiO wrispetto ab P &, sewd wper ognin N 08Allora,
consideratod P 6, si definiscono per ogodd "YA granuli di conoscehzé dzal GA LISNJ S
approssimazioni nel DRSA sono:

1 ftQAYaASYS RSIt A xzibm&iRDominadtikPSlonthatingisell v 2
0 & N WO ®
1 fQAYaASYS RS3It Xk cHamh@iBDomihati(RaoMikayet sBf R |

0 & oOF WO
DEA AYAASYA R2YAYLFGA S It A grdnyliddiicBnescenfda2 Y8¢+ yiA O2ad/
senso che si suppone che le sezioni stradali che domirauwrebbero essere classificate
02YS8S 02y f AYanmdde RAI WISt XOtjsizdriefic@elleRlaminate da
Ll2aazy2 SaaSNB Of I aaA T aabhasdsing OadgBellci®y f AYAGS RA @S¢tz
Per ogni P 6 si dicew™ "Yappartiene alla classg aisenza alcuna ambiguita s&v 6 de,
per ogni oggettas™ “Ydominato dax rispetto a P, si hebN & ¢ ossid0 @ P 6 a In altre
LI NBt S dzy QF Yo A Ddgktipkrispti® @llcriiekialR riguarBa ilZa$q ii cui ci
AAlL FLEfYSy2 dzy FfGNR 233ASEBAN OA Gayay ONAWISHRE A DEY & R
Gdzi G AL 1 aaS3aylGA TR dzyl Ofl 448 aLISIIAA2NBE D
Si dice cheo™ "Ypuo appartenere alla clasge acon eventualmente qualche ambiguita se
esiste almeno un oggett@™ & tale chey dominix NA & LIS (G2 0P 6,fo@éry 8 A SYS
ONO ®.
Rspetto al P 6 f QAyaASYS RA GdzidA 3toérasedza Al&dali A | LILI NI Sy S
ambiguitaO 2 & ( A apbssidZiont @feriordi P ind & (P-lower approximatiorof & &),
denotatacomd 6 aX YSYydGNB f QAyaiasSyS RA Gdzida 3taA 2338Gd4A O
classed &= S@Syilda t YSY(i S 02y | dabfossithszione SupdriaidizAi £ ¥ O2 & (G A ( dzA
P ind &(P-upper approximatiorof 8 ¢), denotata cord 6 @ :

066 o"™MO ®PHS A
06 a O plt i
Siosservichd 6 & PO 6 & perognil P 6 e per ognd plgfs FE.
Le frontiere rispetto a P di aed a(P-boundaries o Rloubtful region$ sono definite come:
6t¢d6a 0o6a 06
6t d6a 0o6a 06

pero plths FE.
Piu semplicemente la frontied ¢ 6 & & composta da tutti gloggetti ambigui rispetto al
a8t RA ONRGSNR t S RIS iAHyament Sa frantiBrdSENAe NB RSt € S Ot |
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§ O2YLladl RI Gdzida 3IfA 233SAG0GA | YOADdzA NRALISGaG2 Ff &
classio a

AcausaRSft f I O2YLX SYSy(dl NASit RSt(l20)IségudNRI@AAYI T A2yS RA .
seguenti proprieta:

68 60 6& 64 pero pliBiEe
6t 6a o6& 6a DAD phf ES

10.3.3 QUALITA DEKAPPROSSIMAZIONE BISIEMI RIDOTTI
/I 2YS ySt OFaz2 RStfQFLIINROOA2 OflraaAadz2sy ar LlRaazyz2 RSH

RSEES LIINRPAAAYFIT A2y Adongalilda d ANaA (RSt RODTF LJIINRE & RISNIT RAY S
(quality of sortingdella classificazion& gin furzione del set di crite® P & come:

O h0I® 2,88 6a OO z.8% 8
roa YR 5O
[} jdzc £ AGL RS f&QdeldIXPpporioA Ml dli Aaggét correttamente

rappresentati tramite gli attributi di P i f Yy dzZYSNR RA 233SGGA RSttt QdzyA 3SNE
LISNOSylGdzc £ S RA 233SG0GA LISNI Odza y2y OQS8 |YoAIdaAaidhtrod
LAazayl 23aSNBDI NB OKS FYLX Al yR2 tQAY&aAASYS RSA ONX
RSEfQILIIINRAAAYIT AZ2YS y2y Llz5 ONBAOSam®inYl Ay 3ISYySNItS 1
considerazione dei nuovi criteri, oggetti che erano ambigui possono diventare non ambigui.

Nel presente caso non si verificano inconsistenze.

Anche el caso in esameson riferimento alla tabella delle informazioni riportataTabella

101, sono stati calcolati i ridotti separatamente per ogni classe consideratdabella

101V, Tabellal0-V, Tabellal0-V|, Tabellal0-VIl, sono mostrati i criteri che costituiscono i

ridotti rispettivamente per il limite di velocit&0 km/h,70 km/h, 80 km/h e 90 km/h. I ridotti

calcolati permettono di individuare quegli attributi per i quali, per ogni limite di velocita

raccomandato (dunque per ogni classe Cl), € mantenuta la stessa qualita di approssimazione

RSt f QAYy (G SNER pia BacisaRanteONA G SNA /= S

1 laTabellal0-IV mostra che esistonquattro ridotti che permetbno di discriminare
GNF aSTA2yA &AGNIRIFETA O2$0kinhk &dediofi stRdali St 20A Gt NI 002"
con limite di velocita raccomandat®® km/h;

1 la Tabella 10V mostra che esistono invece due ridotti che permettono di
discriminare tra sezioniisNI R+t A 02y fAYAGS 7REkmh@ESt 20A 0L NI 002 Yl y
sezioni stradali con limite di velocita raccomandaf® km/h;

1 laTabellal0-VImostragli undiciridotti che consentono di discriminare tra sezioni
AUGNYRFETA O2y f AYAG S8 RWh e@&iorg €radaliconMNmit® 02 Y I yRI (12 x
di velocita raccomandato80 km/h
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1 laTabellal0-VIImostra gli otto ridotti che consentono di discriminare tra sezioni
AGNIRFEA O2y tAYAGS RA @St20AGt NI OO2YIyRIFG2 x
di velocita raccomandato <90 km/h

Tutti i sottoinsiemi di criteri (ridotti) individuati sono ugualmente buoni e sufficienti a

A NI YGANB dzyl ljdzZ t Adt RA FLILIINBA&AAYIFTAZ2YyS LI NR | |d
considerata Tabellal0-111).

Ad esempio, rispetto alla velocita 60 km/h, prendendo in considerazione il sottoinsieme di

attributi che costituiscono il primo ridotto, ovverdy (larghezza della corsia)y, (larghezza

della banchina)As RHR, A (i I a4 2 R Q A, AQakhRrSe/alignempi iit(stato della

pavimentazione stradaje Ao (pioggia), A, (nebbig, per le sezioni stradali con limite di

velocita raccomandatex c 1 1 Yk K i avmnde dte¥se Kébnsistenze presenti per

tQAYGUSNE RIFGFaSGi RSA ONARGSNRA® /A az2y2 OAYIljdzS ONAI
di velocita 60 km/hTabellalO-1V): questi costituiscono il core, ovvero quel sottoinsieme di

ONRGSNR OKS Llraazy2 SaasSNB O2yaiaRSNIdGAaA O02YS ar LAG
decisioni degli esperti per le sezioni stradali con limite di velocita raccomangatiem/h e

Xecn 1YKK®

i S

(=N

TABELLALO-1V ¢ RDOTTI PER LIMITE WELOCITA CONSIGLIABOKM/ H

LARGHEZZA DELLA CORSI

LARGHEZZA DELLA BANGH X X X
CONDIZIONDEI MARGINI
SEGNALETICA

A
A
A
As  CONDIZIONI DELLA PAENTAZIONE
As  ROADSIDEIAZARODRATING

A;  TASSO INCIDENTALITA

As  ADVERSALIGNMENT

A

STATO DELLA SUPERFBIRADALE

X X X X X

X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X

X X X X X

Ap PoOGGIA
Ay VENTO

A, NEBBIA X X X
Aiz  VOLUME DI TRAFFICO X

x
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TABELLALO-V ¢ RIDOTTI PER LIMITE DELOCITA CONSIGLIAT®OKM/ H

Au LARGHEZZA DELLA CARSI

A>  LARGHEZZA DELLA BANGH X

As  CONDIZIONI DEI MARGIN X

As SEGNALETICA

As  CONDIZIONI DELLA PMENTAZIONE X X X
As ROADSIDEIAZARDRATING X X X
A;  TASSO ONCIDENTALITA X X X
As  ADVERSALIGNMENT X X X
A STATO DELLA SUPERFSTRADALE

Aw POGGIA X X X
A VENTO

A NEBBIA X X X
Az VOLUME DI TRAFFICO X X X

TABELLALO-VI G RIDOTTI PER LIMITE DELOCITA CONSIGLIABQOKM/ H

LARGHEZZA DELLA CORSI

x

LARGHEZZA DELLA X X X X X
BANCHINA

CONDIZIONI DEI MARGIN X X X X X X
SEGNALETICA X X X X X
CONDIZIONI DELLA X

PAVIMENTAZIONE

RoADSIDEAZARDRATING X X X X X X X X X X X
TASSO ENCIDENTALITA X X X X X X X X X X X
ADVERSALIGNMENT X X X X X X X X X X X
STATODELLASUPERFICI X X X X X X X X
STRADALE

PoGaGIA X X X X X
VENTO X
NEBBIA X X X X X X X X X X
VOLUME DI TRAFFICO X X X X X
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TABELLALO-VII ¢ RIDOTTI PER LIMITE DELOCITA CONSIGLIASOKM/ H

LARGHEZZA DELLA COR

A>  LARGHEZZA DELLA X X X X X
BANCHINA

As  CONDIZIONI DEI MARGIN X X X X

Ay SEGNALETICA X X

As  CONDIZIONI DELLA X X X X X X X X X
PAVIMENTAZIONE

As ROADSIDEIAZARD X X X X X X X X X
RATING

A;  TASSO INCIDENTALITA X X X X

As  ADVERSALIGNMENT X X X X X X X X X

As  STATO DELLA SUPERFIC X X X X X X X X X
STRADALE

Ao PoOGGIA

A VENTO X X X X X

A, NEBBIA X X X X X X X X X

Aiz  VOLUME DI TRAFFICO X X X X

E rilevante osservare cliganche in questo casd criteri che costituiscono i ridotti (#core)

sono differenti per i quattrdimiti di velocita considerati: per ogni limite di velocita il gruppo

di esperti ha preso in considerazione differenti attributi, dando maggiore o minore
importanza ad alcuriJA dzi G282 OKS IR Fft4dNR + &802yRI RSt tAYAl

10.3.4 REGOLE DECISIONALSTRATEGIE DI ESTRONAE

wAhadzZ GFid2 FAYFIES RA dzyQlyltiaair S¥¥FSaddd al o2y Af
espresse in termini di proposizioni del tipd X = | fchiatnhtéregdle di decisione.

[ § NB3I2ftS RA RSOA&aA2yS 3ASYSNIGS RIffQFLLNROOAZ2 RSA
decision tablema dalle approssimazioni inferiore e superiore delle unioni ascendenti e

discendenti delle classi decisionali.

Per una data unione ascendertietio discendentdd 6= £ S NX3I2f S Said NI GGS yStfQaL
oggetti appartenenti@ 6 & o al 6& sianopositivie tutti gli altrinegativi suggeriscono,

rispettivamente, una formulazione delle stesse del tiocX | £ £ 2 N} E | LILI NI ASYS I YSy
classed o0& X+ f f 2N} E | LILJ NI A S& &. Le regoleyesiatiehingece | £ £ | Of | é as
nellQA L2 6 SaAxr OKS 3FfA 233SGGEA LI NGSYSydA FftQAy il SNE

RSt f QdzyA2y SO 6RSNGS siénb It positivi e i rimanenti negativi,
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ddz33SNRa02y2 Ay@dSOS OKS f Q2335 (mpretdArd NB o

Oded aé § o8

Piu formalmente, assumendo per oghit 6fo P 'Y (con quantitativo) e per ogni
oftoy “Yche"Qofto "Qafr) implica che®wd @ (con o ordinato per preferenza), si
possono considerare i seguenti tre tipi di regole decisionali:

1 Regole decisiond® : forniscono indicazioni relative a limiti inferiori dei criteri per
2338SGGA OKS LI NISy3d2y2 Boe ssnidne MS
forma generale:

vallera 6 », gllena 6 », g8 P eha_ 6 »_

+mmcepfy

con:
0 nmMBm PH
iﬂh8ﬁ N o 8
oN Y

1 Regole decisiond® : forniscono indicazioni relative a lithsuperiori dei criteri per
2338G4GA OKS LI NISy3I2y2 I#f & asynbd yas
forma generale:

vallera O >, glleha O », g8 B eha. O»,_

+mmcepfy

oN Y
1 Regole decisiondd : forniscono indicazioni relative simultaneamente a limiti

68 LI NILSyS

Qx¢
O«
w
<
Pl
u»
<,
[t
0p]
puly
[

AdzZLISNA2NR S AYyFSNAZNA RSA ONRGSNRA LISNI 233S0GA OK!

intermedie classdé & 6 a * 8° 6 a ° O asenza possibilita di distinguere
quale, e assumono la forma generale:
valleha 6 >, glleha & », w8 W ehag 6 »omlll g
6 ry mS Weha_ 8 >y
Fumceby F§ 8 FR T OFR
con:
bee MMM PO6
been M BM PO
0 0°0 0édQl ¢¢EQ0QI i Ol WQGTONG 6 Q
i 4B "o ®© 8 o
i~ Y

10. DEFINIZIONE DEI LIMDT VELOCITA DINAMCON IDRSA



i o
E possibile chen MM . 4 M MM 1 nella parte condizionale di una
regola decisional® e che si possa avef®@ufy 61 e Qo 6 ieeconi i e per
AN 6. Inoltre sel iee, le due condizioni divengori@afy 1 e si avrebbe una
situazione di indifferenza.
Si dice che un elementd™ "Ysupporta suppor) la regola decisionaled S f QSt SYSy 23 ail
nella sua parte condizionale che nella sua parte decisionale, ha dato luogo alla generazione
della regola stessa.
Se una regola & supportata da oggetti che appar®2 y 2 Sa Of dzZaA Gl YSydS |t Ql LILINE
inferiore - lower approximation- della classe decisionale allora la regola € degata o
deterministica se invece € supportata da oggetti che appartengono esclusivamente
F £ f QF LILINR & & A Yuppehappbématiodzidfabldsse Masisianale, allora la regola
e detta possibile o probabilisticaLe regole approssimate sono invece supportate solo da
oggetti della frontieraljoundarie$ della corrispondente classe decisionale.
Nel caso in esame, dallBabellal0-1ll sono state generatel670 regole decisionalnella
FT2NEB X@aatéts2 N LINBOA Al YSY(GSY

1  245regole decisionali che suggeriscono un limite di veldcB@ km/h;

463regole decisionali che ggeriscono un limite di velociga80 km/h;

253 regole decisionali che suggeriscono un limite di velécita km/h;

97 regole decisionali che suggeriscono un limite di veldct@ km/h;

207/NB 32t S RSOA&AZ2YI A OKS &S08HMSNRAa0O2y2 dzy f AYAGS
184NB 32t S RSOA&A2YI A OKS &AathSNRAaO2y2 dzy fAYAGS
140NB 32t S RSOA&aA2YyIl fA OKS ar@mathSNRAaO2y2 dzy fAYAGS
8INB3I2tS RSOAaAA2YIFEA OKS a8a@mSNARaO2y2 dzy fAYAGS

= =4 —a -4 -—a -—a -

Ogni regola decisionale specifica il limite di velocita raccomandato e le ragioni per le quali
guesto viene raccomandato; per ogni regola decisionale € inoltre possibile sapere quali
oggetti dellatablla delle decisionsupportano la regola.

