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ηέιηνο Μαζηνπιάθεο Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί ην ηειεπηαίν θνκκάηη κίαο ζθιεξήο 

πξνπηπρηαθήο αθαδεκατθήο πνξείαο θαη σο ηέηνην θαηέρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαη αμία. Έηζη, 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά όινπο όζνπο κε ζηήξημαλ ζηελ πξνζπάζεηα απηή. 

Δπραξηζηώ, θαηαξράο, ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Γεώξγην Φώηε πνπ κνπ εκπηζηεύζεθε 

ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ ζπλερή ηνπ 

ππνζηήξημε θαζ‘όιε ηελ δηάξθεηα απηήο. Δπίζεο, επραξηζηώ ηνλ Γξ. Πνι Κνινθνύζε θαη 

ηνλ Λέθηνξα Κσλζηαληίλν Καξάληδαιν από ην Δξγαζηήξην Σειεπηζθόπεζεο γηα ηηο 

θξίζηκεο ζπκβνπιέο ηνπο θαηά ην ζηάδην ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Οθείισ λα επραξηζηήζσ 

ηνλ θίιν θαη ζπκθνηηεηή Νίθν Κακδέια γηα ηελ πξνζπκία πνπ έδεημε ζηελ αληηκεηώπηζε 

δεηεκάησλ πνπ αθνξνύζαλ ζηελ δηαρείξηζε ησλ εηθόλσλ θαηά ην αξρηθό ζηάδην 

πξνεπεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ. Δπραξηζηώ ηνλ Luca Congedo, Μεραληθό Πεξηβάιινληνο, 

γηα ην ρξήζηκν plugin απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη 

θαζώο θαη γηα ηελ βνήζεηα πνπ παξείρε ζηηο όπνηεο ηερληθέο δπζθνιίεο παξνπζηάζηεθαλ θαηά 

ηε ρξήζε ηνπ. Σειεπηαία, αιιά εμίζνπ ηδηαίηεξα επραξηζηώ ηνλ θ. Keith Clarke, θύξην 

εκπλεπζηή θαη δεκηνπξγό ηνπ κνληέινπ αζηηθήο αλάπηπμεο SLEUTH ην νπνίν θαη δηέζεζε 

σο έλα open-source πξόγξακκα. 
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ηέιηνο Μαζηνπιάθεο Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 Η παξνύζα εξγαζία κειεηά ην θαηλόκελν ηεο αζηηθήο δηάρπζεο δηαρξνληθά θαζώο 

απνηειεί ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ αληηθείκελν έξεπλαο εδώ θαη δεθαεηίεο, ζηελ εξεπλεηηθή 

πεξηνρή ηεο πνιενδνκίαο, ηεο ρσξνηαμίαο, ηεο γεσγξαθίαο θαη ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο. 

Κίλεηξν γηα ηελ αλάπηπμε θαη αζηηθώλ κνληέισλ απνηέιεζε ε αλάγθε γηα πξόβιεςε θαη 

εθηίκεζε ηεο δπλακηθήο ηεο αζηηθήο αλάπηπμεο. ην πιαίζην απηό, κέζσ ηεο ζπλδπαζηηθήο 

ρξήζεο ηνπ κνληέινπ αζηηθήο αλάπηπμεο SLEUTH, ελόο Γεσγξαθηθνύ πζηήκαηνο 

Πιεξνθνξηώλ (ΓΠ) αιιά θαη κεζόδσλ ςεθηαθήο ηειεπηζθόπεζεο, κνληεινπνηήζεθε ε 

αζηηθή αλάπηπμε, κε ζθνπό λα εθηηκεζνύλ νη κειινληηθέο ηάζεηο εμάπισζεο ηνπ αζηηθνύ 

ηζηνύ. Χο πεξηνρή κειέηεο επηιέρζεθε ε επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη δήκνη Παιιήλεο, Ραθήλαο-Πηθεξκίνπ, παηώλ-Αξηέκηδαο, Μαξθνπνύινπ 

Μεζνγαίαο, Κξσπίαο θαη Παηαλίαο. Οη δήκνη απηνί είλαη γλσζηνί σο Μεζόγεηα θαη ηα όξηά 

ηνπο ζεσξήζεθαλ ζύκθσλα κε ηνπο λένπο θαλνληζκνύο ηνπ ζρεδίνπ Καιιηθξάηεο πνπ 

ηέζεθε ζε ηζρύ ην 2011. Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηζηνξηθά ζηηγκηόηππα ζε 

εύξνο εηώλ από ην 1984 κέρξη ην 2015, σο δεδνκέλα εηζαγσγήο ζην κνληέιν. ην πιαίζην 

εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ κειεηήζεθε ε επίδξαζε ησλ δύν επηθξαηέζηεξσλ κεζόδσλ 

βαζκνλόκεζήο ηνπ ζην ηειηθό ζηάδην πξόβιεςεο. Παξάιιεια, ε ζπκβνιή ησλ ΓΠ, γηα ηελ 

πξνεπεμεξγαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ, όπσο δνξπθνξηθέο εηθόλεο θαη 

ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο, ηελ κειέηε θαη αλάιπζε ησλ παξαηεξνύκελσλ πξνηύπσλ ηεο 

αζηηθήο αλάπηπμεο απνδείρζεθε ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαη απνιύησο απαξαίηεηε 

αλαδεηθλύνληαο ηα νθέιε πνπ κπνξνύλ λα απνθνκηζηνύλ κε ηελ ζπλδπαζηηθή ρξήζε ελόο 

ΓΠ θαη ελόο κνληέινπ αζηηθήο αλάπηπμεο, όπσο είλαη ην SLEUTH.  

 

Λέμεηο Κιεηδηά: Κπςεινεηδή Απηόκαηα, κνληέιν SLEUTH, αζηηθή δηάρπζε, ρσξηθή 

κνληεινπνίεζε, ΓΠ 
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ηέιηνο Μαζηνπιάθεο Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

ABSTRACT 

 This thesis reviews the effect of the urban sprawl phenomenon throughout history, 

given the fact that it is an intriguing subject in the research field of urban and regional 

planning, geography and spatial analysis. The driving force behind such scientific research 

endeavors is the need to forecast and assess the dynamics of urban expansion. In this frame, 

by combining the urban growth model SLEUTH, a Geographic Information System (GIS) 

and methods of digital remote sensing, the forecast and prediction of urban growth was made 

possible. As case study, the greater area of Eastern Attica was designated, which includes the 

municipalities of Pallini, Rafina-Pikermi, Spata-Artemida, Markopoulo Mesogeas, Koropi 

and Peania. This agglomeration of municipalities is known as Mesogia and their boundaries 

derived from the latest regulations of Kallikrates Project that came into force in 2011.  For 

this cause, a variety of historical instances, covering the period between 1984 and 2015, were 

used as model input. During the application of the model, the effect of the two predominant 

calibration methods, on the outcome of the prediction phase, was examined. Additionally, the 

contribution of GIS to the preprocessing  and managing of primordial data, such as satellite 

imagery and digital elevation models, was proven especially useful and definitely necessary, 

pointing out the benefits of such a concurrent use of a GIS and an urban growth model, such 

as SLEUTH. 

 

Keywords: Cellular Automata, SLEUTH model, urban sprawl, spatial modeling, GIS 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 Η αζηηθή δηάρπζε (urban sprawl), είλαη αδηακθηζβήηεηα έλα παγθόζκην θαηλόκελν 

πνπ απαζρνιεί εδώ θαη αηώλεο ηνλ πιαλήηε θαζώο εθθξάδεη ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηα πξόηππα 

θαηά ηα νπνία ν αζηηθόο ηζηόο εμαπιώλεηαη, δεκηνπξγώληαο επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ, 

ζηελ νηθνλνκία θαη ζηελ θνηλσλία. Η δηαρξνληθή αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ ζε παγθόζκην 

επίπεδν ππνδειώλεη ηνλ θξίζηκν κόληκν αληίθηππν ηεο απμαλόκελεο αζηηθήο δηάρπζεο θαη 

θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε δηαρείξηζεο αλάινγσλ θαηλνκέλσλ, ηόζν γηα ηε κειέηε ησλ 

πξνηύπσλ ηεο δηάρπζεο, όζν θαη γηα ηελ πξόγλσζε ηεο κειινληηθήο ηνπο επίδξαζεο, ηελ 

αμηνιόγεζε κειινληηθώλ ζρεδίσλ θαη παξεκβάζεσλ ζηνλ ρώξν θαζώο θαη ηελ αλαγλώξηζε 

πεξηνρώλ θπζηθνύ θάιινπο πνπ ηίζεληαη ζε θίλδπλν από ηελ αζηηθή δηάρπζε. Η αζηηθή 

δηάρπζε πξνθαιεί αιιειεπηδξάζεηο ζηηο παξαθείκελεο ρξήζεηο γεο επεξεάδνληαο αθνινύζσο 

θαη ηηο δξαζηεξηόηεηεο ησλ αλζξώπσλ ζε απηέο. Γηα παξάδεηγκα, ε αγξνηηθή γε απνηειεί 

αληαγσληζηηθή ρξήζε γεο κε ηελ θαηνηθία θαζώο παξαδνζηαθά απηέο νη δύν ρξήζεηο γεο 

ζπάληα απαληώληαη ζε παξαθείκελεο θαη όκνξεο εθηάζεηο. Δίλαη γεγνλόο πσο θάζε 

δηαδηθαζία παξέκβαζεο ζηνλ ρώξν απαηηεί ηελ θαηαγξαθή ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ε 

νπνία απνηειεί ηνλ ―θακβά‖ πάλσ ζηνλ νπνίν ζρεδηάδνπκε θαη έπεηηα ηελ πξνβνιή απηήο 

ώζηε λα πξνθείςνπλ κειινληηθέο εηθόλεο κέζα απν ηηο επηπηώζεηο ησλ ηάζεσλ εμειημεο πνπ 

θαηαγξάθνληαη. Η ρξήζε θαηάιιεισλ κνληέισλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο αζηηθήο δηάρπζεο 

είλαη έλα από ηα εξγαιεία πνπ κπνξνύλ λα αμηνπνηεζνύλ αλαθνξηθά κε ηε βηώζηκε 

δηαρείξηζή ηεο θαη ζεσξείηαη πιένλ σο κηα άκεζε επέθηαζε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο 

απνθάζεσλ.  

 Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο ηέηνησλ κνληέισλ ήζαλ άθαξπεο θαζόηη ηα ελ 

ιόγσ κνληέια ήηαλ κε αθξηβή εμαηηίαο ησλ απιντθώλ παξαδνρώλ πνπ όξηδαλ ζηελ 

πξνζπάζεηά ηνπο λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ πνιππινθόηεηα ησλ ρσξηθώλ δηεξγαζηώλ πνπ 

θηλνύλ ηελ αζηηθή δηάρπζε. Παξά ηηο παιαηόηεξεο αζηνρίεο ζηελ αζηηθή κνληεινπνίεζε, νη 
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ηειεπηαίεο δύν δεθαεηίεο έρνπλ ραξαθηεξηζηεί από κηα αλαγέλλεζε ζε απηό ηνλ ηνκέα, κέζα 

από κία πιεζώξα κνληέισλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θπξίσο από αθαδεκατθνύο θύθινπο, ε 

νπνία εθηόο ησλ άιισλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηώλ θαη ηε 

δηαζεζηκόηεηα ρσξηθώλ δεδνκέλσλ πςειήο πνηόηεηαο. Σα κνληέια πνπ αλαπηύρζεθαλ ηελ 

πεξίνδν απηή εκθαλίδνπλ κεγάιεο δπλαηόηεηεο ζηελ αλαπαξάζηαζε θαη πξνζνκνίσζε ηεο 

πνιππινθόηεηαο ησλ δπλακηθώλ δηαδηθαζηώλ ηεο αζηηθήο δηάρπζεο θαη παξέρνπλ έλα 

επηπξόζζεην επίπεδν γλώζεο θαη θαηαλόεζεο ησλ ρσξηθώλ θαη ρξνληθώλ αιιαγώλ. Καζώο 

όκσο ε επηηπρία ελόο κνληέινπ εμαξηάηαη από ηελ ηθαλόηεηά ηνπ λα πξνζαξκνζηεί ζηηο 

ηνπηθέο ηδηαηηεξόηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ πξνζνκνηώλεη, ε 

δηαδηθαζία ηεο βαζκνλόκεζεο, δειαδή ηεο επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ ζπλδπαζκνύ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, ώζηε λα κνληεινπνηεζνύλ κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηα 

πξαγκαηηθά πξόηππα, είλαη ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν ζηάδην ηεο όιεο δηαδηθαζίαο. 

 Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηεο αζηηθήο 

δηάρπζεο κέζσ ελόο κνληέινπ αζηηθήο αλάπηπμεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ζεσξία ησλ 

θπςεινεηδώλ απηνκάησλ (cellular automata). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ 

παξνπζίαζε θαη ηελ εθαξκνγή κηαο κεζνδνινγίαο κέζσ ηεο ζπλδπαζηηθήο ρξήζεο ησλ 

αζηηθώλ κνληέισλ θαη ησλ Γεσγξαθηθώλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (ΓΠ), πξνθεηκέλνπ λα 

κειεηεζεί ην θαηλόκελν ηεο αζηηθήο δηάρπζεο κε απώηεξν ζηόρν ηε κνληεινπνίεζε θαη 

πξόγλσζε ηεο δνκήο δπλακηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ εμειίζζνληαη ρσξηθά θαη ρξνληθά. Χο 

πεξηνρή κειέηεο επηιέρζεθε ε επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο, γλσζηή κε ηελ 

νλνκαζία Μεζόγεηα, γηα ηελ νπνία δηεξεπλήζεθε ην θαηλόκελν ηεο δηάρπζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηζηνξηθά δεδνκέλα από ην 1984 έσο ην 2015. Έηζη, ρξεζηκνπνηώληαο σο 

έηνο εθθίλεζεο ην ηειεπηαίν έηνο ηεο βαζκνλόκεζεο (2015), ην κνληέιν εθηειείηαη ζηε 

ιεηηνπξγία πξόγλσζεο (predict), γηα κηα πεξίνδν ηξηάληα εηώλ, δειαδή έσο ην έηνο 2045. 

Δπηπξόζζεηα, ε εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ παξνπζίαζε ησλ δύν δεκνθηιέζηεξσλ κεζόδσλ 
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βαζκνλήκεζεο ηνπ κνληέινπ, θαζόηη ην δήηεκα ηεο βέιηηζηεο κεζόδνπ βαζκνλόκεζεο 

παξακέλεη ακθηιεγόκελν, ρσξίο λα επηθξαηεί κία κόλν απνδεθηή κέζνδνο πνπ επηθέξεη 

βέιηηζηα απνηειέζκαηα. πγθεθξηκέλα, ζπγθξίλνληαη νη ππνινγηζηηθνί ρξόλνη γηα θάζε 

ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο (coarse, fine θαη final) θαζώο θαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα 

πξόβιεςεο ηεο δηάρπζεο αλάκεζα ζηηο κεζόδνπο Lee-Sallee θαη Optimum SLEUTH Metric 

(OSM). Οη δύν κέζνδνη παξνπζηάδνληαη θαη επεμεγνύληαη αλαιπηηθά ζε επόκελα θεθάιαηα. 

 Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηάρπζεο γίλεηαη ρξήζε κηαο θαηεγνξίαο αζηηθώλ 

κνληέισλ, ηα νπνία βαζίδνληαη ζηελ ζεσξία ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηνπ κνληέινπ αζηηθήο αλάπηπμεο SLEUTH. Σν κνληέιν απηό δεκηνπξγήζεθε 

από ηνλ θαζεγεηή Keith Clarke, απνηειεί ινγηζκηθό ―αλνηρηνύ θώδηθα‖ (open-source) θαη 

κέρξη ζήκεξα έρεη εθαξκνζηεί ζε πιεζώξα αζηηθώλ πεξηνρώλ αλά ηνλ θόζκν. Σα 

θπςεινεηδή απηόκαηα είλαη θαηά βάζε κνληέια πνπ ηα δνκηθά ηνπο ζηνηρεία 

ραξαθηεξίδνληαη απν απιόηεηα, σζηόζν, ε αιιειεπίδξαζή απηώλ ησλ ζηνηρείσλ είλαη ηθαλή 

λα πξνζνκνηώζεη πνιύπινθα ζπζηήκαηα. Βαζίδνληαη, αθόκα, ζηελ αληίιεςε όηη νη ρξήζεηο 

γεο είλαη ρσξηθά αιιεινζπζρεηηδόκελεο θη όηη νη νπνηεζδήπνηε αιιαγέο επεξεάδνπλ ζε 

κεγαιύηεξν βαζκό ηηο όκνξεο ζε ζρέζε κε ηηο πην απνκαθξπζκέλεο ρξήζεηο. 

 Έλαο από ηα βαζηθά ζηάδηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη θαηαξράο ε ζπιινγή ησλ 

πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία θαηόπηλ θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο ζα απνηειέζνπλ ηα 

δεδνκέλα εηζαγσγήο ζην κνληέιν αζηηθήο αλάπηπμεο SLEUTH. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ 

απηνύ θαζίζηαηαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ε ζπλδπαζηηθή ρξήζε ησλ ΓΠ, σο εξγαιείσλ 

ελζσκάησζεο, επεμεξγαζίαο θαη νπηηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σν απαηηεηηθόηεξν θαη πην 

ρξνλνβόξν ζηάδην ηεο εξγαζίαο ήηαλ ην αξρηθό, δειαδή ε εύξεζε θαη ζπιινγή ησλ 

πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνύληαη σο είζνδνη ζην κνληέιν SLEUTH αιιά θαη ε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο ώζηε λα ζπλάδνπλ κε ηελ κνξθή πνπ απαηηεί ην κνληέιν. 
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 Σα εμαγόκελα από ην ζηάδην ηεο πξόγλσζεο κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ έλα ρξήζηκν 

εξγαιείν ζην ρσξηθό ζρεδηαζκό, αθνύ αθελόο ππνδεηθλύνληαη νη πηζαλόηεξεο ζέζεηο ησλ 

πςειόηεξσλ ηάζεσλ ηεο αζηηθήο δηάρπζεο, ελώ ηαπηόρξνλα παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 

βηώζηκεο δηαρείξηζήο ηεο, κέζσ πξνιεπηηθώλ κέηξσλ πνπ δύλαηαη λα ιεθζνύλ γλσξίδνληαο 

εθ ησλ πξνηέξσλ ηηο ηάζεηο απηέο άξα θαη ηηο επηπηώζεηο πνπ ζα έρνπλ ζηνλ ρώξν. 

Παξάιιεια, ζηα πιαίζηα ηνπ ρσξνηαμηθνύ ζρεδηαζκνύ ην κνληέιν ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ζελαξίσλ, δειαδή δηαθξηηώλ κειινληηθώλ εηθόλσλ 

νη νπνίεο έρνπλ ζηόρν λα αλαδείμνπλ ελδερόκελεο αδπλακίεο θαη πξνβιήκαηα, 

επαλαηξνθνδνηώληαο ηελ δηαζηθαζία ζρεδηαζκνύ. 

 Η εξγαζία απνηειείηαη από έμη θεθάιαηα. Σν πξώην θεθάιαην αθνξά ηελ αζηηθή 

δηάρπζε παξέρνληαο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημή ηεο σο έλλνηα, ην δεύηεξν 

θεθάιαην αθνξά ηα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο, ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεη ηελ πεξηνρή 

κειέηεο, ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεη ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

θαη ηα δύν ηειεπηαία θεθάιαηα αθνξνύλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εθαξκνγήο θαη πξνηάζεηο γηα 

βειηίσζή ηνπ. 
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1. ΑΣΙΚΗ ΓΙΑΥΤΗ 

 Η ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα αθνξά ηελ αζηηθή δηάρπζε σο δηαρξνληθό θαηλόκελν θαη 

κειεηάηαη βηβιηνγξαθηθά ε ζεκαληηθόηεηα, ηα είδε θαη νη επηπηώζεηο ηνπ όπσο απηέο έρνπλ 

θαηαγξαθεί από δηάθνξνπο εξεπλεηέο. Η πξώηε ελόηεηα αλαθέξεηαη ζηελ δηαρξνληθή 

εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ, από ηα πξώηα δείγκαηα αλζξώπηλεο ζπλύπαξμεο κέρξη ηε ζύγρξνλε 

επνρή. Η δεύηεξε ελόηεηα αθνξά ηηο δηάθνξεο αηηίεο ηεο αζηηθήο δηάρπζεο. Η ηξίηε ελόηεηα 

πεξηγξάθεη ηα δηάθνξα είδε αζηηθήο δηάρπζεο. Σέινο, ε ηέηαξηε ελόηεηα αλαθέξεηαη ζηηο 

επηπηώζεηο ηεο δηάρπζεο ζην πεξηβάιινλ, ηνπο θπζηθνύο πόξνπο, ηελ θνηλσλία θαη ηελ 

νηθνλνκία. 

 

1.1. Ιζηνξηθή Δμέιημε 

 Πξηλ αλαθεξζεί θαλείο ζην θαηλόκελν ηεο αζηηθήο δηάρπζεο, είλαη απαξαίηεην λα 

θάλεη αλαθνξά ζην θαηλόκελν ―πόιε‖ σο έλλνηα θαη νληόηεηα. Οη πόιεηο από ηελ ίδξπζή 

ηνπο, παξνπζηάδνπλ ζηαδηαθή θαη απνζπαζκαηηθή αιιαγή κέζσ δηαδηθαζηώλ κεγέζπλζεο, 

πξνζζήθεο ή θαηεδάθηζεο. Απηή ε αιιαγή κπνξεί λα ζεσξεζεί θαηα θύξην ιόγν 

επηθαλεηαθή ελώ νη θαηαξρήλ δηαδηθαζίεο πνπ νξίδνπλ ηελ αζηηθνπνίεζε θαη ηελ γεληθή 

δνκή κίαο πόιεο παξακέλνπλ αλαιινίσηεο. Χζηόζν, ζε νξηζκέλεο πεξηόδνπο, ζεκειησδώο 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο αζηηθνπνίεζεο έρνπλ έξζεη ζην θσο, κε απνηέιεζκα λα 

επηηαρύλεηαη ν ξπζκόο αζηηθήο αιιαγήο θαη λα αλαπηύζζνληαη λέεο, επδηάθξηηα 

δηαθνξνπνηεκέλεο, αζηηθέο κνξθέο (Hall, 2005, ζ. 25). 