In Tabellal0-VIlisono riportati alcuni esempi di regole generate.

10.DEFINIZIONE DEI LIMDT VELOCITA DINAMCON IDRSA



TABELLALO-VIII ¢ ESEMPI DI REGOLE DEOINALI GENERATE

LARGHEZZA DEIC®RSIAK £3.75ME ELARGHEZZA 108, 121
DELLA BANCHINK € M QB BCONDIZIONI DELLA
PAVIMENTAZION#EALTA ESUPERFICIE DELLA
PAVIMENTAZIONEOASCIUTTA

CONDIZIONI DEI MARG I ALTE EROADISDE
HAZARIRATINGHE OEPIOGGIAEMODERATRAE
VOLUME DI TRAFFIGKMEDIG

2, 6,19, 51, 680, 97, 100, 101,
104, 105, 107, 108, 109, 112, 11
116, 120, 121, 123, 125

17, 18, 25, 30, 34, 40, 52, 80, 87,
102, 105, 107, 108, 111, 112, 11t
115, 116, 117, 118, 119, 121, 12¢
125

LARGHEZZA DELLA CORE 0 QMPEN
SEGNALETICAPRESENE EADVERSALIGNMENT
NONEGPRESENEESUPERIFICIE DELLA
PAVIMENTAZIONBKESCIUTTA

LARGHEZZA DELLA BANBHKE A0ME E
SEGNALETICAERESENE EPIOGGIAK
¢€MODERATAE VOLUME DI TRAFFIGKBASS®

2,3, 6,19, 25, 32, 38, 51,68, 72,
77, 80, 82, 93, 97, 98, 101, 104,
105, 107, 108, 109, 112, 113, 11¢
120, 121, 123, 125

LARGHEZZA DELLA BANBHKE 00ME EE 8,14,22, 24, 45,75
ROADISDEIAZARIRATINGXE4E ETASSO
DINCIDENTALITREALTE

LARGIEZZA DELLA CORSHg O OMEELARGHEZZA 15, 22, 37, 38, 57, 88
DELLA BANCHINX¢ /7T0ME E CONDIZIONI DEI
MARGINI XK éBASSE ECONDIZIONI DELLA
PAVIMENTAZIONEEBASSE

LARGHEZZA DELLA COR3KE 0 QVp ELARGHEZZA
DELLA BANCHINX¢1.00 M€ E CONDIZIONI DEI
MARGINI YK EMEDIE EADVERSALIGNMENT E
OPRESENEEVENTO EPRESENEE

LARGHEZZA DELLA COR3KE 0 dVE BLARGHEZZA
DELLA BANCHINXg1.20 M€ E ADVERSE
ALIGNMENT 6PRESENEE VOLUME DI TRAFFIGQ
EMEDIG

4,15, 42, 61, 62, 73, 89, 98

4, 8, 16, 28, 33, 35, 39, 45, 55, 5¢
62, 64,70, 73, 74

10.4 DETERMINAZIONE DEMLIE DI VELOCITA

Una volta definite lespeedzone per determinare il limite di velocita da assegnare ad

ognuno dei tronchi stradali omogenei individuati, silimta il metodo di analisi mudti

criteriale presentato nel precedente paragrafomodello di analisi, sulla base delle decisioni

RS3ItA SaLISNIA Ay YSNAG2 | 3fA aSasSyLmnég RSttt dGFroStfl R
regole in grado fornire al aésore delle indicazioni sulle modalita di scelta dei limiti di

velocita.
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Il numero di regole generato pero e altissimonon di immediata applicazione e per tale

ragione, anche in questo cassi € sviluppato unprogramma di calcolo in grado di

interfacck NBEA Ay YFYASNI NI LARI O2y fQ2dzildzi RSt 5w{!
consentirela determinazione sulla base delle caratteristiche debpeed zoneonsiderata,

quale sia il limite consigliato e quali sono le regole che BanrR | (1 2 { dZe23y23 Al MI2EE3D &
Inserendo come input i dati caratteristici delpeed zonegdividuate, il programma € in

grado di restituire un limite di velocita raccomandato e delle regole decisionali che possono

aiutare il decisore a comprendere meglio le ragioni di galggerimento.

| dati di input del programma naturalmente ricalcano quelli utilizzati per la determinazione

delle regole decisionali e sono quelli riportatiFigural0-1.

IR $§0081A2yS RSA OIt2NA GRA GALR O2yiAiydzé O2yasyl
corsie e delle banchine, gli altri attributi sono classificati come esposto al pardfy&@ e

sono dotati di menu a tendina.

Sulla base dei valori inseriti come ingutorrispondenti alle caratteristiche deltpeed zone

esaminata- il programma legge tt¢ le regole fornite dal modello di analisi DRSA e
GasStSTAz2ylé 1jdzSttS OKS 02y 02NRI y2 speblzdné LI NI S O2y R,
in esame e possono pertanto essere utilizzate nella determinazione del limite di velocita.

Il programmadetermina il limite di velocitd come quel valore in grado di soddisfare
contemporaneamente tutte le regole decisionali selezionatQualora non fosse possibile

soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si considereranno le regole

supportai S Rl dzy ydzYSNER & S Y LINBdecisioraablefhiNdquaRdoil a 2 33 S G G A ¢
set delle regole consentira la convergenza verso un unico limite di velocita in grado di

soddisfare tutte le regole decisionali.

Pl
N

larghezza delle corsie (m) adverse alignment

larghezza delle banchine (m) superficie della pavimentazione

stato dei margini precipitazioni

segnaletica orizzontale vento

condizioni della pavimentazione nebbia

roadside hazard rating (RHR) IIl volume di traffico
accident rate

—

[ vedi risultati ] [ calcola

FIGURAL10-1 ¢ SCHERMATA DERROGRAMMA DI CALCORER (IINSERIMENTO DEI DAOI INPUT
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Ad esempio, considerando usgeed zoneon le seguenti caratteristiche:

- A (Larghezza della coei= 3,50 m

- A, (Larghezza della banchij=0,50 m

- Ag(Condizioni dei margiys Pessime

- A, (Segnaletica)Presente

- As(Condizioni della pavimentazie)¥ Ottime

- A¢(Roadside Hazard Ragjjr 2

- A@CFAaEA2 RQAYAMIA RSYGFf AL
- Ag(Adverse Alignment Assente

- Ay (Superficie della pavimentaziojre Bagnata
- Ay (Precipitazion= Moderate

- Ay (Vento= Assente

- Aj;(Nebbig= Assente

- Agz(Volumi di trafficg= Basso

Le regole decisionali generate dal modello di analisi DRSA che possono essere utilizzate con
tali dati di input- selezionate dal programma sono 91 dicui:

V  23regole decisionali rawmandano un limite di velocitg§60 km/h;
V 28 regole decisionali raccomandano un limite di velogit® km/h;
V  7regole decisionali raccomandano un limite di velog{& km/h;
V  5regole decisionali raccomandano un limite di velo2i@0 km/h

Il programma pertanto suggerisce un limite di velocit®@ikm/h, poiché questo é il \@re

in grado di soddisfare a@lontempo tutte le regole decisionalPer la determinazione di tale

limite sono state selezionate regole con un supporto superiore a 20.

bl GdzNF £t YSYGS GFtS LINROSRdAINI & | 3a2ftdz2ikYSydS ldzizYlF GAT ]
€ un unico limite di velocitdl software fornisce altresi la possibilita di visualizzare le regole

che hanno indotto alla generazione del limite e di sapere per ogni regola quali sono gli

oggetti che la supportano.

La possibilitE & A I LIS Nderfil Qeisotdlfae]RA ORIy 2 2 OSNRAGRAYNA BIEAS f |

- dovuta alla massima trasparenza deétodo di analisi utilizzate consente di avere un

controllo ulteriore sulle scelteffettuate, sia in fase di costruzione della tabella decisionale,

che in fase di scelta finale da parte delcision make(DM). Qualora infatti, vi sia qualche

risultato poco convincentd Q S & pd® Ndhteollare la tabella di decisione e decidere di

a NR @GS RSNI I & méntreYIZDRIApbtendd ddfiokcere i casi esemplari che hanno

AYR2G02 dzyl RSOSN¥YAYLFGF NBI2fF X Lldzs @FFShdddza NB RSttt S
di ignorare o di dare maggior peso ad alcune regole o attributi.
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10.5 CONSIDERAZIORIONCLUSIVE

La metodologia messa punto nel presente paragrafo potrebbe essertlizzata come
modello decisionale da utilizzare per il funzionamento di pannellireessaggio variabile

che generalmente forniscono dei limiti di velocita dinamici. Tali limiti, variabili in funzione
delle condizioni istantanee presenti sul tronco analizzato (trasmesse al sistema da appositi
sensori posti sulla stradaramite il modelb decisionale messo a punto, potrebbero essere

in grado di calcolare e visualizzare il limite di velocitd adeguato alle condizioni della strada
stessa.

Tale modello decisionale, rispetto ai modelli attualmente utilizgathe si limitano a ridurre

la velaita di 10 o 20 km/h a seconda delle condizioni della stradarebbe in grado di
fornire dei limiti ad hoc per il tronco stradale su cui sono posti, considerando un insieme di
variabili piuttosto che una variabile alla volta.

Siribadisce, ancoraunaiiol ¥ OKS f QI LILX AOIT A2y S LINBaSydalal Ay |dz
esemplificativa e che e possibile utilizzare un numero maggiore di attributi per la descrizione
delle speed zone dunque per la determinazione del limite di velocita variabile.
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11.DEFINIZIONE DEI LIMDI
VELOCITMEDIANTEDRSA
CONDECISORI MULTIPLI

11.1 PREMESSA

Grazie alla sua grande flessibilith, modello di analisi di tipo multcriteriale con |l

Dominancebased Rough Set Approach (DR$AD essere adattato al meglio alle situazioni

piu diverse, come ad esempio ineasi in cuichi si deveesprimere nella determinazione

delle decisioni esemplari alla base del modelimn sia un unico soggetto, ma soggetti

differenti con diversi obiettivi

Ly ljdzSadz2z OFLMAG2t2 &A Y2&aGNBNX dzyQl LIgia AOlI T A2yS RSt
utilizzatoin cui, rispetto al modello presentato nel capit@psi tera conto delle scelte di tre

diverse tipologie di decisorPertanta® FSNX I NBadlyR2 I LINAYIF FlLas8 RQi
tronchi omogenei §peed zone Zapplic&ionemostrata nel presente capitolé finalizzata

alla strutturazione di un modello decisionategrado di consigliaran limite di velocitaper

ciascuntronco individuato, che consenta dbnsiderae contemporaneamente nella scelta

dellimitex £ S &«S&A3ISYyT S¢ RA Y2t iSLI AOA RSOA&2NAIT 23ydzy2

11.2 METODOLOGIA E DATIBASE

In motissimi problemireali, gli effetti determinati da un insieme di criterion vengono
determinati da un unico decisore o da un'unica tipologia di decisori, ma piuttosto da varie
tipologie di decisori, con obiettivi differenti da perseguire.
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E il problemache si potrebbe presentare nella determinazione dei limiti di velocita in
gquanto, oltre a quanto consigliato da esperti del settore (che posseggn punto di vista
AUNBGGIYSYGS aaOASY(iAFTAO2E adA f QF NH2W&y (203

L2 G NB

del gestore della stradg OKS Ay ljdza t OKS Y2R2 & aNBalLklyaloAft Sé

strade di sua competenzg 2 1j dz8f £ S RSt f QdziSydiS FAylLIESd haAydz|

L2GNB5606S SaaSNB aAydSNLISt f ¢t @2 ¥ Syt dvienai©O St G I
altri paesi (vedasi il paragraf2.3 ¢ ed esprimere una propria valutazior(gulla base delle

LINE LINR S ohd dsvie godefedseré ténuta in conto.

Il DRSA si adatta perfettamente a tale tipo di esigeoamie gia anticiato nel paragraf@.4,

tale metodologia e statanchepropost come strumento per definire le condizioni dui si

verifica un consenso travari decisori, tramitedelle regole decisionali generate dalle
valutazioni di vari decisofL53)

RSt

[ QF LILX AOFT A2y S LINGK SKNR 12 y & yILIGNIBIaG 2 aBRSY2 4 G NI NB

metodologia gia descritta nel capito®y nel caso della presenza di tre differenti tipologie di
decisori.Anche in questo cas@ara necessario strutturare una tabella di casi esemplari da
sottoporre &4 A RSOA HAMNKX & R2ONI yy2 SFFShGdGdzr NBE RSttt S
analizzate con il DRSA e andranno a determinar@siame di regole decisionalsulla base

delle quali ci si basera per la determinazione dei limiti ®gked zonéndividuate

Gli attributi condizionali, atti a descrivere le caratteristiche defipeed zone, sono i

medesimi consideratnel caso delle determinazione dei limiti di tipo statico, ovvero quelli
riportati in Tabella9-1, classificati come riportato ifiabellad-11.