 Πνιινί αζηηθνί γεσγξάθνη θαη ηζηνξηθνί έρνπλ ππνζηεξίμεη όηη νη πόιεηο πνπ 

αλαγλσξίδνπκε ζηε δεθαεηία ηνπ 1990 είλαη ην απνηέιεζκα κηαο καθξνρξόληαο εμειηθηηθήο 

δηαδηθαζίαο, θαηά ηελ νπνία νη νηθηζκνί ηνπ 15.000 π.Υ. εμειίρζεθαλ ζηαδηαθά ζε ζύλζεηεο 

πόιεηο ζηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηώλα (Hall, 2005, ζ. 28). Με βάζε απηή ηελ ππόζεζε, ν Γνμηάδεο 

δηεξεύλεζε ηελ ζπζρέηηζε ησλ αξραίσλ Διιεληθώλ νηθηζκώλ, πνπ έρνπλ αλαζθαθεί ή έζησ 
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έρνπλ βξεζεί επξήκαηα ηθαλά λα απνδείμνπλ ηελ ύπαξμή ηνπο, κε ζύγρξνλεο Διιεληθέο 

πόιεηο. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη όηη ζηελ Θάζν ππάξρεη αθξηβήο ζπζρέηηζε ησλ αξραίσλ 

νηθηζκώλ κε απηνύο πνπ απαληώληαη ζήκεξα (Doxiadis, 1971). Από ηόηε πνπ ν πξσηόγνλνο 

άλζξσπνο εγθαηέιεηςε ηε δσή ηνπ πεξηπιαλόκελνπ θπλεγνύ θαη ζπιιέθηε θαη ζθέθηεθε λα 

αζρνιεζεί κε ηελ θηελνηξνθία ζηελ αξρή θαη κε ηελ γεσξγία αξγόηεξα, βξέζεθε ζηελ 

αλάγθε λα «ζπλνηθήζεη» κε άιινπο αλζξώπνπο ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν θπζηθό ρώξν, πνπ 

αλάινγα κε ηηο ηθαλόηεηεο θαη δπλαηόηεηέο ηνπ κεηέηξεπε ζε αλζξσπνγελή, δεκηνπξγώληαο 

έηζη ηηο πξώηκεο κνξθέο νηθηζκνύ (Αξαβαληηλόο, 2007, ζ.36). ηελ πεξίνδν κεηαμύ 6000 θαη 

4000 π.Υ. νξηζκέλεο εθεπξέζεηο, όπσο ην άξνηξν, ν ηξνρόο, όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

πεξηνρέο κε επλντθέο γηα θαιιηέξγεηα ζπλζήθεο, ηόηε νη Νενιηζηθνί πιεζπζκνί (Δηθόλα 1-1) 

κπόξεζαλ λα νξγαλσζνύλ ζε θνηλόηεηεο θαη λα εγθαηαζηαζνύλ ζε απηέο ηηο εύθνξεο 

πεξηνρέο (Davis, 1955). 

 

Δηθόλα 1-1: Πεξηνρέο όπνπ εδξάδνληαλ νη αξραηόηεξνη πνιηηηζκνί 

Πηγή: Yoffee, 2005, ζ.63 

 

 Μεηέπεηηα εθεπξέζεηο, όπσο ε γξαθή, ε ινγηζηηθή, ε ρξήζε ηνπ κπξνύηδνπ θαη ην 

ειηαθό εκεξνιόγην, από ην 3000 π.Υ. είραλ κεγάιε επηξξνή ζε πεξηνρέο όπσο ε Αίγππηνο, ε 

Μεζνπνηακία θαη ε Ιλδία, ηέηνηα ώζηε νη ηόηε νηθηζκνί λα κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ σο 

―πξαγκαηηθέο‖ πόιεηο, ζύκθσλα κε ηνλ Davis (1955). Οη πξώηεο πόιεηο ηεο Μεζνπνηακίαο 
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βξέζεθαλ ζηηο πεξηνρέο γύξσ από ηνλ Σίγξε θαη ηνλ Δπθξάηε, εθ ησλ νπνίσλ ε παιαηόηεξε 

είλαη ε πόιε Οπξ πνπ από ην 2300 έσο ην 2180 π.Υ. απνηέιεζε ηελ πξσηεύνπζα ηεο 

απηνθξαηνξίαο ησλ νπκέξησλ (Pacione, 2009). 

 Πεξλώληαο ζηηο πόιεηο ηεο Αξραίαο Διιάδαο, ραξαθηεξηζηηθό ηνπο είλαη ην κηθξό 

κέγεζνο, θαζώο θαη ν κηθξόο αξηζκόο θαηνίθσλ ηνλ νπνίν θηινμελνύζαλ (πεξίπνπ δέθα 

ρηιηάδεο θαηνίθνπο θαηά κέζν όξν), γεγνλόο πνπ ίζρπε αθόκα θαη γηα ηηο πην ζεκαληηθέο 

πόιεηο-θξάηε όπσο είλαη ε Αζήλα, ε Κόξηλζνο θαη ε Γήινο (Doxiades, 1964). Δπηζεο, ν 

Γνμηάδεο (1964) αλαθέξεη όηη θπξηάξρεζαλ δύν κνξθέο αλάπηπμεο ζηηο αξραίεο Διιεληθέο 

πόιεηο. Ο πξώηε κνξθή, αλαθέξεη, είλαη κέζσ ηεο θπζηθήο ή κε πξνγξακκαηηζκέλεο 

αλάπηπμεο. Απηή ε κνξθή απαληάηαη ζηηο αξραηόηεξεο πόιεηο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

επεηξσηηθό θνξκό, κε ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απηό ηεο Αζήλαο. Η πόιε ηεο Αζήλαο 

αλαπηύρζεθε γύξσ από ηελ Αθξόπνιε ε νπνία απνηεινύζε ππξήλα ηεο. Η ζηαδηαθή 

εμάπισζή ηεο πεξηκεηξηθά γύξσ από ηελ Αθξόπνιε δεκηνύξγεζε έλαλ δεύηεξν ππξήλα, ηελ 

Αγνξά, ε νπνία απεθηεζε ζηαδηαθά κεγαιύηεξε ζεκαζία έλαληη ηεο Αθξόπνιεο, σο κέξνο 

πνιηηηθώλ, θνηλσληθώλ θαη εκπνξηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. Η δεύηεξε κνξθή πνπ αλαθέξεη ν 

Γνμηάδεο είλαη ην Ιππνδάκεην ύζηεκα πνπ πήξε ηελ νλνκαζία ηνπ από ηνλ εκπλεπζηή ηνπ, 

Ιππόδακν ηνλ Μηιήζην. Πξόθεηηαη νπζηαζηηθά γηα δηάηαμε ζε ζρήκα θαλάβνπ πνπ 

εμππεξεηνύζε ηελ απιόηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα. Νέεο απνηθίεο, όπσο ζηελ Ισλία, 

ρηίζηεθαλ ζύκθσλα κε απηό ην ζύζηεκα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν όξνο ―πόιε-θξάηνο‖ 

δελ ρξεζηκνπνηήζεθε κόλν από ηνπο Έιιελεο, αιιά ζπλαληάηαη θαη ζηελ αξραία Ιλδία, Κίλα 

θαη Μεζνπνηακία (Yoffee, 2005). 

 Οη Ρσκαίνη ήηαλ απηνί πνπ θαηάθεξαλ λα αλαδείμνπλ ηελ πόιε σο ρσξηθή νληόηεηα, 

κε ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απηό ηεο Αξραίαο Ρώκεο σο κεγαιύηεξεο πόιεο ζηελ 

Ρσκατθή Απηνθξαηνξία (Davis, 1955). ύκθσλα κε ηνλ Pacione (2009) oη Ρσκαίνη 

πηνζέηεζαλ ην Ιππνδάκεην ζύζηεκα θαη ην εθήξκνζαλ θαη ζε πεξηνρέο ηεο Γπηηθήο Δπξώπεο. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαθέξεη όηη ε ηππηθή κνξθή ησλ Ρσκατθώλ πόιεσλ ήηαλ εγγεγξακκέλε 

εληόο ελόο ηεηξάγσλνπ ή παξαιιειόγξακκνπ πιαηζίνπ, κέζα ζην νπνίν ππήξραλ 2 θύξηνη 

θάζεηνη νδνί ζε πξνζαλαηνιηζκό αλαηνιή-δύζε θαη βνξξά-λόην αληίζηνηρα. Κνληά ζηελ 

δηαζηαύξσζε ησλ 2 παξαπάλσ νδώλ, ππήξρε ην forum (αληίζηνηρν ηεο αξραίαο Αγνξάο) θαη 

γύξσ από απηό ππήξραλ ν θεληξηθόο λαόο, ηα δεκόζηα ινπηξά θαη ην ζέαηξν. Μεηά ηελ 

πηώζε ηεο Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο ηνλ 4
ν
 αηώλα κ.Υ. μεθηλάεη κία καθξά πεξίνδνο γλσζηή 

σο Μεζαησληθά ρξόληα, θαηά ηελ νπνία ε αζηηθή δσή θαη αλάπηπμε έθηαζε ζην λαδίξ 

(Pacione, 2009). 