Anche in questo caso per la strutturazione dalld 6 St f | R Qfahefazidlédsil A 2 y S
esemplari}sono stati presi in consideraziod€0 tronchi stradali tipo,con attributi variabili,
prendendo come modello le strade extraurbane secondarie italiane, con limite legale di 90
km/h. Questa tabella & poi stata sottopostaltre che ad un team di esperti (come fatto nel

caso riportato nel capitol®), anche ad alcuni gestori e ad alcuni utenti. Ogndnquese
¢categori€, dopo opportuneconsultazioni, ha assegnato un limite di velocita a ciascun caso
esemplare:in questo caso dunque gli attributi decisionali sono tre, ovvero i tre limiti di

velocita consigliati dalle tre differenti categorie di decisori

Si illustra dettagliatamente nellpNJ A NJ F2 &dz008&8aA @32  Ql LILX AOIT A2YyS

esame.

11.3 APPLICAZIONE DBIRSAER LA DETERMINAZEON
DELLE REGOLE DI SEGNE

Anche in questo caso va considerata iink 6 St f | R QiAfofrfafioNdabld, farghafaS o
RFE NRAIKS NALRNIFYyGA FtA a233SGGA¢ RSAONAGGA
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Ay SatyYS ySttl (FroStftl RQAYF2NNITAZ2YyS R 23yA NRAI
a Bjectg) mentre le colonne della tabella contengormodaratteristiche tecniche e funzionali
(definiti & ttributes€), opportunamente scelti, che descrivono ogni tronco stradale
individuato.
Alcuni attributi sono chiamatriteri perché le informazioni che forniscono si basano su una
relazione di preferenzdh Yy i NAyaSOlx ySt aSyaz2z OKS fQAyaiasSys
assumere € ordinato secondo una preferenza che deriva dalle caratteristiche del problema.
LaG 0SSt R QdalyporoNd vistah fBrificde & rappresentata dalla quadrupla
Y YWD RORQ, R2 @S | 23y A 23 VSdndideratdy 8 fads@@idry” AnJCBIME 2
quantitd di informazioni relative a una serie di attribati 1 /1y M B M tramite la
funzione®Y 00 wconVAY aASYS RSA Gl t2NAR O2y A ljdzrtA @ASyS 8§
Latt 6 St f I ROQDZYVANBYBA 2P OURTIRA { DAFI DEMEE2 Yy aARSNI GA S
finito Q degli attributi. Si indica comt QAy aASYS RSA @It 2MR0el dadzyiA RI dz
pertantow z « ®.Lafunzione di informazioned una funzione definita ifY 0 che ha
valori in V, tale che per ognj™ 0 e ®N Y "Qafi} M . In parole sempliciQaim
NEadGAGdAa0S AANGING2 NB A BE ot ®lif ©& NE &S deii 2
Gli attributi utilizzati per descrivere gli elementi titigivi di ogni tronco stradale omogeneo
sonoquellidzi At ATT I GA ySEtfQFLIXAOIT A2yS LINBaSydaldlr f OFL
velocita di tipo statico, ovvero:

A= Volume di Traffico (alto, medio e basso);

A= Percentuale di veicoli pesanditp, medio e basso);

As= Larghezza della corsia (in metri);

A= Larghezza della banchina (in metri);

As= Segnaletica (si 0 no);

As= Condizioni della pavimentazione (alto, medio e basso);

A;= Roadside Hazard Rating (1,2,3 0 4);

Al ¢l aa2 RQakoobassoBy (il f AL

A= Adverse Alignment (si 0 no).
Anche in questo caso,NJ f I O2&GNHzZ A2yS RSttt (FroStftl RQAYT2N
considerazione 100 tronchi stradali tipo, con attributi variabili, prendendo come modello le
strade extraurbane secdlarie italiane, con limite legale di 90 km/h.
Per la teoria dei Rough Set si possono distinguere due tipologie di attributi, gli attributi

puly
w»
S

condizionaliC e gli attributi decisionalDT | £ f 2 N} | (| $dvénfalunaRQAY F2 NXI T A2
tabella di decisione decision tabl@ definita comey "™WBHO&HQ cond, O n e
60 0.

Nella presente applicazione quelli precedentemente elencati sono gli attributi condizionali;
gli attributi decisional per ogni tronco stradale individuatasono i limiti di velocita
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raccomandatdalle tre categorie di decisori quéiliniti di velocita pit appropriatra i valori

di 60, 70, 80 e 90 km/h (limite legale imposto in Italia per la tipologia di strade in esame).
[ GFoStfl RQAYT2 NY ltd appliciizbnedziigotatpardialmérien y S f f

Tabellall-l e per intero in allegatoTabellal4-lll).

TABELLAL1-l - TABELLA DI DECISIONBECISIONABLE UTILIZZATA PER LATERMINAZIONE DEI LM
STATICI CON DECISORILTIPL(STRALCID

0,00 MEDIO 1 BASSO
ALTO MEDIO 3,25 1,00 Sl ALTO 1 ALTO NO
MEDIO MEDIO 350 100 SI BASSO 2 BASSO NO
BASSO BASSO 350 1,00 SI MEDIO 4 ALTO  SI
BASSO MEDIO 350 0,00 NO ALTO 2 BASSO NO
MEDIO MEDIO 350 1,00 SI ALTO 1 BASSO SI
BASSO ALTO 350 1,25 SI ALTO 2 BASSO NO
ALTO ALTO 3,50 0,00 NO BASSO 4 ALTO  SI

X X X X X X X X X
BASSO MEDIO 3,75 0,00 NO MEDIO
MEDIO ALTO 3,75 0,50 SI MEDIO
ALTO BASSO 3,75 1,00 SI BASSO

1 ALTO NO
4 ALTO NO
3 BASSO NO
BASSO MEDIO 350 0,00 NO MEDIO 2 ALTO NO
BASSO BASSO 3,75 1,00 Sl ALTO 4 ALTO  SI
MEDIO MEDIO 3,50 1,25 SI ALTO 2 ALTO NO
BASSO MEDIO 3,00 1,00 SI BASSO 1 BASSO SI
ALTO BASSO 3,00 0,70 SI MEDIO 2 ALTO  SI
3

ALTO ALTO 3,00 0,00 NO ALTO ALTO sl

Considerando un decisore alla volta, per ognuno dei tre dedjsmrpert QSal GG ST T | =

categorie di decisol e possibile operare come fatto nei precedenti capitoli, ovvero:
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- 3ASYSNI NB dzyl LI NInuh dusefoSinitR@ lassd dzy A 9 S N& 2

- stabilire delle relazioni di preferenza tra le classi

- definire delle uniondi classi, chiamatenioni ascendent unioni discendenti

- RSTAYANB RS3IfA AyaAsSYA RA 233SGGA GR2YAYIFGAE
approssimazioni inferiori e superiodielle unioni ascendenti e discendenti delle
classi decisionali

- generare delle regel di decisionederivanti dalle approssimazioni inferiore e
superiore delle unioni ascendenti e discemti delle classi decisionali.

Considerandoinvece molteplici decisaripiuttosto che un solo set di classi ordinate in
maniera preferenziale, si ha untsaultiplo di classi ordinate preferenzialmente (un set per
ogni decisore).

+2f SYyR2 02y aiRSNI NGhella atytalith, Sohs intRdotti | cBnedixdia 2 NA

1  multi-unione ascendentdspetto ad una configurazion&igward multiunion with
respect to one configurationp p B > 'Q ho QN "Y) 'Qé "QEBQO:

60 mr 6ay

1  multi-unione discendenteispetto ad una configurazionalgwrward multiunion
with respect to one configurationp p /8 Fo'Q ho QY "Y1 'Qd "QEBQO :

1 megaunione ascendenteispetto ad un set k di configurazionipward mega
union with respect to a set of k configuration)
opMBO QMHhO pBM QRQ pBHB ¢

0 R®h B BA 0a gp
1  megaunione discendentdspetto ad un set k di configuraziomdwnward mega

union with respect to a set of k configuration)
opMBMQMho pB QRQ pBHB &

o0 ®h ®hH K 0a i

Pea configurazione donfiguration) si intende un profilo di valutazioni, ossia un vettore di
nomi di classi decisionali usate dai decisori (ad esempio una configura@®réd] 70 e una
configurazione di nomi di classi dei tre decisori).

Per multi-unione ascendentsi intende un unione di oggetti che vengono assegnati da un
particolare decisoralmenoalla classe decisionale superiore indicata nella corrispondente
configurazione: ad esepip per la configurazione6p, 60, 70 la multi unione ascendente
include tutti quegli oggetti chsono qualificatirispetto a tutti gli attributi, o0 ad una parte di
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ess)02YS al féYSMENIcmt LINAY260RSOSHE MBS aBIORYRE2 RSOA &2 NB
GF fny@ LISNI At GSNI 2 RS lliuhidtd discendentsi ibtendeluy Sy G S LIS NJ

unione di oggetti che saranno assegnati da un particolare decisore ebmassimoalla

classe decisionale superiore indicata nella corrispondente configurazione.

Mentre il massimo numero di tutte le possibili configurazioni € uguale al numero di tutte le

possibili combinazioni di classi di nomi di un particolare decisore, o®¥verce , il numero k

di configurazioni considerate in una megaione di classi pu0 essemvviamente piu

piccolo.Date k configurazioni, unaegaunione ascendenté data dalla somma della multi

unione ascendente corrispondente alle k configurazioni: ad esempio per due configurazioni

[60, 60, 70 e [80, 9Q 80], la megaunione ascendente incledtutti gli oggetti che sono

lj dzF £ A T A @QIménd 600 2IMENIGA £ LINJR Y 260¢ R SLASANG 2ANES & 10 & WSy 2RS OA 4 2 NB
G fY®2LISNI Af GSNI 2 RSOAa2NBx S Gdzidamoe3ata 233SGa0A
LISNJ A f LINJaMeno9RES ONSNINSSES &S 02 y BE RIBGIA &3 N&E SHJ 12t REWA & 2 NB
Analogamente unamegaunione discendente® data dalla somma della mulinione

discendente corrispondente alle k configurazioni.

Utilizzando il concetto di meganione, & possibile defire unadecisione collettiva di tipo

maggioritario; ad esempio, nel caso semplice di tre decisori e SI/NO come possibili decisioni

per gli oggetti, una meganione maggioritaria & data dal set di oggetti per cui almeno due

dei decisori hanno votato Sl.

In analogiaa quanto fatto per le unioni ascendenti e discendenti, possono essere stabiliti dei

principi di coerenza e delle approssimazioni inferiori e super®rilelle frontiere,per le

multi-unioni e per le meganioni superiori ed inferiori.

Nel caso del DRS®n multipli decisori, la sintassi delle regole decisionali rispetto a quella
gia presentata nel caso del DRSA classico, si mantiene identica nella parte condizione,
mentre nella parte decisionale sono invece presenti le magani ascendenti e
discendent
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Nel caso in esaméalla
Tabellall-l sono state esatte varie tipologie di regole:

- Regole del decisore 1 (Dd}ategoria utenti

- Regole del decisore 2 (DQrategoriaesperti

- Regole del decisore 3 (D3rategoria gestori

- Regolein cui il decisore 1 ed il decisore 2 concordandédd)1

- Regolein cui il decisore 2 ed il decisore 3 concordandé>@)2

- Regolein cui il decisore 1 ed il decisore 3 concordandéd@)1

- Regole ircui il decisore 1, il decisore 2 ed il decisore 3 concordand)@3)

e per ognuna di queste tipologie, varie regole distinte per clasg0(km/h 2 80 km/h 2 70

km/h e X60 km/h, XX70 km/h, >X80 km/h). Si indicheranno nel seguito con D1 D2 e D3
rispettivamente la categoria di decisori 1 (utenti) , la categoria di decisori 2 (esperti) e la
categoria di decisori 3 (gestori).

Ogni regola decisionale specifica il limite di velocita raccomandato e le ragiofe quali
guesto viene raccomandato; per ogni regola decisionale € inoltre possibile sapere quali
oggetti dellatavola delle decisiorsiupportano la regola.

In Tabellal1-1l, Tabellall-1ll e Tabellall-1V sono riportati aleini esempi di regole generate

nei vari casi sopra esposti.

TABELLAL1-Il ¢ ESEMPI DI REGOLE DEIOINALI GENERAPER UN UNICO DECIE{R1,D20 D3)

SORERACCOMANDA UN 31,44

PERCENTUALE DI VEIGBSANTHEMEDIG E ILDECI
O Magguctd <ET]

LARGHEZZA DELLA CORE 0 dupHE1
LARGHEZZA DELLA BAN@HK £€1.00ME E
ROADISDEIAZARIRATINGIKELE E ETASSO
DINCIDENTALIHEBASSE

LARGHEZZA DELLA CORE 0 T ED IL DECISORERACCOMANDA UN 18,19, 20, 31, 43, 46, 51,
LARGHEZZA DELLA BANBHK £1.00ME E 40 My ctd @or] 63678085094
ROADISDEIAZARORATING YKE3€

PERCENTUALE DI VEIGESANTKEMEDIE E IL DECISORERACCOMANDA UN 8,9, 14, 20, 22, 25, 27, 28,
CONDIZIONI DELLA RAENTAZIONBKEMEDIE W cbd i <@or] 33374041, 42,62 66,
EROADISDEIAZARIRATINGX £2€ 75761828803
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TABELLAL1-I1l ¢ ESEMPI DI REGOLE DEIOINALI GENERAREL CASO IN CUI DDECISORI
CONCORDANO SULLA DHONE FINALE

PERCENTUALE DI VEIGBSANTHEBASSE E IL DECISOREE ILDECISORE 31,46
LARGHEZZA DELLA CORE 0 QT ED
ROADISDEIAZARIRATING YKgE2¢

1,56,7,91218 19,31,
36,44, 46, 47,51, 53, 54,
55,56, 70, 72,81

CONDIZIONI DELLA PAENTAZIONBKMEDIE
EROADISDEAZARIRATING YKE2€ ETASSO
DINCIDENTALIHEBASSE

5,7, 16, 26, 31, 36, 44, 46,
47,51, 56, 66, 70, 83, 92, 95

VOLUMBDI TRAFFICHE BASSOECONDIZIONI
DELLA PAVIMENTAZIONMEVIEDIE EROADISDE
HAZARDRATING YKE3E

PERCENTUALE DI VEIGBSANTK £ALTOE E ILDECISOREE ILDECISORE 22,37
LARGHEZZA DELLA COR§I 0 dMAED RACCOMANDMOUN

LARGHEZZA DELLA BANBRKED.OOME E Py TS B fud |
CONDIZIONI DELLA PENTAZIONEK

¢PESSIME
VOLUME DI TRAFFIGE MEDDE EROADISDE ILDECISOREE ILDECISORE 8,10, 13, 21,24, 25, 28, 35,
HAZARCRATING X €3¢ETASSO RACCOMANDYOUN 41,45,64,74,91,100

DINCIDENTALIHEALTOE EADVERSE i ™ ot g

ALIGNMENTKGPRESENEE

LARGHEZZA DELLA COR§I 0 MABTASSO ILDECISOREE ILDECISORE 71,73, 83, 90, 91, 9900
RACCOMANDOUN

DINCIDENTALITAEALTOE

TABELLAL1-IV ¢ ESEMPI DI REGOLE DEICINALI GENERAREL CASO IN CUI TUETTRE | DECISORI
CONCORDANO SULLA DHONE FINALE

VOLUME DI TRAFFICK] BASSE ELARGHEZZA TUTTI E TRE | DERBO 31,46, 51
DELLA CORSK¥ O @vE BbARGHEZZA DELL/ RACCOMANDNOUN

BANCHINAK €1.00M€ EROADISDEIAZARD <iam -t g

RATING YKg2¢

PERCENTUALE DI VEIGGSANTK EALTOE E TUTTI E TRE | DERBO 14,37,100
LARGHEZZA DELLA COREI 0 VB ED
SEGNALETIOKEASSENTE

O
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VOLUME DI TRAFFIC§ MEDIG ELARGHEZZA TUTTI E TRE | DERBO 12,18 31,46, 51

DELLA CORSKE 0 OE BLARGHEZZA DELL/ RACCOMANDYOUN
BANCHINAK £0.75ME EROADISDEIAZARD 4 0 Magugm otiti <@ OT]
RATING XKg2¢

11.4 DETERMINAZIONE DEMITE DI VELOCITA

Anche in questo casqer determinare il limite di velocita dassegnare ad ognuno dei
tronchi stradali omogenei individuati nella fase di suddivisionepeed zongsi utilizza il
metodo di analisi multcriteriale presentato nel precedente paragratbe, sulla base delle
RSOAAAZ2YA RSt A SAWENIRStIAY QI NISEF I RISIOAGIRYY £ ST K|
seriS RA NX3I2tS Ay 3INI Belle inbigakidhitstE mdddlith dd deéltd gell S FAYF £ S
limiti di velocita.
In questo caso le regole generate sono di vario tipo, ovvero possono essere relative:
1 alaaO0St Gl RA dzy Qdzy A Qsolo DI, o B2 dNJolb DS siRS OA & 2 NR
ricade nel medesimo tipo di analisi effettuata al capit®jo
7 allasceltad O 2 Y5ddy due categorie di decisofD1 e D2 che concordano, D2 e
D3 che concordano, D1 e D3 che concordano);
7 alla scelta ¢ O2 Y daji Sutte le categorie di decisori(D1, D2 e D3 che
concordano).

In tutti i casi ilnumero di regole generato pero e ale non diimmediata applicazioneRer

tale ragione, anche in questo caso, si e sviluppatoprogramma di calcolo in grado di
AYGSNFIFOOAFNBA Ay YIFEYASNI NFLARF O2y f Q2dzilLlzi RSt
consentirela determinazione sulla base delle caratteristiche debpeed zoneonsiderata,

quale sia il limite consigliato e quali sono le regole che BanR | 12 f d232 | GFfS aO02yan:
Inserendo come input i dati caratteristici depeed zoneidividuate, il programma € in

grado di restituire un limite di velocita raccomandato e delle regole decisionali che possono

aiutare il decisore a comprendere meglio le ragioni di tale suggerimento.

| dati di input del programma naturalmente ricalcano quelli utilizzati per la determinazion

delle regole decisionali e sono quelli riportatifigurall-1.! R SOO0ST A2y S RSA G f 2NA 4
O2yiliAydzzé O2yaSyiAritAr S&aO0Of dza A dellebnghing, gliLarNg £+ £ F NAKST
attributi sono classificati come esposto al paragrafo2 e sonodotati di menu a tendina.

Sulla base dei valori inseriti come ingutorrispondenti alle caratteristiche deltpeed zone

esaminata- il programma legge tutte le regole fornite dal modello di analisi DRSA e

GasSt ST A2yl é 1jdSttS OKS 02y 02 NRbkigeRaspedizdné LI NI S 02y R
in esame e possono pertanto essere utilizzate nella determinazione del limite di velocita.
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traffico giornaliero medio (TGM)
percentuale di veicoli pesanti

3,50

larghezza delle corsie (m)

larghezza delle banchine (m) 1,00

segnaletica orizzontale
condizioni della pavimentazione _
roadside hazard rating (RHR) E
accident rate M

adverse alignment

[ vedi risultati ] [ calcola ]

FIGURA11-1 ¢ SCHERMATA DERROGRAMMA DI CALCORPE@R INSERIMENTO DEI DAOI INPUT

Il progranma determina il limite di velocita come quel valore in grado di soddisfare
contemporaneamente tutte le regole decisionali selezion@eialora non fosse possibile

soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si considereranno le regole

sup@ NI 6 S RI dzy ydzYSNR &S Y ldetiSionYablefidloradédlo iRA a2 33SGGA ¢
set delle regole consentira la convergenza verso un unico limite di velocita in grado di

soddisfare tutte le regole decisionali.

In questo caso perd programmadicaD2f 2 & &Gl G2 Y2RAFAOLFIG2 AY YIYyASNT

possa decidere se visualizzare le regole di un unico decisore, o piuttosto quelle in cui
almeno due decisori concoaho o addrittura tutti e tre concordano su uno stesso valore

Ad esempio, considerando uspeed zoneon le seguenti caratteristiche:

- A (Volume di Traffico)Alto

- Ay (Percentuale di veicoli pesantBasso

- Ag(Larghezza della cosi= 3,50 m

- A (Larghezza della banchij=1,00 m

- A5 (Segnaletica)Presente

- As(Condizioni della pavimentazie)x Medie/Buone
- A;(Roadside Hazard Ragjjr 3

- At Aaaz RQANyBAssRSY Gl AlL
- Ay (Adverse Alignment Assente
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le regole decisionali generate dal modello di analisi DiR8i&conq in tutti i casj un limite
di velocita di80 km/h, in quanto:

1 nel caso di un unico decisore (Q2spertg), sono presenti:
V 7 regole decisionatiheracaomandano un limite di velocit&70 km/h;
V 1 regole decisionatiheracaomandano un limite di velocit&80 km/h;
V 4 regole decisionatiheraccomandano un limite di veloci?480 km/h

1 nel casodi almenodue decisor che concordano su uno stesso valos®mno

presenti:

V  36regole decisionattheracaomandano un limite di velocit&70 km/h;
\Y 15regole decisionattheraccomandano un limite di velocit&80 km/h;
V  11regole decisionattheraccomandano un limite di veloci®80 km/h

1 nel casdditutti e tre i decisoricheconcordano su uno stesso valoresono presenti
\Y 12regole decisionattheraccomandano un limite di velocit&70 km/h;
V  3regole decisionaltheracaomandano un limite di velocit&80 km/h;
V  4regole decisionaltheraccomandano un limite di veloci?¥30 km/h

Mentre invece considerando unapeed zoneon le seguenti caratteristie:

- A (Volume di Traffico)Alto

- A, (Percentuale di veicoli pesantB®asso

- Ag(Larghezza della coegi= 3,50 m

- A4(Larghezza della banchij@1,00 m

- A5 (Segnaletica)Presente

- Ag(Condizioni della pavimentazie)x Medie/Buone
- Ay (Roadside Hazard Ragjjx 3

- At Aaaz2 ROQANyBASSRSY Gt AlL
- Ay (Adverse Alignment Presente

Le regole decisionali generate dal modello di analisi G&#gcono:

1 un limite di velocita dv0 km/h nel caso di un unico decisore (D@sperto)

T un limite di velocita di 80 km/hel caso di almeno due decisori che concordano su
uno stesso valore

1 un limite di velocita non determinabile nel caso in cui si voglia che tutti e tre i
decisori concordino su uno stesso valore

Naturalmente, anche in questo caso il programma di caldolmisce la possibilita di
visualizzare le regole che hanno indotto alla generazione del limite e di sapere per ogni
regda quali sono i casi esemplari della tabella di decisione che la supportano, nonché
conoscere le scelte dei vari decisori.

11.DEFINIZIONE DEI LIMDT VELOCITA MEDIRIDRSAON DECISORI MULT



11.5 CONSIDERAZIORIONCLUSIVE

In questo capitolce stab presentato il caso della definizione di limiti di velocita mediante

una metodologia in grado di considera O2 y (G S Y LJ2 NI lg Scelt¥ Sseifaéi

effettuate di diversi decisori.

Si tratta di un caso estremamenteNB I £ A A G A O2 ¢ 5 A-yh pripkdemiyfealBgli RA T TAOA L YSYy G S
effetti determinati da un insieme di criteri vengono determinati da un unico decisore o da

un'unica tipologia di decisori, ma piuttosto da varie tipologie di decisori, con obiettivi

differenti da perseguire.

Anche nel caso della definizione dei limiti di velocita sulle stiades come in moltissimi

altri problemi realicLJ2 i NEo o6 SN SaasSNB O2yaARSNIGA A LldzyiA RA @Arad
figure coinvolte in diverso modo su tale prowlé G A OF = 02 Y S RdllinfaiiriNBE y RS | GFASy S
paesi.

51 ljdzrydz2 SaLlRaidz ySt LINBaSyidsS OFrLAG2t2 SYSNHS f QAYLR
decisori nella determinazione dei limiti di velocita, e di come questo possa anche dar luogo a

risultati (e consegentementea sceltg differenti nel caso in cui si considerino solo alcune

tipologie di decisori, o in alternativa si voglia individuare una soluzione che possa essere

alF OOSGGroAt S¢ LISNI GdziGS €S FAIAdNBE O2Ay @2t GSo
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12. APPLICAZIONE D&6D
PROPOSTO AD UNA SDRA
EXTRAURBANA SICIIAAN

12.1 PREMESSA

Al fine di testare il Sistema di Supporto alle Decisioni messo a panstata effettuata

dzy QF LILX AOFT A2yS IR dzyl &GNIRIF SEGNI dzNBF Yyl LINRYyOA LI
sulla S.S. n. 385 dal km 25+000 al km 56435 (i N} Gii2 NAROFIRSYydGS |ttt QAy(iSNy?2
Catania.

Tale tratto di strada, per le sue caratteristiche infrastrutturali e di traffico, rappresenta al

YS3t A2 dzyl adN}RIFI SEGNI dzNBFyl &aS02yRENRE Ay OdzA &
un limite poco credibile di velocitain questo momento infattiil limite di velocita imposto

su tutta la tratta € di 50 km/lg e pertanto quasi mai rispettato dagli utenti della strada,

come emerso dai rilievi di velocita effettuati.

12.2 ACQUISIZIONE DEI DATI

Oggetto di questa prima fase e quello di raccogliere i dati e le informazioni che costituiscono

At NAFTSNRYSyi(G2 &dz OdzA ol a)shMBei sublashetistdtii A RSt € | aAdd
(infrastrutturali ed ambientali), che in queltiinamici (traffico ed incidenti) (167) - Figura

12-1. Cio € stato possibile grazie ad appositi rilievi e sopralluoghi in situ.

In particolare i rilieveffettuati sono stati di tre tipi:
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f Rilievo delle caratteristiche ambientali e infrastrutturali
T Rilievi di velocita
T wAtASOA RSttt QAYOARSyilGltAGL

asviluppo della strada arilievi di velocita

atipologia di traffico prevalente arilievo e studio degli incidenti (periodo

alipologia del territorio attraversato 20052009)

usviluppo planealtimetrico

of AYAGA RA @St20A0t f 2« tftQoyids
gestore

aintersezioni

wRccessi

oX

FIGURAL12-1 ¢ TIPOLOGIE DI RILIEEFFETTUATI

12.2.1 RILIEVO DELLEARATTERISTICHE ABMNBTALI ED
INFRASTRUTTURALI

La S.S. n. 385 si dirama dalla S.S. 194 fino a raggiungere la S.S. 124 nel territorio di

Caltagirone.

La strada costituiva la via di collegamento principale tra Catania e Caltagirone prima della

realizzaziom della strada statale 417 di Caltagirone. Attualmente non interessata dal traffico

regionale, la strada collega al capoluogo provinciale e a Caltagirone, alcuni dei principali

centri del calatino quali Scordia, Militello in val di Catania, Palagonia,oMir@ammichele.

Lt LISNO2NE2 RSttt QlFGiGdz £ S &0 Nletteziore pek iRt@ygpli A O2 |t GNI OOA L
NEBIFEATTIG2 Ay O2NNRALRFRGYDR)) RSttQFIoAGFIG2 RA tlFflF3I2yAl
Il tratto oggetto di analist quello compreso tra il km 25+000 al km 55+1&te attraversa i

comuni di Palagonia, Mineo, Grammichele e Caltagirone, appartenenti alla provincia di

Catanig(Figural2-3).

5F A RFGA T2 NJritdigestor deld siadattestsl riguftadavere uno sviluppo di

ppbMpn 1Y® 51 NAfASOAd GRS § é idaztaiura lughézdalpsfinS  Qdzi At AT T 2
pnbpna YD [ RSRNZ &NBn NX § §adelloriilup@o compl€sdiviiBetla f Q

strada.

Il territorio attraversato dalla strada mostra caratteristich@c®-economiche molto

omogenee.La stradaattraversa zone prevalentemente agricole, caratterizzata da numerosi

accessi privati diretti che creano pericoli elevala alircolazione. La parte finage trova nei
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pressi della zona artigianale di Caltagirone con conseguente transito di mezzi pgelmti.

tratto nei pressi del comune di Palagonia funge da circonvallazione.

La strada, nel tratto in esame, € a carreggiata unica con una corsia per senso diega@rcia

NA O2 y RdzOA 6 A ésiaa strdda dktraliihna sdcaéndariaz cosi come claagif dalle

Gb2N¥VS FdzyT A2yt A S 352 YaSiiNNGB®BKE5.11.201166) 1 O2 &G NHzZl A2y S
Per tale categoria di strade & prevista una piattaforma con le seguenti caratteristiche:

1 Larghezza cois 3.50 m. (C1) o 3.78. (C2)
1 Larghezza banaté: 1.25 m. (C1) o 1.50 m. (C2)

e la massimaelocita consentita e di 90 km/lirjgural2-4).

RG

FIGURAL12-2 - INQUADRAMENTO TERRRIALE DELL&S385
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FIGURAL2-4 ¢ SEZIONE STRADALE CGDRIAG / -§166)

Dai rilievi effettuati in situ la larghezza effettiva della corsizel tratto in esame- ha le
seguenti caratteristiche:

1 Larghezza corsi&.00 m.
1 Larghezza banchina: 0.7#& / 0.50 m. / 0.00 m.

La sezione & dunqudi dimensioni piu ridottaispetto a quanto previsto dalle norme vigenti.