 Φηάλνληαο ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηώλα θαη ζηελ Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε 

παξαηεξείηαη κία ξαγδαία άλνδνο ηεο αζηηθνπνίεζεο, δειαδή ηνπ πνζνζηνύ ηνπ πιεζπζκνύ 

πνπ δεη ζηελ πόιε θαη όρη ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη παξάιιεια, λα εκθαλίδνληαη ηα πξώηα 

έληνλα ζεκάδηα αζηηθήο δηάρπζεο σο εθηόλσζε απηήο ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο 

πιεζπζκνύ ζηηο πόιεηο. Όπσο ηνλίδεη ν Davis (1955), από ην 1861 ν εμσηεξηθόο δαθηύιηνο 

ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ Λνλδίλνπ αλαπηπζζόηαλ πην γξήγνξα από ηνλ ππξήλα ηνπ. Έηζη, 

ην λέν πξόηππν πνπ πηνζέηεζαλ πόιεηο ηεο Γπηηθήο Δπξώπεο θαη ηεο Ακεξηθήο ήηαλ απηό 

ηεο ―βηνκεραληθήο‖ πόιεο, ζηελ νπνία νη θνηλσληθέο αληζόηεηεο είραλ άκεζν αληίθηππν ζηελ 

ρσξηθή ηεο δηάηαμε, ε νπνία εμύπεξεηνύζε πξσηίζησο ην θεθάιαην (Pacione, 2009). 

Δηδηθόηεξα ζηελ Ακεξηθή ην θαηλόκελν ήηαλ εληνλόηεξν θαη ζηάζεθε αθνξκή ώζηε ην 

ηκήκα ηεο αζηηθήο θνηλσληνινγίαο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ ηθάγνπ λα δηεμάγεη έξεπλα γηα 

ηελ πόιε ηνπ ηθάγνπ, ην νπνίν ήηαλ ηόηε κία λέα πόιε πνπ είρε επεθηαζεί ξαγδαία θπξίσο 

ιόγσ ηεο εθβηνκεράλεζεο (Hall, 2005). Μειεηώληαο ηελ πόιε ηνπ ηθάγνπ, νη Park, Burgess 

θαη McKenzie (1925) θαηέιεμαλ ζε έλα πξνζεγγηζηηθό κνληέιν πόιεο (Δηθόλα 1-2) ην νπνίν 

απνζαθήληδε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ δηαθνξεηηθώλ θνηλσληθώλ ζηξσκάησλ κε ηδηαίηεξε 

απιόηεηα. ύκθσλα κε ην κνληέιν ησλ νκόθεληξσλ δσλώλ, ε θεληξηθή δώλε θηινμελεί ηελ 

θύξηα εκπνξηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο πόιεο, έπεηηα ππάξρεη κία κεηαβαηηθή δώλε όπνπ 
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θαηνηθνύλ νη αζζελέζηεξεο νηθνλνκηθά θνηλσληθέο νκάδεο παξάιιεια κε ρξήζεο όπσο 

ειαθξηά βηνκεραλία θαη βηνηερλία,ζηελ ζπλέρεηα ε ηξίηε δώλε αθνξά ηελ εξγαηηθή ηάμε θαη 

ε ηέηαξηε πεξηνρέο ακηγνύο θαηνηθίαο γηα ζρεηηθά εύπνξεο νηθνγέλεηεο όπνπ επηθξαηεί ε 

κνλνθαηνηθία θαη ηέινο ζηελ πην απνκαθξπζκέλε δώλε θαηνηθεί ε ―ειίη‖ ηεο θνηλσλίαο πνπ 

έρεη ηελ νηθνλνκηθή δπλαηόηεηα λα δηαλύεη κεγάιεο απνζηάζεηο θάζε κέξα θαη λα δεη ζε 

πξνάζηηα (Bruegmann, 2005).  

 

 Χζηόζν, παξά ηελ επξεία απήρεζε ηνπ κνληέινπ απηνύ ζηνλ ηξόπν πνπ νη ηόηε 

πνιενδόκνη αληηκεηώπηδαλ ηηο πόιεηο, ην κνληέιν είρε αλακθίβνια νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνύο 

θαη πεξηπηώζεηο πόιεσλ ζηηο νπνίεο δελ επαιεζεπόηαλ απόιπηα, γηα παξάδεηγκα πνιιέο 

πόιεηο δελ είραλ κόλν έλα θύξην εκπνξηθό θέληξν ή αθόκα ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο νη δώλεο 

δελ είραλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα θνηλσληθή θαη νηθνλνκηθή θαηά ζπλέπεηα νκνηνγέλεηα 

(Bruegmann, 2005). Πξνζπαζώληαο λα αληηκεησπίζεη απηά ηα κεηνλεθηήκαηα, ν Hoyt 

(1939), έπεηηα από εθηεηακέλε έξεπλα ησλ δηαρξνληθώλ αιιαγώλ ησλ ρξήζεσλ γεο ζε 

Δηθόλα 1-2: Σν κνληέιν ησλ Park, Burgess θαη McKenzie 

Πηγή:http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/geography/urban_environments/urban_models_medcs_re

v1.shtml Σελεςηαία ππόζβαζη 20/7/2015 
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ζεκαληηθέο πόιεηο ηεο Ακεξηθήο, δεκηνύξγεζε έλα λέν θαη πην ζύλζεην κνληέιν (Δηθόλα 1-3) 

ζην νπνίν ε πόιε θαηαθεξκαηίδεηαη ζε ηνκείο (Bruegmann, 2005).  

 

 Μεηά ηνλ δεύηεξν παγθόζκην πόιεκν, επηδηώθνληαο λα κνληεινπνηήζνπλ ηηο λέεο 

αιιαγέο πνπ παξαηεξνύληαλ ζηελ κνξθή ησλ ηόηε πόιεσλ, νη Harris θαη Ullman (1945) 

ππνζηήξημαλ όηη ηα κνηίβα ησλ ρξήζεσλ γεο δελ εμαξηώληαη από έλα κνλαδηθό θέληξν, όπσο 

ζπλέβαηλε ζηα πξνεγνύκελα δύν κνληέια πνπ παξνπζηάζηεθαλ, αιιά αλαπηύζζνληαη γύξσ 

από νξηζκέλνπο δηαθξηηνύο ππξήλεο (Δηθόλα 1-4). Αθόκε, ζηήξημαλ ην κνληέιν ηνπο ζε 

νξηζκέλνπο παξάγνληεο. Καηαξράο, παξαηήξεζαλ όηη νξηζκέλεο δξαζηεξηόηεηεο απαηηνύλ 

ζπγθεθξηκέλεο παξνρέο όπσο, γηα παξάδεηγκα, ην ιηαλεκπόξην πξέπεη λα έρεη κεγάιε 

πξνζβαζηκόηεηα κέζα ζηελ πόιε. Δπηπιένλ, παξόκνηεο ρξήζεηο γεο επσθεινύληαη όηαλ 

βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλεο ζε έλα κέξνο ιόγσ ησλ νηθνλνκηώλ θιίκαθαο. Αληίζεηα, πνιιέο 

αληαγσληζηηθέο ρξήζεηο γεο, όπσο ε βηνκεραλία θαη ε νηθηζηηθή δώλε πςεινύ εηζνδήκαηνο, 

νθείινπλ λα απέρνπλ κεγάιε απόζηαζε. Σέινο, νξηζκέλεο ρξήζεηο γεο δελ κπνξνύλ λα 

Δηθόλα 1-3: Σν κνληέιν ηνπ Hoyt 

Πηγή:http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/geography/urban_environments/urban_models_medcs_rev1.s

html Σελεςηαία ππόζβαζη 20/7/2015 
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παξέρνπλ ηελ γαηνπξόζνδν ησλ πην επηζπκεηώλ ηνπνζεζηώλ, γηα παξάδεηγκα νη θαηνηθίεο 

ρακειώλ εηζνδεκάησλ δελ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε κεγάιν πςόκεηξν κε ζέα. 

 

 

 Σν 1933 ν Christaller (1933/1966) αλέπηπμε ηελ ζεσξία ησλ θεληξηθώλ ηόπσλ 

νξίδνληαο ηνλ θεληξηθό ηόπν σο θάζε νηθηζκό πνπ παξέρεη αγαζά ή ππεξεζίεο ζηελ 

ελδνρώξα ηνπ. Μεηέπεηηα, ν Losch (1940/1954), ν νπνίνο ζε αληίζεζε κε ηνλ Christaller πνπ 

μεθίλεζε ηελ ζεσξία ηνπ έρνληαο θαηά λνπ κία ηεξαξρία γηα ηνπο αζηηθνύο νηθηζκνύο 

αλάινγα κε ην εύξνο ηεο ελδνρώξαο ηνπο, ζηηο νπνίεο αλέζεζε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο, 

μεθίλεζε από κία κνλαδηθή νηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα, ζπγθεθξηκέλα κία κηθξή βηνκεραλία 

δπζνπνηίαο, θαη ην πσο κέζσ ηεο δήηεζεο θαη ηεο εκβέιεηαο απηήο ηεο επηρείξεζεο, κπνξεί 

λα δεκηνπξγεζεί έλα επξύηεξν βέιηηζην δίθηπν αγνξάο, όπσο αλαθέξεη ν King (1984). Ο 

King (1984) θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα όηη παξ‘ όιν πνπ ε απόιπηε θαη απζηεξή εθαξκνγή 

Δηθόλα 1-4: Σν κνληέιν ησλ Harris θαη Ullman 

Πεγή: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Ulman2.png Σελεςηαία ππόζβαζη 26/7/2015 
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ηεο ζεσξίαο ησλ θεληξηθώλ ηόπσλ ζε ρσξνηαμηθέο ή πνιενδνκηθέο κέιεηεο δελ ήηαλ 

ηδηαίηεξα επηηπρήο, παξ‘νια απηά ε ζπγθεθξηκέλε ζεσξία απνηέιεζε ην έλαπζκα γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλα ζηνπο ηνκείο ηεο γεσγξαθίαο, ηεο θνηλσληνινγίαο θαη ηεο νηθνλνκίαο θαη 

ηα βαζηθά ηεο ζηνηρεία κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ έλα γεληθόηεξν πιαίζην αληηκεηώπηζεο 

πξνβιεκάησλ ρσξηθνύ ζρεδηαζκνύ. 

 Από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70‘, κπνξνύκε λα πνύκε κε αζθάιεηα όηη ην 

θαηλόκελν αζηηθή δηάρπζε παίξλεη ζάξθα θαη νζηά, θαζόηη εθείλε ηελ επνρή νη ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο ζε ζπγθνηλσλίεο, ηειεπηθνηλσλίεο θαη δίθηπα ήηαλ ξαγδαίεο, επηηξέπνληαο ζηνπο 

αλζξώπνπο λα θαηνηθνύλ ζε πεξηνρέο καθξηά από ηεο κεγάιεηο θαη ζπκπαγείο πόιεηο, ρσξίο 

όκσο λα κεηώλνπλ ην βηνηηθό ηνπο επίπεδν θαη ηηο αλέζεηο πνπ ηνπο παξείρε ε πόιε. Έηζη, ε 

αζηηθή δηάρπζε είλαη, θαηά βάζε, Ακεξηθαληθό θαηλόκελν ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη όηη 

παξόκνηεο δηεξγαζίεο, όπσο ε δεκηνπξγία πξναζηίσλ, δελ ζπλέβεζαλ θαη ζε Δπξσπατθέο 

ρώξεο ηα ηειεπηαία ρξόληα (Hamidi & Ewing, 2014). Μέζα από ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(Πίλαθαο 1-1), είλαη μεθάζαξε ε ζηξνθή ηνπ πιεζπζκνύ ζε πεξηνρέο εθηόο ηνπ θπξίνπ 

αζηηθνύ ηζηνύ, ήδε από ηηο αξρέο ηνπ 1970. 

Έηνο 
Πεξηαζηηθόο 

πιεζπζκόο 

Αζηηθόο 

πιεζπζκόο 

Γείθηεο 

δηάρπζεο 

1970 49,101,068 84,283,519 36.81 

1980 69,967,436 84,680,392 45.24 

1990 85,239,692 92,431,065 47.98 

2000 101,295,542 102,952,391 49.59 

2010 114,357,186 111,554,393 50.60 

Πίλαθαο 1-1: Πιεζπζκόο Ακεξηθαληθώλ πόιεσλ ηελ πεξίνδν 1970-2010 

Πηγή: Lopez 2014,ζ.4 
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 Παξ‘ όιν πνπ ηα ηειεπηαία ρξόληα νη ππξήλεο ησλ πεξηζζόηεξσλ Δπξσπατθώλ 

πόιεσλ έρνπλ αιιάμεη ειάρηζηα, εληνύηνηο νη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζε απηνύο 

είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθέο πιένλ (Bruegmann, 2005). Καηά ηνλ Bruegmann (2005), κόλν 

ζηε πεξηνρή ηνπ Παξηζηνύ ράζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ΄90 δηαθόζηεο ρηιηάδεο ζέζεηο 

εξγαζίαο, από ηηο νπνίεο ν εζσηεξηθόο δαθηύιηνο ησλ πξναζηίσλ θέξδηζε κόιηο ηηο είθνζη, 

ελώ νη εθαηόλ εμήληα ρηιηάδεο πξνζηέζεθαλ ζηνλ εμσηεξηθό. Παξάιιεια, ζηηο Ηλσκέλεο 

Πνιηηείεο έσο ην 2000 ηα πεξηζζόηεξα παξαδνζηαθά θέληξα ησλ ακεξηθάληθσλ πόιεσλ 

ζηέγαδαλ ιηγόηεξν από ην 10% ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο εληόο ηεο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο, 

ελώ πόιεηο πνπ θάπνηε ιεηηνπξγνύζαλ απηόλνκα, βξέζεθαλ λα αληαγσλίδνληαη κε άιια 

θέληξα αζηηθώλ πεξηνρώλ. Σέηνηα πξόηππα παξαηεξήζεθαλ ζην αλ Φξαλζίζθν, ζην αλ 

Υνζέ, αιιά θαη ζην Πνιενδνκηθό ζπγθξόηεκα ηνπ Ράληζηαη, όπνπ ην Άκζηεξληακ, ην 

Ρόηεξληακ, ε Οπηξέρηε θαη ε Υάγε κε ηηο θνηλόηεηεο δνξπθόξνπο ηνπο ζρεκαηίδνπλ ζήκεξα 

έλαλ αζηηθνπνηεκέλν δαθηύιην γύξσ από κηα ιηγόηεξν αλεπηπγκέλε ―πξάζηλε θαξδηά‖, ζε 

κηα πεξίεξγε αληηζηξνθή ηνπ κνληέινπ ηνπ Λνλδίλνπ, όπνπ ν θεληξηθόο ππξήλαο 

πεξηβάιιεηαη από ηελ αληίζηνηρε ―πξάζηλε δώλε‖. Απηέο νη δηεξγαζίεο έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ην γεγνλόο όηη νη δηαθνξέο κεηαμύ ηεο πόιεο θαη ησλ πξναζηίσλ λα κελ είλαη πιένλ 

μεθάζαξεο θαη ζαθείο θαζώο ηα πξνάζηηα γίλνληαη όιν θαη πην πνηθηιόκνξθα (Bruegmann, 

2005). 