[ QFYREYSyG2 LIXFYAYSGNRO2 8§ LINBGIHiSyiSYySyisS NBGGATAYS?2
prossimita del comune di Caltagirone, che etfoisto tortuoso, cosi come accade per

ftQFYyRFYSyiG2 ItGAYSONRO2Y | yOKQS&a&a2 Igkodzi 12aiG2 2Y238yS?2
andamento pressoché pianeggiargeana con pendenze consistenti nel tratto terminale, per

raggiungere il promontorio sul quale gerla Citta di Caltagirone.
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Le intersezioni sono tutte a raso e non sono presenti impianti semaforizzati.

FGURAL12-5 ¢ SEZIONE TIPO DELE&385

FIGURAL12-6 ¢ LUNGHI RETTILINEN GRAN PARTE DELATRIAT)
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FIGURAL12-8 ¢ BIVIO DIPALAGONIA

[ QAf £ dzZY Ay T A 2 #SintdrseidhiBei Bined & KBA+BE2 2 nellairamazione
per Palagonia al K&8+600.
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[ LI GAYSYGLETA2YS & Ay R paitdudiche picéola kcteziond dzf £ QA Yy i S NE
localizzata. Presente leegnaletica verticalema di vecchia concezione e non sempre in
regola con gli standard normativigenti.

t SNJ ljdzl yi2 NAIdzZ NRIF A fAYAGA RA @St20A0tL>3
omogenea indicando un limite massimo di 50 Km/h.

Lasegnaletica orizzontale presenta alcune disomogeneita e, in qualche tratto, il cattivo stato

di manutenzione la rende difficilmente percepibile soprattutto in condizioni di scarsa
luminosita.

w»
ax
ax
>
ax
NY

12.2.2 RILIEVI DI VELOCITA

| rilievi di velocita sono stati condo#iLINS @A I | dzi2NRAT T T A2y S RSttQoydsS 3
lungotutto il tratto in esame.

L NREASOA az2y2 &adGlda SasS3adAaidA YSRAFYyGS fQdziAat Al z
S5ALI NGAYSYyG2 RA LYy3ISIYSNALF [/ AQGAES Hdent YOASY(dl £S RS
sezioni rappresentative del tratto di strada, tra le ore 8:00 e le ore 13:30 di giorni feriali, in

condizioni di flusso libefée rilevando un minimo di 100 veicoli al fine di ottenere dei dati

significativi.

I rilievi sono stati effettutr alle chilometrichelocalizzate irFigural2-9.

In Tabella12-l si riportano i dati relativi ai rilievi effettuati e il valore della velocita

RSttt QypSaary2 LISNDSyidArAtS o+xypo OFfO2tl G20

TABELLAL2-1 - RILIEVIDI VELOCITA E CALOORELLA/85

~ 26+150 88 16,2 69,7 12,9 - 824
. 28+250 100 4,7 73,0 15,6 - 904
. 31+100 101 12,2 95,2 14,9 - 1070
. 33+550 101 6,5 83,3 15,7 [ss0
. 36+320 100 4,7 75,0 171 . 944
~ 40+850 94 12,1 76,0 16,6 o922
| 43+950 93 7,0 86,3 17,6 - 1028
. 474950 86 14,0 89,5 217 o132
- 51+300 92 10,1 75,0 15,2 S
. 524260 101 4,7 44,4 73 [ 513
72y At flisSoNderéy Sa A6 AYGSYRS 1 O2yRATAZ2YyS LISNJ € ljd €8 A =

rallentamenti da parte di altri utenti della strada, ovvero conducono il proprio veicolo alla velocita
desideratalungo la sezione di interesse in cui vengono effettuate le misure
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FGURAL12-9 ¢ RILIEVI DI VELOCITARETTUATI

{dz& GNYdGid2 RA a0NIRIF Ay SalyYS @aas dzy ftAYAGS RA @St 2(
rilevati si evince che la velocita media & ben al di sopra di tale limite. Addirittura la V85, che

rappresenta la velocith f £ I ljdzZ- £ S 2 | f RA az2dGdGd2 RStfl ljdzatS tQyp:
proprio veicolo, & quasi il doppio del limite imposto. Tale velocita risulta essere, in alcuni

GNI GGAZ I yOKS &dzLISNA2NB |t fAYAGS Oha@BydS LISNI €S adNT
km/h.

12.2.3 RILIEVO DATI@NCIDENTALITA

{S00S8SyS fQL{¢! ¢ O2RAFAOKA SR I NOKAGA -A RIFEGA NI OO2t GA
Polizia Stradale, Carabinieri, Vigili Urbanspesso i dati diffusi risultano imprecisi o

incompleti, sia per @OAND2& G yT S Ay OdzA @Sy3z2y2mdd2YLAELFGA ad#
soprattutto per la mancanza di una standardizzazione del sistema di raccolta e di uno

specifico addestramento del personale addetto alla compilazione e alla registrazione. Inoltre

un grave @fetto di tale database & dato dalla questione déilometro di accadimentallo

adtd2 raddzktS £+ LINPINBAEAADE OKAf2YSGONAROF RA | OO RAYSY
ISTAT come un intero e non sono date istruzioni sulle modalita di troncamento

arrotondamento. A causa di tali inesattezze & opportuno, soprattutto nei casi in cui la

lunghezza della strada da sottoporre ad indagine non € elevata, individuare le sezioni di

Polizia e le stazioni dei Carabinieri aventi competenza territoriale srdléesdi interesse, ed
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effettuare una campagna di raccolta dei dati con riferimento ad un arco temporale
O2YLINBYRSY(GS A p Fyyr LINEOSRSYGA Ff Y2YSyidz2 RSttt QAy
Anche per la SS 38Bpnostante si a84 & SNE | RA & LigidenthliaFonli A RFGA RQ
dffQL{¢! ¢ &A & LINBTFSNARG2 y2y dziaAftATTINIAY &arA &2y2
stazioni dei Carabinieri aventi competenza territoriale sulle strade di interesse, sono state

acquisite le necessarie autorizzazioni ed € stata effettuataftdimente presso i loro uffici,

una campagna di raccolta dei dati riferiti ad un arco temporale compreso tra il 2005 e |l

201G, I dati raccolti sono stati inseriti in una tabella e poi localizzati mediante geocodifica

sul software G.I.S.

FIGURA12-10- LOCALIZZAZIONE DEGNCIDENTI STRADALERIFICATISI LUNGO 88385PARTE IN
ESAME TRA 112005E 1L.2010.

Nellatabella in allegato {abellal4-1V) sono stati riportati, per ciascun incidente, la data,
fQ2Nr s f1 OKAf2YSONAROF Ffftl ljd2 €S &8 | @@Sydziz Af &A
RQdza dzZNJI RSt f | ZauiBehtdzione, |d cBndizidhilméteorolddichef |4 tipdldgia

B2y FNRYGFYR2 A RFGA RQAYOARSYGIEAGL O2y A RFGA L{c¢!¢ NBf
al 2008 si rileva uno scarto notevole: gli incidenti rilevati sono 34 mentré ida NJ& LJ2 NI | G A
a2f2 mMpo® vdSadgz LItSal dzyl az2GG20FtdzitiA2yS R

®Tali dati sono stati raccolti presso: le stazioni dei Carabinieri di Caltagirone, Palagonia, Grammichele e

Mineo; presso i comandi dei Vigili Urbani di Caltagirone, Palagonia, Grammichele e Mineo; presso la
Polizia Stradale di Caltagirone.
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RSt f QAYOARSY(iSs tS8 Oflaair RA OSAO2fA O2Ay@2ft GAZ Af ydzy
0 meno di segnaletica verticale e/o orizzontale.

| dati sono stati poi analizzati mediante prdcea di controllo statistico di qualithe ha

permesso di valutare il livello di sicurezza, e di distinguere le sezioni in tronchi a bassa

incidentalita e ad alta incidentalit@ 62)163)

Tutti iRFGA NRAESOFGAT REEES OFNIGOSNRAGAOKS 3IS2YSIHINAROKS R
stati importati su software GIS mediante geocodifica, e opportunamente visualizzati.

12.3 SUDDIVISIONE DELLAR®DA IN TRONCHI OMBXE]I

Per la fase di suddivisione gpeedzonedel tratto di strada in esame, si e fatto uso di un
software GIS che, consentendma rappresentazione simultanea di pit tematismi (uno per
ogni caratteristica rilevata) associati ath determinato tratto stradalee sfruttando la
procedura di Segmentazione Dinami@@ynamic Segmentatignillustrata nel paragrafo
822Kl 02y aSy i asiddivisimy&mtroach @iofeSeiella stradan esame

Le caratteristiche prese in considerazione nella segmentazione dinamica della strada in
esame sonatatele seguenti:

1 V85

Dimensioni della corsia e della banchina;
Condizioni della pavimentazione;

Condizioni della segnaletica orizzontale;

Roadsié Hazard Rating

Adverse Alignment;

1 ¢F&d4a2 RQAYOARSyiGlfAGL®

= =4 —a —a -

Per il tratto di strada in esame, ovvero la SS385 di Palagonia dal km 25+000 alll&®, 55+

rappresentato in Figura 1211 (nel sensodi marcia Catani€altagirone)sono state

individuate 11speedzong la cui estensione e riportata fabellal2-Il e le cui caratteristiche

sono riportate inTabellal2-lll.

In Figural2-11si riporta una rappresentazione dellpeedzoneindividuate

Si fa presente che tale suddivisione, che ha dato luogpe®d zone&aratterizzate da una

certa estensione, € dovuta agli attributi scelti per la suddivisione, ed alla carenza di dati

NEfFGAGA it zypY fF a0StdlF RA RAFTTFSNBYGA | GdGNROdziA
certamente dato luogo ad una suddivisione @ IA 2 NSy G S aRSGGEFIE AL G €D

12.APPLICAZIONE CBESPROPOSTO AD UNA STREXTRAURBANA SABIA



TABELLAL2-1l ¢ SPEED ZONES INDIVIDIALUNGO LES385DAL KM25+000AL KM55+150

= 25+000 27+600 1,60
- 27+600 29+100 1,50
- 29+100 35+200 6,10
- 35+200 38+050 2,85
- 38+050 40+000 1,95
- 40+000 41+350 2,85
- 41+350 43+050 1,70
- 43+050 46+900 3,85
- 46+900 49+600 2,70
- 49+600 51+800 2,20
- 51+800 55+150 3,35

TABELLAL2-111 ¢ CARATTERISTICHE DESPEEEYONE INDIVIDUATE

MEDIO ASSENTE ASSENTE ALTO 90,4

ALTO ASSENTE PRESENTI BASSO 94,4

ALTO ASSENTE PRESENTI BASSO 92,2

MEDIO PRESENTI ASSENTE BASSO 102,7

MEDIO ASSENTE ASSENTE BASSO 91,4
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FIGURAL12-11- INDIVIDUAZIONE SGISDELLE SPEEIDNE IN CUI E STADAVISA LA STRADA OB O
DI STUDIO

12.4 DETERMINAZIONE DEMLTI DI VELOCITA NEHSPEED
ZONE

Una volta definite lespeedzone per determinare il limite di velocita da assegnare ad
ognuno dei tronchi stradali omogenindividuati, si € ulizzato il Sistema di Supporto alle
Decisioni sviluppato atapitolo 9, nel caso di caso di attributi di tipo statico. Facendo
pertanto uso delle regole decisionali generate nel caso di questo tipo di attributi e del
programma di calcolo, in grado di interfaasiaconf Q2 dzii LddziT RSt 5w{! o62aairl £S5 NI
decisionali) sono stati determinati i limiti di velocita consigliati pespeed zonéndividuate.
Volendo, ad esempialeterminare il limite di velocita per lspeedzone 1 dal km 25+000 al
km 27+600, & suffiente inserire lecaratterd G A OKS RSt GNRyO2 &GN} RFES |ff QA
programma di calcolo. Queste sono:
A; (Volume di Traffico)Basso
A, (Percentuale di veicoli pesantiasso
A (Larghezza della coegi= 3,75 m
A, (Larghezza della banchiyx0,00 m
As (Segnaletica)Assente
As (Condizioni della pavimentazie)x Medio
A; (Roadside Hazard Ragjjr 2
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ACl 2332 ROQAyBAgsRSYy Gl f AL

Ag (Adverse Alignment Assente
Con tali dati di input il DRSA suggerisce un limite di velocita di 90 km/h, pari alléigate
imposto sulla strada, e restituisce 61 regole decisionali:

1 23 regole decisionali che rammandano un limite di velocit&70 km/h;
1 20 regole decisionali che raccomandano un limite di velog@&a km/h;
1 18 regole decisionali che re@mandano un lirte di velocitak90 km/h.

Il limite di velocita e calcolato come il valore che e in grado di soddisfare tutte le regole
decisionali restituite dal DRSA: nel caso dgtleedzone 1é evidente che il limite di velocita
che soddisfa tutte le 61 regole deicisali fornite € il valore di 90 km/h.
Qualora non fosse possibile soddisfare tutte le regole decisionali restituite dal DRSA, si
O2yaARSNBNIyy2 S8 NBI2tS &adzlILR2NIFGS RI dzy
decision tablefino a quando il set delleegole consentira la convergenza verso un unico
limite di velocita in grado di soddisfare tutte le regole decisionali.
Ad esempioconsiderandda speedzone 2con le seguenti caratteristiche:

A; (Volume di Traffico)Basso

A, (Percentuale di veicoli pesantiasso

As (Larghezza della coegi= 3,75 m

A, (Larghezza della banchij@0,00 m

As (Segnaletica)Assente

As (Condizioni della pavimentaziey= Medio

A; (Roadside Hazard Ragjjr 3

At 382 RQAyAMA RSy (I £ Al¢L

Ag (Adverse Alignment Assente
Il DRSA restituisce 22 regole decisionali:

9 regole decisionali che raccomandano un limite di velécit@ km/h;
4 regole decisionali che reemandano un limite di velocit§80 km/h;
2 regole decisionali che rammandano uniimite di velocitax90 km/h;
2 regole decisionali che raccomandano un limite di velog km/h;
1 5 regole decisionali che raccomandano un limite di velogga km/h.

= -4 —a -

In questo caso nessun limite di velocita € in grado di soddisfare tutte le regakomed
generate.

Il set di regole & pertanto ridotto, in accordo con il loro supporto, prendendo man mano in
considerazione regole decisionali con un supporto pitu ampio.

Considerando ad esempio le regole decisionali dotate di un supporto di almenog2€tiog
(tronchi stradali dellaecision tablg le regole decisionali si riducono a:
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4 regole decisionali che rammandano un limite di velocit&70 km/h;
1 regoh decisionat che racomanda un limite di velocit#80 km/h;
1 regoh decisionat cheraccomandaun limite di velocitak70 km/h;
1 2 regole decisionali che raccomandano un limite di velogg@ km/h.

= —a -

Essendoci ancora una regola decisionale che raccomanda un limite di ve{8€itkm/h e

dzy QF f G NI NB3I2f 1 RSOAAAZYLl f KOk, nud epGsaitilé y R dzy f AYAGS
individuare un limite di velocita che possa soddisfare tutte le regole: € necessario

considerare un supporto ancora pit ampio. Ampliando dunque ultegoitmil supporto ad

un numero di 30 oggetti, le regole decisionali saranno:

1 1 regohdecisiond che raccomandan limite di velocitax 70 km/h;
1 1 regoh decisionale che raccomanda limite di velocitak70 km/h;
1 1 regoh decisionale che raccomanda limite di velocitad@0 km/h.

In questo caso esiste un limite di velocita che € in grado di soddisfare tutte le regole, che e

70km/h: 701 Yk K A yBB knilhiimia alfo stéi§sotempg 71 1 YkKK S Xrn ] YkKK®

Naturalmentetale procedura & assolutamente autoatizzataY | f £ Qdzi Sy 4SS FAy+ S8 RSt {{5
OKS NRmRadzZ G @rarortsS 8§ SalfdzaAagdlySyasS At tAYAGS RA @S
regole decisionali maggiormente supportate che possono aiutarlo a comprendere il

aO2yaArdt Az2é T 2NF0hle decisirialhanna Infati|S copd di spiegare al

decisore le ragioni per le quali gli esperti raccomandano (tramite il DRSA) un limite di

velocita piuttosto che un altro per il tronco stradale in esa@eviamente non é ragionevole

sottoporre al eécisore un numero troppo ampio di regole (61 nel caso dgileedzone 1

per tale ragione verra mostrata, per ogni classe, la regola maggiormente suppadita.

caso dellsspeedzone lle regole mostrate sarannie seguenti, ¢ Q2 dzii LJdzi FAylF £t S alF N RSt GA
mostrato inTabellal2-1V.

T aas ft1 LIS NO Sy i dzh¥mé&dio ReRHERRS allaberilflirhite did@ebbdity G A &
raccomandatopud essesgr 1 | YK Ké 0adzZlJI2 NI 2 nnod

T aas | 352 MHokstato Gella pavimentazioneke Y S RHRE, allora il
limite di velocita raccomandato pud esse§enn | Yk Ké 0adzZLJL2 NI 2 ono0®

1 aas | 36D MEHOstato della pavimentaziogex Y S RHRR3, il tasso
ROAYOARSyGFHEAGE & otaaz2 § y2y @A & LINBaSyll RA I
velocita raccomandato pud essepn | YK K€ 04 dzLIJLJ2 NI 2 wmno

In Tabellal12-V si riportano i limiti di velocita calcolati con il DRSA pesspeedzone
individuate, e le ¥ rilevate su seziao rappresentative delle stesse.
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TABELLAL2-IV - OUTPUT DESSDPER LASPEEEZONEL

90KM H

(SE LA PERCENTUANEDZOLI PESANMEEDIQ ERHRHQ, ALLORA IL LIMITEVELOCITA
RACCOMANDATO PUOEFES T KIW HE

CSE LA CORS1X3,50M, LO STATO DELLA PASNWAZIONBRMEDIQ RHRAK2, ALLORA IL LIMIT
DI VELOCITA RACCOANO PUO ESSBRE KW HE

OSE LA CORSIA8,50M, LO STATO DELLA PASNWAZIONEXMEDIQ RHRK3, IL TASSO
DANCIDENTALITA E BAESNON VIBRESENZA DI ADVERSENEMENRLLORA IL LIMITE DI
VELOCITA RACCOMANDRUO ESSEREKM HE

TABELLAL2-V ¢ LIMITI DI VELOCITA CBOLATI CON DRSAPER LISPEED ZONKDIVIDUATE LUNGO LA
55385

1 25+000 27+600 1,60 82,4 90
2 27+600 29+100 1,50 90,4 70
3 29+100 35+200 6,10 107,0 70
4 35+200 38+050 2,85 94,4 80
5) 38+050 40+000 1,95 94,4 80
6 40+000 41+350 2,85 92,2 80
7 41+350 43+050 1,70 92,2 80
8 43+050 46+900 3,85 102,7 80
9 46+900 49+600 2,70 1131 70
10 49+600 51+800 2,20 91,4 70
11 51+800 SlRAE0) | &t 51,2 70

Come si vede dalla precedente tabella, accade spesso che il limite di velocita raccomandato

si discosti (enon di poco) dal limite raccomandato dakt®8ma di Supporto alle Decisioni

O{ {50 ag@iafdzlld G2 vy St { S lreMde hacessar® Pértantaletetivdrg (S | F2 NB
delleverifiche di applicabilita di tali limiti

Le verifiche effettuate sono quelle espesl paragraf®.5e consistono in:

9 Verifica di credibilita del limite di velocita
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1 Verifica di omogeneita trapeed zoneadiacenti.

Per quanto riguarda laverifica di credibility si effettua un confronto tra la velocita
consigliata dal SS®&f S G LINRO6f SYI 1A OKS¢ OKS SYSNHz2y?2
con la velocita tenuta dagli utengi le problematiche della strada emerdalle ispezioni sui
luoghi.

Ad esempio, nel caso delimeedzone 2si ha un limite di velocita raccomandato dal DRSA
pari a 70 km/h e le seguenti regole decisionali:

T aasS t2 adriaz2 RSkt IYSBh@AiveSpfasaniardr afrses

RFETEQFYyIFTfAAA

alignement, allora il limite di velocita raccomandato puod esseke 1 | YK K¢

(supporto 31).

T aas t1 oWIshke RYR3, aflora il limite di velocita raccomandato deve
esseroff 1 1 Yk KEé 0&dzZLILIRNIi2omO

T aasS f oK,30kRYR3, allora il limite di viecita raccomandato deve
esseroff n 1 YKKE 6&dzLILI2NIi2 npoo

S rtt2 &aidSaaz2 (SYLigo pemehtile gafl fa BAYA kinMleggedneriteQy p

superiore al limite di velocita legale per la tipologia di strada esaminata)na sezione
stradale caratterizzata da assenza di banchine e segnaletica orizzprdele margini
caratterizzati da barriere di ritenute non a norma e possibilith molto ridotta di ricovero in

caso difuoriuscitadistradda R dzy Ff 2 GF&d&82 RQAYOARSyll A
Inquesto casoilgés2 NB RSt f I &GNFREF 02 @3S NPpustfissamiilS y i

limite di velocita raccomandato dal DRE® km/h)ma tale valore, con buona probabilita,
non sara ben percepito dagli utenti che, sulla base delle caratteristiche della stnaganio
una velocita superiore. In questo caso il decisore potrebbe:

- fissare il limite raccomandato dal SSD e al contempo, al fine di rendere
maggiormente credile il limite imposto (e dunque far in modo che la velocita
tenuta dagli utenti sia quanto piu psibile vicina a quella raccomandata),
introdurre degli interventi diraffic-calming

- 0 in alternativa individuare delle misure tali da migliorare le caratteristiche del

tronco stradale (sulla base di quanto emerge dalle regole decisionali) e consentire

unincremento del limite di velocita fino ad un valore credibile per gli utenti.

Il Sistema di Supporto alle Decisionifatti, fornendo alcune delle regole decisionali

w
Q¢

to

l.:.l
S FAaylLtS RSt

YIEI3IA2NYSYGS adzZIlLl2 NIl G§SS & adzR:BaNk ogp&ttno | yOKS €S Y2GA D

adottare il limite raccomandato la pavimentazione & buona e non ci sono adverse

alignment, perod la banchina ha dimensioni ridotte e il RHR ha un valore pari a 3. Il decisore

pertanto potra adottare il limite suggerito onel caso in cui lo ritenesse troppo bas
decidere di incrementarlo migliorando le condizioni dei margini e/o ampliando le banchine.
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Nel caso dellapeedzone3 si ha un limite di velocita raccomandato dal DRSA pari a 70 km/h
e le seguenti regole decisionali:

1 aas t2 adldz2 R&KI IYSBhehivS présentard? stierse
alignment, allora il limite di velocitd raccomandato pud esseqen 1 YKkKE
(supporto 31).

T aas t1 oW, Fsoke RYR3, aflora il limite di velocita raccomandato deve
esserof 1 1 YKKé 0adzlJLl2NIi2omo @

T aas t1 oK,30&kRYMR3, aflora il limite di velocita raccomandato deve
esseroff 1 1 YK KE 6&dzLILIR2NIi2 npoo

S Itttz aitSaaz GSYLR dzyl @St1a7dm/b Wi gRSENMQyY p SaAyY2 LISNJ
superiore al limite di velocita legale per la tipgla di strada esaminata), e una sezione
stradale caratterizzata da assenza di banchine e segnaletica orizzontale e dei margini
caratterizzati da barriere di ritenute non a norma e possibilita molto ridotta di ricovero in
caso di fuoriuscita di strada.

Il limite raccomandato @ertantoA Y FSNA 2 NB | f f I @St 2 GhadiatsuaRSt t QypSaayz
volta superiore al limite consentito per legge per tale tipologia di strada: il decisore puo
adottare il limite di velocitd raccomandato ma, essendo la velocitautterdagli utenti
superiore al limite legale, sara necessario introdurre degli interventiaffic-calming che
costringano gli utenti a moderare la velocita fino al limite fissato.

Solo nel caso dellapeed zone le della speed zone 1Xki € registrata ua velocita

R S t dsitby gercentile inferiore al limite di velocitduggerito dal SSDegnale che il
guidatore interpreta in maniera corretta tutte quelle caratteristiche dedkmada che lo
inducono a tenere una determinata velocita, mentri@ tutte le altre sezioni shota una
notevole differenzara questi due valori, per caindranno previsti degli interventi diaffic-
calmingal fine di rendere maggiormente credile il limite impostoandranno previsti dei
GYAIEA2NI YSy i irddaleRpériincremertatel il Niditg 8i velocith ad un valore
maggiormente credibile per gli utenti.

Per quanto riguardda verifica di omogeneitatra limiti adiacenti, nel caso in esame non
sono mai previste differenze di velocita trasieeed zonesuperiai ai 20 km/h per cui non si
ritiene necessario revisionare i limiti in tal senso.

12.5 CONSIDERAZIONI CONGLVE
Ly ljdzS&aid2 OFLAG2t2 8§ &Gl G LINBpar® yliéDedidioni dzy QF LILIX A OF T A

messo a punto nel presente lavoro di tesi pedé&erminazione dei limiti di velocita di tipo
statico sulle strade extraurbane principali italiane.
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In particolare il SSD proposto € stato testato su un tratto di una strada statale siciliana, la
SS385.
5FffQFLIIXAOFTA2YyS LINBaSydalrdalr SYSNBS 0O2vS8y

1 lafasedd dZRRAGAAaA2YyS RSffl A0NIRI Ay GNRYOKA 2Y23SySA
dalla tipologia e dalla quantita di informazioni a disposizione

1 ySttl FrasS RA RSUSNNAYITA2YS RSA fAYAGUA RA @St 20K
e delle informazioni in termirdi regole decisionali in grado di supportare il gestore
nella scelta del limite

1 lafase di verifica di applicabilita dei limiti sia di fondamentale importanza per fare
in modo che i limiti di velocita possano risultare credibili per gli utenti della strada
che tendono ad ignorare i limiti imposti in quanto ritenuti non adeguati ale
caratteristiche della strada stessa.
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13. CONCLUSIOMN SVILUPPI
FUTURI

[ QAYLRAAT A2y S RA f AadbghitostRuscd@sfimer@oprindipalémzat £ S a G NI RS
il controllo della velocita sulle strade e il conseguente miglioramento delle condizioni di

sicurezza sulle stesse.

Ogni paese fissa dei limiti di velocita generfiSy G NB & RSt S3F G FftQ9yds$s
determinazione dei limiti di velocita localizzati, da imporre qualpea un determinato

tronco stradaleil limite generale norvenga ritenutoappropriato La determinazione di tali

limiti perd - data la grande quarth di fattori da tenere in considerazione nella

determinazione degli stessinon costituisce una problematica di facile risoluzione: non

esiste ad oggi una metodologia universalmente accettata per la determinazione di limiti di

velocita che possano essealo stessdempo sicuri e credibili per gli utenti della strad®er

istituzione degli stesgart. 142 comma 2 del Nuovo Codice della Strada) e teveii dzi (G Q2 I3 3 A
ancoraprovvedere ad impartire delle Direttive relativamente alla metodologia da seguire in

GFf &8Sy&az2T IR 233A § UINEe#i\Sulldcordettated undayfie o621 1 RS
applicazione delle norme del codice della strada in materia di segreleticriteri per
ftQAYyallttl T A2y ma peoldiveritaycdgéreythie jpér vithnto non sia

strumento ufficiale, pud fornire importanti indicazioni del futuro aggiornamento del Codice

della Stradala metodologia indicata da tale Direttivau@a tecnica accettatan campo

internazionale, che consiglia di adottare come limite massimo di velocita localizzato il valore

O2 NNRX & LJ2 Yy RSy (i Sesimd LISINDSHRIR § Siiatbre degvatol d segljiz8it

elaborazioni statistiche effettuate smisure di velocita operate sulla strada oggetto di

esame.Si fa presente perd che un limite siffatto & giustificato esclusivamente da basi
SYLANROKS S Llzs5 alLlSaaz NRadzZ GFNB AYylFLLINBLINRIF G20
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L2 AOKS f I @ Bnb peteaniile & iRrBalti fcaiysppérire al limite legale imposto
per quella particolare tipologia di stradBer tal ragion, spesso, i limiti vengono imposti dai
gestori in maniera del tutto arbitraaj dando luogo a situaziogipurtroppo molto frequerti

sulle strade italiang Ay OdzA A f AYAGA RA Cdille gobdizibri delia2 y 2
strada e pertanto vengono ritenuti poco credibilagli utentie spessodel tutto ignorati,
arrecando pregiudizio alla sicurezza della circolazione

Emergedunquela necessitadi disporre di uno strumento che sia in grado di supportare il
gestore della s&da nella complessa procedura di individuazione dei tronchi stradaui &
opportuno istituire dei limiti di velocita localizzag nella determinazione del limite di
velocita appropriato.

Attualmente le metodologie piu utilizzate sonccosiddettiac &8 A 8 G SYA SaLISNI A £

sistemi che, simulando il processo decisionale di persone competenti del settore (ossia
GSALISNIAL£0I a2 yea shlyziond NluigrablerRaidecEignild/ doiplesso
tenendo conto di svariati fattori.