 πκπεξαζκαηηθά, κέζα από απηή ηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ζαθέο 

όηη ελώ νη πόιεηο εμειίζζνληαη θαη αλαπηύζζνληαη ζε κέγεζνο σο απνηέιεζκα ησλ θπζηθώλ 

δηεξγαζηώλ εμέιημεο ηνπ αλζξώπηλνπ είδνπο, εληνύηνηο όηαλ κηιάκε γηα αζηηθή δηάρπζε, 

απηό απνηειεί έλα ζρεηηθά λέν θαηλόκελν. Απηή ε μαθληθή θαη ξαγδαία εμάπισζε ηνπ 

αζηηθνύ ηζηνύ θπξίσο ζηηο Ακεξηθαληθέο πόιεηο απνηειεί απόξξνηα πνιιώλ παξαγόλξσλ πνπ 

ζα αλαπηπρζνύλ ζε επόκελε ελόηεηα. Η ηζηνξηθή αλαδξνκή, επηπξόζζεηα, ζηνρεύεη ζηελ 

πξνζπάζεηα νξηζκνύ ηνπ αζηηθνύ ρώξνπ σζηε λα γίλεηαη εύθνια δηαθξηηή ζε ζρέζε κε άιιεο 
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παξαθείκελεο, θαζόηη ε πιεξνθνξία ηνπ αζηηθνύ ρώξνπ απνηειεί απαξαίηεην θαη ζεκαληηθό 

δεδνκέλν εηζόδνπ γηα έλα κνληέιν αζηηθήο αλάπηπμεο. 

 

1.2. Αηηίεο ηεο Αζηηθήο Γηάρπζεο 

 Πνιινί κειεηεηέο έρνπλ απαξηζκήζεη ηηο αηηίεο πνπ πξνθαινύλ ην θαηλόκελν ηεο 

αζηηθήο δηάρπζεο, ρσξίο όκσο λα ππάξρεη νκνθσλία γηα ην αλ απηό απνηειεί θάηη ζεηηθό ή 

αξλεηηθό γηα ηελ αλζξσπόηεηα. Πξόθεηηαη γηα έλα ακθηιεγόκελν δήηεκα πνπ εγείξεη έληνλεο 

ζπδεηήζεηο ζηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα. 

 Καηά ηνλ Bruegmann (2005), κε ηελ παξαδνρή όηη ε δηάρπζε γελλήζεθε ζηελ 

Ακεξηθή, κία από ηηο αηηίεο ηεο είλαη ην γεγνλόο όηη ε ίδηα ε θνπιηνύξα ησλ Ακεξηθάλσλ 

επηηάζζεη λα κέλνπλ ζε πεξηνρέο εθηόο ηνπ θύξηνπ αζηηθνύ ηζηνύ πηζηεύνληαο όηη νη πεξηνρέο 

ακηγνύο θαηνηθίαο ζα πξέπεη λα είλαη καθξηά από ην θέληξν ηεο πόιεο. ηελ ζπλεηδεζε ησλ 

Ακεξηθάλσλ, ηα πξνάζηηα είλαη έλα θαιό κέξνο λα δεηο, λα θάλεηο νηθνγέλεηα θαη λα 

δνπιεύεηο, ελώ ην κεηξνπνιηηηθό θέληξν αθνξά δξαζηεξηόηεηεο όπσο ε αλαςπρή θαη ε 

θαηαλάισζε. Έηζη, πξνθύπηεη ε αλάγθε γηα απνκάθξπλζε από ηνλ ππξήλα ηεο πόιεο θαη ε 

γέλλεζε ηεο δηάρπζεο. 

 Η απμαλόκελε ρξήζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζεσξείηαη κία από ηηο βαζηθέο αηηίεο ηεο 

δηάρπζεο. Σαπηόρξνλα, νη απηνθηλεηόδξνκνη θαζώο θαη άιια κέζα κεηαθνξάο έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηαρύηαηα. Έρνληαο απηέο ηηο επηινγέο, νη πνιίηεο πιένλ κπνξνύλ λα δνπλ άλεηα 

ζε πξνάζηηα. (Rui, 2013, ζ.10). Χζηόζν, ζε Δπξσπατθέο ρώξεο, όπσο ε Βξεηαλία, ε 

αλάπηπμε ησλ δεκόζησλ κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο ήηαλ πνιύ πην ζεκαληηθή ζηελ δηόγθσζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ (Chin, 2002; Batty, Besussi & Chin 2003). Δπηπιένλ, αλαθέξεηαη όηη ζην 

Λνλδίλν ε αλάπηπμε ησλ πξναζηίσλ μεθίλεζε κε ηελ επέθηαζε ηνπ ζηδεξνδξνκηθνύ δηθηύνπ 

ην 1860, σζώληαο κία αθηηληθή επέθηαζε ηνπ ηζηνύ παξάιιεια κε ηηο ζηδεξνδξνκηθέο 
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γξακκέο. Αθόκε, ζην Λνλδίλν, ηα θπθιηθά κνηίβα επέθηαζεο ήηαλ απνηέιεζκα ησλ λέσλ 

δξνκνινγηώλ ησλ αζηηθώλ ιεσθνξείσλ. 

 Η Lawrence (2005) θάλεη εθηεηακέλε αλάιπζε ησλ επηπηώζεσλ πνπ έρνπλ νη 

πνιηηηθέο ηεο θπβέξλεζεο κίαο ρώξαο ή κίαο πνιηηείαο ζηελ κνξθή ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ. 

πγθεθξηκέλα, αλαθέξεη όηη κία ζεηξά από πνιηηηθέο δεκηνύξγεζε ηα θίλεηξα θαη ηηο 

επθαηξίεο γηα αλάπηπμε λέσλ ζπιάθσλ θαηνηθηώλ καθξηά από ηηο θεληξηθέο πόιεηο ελώ 

ηαπηόρξνλα ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο δεκηνύξγεζε θξαγκνύο ζηελ ζπκπαγή αλάπηπμε ησλ 

πόιεσλ. Με ηελ ίδξπζε ηεο Οκνζπνλδηαθήο Γηαρείξεζεο ηέγαζεο (Federal Housing 

Administration) ππήξμαλ θίλεηξα όπσο ε κεγαιύηεξε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ησλ ππνζεθώλ 

θαη ε ειάηησζε ησλ πξνθαηαβνιώλ ζηηο αγνξέο λέσλ θαηνηθηώλ, θαζώο θαη πεξηνξηζκνί 

όπσο όξνη δόκεζεο πνπ δελ ήηαλ ζύκθσλνη κε απηνύο ησλ θαηνηθηώλ εληόο ηεο πόιεο, 

έθαλαλ ηελ ηόηε κεζαία ηάμε λα επηιέγεη ζπίηηα εθηόο ηνπ κεηξνπνιηηηθνύ θέληξνπ. 