Obiettivo della ricerca & stato dunque quello di sviluppare Sistemadi Supporto alle
Decision(SSDghe fosse in grado di assistere gli Enti Gestori nella sceitigndti di velocita

sicuri e credibili per gli utenti, facendo uso dei fattori caratterizzanti i tronchi stradali oggetto
di indagine, quali la geometria, le condizioni operative e le loro condizioni di manutenzione.

RSt Gdzid2

u»
Z
fo

200

Il Sistemadi Supporto alle Decisidn YSa a2 | Llzyi2 aiA ol &l adz dzy YSG2R2

multi-criteriale noto come Dominaneleased Rough Set Approach (DRSA), sviluppato da
Greco, Matarazzo e Slowinski. Tale tipo di approccio, basato su approssimazioni legate a

O2YEAARSNITAZAYRIRO2FBAISFESNRA RSadzYSNBz | LI

esemplari, delle considerazioni piu generali in termini di regole decisionali di semplice

fSGGdNTF 3 YSKf I 4dEB2RBYXR#% dza2 RA (FtS YSG2R2f23Al X

economico ma aplicata nei piu svariati campi, € stato messo a punto Sistema di
Supporto alle Decisioni (SSD) per la definizione dei limiti di velocita localizzati sulle strade
secondarie italiane, in grado di assistere il gestore in tutte le fasi del proces®&iodale,

ossia dalla fase di individuazione di tronchi stradali omogesgedgd zong alla fase di
individuazione del limite di velocita maggiormente adeguato, alla fase di verifica di
applicabilita dei limiti stessi.

Per quanto riguarda la fase di individie delle speed zone- ossia tronchi stradali
contraddistinti da caratteristiche geometriche, condizioni di manutenzione o operative
omogeneeper cui & possibile applicare un limite di velocita uniforme lungo gli stessi
LINB&SYidsS 1 @g2NR GASYS LINRPLR&G2Z fQdziAfATT 2
strumento in grado di consentire una suddivisionsfeed zonattraverso una procgura di

facile implementazione ed aggiornamento.

Per la determinazione dei limiti di velocita, in alternativa a sistemi come le reti neurali o

YSG2RA RA NBINBaaazysS tAYSIENB dziAftATTFGA AY
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multi-criteriale noto come Dominanekased Rough Set Approach (DRSA)e metodologia

consente di conoscere il limite di velocita che, a giudizio di un gruppo di esperti, & ritenuto

maggiormente sicuro e credibilper il tronco stradale in esame, sulla base afftune

caratteristiche geometriche, opative e di manutenzione dello stesso. In particolare

fornendo come input le caratteristichéellaspeed zonéndividuaia, facendo uso delle regole

decisionali generate con il DRSA, e possdekerminareil limite di vel@ita consigliato e le

ragioni per le quali il sistema (e dunque gli espertiche had®@F SG i dzt 62 S aad0StGS Sa8)
Su cui esso si basa) suggerisce tale limite.

Il DRSA presenta grandi vantaggi rispetto ad altre metodologie alternative di supporto alle

decisioni, in quanto consente un pieno controllo sul processo decisiogtaridot QST F S i 2

black boxS dzy QF 3S@2tS NBGAaA2y S SR | Faeanbger YSyidiz2z RSt Y
caratterizzab da una grande flessibilifd K S 02y aSy (i § madelR dedisiohateS y i 2 f

a qualunque tipo di esigenza.

Nel caso dei limiti di velocitaW¥2 RSt £ 2 LJdz5 LISNIFyidi2 S8daSNB aO02NNBGG?2
F33A2NyFG2 S NBGAaA2yl G2 adAftl olasS RS3ItA a2NRSy.
cambiare nel tempo), stll 6 88 RSt f QSaLISNASYyT+ § RSttt LINI GAOL

GY2RATAOLIG2¢ AYUGSNBSYySyR2 adAtS OFNIGGSNR&AGAOKS F
RSGSNX¥AYLITA2yS RSt tAYAGS RA @St20AlLs 2 adzZ ydzySN

effettuare le scelte esemplari alla base della determinazione delle regole.

{FNHzi G yR2 tQSy2N¥S ¥FfSaaroAftAaidtr RSt 5w{! ySt LINB3
applicazione, in cui per la determinazione dei limiti di velocitd vengono utilizzati

esclusivamente attributi descrittivi non variabili nel tempo, che consentono @irggnare

RSA fAYAGA RA @St20AlGt RA GALR adGlGA02T @GASYS LRA
determinazione di limiti di velocita di tipo dinamico, sfruttando attributi di tipo variabile nel

tempo ¢ come le condizioni meteorologiche, del traffi§oli OXZ y 2NNt YSy i8S NAt S@FGS
sensori posti sulla strada in grado di effettuare rilievi istante per istargensata per il

funzionamento di pannelli a messaggiariabile o per generare le informazioni necessarie al

funzionamento dei sistemi di comicazione tra veicolo e strada (Intelligent Speed

AdaptationcL { ! 0 ® *ASYS AyTFTAYS LINBaSydl Gl dzyQF LILIX AOFT A2y 8§
limiti statici nel caso in cui i decisori siano soggetti differenti, con esigenze ed obiettivi

diversi.

Per quantariguarda le verifiche di applicabilita dei limiti, vengono proposte delle verifiche di

credibilita ed omogeneitache consentono di fissare limiti che gli utenti possano percepire

come cadeguatt alle caratteristiche della strada e in grado di garantirelidegcettabili

standarddi sicurezza.

+ASYyS AyFTAYS LINBaS Gidtéma ki Suayofid aldefisibrOprdpds®d gdS RSt

una strada extraurbana siciliana.
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Il Sistema di Supporto alle Decisi@ni@A f dzLJLJ G2 y Sttt QlF YoA(l2 aRSt 1 32N RA
punto utilizzandadegli attributi per la descrizione delpeed zonglettati sia dalla tipologia
di strada utilizzata per cui € stato sviluppato il modefivade extraurbane italiarjesia dai
dati a disposizione. Si fa presente pero che, graziecalitteristichedi flessibilitadel DRSA,
il SSD propostpud essergacilmentemodificatoed adattato dle esigenze del gestor ai
dati disponibilj sia in termini di attributi descrittivi che concorrono alla determinazione del
limite di velocita, chen termini di obiettivi da perseguire e dunque in termini di decisioni
LINB&AS RIFI RAFFSNBYGA (ALRE23IAS RA GaSEALISNIAE D
Gli elementi di originalita presenti nella tesi possono cosi riassumersi:
- Utilizzo di una metodologia di analismulti-criteriale innovativa per la
determinazione dei limiti di velocita sulla baserdgole decisionali del tipd &S
allora.® destratte da una tabella di decisioni esemplari fornite da un team di esperti.
Tale metodologia consente di individuare le regole che supportano degisione,
O02aW RI NBYRSNB OKALFNB S Y2(hdokbok2RA RSttS RSOA&A:
alcune metodologie alternative presenti in letteratura.
- Sviluppo di un sistema flessibile e aggiornabile, che pud essere modificato a seconda
delle esigenzalel gestore, sia in termini di attributi descrittivi che concorrono alla
determinazione del limite di velocita, che in termini di obiettivi da perseguire e
Rdzy' ljdzS Ay GSNXAYA RA RSOA&A2YA LINBAS RI RAFFSNBY (A
- Definizione di un SSb grado di supportare il gestore in tutte le fasi del processo,
ovvero nella individuazione dellgpeed zongnella definizione dei limiti e, infine,
nelle verifiche di applicabilita degli stessi.
Lf {AadGSYl RA {dzLII2 NI 2 I d deSpresetedlavard prgsantaa A £ dzLILI 12 y St
inoltre grandissime potenzialita in termini di sviluppi futuri. Tale tipo di sistema, infatti, puo
SaaSNB dziAfATT G2 yStt OnavidaaitamatR@ddifitandod { S Fdzy 1 A2y | NB
limite di velocita sulla base deiatl rilevati dai sensori posti sulla strada, ma anche
YySEtEtQFEYoAG2 ol yO2Nl &LISNRARYSYydltS0 RSA aradSYA RA  &dzllR

I'daly
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14. ALLEGATI

14.1 ALLEGATA ¢ DECISIONABLEL

TABELLAL4-| - TABELLA DI DECISIO(BECISIONTABLE UTILIZZATA PER LATERMINAZIONE DEI UMM
STATICI

ALTO

ALTO

MEDIO

BASSO

BASSO

MEDIO

BASSO ALTO 350 1,25 SI ALTO
ALTO  ALTO 3,50 0,00 NO BASSO
MEDIO ALTO 3,75 0,00 NO MEDIO
ALTO MEDIO 3,75 0,75 Sl BASSO
BASSO MEDIO 350 0,00 SI MEDIO
MEDIO MEDIO 3,75 0,75 NO ALTO
ALTO BASSO 350 1,25 SI ALTO
BASSO ALTO 325 0,00 NO MEDIO
ALTO BASSO 325 0,00 SI BASSO
BASSO BASSO 350 0,00 SI MEDIO
BASSO MEDIO 3,50 0,00 SI BASSO
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MEDIO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
BASSO
ALTO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
ALTO
BASSO
ALTO
ALTO
MEDIO
BASSO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
ALTO
MEDIO
ALTO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
MEDIO
BASSO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO

BASSO
ALTO
ALTO

MEDIO
ALTO

MEDIO

MEDIO
ALTO

BASSO
ALTO
ALTO

BASSO

MEDIO

BASSO

MEDIO
ALTO

MEDIO

BASSO

MEDIO
ALTO

BASSO

MEDIO
ALTO
ALTO
ALTO

BASSO

BASSO

MEDIO

BASSO

BASSO

MEDIO

BASSO

BASSO

MEDIO
ALTO

MEDIO

BASSO

BASSO

BASSO

MEDIO

MEDIO

BASSO

BASSO

BASSO
ALTO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

BY5)
3,75
3,75
BY5)
3,25
BY5)
3,75
3,50
3,50
3,75
3,50
3,50
3,50
3,75
3,50
3,50
3,50
3,50
3,75
3,25
3,25
3,50
3,50
3,75
3,25
3,75
3,50
3,25
3,75
3,50
3,00
3,75
3,75
3,75
3,50
3,50
3,75
3,00
3,50
3,00
3,75
3,50
3,25
3,25
3,50
3,75
3,50
3,50

1,00
1,25
1,00
825
0,00
0,00
0,00
1,00
1,25
0,75
0,75
1,00
0,75
1,00
1,00
0,00
0,75
0,70
0,00
0,00
0,70
0,00
0,00
0,00
1,00
1,20
1,00
0,00
1,00
1,25
825
1,00
0,00
1,00
0,70
0,50
0,00
1,00
0,00
0,00
0,70
1,00
0,70
0,70
1,00
1,50
1,00
0,00
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S
S
S
S
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Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
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Sl
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SI
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BASSO
ALTO
MEDIO
BASSO
BASSO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
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MEDIO
ALTO
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ALTO
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BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
MEDIO
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ALTO
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BASSO
MEDIO
ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
ALTO
ALTO

ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO
MEDIO
BASSO
BASSO
BASSO
BASSO

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO

ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO
BASSO
MEDIO

ALTO
MEDIO
MEDIO
BASSO
MEDIO

ALTO
BASSO
MEDIO
BASSO
MEDIO
MEDIO
BASSO

ALTO

3,50
3,75
3,25
3,25
3,50
3,00
3,00
3,00
3,50
3,75
3,50
3,25
3,25
3,50
3,75
3,75
3,00
3,00
3,50
3,75
3,75
3,50
3,25
3,25
3,00
3,00
3,75
3,75
3,75
3,50
3,75
3,50
3,00
3,00
3,00

1,00
1,00
0,70
0,50
1,00
825
1,00
0,50
1,00
0,00
0,00
0,70
0,70
1,00
1,25
0,00
1,00
0,70
1,25
1,00
0,00
1,25
0,70
1,00
0,70
0,00
0,00
0,50
1,00
0,00
1,00
825
1,00
0,70
0,00

Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
NO
NO
Sl
SI
SI
Sl
NO
Sl
SI
SI
SI
NO
Sl
SI
SI
S|
NO
NO
SI
S|
NO
SI
SI
SI
S|
NO

MEDIO
BASSO
ALTO
MEDIO
ALTO
BASSO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
MEDIO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
BASSO
MEDIO
ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
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ALTO
BASSO
ALTO
ALTO
ALTO
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ALTO
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BASSO
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ALTO
ALTO
ALTO
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14.2 ALLEGATQ@ ¢ DECISIONABLEZ2

TABELLAL4-Il - TABELLA DI DECISIO(BECISIONTABLB UTILIZZATA PER LATEERMINAZIONE DEI
LIMITI DINAMICI

I- AL A A A A A A Ar .
_! 0,00 llllllllll Y 0
_ 325 1,00 C si A 1 A NO B M NO  NO B _
_ 350 1,00 B sl M 2 B sl A NO nNO s B _
_ 350 1,00 C sl M 4 A sl B M sl N A _
_ 350 000 B N A 2 B NO B M NO  NO B _
_ 350 1,00 C sl B 1 B sl A NO NO NO B _
_ 350 1,25 C sl A 2 A sl B I NO sl A _
_ 350 000 B NO B 4 A si A NO NO s A _
_ 375 000 B NO M 2 B si A NO NO s A _
_ 375 075 B si B 3 A si A NO nNO s A _
_ 350 000 B sl M 4 B sl B I NO sl B _
_ 375 075 C NO M 3 A NO A NO NO sl A _
_ 350 1,25 C sl A 2 A sl A NO NO sl A _
_ 325 000 B NO M 4 A si B I NO  NO B _
_ 325 000 B si B 4 B si A NO s NO B _
_ 350 000 B sl M 3 B sl B | NO sl A _
_ 350 000 C sl B 3 B NO A NO NO NO A _
_ 375 1,00 B sl A 2 A NO A NO NO sl A _
_ 375 125 C si A 1 B NO B M NO  NO B _
_ 375 1,00 C si M 2 A NO B I NO  NO A _
_ 375 125 B si M 4 A NO B I NO  NO A _
_ 325 000 B sl B 4 A NO A NO s NO A _
_ 375 000 B sl B 4 B sl B NO NO NO B _
_ 375 000 B NO B 4 A si B M NO s B _
_ 350 1,00 C si B 4 A NO A NO NO NO B _
_ 350 1,25 C si B 3 A si B I NO  NO A _
_ 375 075 B sl M 3 A sl A NO s NO A _
_ 350 075 B sl M 4 A sl A NO NO sl A _
_ 350 1,00 C sl M 3 B sl B I NO sl B _
_ 350 075 C si A 4 B NO A NO NO NO A _
_ 375 1,00 C si M 1 B si B M si  No A _
_ 350 1,00 B si M 2 A si A NO NO s B _
_ 370 1,20 C NO B 2 B sl A NO NO sl A _
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3,50
3,50
3,75
3,25
3,25
3,50
3,50
3,75
3,25
3,75
3,50
3,25
3,75
3,50
3,00
3,75
3,75
3,75
3,50
3,50
3,75
3,00
3,50
3,00
3175
3,50
3,25
3,25
3,50
3175
3,50
3,50
3,50
3175
3,25
3,25
3,50
3,00
3,00
3,00
3,50
3,75
3,50
3,25
3,75
3,50
3,75
3,75

0,75
0,70
0,00
0,00
0,70
0,00
0,00
0,00
1,00
1,20
1,00
0,00
1,00
1,25
0,75
1,00
0,00
1,00
0,70
0,50
0,00
1,00
0,00
0,00
0,70
1,00
0,70
0,70
1,00
1,50
1,00
0,00
1,00
1,00
0,70
0,50
1,00
1,25
1,00
0,50
1,00
0,00
0,00
0,70
0,70
1,00
1,25
0,00

O ®mOOWmwWwwOWwwow OO0 @mo0oo0000 om0 mw oo o000 o000 o oo oW w o o oo

S|
SI
SI
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S|
NO
SI
NO
SI
S|
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S|
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NO
S|
S|
NO
SI
Sl
Sl
NO
SI
Sl
NO
Sl
NO
SI
SI
Sl
Sl
SI
NO
SI
S|
S|
Sl
SI
SI
SI
Sl
NO
NO
NO
SI
S|
NO
Sl
NO
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NO
SI

NO
SI
Sl

NO
SI
SI
SI
S|
S|

NO
SI

NO

NO
S|
SI
SI

NO
SI
SI
SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
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NO
NO
NO
NO
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NO
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NO
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NO
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_ 300 1,00 C si B 4 B si B NO NO
_ 300 070 C sl M 1 A NO A NO NO
_ 350 1,25 C sl A 2 A sl B M sl
_ 375 000 B si B 3 A sl B M NO
_ 375 000 B NO A 1 A si A NO s
_ 350 125 C si M 3 B NO A NO NO
_ 325 070 B sl B 4 B sl B | NO
_ 325 1,00 C sl M 4 B sl B | sl
_ 300 070 C si A 2 B NO B I NO
_ 300 000 B NO A 3 A si A  NO si
_ 375 000 B NO B 1 B si A NO nNO
_ 375 050 C sl M 4 B NO B M NO
_ 375 1,00 B sl B 3 B NO B I sl
_ 350 000 B NO M 2 A NO A NO NO
_ 375 1,00 C No B 4 A si B I NO
_ 350 1,25 C si A 2 A N B M NO
_ 300 1,00 B sl M 3 A si B M si
_ 300 070 C sl M 2 A sl B I NO
_ 345 1,10 C NO A 2 A NO A NO s
_ 325 1,00 C si A 1 A NO A NO NO
_ 350 1,00 C si B 2 B NO A NO NO
_ 350 000 B NO A 2 B NO A NO NO
_ 350 1,00 C sl A 1 B sl A NO NO
_ 350 1,25 C sl A 2 B NO A NO NO
_ 375 075 C NO A 2 B NO A NO NO
_ 375 1,00 C si A 2 B N A M NO
_ 375 125 C si A 1 B NO A NO NO
_ 350 1,25 C si M 1 B si A  NO si
_ 375 1,00 C sl M 1 B sl A NO NO
_ 375 000 B sl A 1 B NO A NO NO
_ 350 1,00 C si A 1 B NO A NO s
_ 375 1,00 C si A 2 B NO A NO NO
_ 350 1,25 C si A 2 B si A M NO
_ 375 1,00 C sl M 2 B NO A NO s
_ 350 050 C sl A 1 B NO A NO NO
_ 350 000 B sl A 1 B NO A NO NO
_ 375 070 C si B 1 B NO A NO NO
_ 350 1,00 C si M 2 A NO A NO NO
_ 350 1,00 C si A 2 B si A  NO nNO
_ 375 125 C sl A 3 B NO A M NO
_ 375 000 B NO M 2 B NO A NO NO
_ 350 1,25 C si M 3 B NO A NO NO
_ 375 000 B NO M 1 A NO A NO NO
_ 350 1,25 C si A 2 A N A M NO
14.ALLEGATI

S|
NO
NO

S|
NO

S|
NO
NO
NO
NO

S|

S|
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

W W W W W W >» > WO > > 0w > > 0O O> O EO> O EEEE>>>EE®>®©> > > > >0

I



14.3 ALLEGAT@ ¢ DECISIONABLE3

TABELLAL4-IIl - TABELLA DI DECISIONBECISIONTABLE UTILIZZATA PER LATERMINAZIONE DEI
LIMITISTATICI CON DECISORILTIPLI

AITO  ALTO 3,25 0,00 MEDIO BASSO
ALTO MEDIO 325 1,00 ALTO ALTO NO ---
MEDIO MEDIO 3,50 100 SI BASSO BAasso No ol ISel s

BASSO BASSO 350 1,00 SI MEDIO
BASSO MEDIO 350 0,00 NO ALTO
MEDIO MEDIO 350 1,00 SI ALTO

ALTO  sSI

80 70 60
BAsso No 0N G0N NO0N
sasso i [E0N G0N G0N

0 70 70
ATo i [N G0N G0N
BAsso No SN G0N NE0N

ALTO BASSO 350 0,70 SI MEDIO
BASSO MEDIO 3,75 0,00 SI ALTO

1 .

2 L

G 2

I 2

5 2

6 1

I BASSO ALTO 350 1,25 Sl ALTO 2  BASSO NO
IE ALTO ALTO 350 0,00 NO BASSO 4  ALTO  SI
S vEDIO ALTO 375 000 NO MEDIO 2 BASSO Sl
G ALTO MEDIO 375 0,75 SI  BASSO 3  ALTO Sl
[ BASSO MEDIO 350 000 SI MEDIO 4 BASSO SI
2 vEDIO MEDIO 375 075 NO ALTO 2  BASSO NO
B ALTO BASSO 350 1,25 Sl ALTO 3  ALTO  SI
2 BASSO ALTO 325 000 NO MEDIO 4  ALTO SI
5 ALTO BASSO 325 000 SI  BASSO 4 BASSO Sl
G BASSO BASSO 350 000 SI MEDIO 3 BASSO Sl
[ BASSO MEDIO 350 0,00 SI  BASSO 3 BASSO NO
8 MVEDIO BASSO 375 1,00 SI  ALTO 2  BASSO NO
IS ALTO ALTO 375 1,25 sl ALTO 1 BAsso No [JSOH BSoN BSeH
IEG ALTO ALTO 375 1,00 sl MEDIO 2 ALTO  No iGN NEGH SN
I3 A0 MEDIO 375 1,25 sI MEDIO 4 ALTo - si G0N ZGH BEaN
ZZl BASSO ALTO 325 000 SI  BASSO 4  ALTO NO
[ZE BASSO MEDIO 375 0,00 SI BASSO 4 BASSO NO
22 ALTO MEDIO 375 000 NO BASSO 4  ALTO SI
IEE ALTO ALTO 350 1,00 SI BASSO 4  ALTO  SI
[ZE BASSO BASSO 350 1,25 SI MEDIO 1  ALTO Sl
BEA ALTO  ALTO 875 075 SI MEDIO 3  BASSO Sl
E8 vEDIO ALTO 3850 0,75 SI MEDIO 4  ALTO Sl
IZS MVEDIO BASSO 350 1,00 SI  MEDIO 3 BASSO Sl
B MVEDIO MEDIO 350 0,75 SI  ALTO 4  BASSO NO
B BASSO BASSO 375 1,00 SI MEDIO 1 BASSO Sl
32l vEDIO MEDIO 350 1,00 SI MEDIO 2  ALTO Sl
B8 ALTO  ALTO 850 0,00 NO MEDIO 3 BASSO Sl
B2 VEDIO MEDIO 350 0,75 SI  BASSO 4  BASSO NO
B 3

BT 1
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ALTO
ALTO
MEDIO
BASSO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
ALTO
MEDIO
ALTO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
MEDIO
BASSO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO
ALTO
MEDIO
BASSO
BASSO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO

ALTO
BASSO
MEDIO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO
BASSO
BASSO
MEDIO
MEDIO
BASSO
BASSO
BASSO
ALTO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO
MEDIO
BASSO
BASSO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO

3,25
3,25
3,50
3,50
3,75
3,25
3,75
3,50
3,25
3,75
3,50
3,00
3,75
3,75
3,75
3,50
3,50
3,75
3,00
3,50
3,00
3,75
3,50
3,25
3,25
3,50
3,75
3,50
3,50
3,50
3,75
3,25
3,25
3,50
3,00
3,00
3,00
3,50
3,75
3,50
3,25
3,25
3,50
3,75
3,75
3,00
3,00
3,50

0,00
0,70
0,00
0,00
0,00
1,00
1,20
1,00
0,00
1,00
(825
(825
1,00
0,00
1,00
0,70
0,50
0,00
1,00
0,00
0,00
0,70
1,00
0,70
0,70
1,00
1,50
1,00
0,00
1,00
1,00
0,70
0,50
1,00
1,25
1,00
0,50
1,00
0,00
0,00
0,70
0,70
1,00
1,25
0,00
1,00
0,70
1,25

BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
ALTO
MEDIO
ALTO
ALTO
MEDIO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
MEDIO
BASSO
BASSO
MEDIO
MEDIO
BASSO
ALTO
MEDIO
ALTO
BASSO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
MEDIO
ALTO
MEDIO
BASSO
MEDIO
ALTO

NFEP AN WNESAEDBESEDONNOWNDEERERPDNOWNDDEOWBENNNRE WQFR P RPPPNOWSDSEONNDDSPRP WD OND W WD

BASSO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
BASSO
ALTO
BASSO
ALTO
BASSO
BASSO
BASSO
ALTO
BASSO
BASSO
ALTO
BASSO
BASSO
BASSO
BASSO
BASSO
BASSO
ALTO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
ALTO
BASSO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
ALTO
ALTO
ALTO
BASSO
BASSO
BASSO
ALTO
ALTO
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EE ALTO MEDIO 375 1,00 SI  ALTO 1 ALTO
EG VEDIO BASSO 375 000 NO ALTO 1  ALTO
IEAl VvEDIO MEDIO 350 1,25 SI  MEDIO 3  BASSO
B8 BASSO ALTO 325 070 SI BASSO 4  BASSO
B ALTO MEDIO 325 1,00 SI  MEDIO 4  BASSO
GG ALTO MEDIO 300 070 SI  ALTO 2  ALTO
@ VEDIO BASSO 300 000 NO ALTO 3  ALTO
52l BASSO MEDIO 375 000 NO MEDIO 1  ALTO
S8 vEDIO ALTO 375 050 SI MEDIO 4  ALTO
82 ALTO BASSO 375 1,00 SI  BASSO 3  BASSO
S5 BASSO MEDIO 350 0,00 NO MEDIO 2  ALTO
GG BASSO BASSO 375 1,00 SI  ALTO 4  ALTO
ISl VEDIO MEDIO 350 1,25 SI  ALTO 2 ALTO
S8 BASSO MEDIO 300 1,00 SI  BASSO 1  BASSO
SS9 ALTO BASSO 300 070 SI  MEDIO 2  ALTO
GG ALTO  ALTO 300 000 NO ALTO 3  ALTO
14. ALLEGATI

221



14.4 ALLEGAT@ C INCIDENTI VERIFICATUIENGO LA
SS38HTRA IL KM5+000E IL KM55+150)TRA IL
2005E 1L.2010

TABELLAL4-IV ¢ INCIDENTI VERIFICATLENGO LAS38FTRA IL KM5+000E IL KM55+150)TRA IL
2005E1L2010

02.04.2008 8:20 INTERSEZION OMESSA PRECEDEN; 2 0 2 VV.UU.
PALAGONIA
06.10.2005 8:4 INTERSEZION  OMESSA PRECEDEN:; CARABINIERI
PALAGONIA
03.09.2008  13:00  INTERSEZION OMESSA PRECEDEN: CARABINIERI
PALAGONIA
25.01.2008 6:2 INTERSEZION OMESSA PRECEDEN: CARABINIERI
PALAGONIA
19.01.2005 7:1 INTERSEZION  OMESSA PRECEDEN; CARABINIERI
PALAGONIA

21.02.2005 10:40 RETTILINEO SBANDAMENTO PoLizia
STRADALE

CALTAGIRONE

28.03.2008  18:00 RETTILINEO TAMPONAMENTO VV.UU.
PALAGONIA

22.01.2008  18:00 CURVA URTO FRONTALE VV.UU.
CAUSA SBANDAMENT PALAGONIA
27.11.2009 7:40 RETTILINEO SBANDAMENT® CARABINIERI
TAMPONAMENTO PALAGONIA
18.11.2006  23:15 RETTIFILO SBANDAMENTO CARABINIERI
PALAGONIA
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04.09.2005 9:30 RETTIFILO SBANDAMENTO 1 PoLiziA
STRADALE
CALTAGIRONE
12.04.2006  12:00 RETTIFILO SBANDAMENT® CARABINIERI
TAMPONAMENTO PALAGONIA
04.06.2005  16:35 RETTIFILO SBANDAMENTO CARABINIERI
PALAGONIA
25.12.2005  15:40  INTERSEZION MANCATA CARABINIERI
PRECEDENZA PALAGONIA
12.07.2006  16:30  INTERSEZION MANCATA CARABINIERI
PRECEDENZA PALAGONIA
26.02.2008  06:40  INTERSEZION  FRONTELATERALE PoLiziA
E STRADALE
CALTAGIRONE
05.09.2006  18:00 RETTILINEO SBANDAMENTO PoLiziA
STRADALE
CALTAGIRONE
27.04.2006  10:00 QURVA SBANDAMENTO CARABINIERI
PALAGONIA
29.10.2006  06:10 CURVA SBANDAMENT® PoLiziA
FRONTALE STRADALE
CALTAGIRONE
17.12.2009  12:00 RETTILINEO SBANDAMENTO PoLiziA
STRADALE
CALTAGIRONE
15.11.2009  13:30 INTERSEZIOI\ MANCATA CARABINIERI
PRECEDENZA CALTAGIRONE

22.10.2008 8:0 INTERSEZION ~ TAMPONAMENTO CARABINIERI
E CALTAGIRONE
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