 Μία αθόκα αηηία ηεο αζηηθήο δηάρπζεο είλαη, ζύκθσλα κε ηνλ Torrens (2006), ε 

αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ. Όπσο ππνζηεξίδεη, όηαλ ν αζηηθόο πιεζπζκόο απμαλεηαη, ε πόιε 

αλαγθαζηηθά πξέπεη λα επεθηαζεί είηε νξηδόληηα είηε θαηαθόξπθα θαη κεξηθέο θνξέο λα 

επεθηείλαη ηα όξηά ηεο εηο βάξνο ησλ παξαθείκελσλ αγξνηηθώλ πεξηνρώλ. Έηζη, ζύκθσλα κε 

ηνλ Torrens (2006), ε αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ νδεγεί ζε δηάρπζε κέζα από απόιπηε αύμεζε, 

απμαλόκελε αζηηθνπνίεζε, δειαδή αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ πιεζπζκνύ πνπ δεη ζε πόιεηο, 

θαη αλαδηνξγάλσζε ηεο θαηαλνκήο θαη γεσκεηξίαο ησλ θαηνηθηώλ, κε ηελ έλλνηα όηη ηα 

ζπίηηα ηείλνπλ λα γίλνληαη κηθξόηεξα αιιά πεξηζζόηεξα. 

 αθέζηαηα, ην Γηαδίθηπν θαη νη λέεο ηερλνινγίεο ζηνλ ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληώλ 

έρνπλ ζπκβάιιεη ζην θαηλόκελν ηηο αζηηθήο δηάρπζεο, δεκηνπξγώληαο επλντθέο ζπλζήθεο 

παξέρνληαο ζε δηάζπαξηα κέξε κίαο πόιεο, όπσο είλαη ηα πξνάζηηα, ηελ δπλαηόηεηα λα 

αλαπηύζζνπλ ιεηηνπξγηθέο ζρέζεηο αλεμάξηεηα ηεο κεηαμύ ηνπο απόζηαζεο (Rui, 2013). 
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 Ο Bruegmann (2005), αλαθέξεη όηη ε αζηηθή δηάρπζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα 

παξαπξντόλ ηνπ κε ειεγρόκελνπ θαπηηαιηζηηθνύ ζπζηήκαηνο δηόηη ν θαπηηαιηζκόο 

ζηεξίδεηαη ζηελ ηδέα όηη ε αγνξά θηλείηαη κε κόλν ζηόρν ην θέξδνο, αλεμάξηεηα κε ηηο 

επηπηώζεηο ζηελ θνηλσλία ή ζε άιινπο επελδπηέο. Γηα παξάδεηγκα, νη πεξηζζόηεξνη 

εξγνιάβνη, κε ζηόρν λα κεγηζηνπνηήζνπλ ην θέξδνο ηνπο, επηιέγνπλ λα ζρεδηάδνπλ πεξηνρέο 

κε ρακειή ππθλόηεηα θηηξίσλ, δειαδή κνλνθαηνηθίεο έλαληη πνιπθαηνηθηώλ. Πνιινί 

αλαιπηέο ππνζηεξίδνπλ όηη απηή ε επηινγή παξάγεη κνηίβα ηα νπνία είλαη αληηαηζζεηηθά, κε 

βηώζηκα θαη κε θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

1.3. Σύπνη Αζηηθήο Γηάρπζεο 

 Η αζηηθή δηάρπζε, ζαλ έλλνηα, είλαη αξθεηά δύζθνιν λα νξηζηεί θαη λα απνδνζεί 

κνλνζήκαληα θαη απόιπηα, θάηη πνπ ηελ θαζηζηά εμαηξεηηθά ακθηιεγόκελε. Υαξαθηεξηζηηθά 

νη Galster et al. (2001, ζ. 681) αλαθέξνπλ όηη ε αζηηθή δηάρπζε εμεγεί ηα πάληα θαη ηίπνηα. 

Έηζη, νη κειεηεηέο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα εληάμνπλ ηελ αζηηθή δηάρπζε ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεσξεηηθό πιαίζην, θαηεγνξηνπνίεζαλ ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο δηάρπζεο πνπ 

έρνπλ παξαηεξεζεί. Οη Galster et al. (2001) αλαθέξνπλ νθηώ ελλνηνινγηθά θαη κνξθνινγηθά 

δηαθξηηέο δηαζηάζεηο ρξήζεσλ γεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αζηηθή δηάρπζε. Απηέο είλαη ε 

ππθλόηεηα, ε ζπλέρεηα, ε ζπγθέληξσζε, ε νκνηκνξθία, ε θεληξηθόηεηα, ε ππξεληθόηεηα, ν 

ζπλδπαζκόο ρξήζεσλ γεο θαη ε εγγύηεηα πνπ κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ σο δείθηεο 

δηάρπζεο ζε ζπλδπαζκό ή θαη κεκνλσκέλα. ηελ ζπλέρεηα ηέζηαξε απηνύο ηνπο δείθηεο 

πάλσ ζε 13 αζηηθέο πεξηνρέο ηεο Ακεξηθήο γηα λα δεί αλ όλησο απηνί έρνπλ πξαγκαηηθή 

εθαξκνγή θαη ζπλάδνπλ κε πξαγκαηηθά πεξηζηαηηθά πόιεσλ. 

Οη Camagni, Gibelli θαη Rigamonti (2002) κειεηώληαο ηα πξνάζηηα ηνπ Μηιάλνπ, γηα ηελ 

πεξίνδν 1981-1991, επηρείξεζαλ λα θαηαγξάςνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζηηθήο 

αλάπηπμεο. Καηέιεμαλ ζε πέληε ηύπνπο αζηηθήο δηάρπζεο: ηελ ζπκπιεξσκαηηθή αλάπηπμε 
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(infilling), ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από ηελ πξνζζήθε λέαο θηηζκέλεο επηθάλεηαο ζε ήδε 

ππάξρνπζεο αζηηθέο εθηάζεηο πνπ είραλ κείλεη θελέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο, 

εμάπισζε (extension), ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο ακέζσο γεηηνληθέο αζηηθέο παξπθέο, 

γξακκηθή (linear), ε νπνία αθνινπζεί ηνπο βαζηθνύο άμνλεο ησλ κεηξνπνιηηηθώλ ππνδνκώλ 

νδηθνύ δηθηύνπ, δηάρπζε (sprawl), ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηα λέα δηάζπαξηα ηεκάρηα θαη ηα 

ζρέδηα κεγάιεο θιίκαθαο (large-scale projects), ηα νπνία αθνξνύλ ζηελ αλάπηπμε κεγάισλ 

ηεκαρίσλ αμηνζεκείσηνπ κεγέζνπο πνπ όκσο δελ εμαξηώληαη από ηελ ήδε ππάξρνπζα 

ρηηζκέλε επηθάλεηα. 

 Βαζηδόκελνη ζηελ εξγαζία ησλ Galster et al. (2001), νη Batty et al. (2003) κειέηεζαλ 

ηηο κνξθέο ηεο αζηηθήο δηάρπζεο. Αθνινύζσο παξαηίζεληαη απινπνηεκέλνη αζηηθνί 

ζρεκαηηζκνί, νη νπνίνη εηθνλνγξαθνύλ κεξηθέο από ηηο δνκέο ηηο αζηηθήο δηάρπζεο θαη 

βαζίδνληαη ζε πξσηόηππα ζρέδηα ησλ Galster et al. (2001) (Δηθόλα 1-5).  

Δηθόλα 1-5: Πξόηππα αζηηθήο δηάρπζεο 

Πηγή: Batty et al. 2003, ζ. 6  

 



ΑΣΙΚΗ ΓΙΑΥΤΗ 

 

 

  
ειίδα 26 

 

ηέιηνο Μαζηνπιάθεο Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

1.4. Δπηπηώζεηο ηεο Αζηηθήο Γηάρπζεο 

 ηελ θιαζηθή επνρή είραλ αλαπηπρζεί ζέζεηο από θηινζόθνπο, όπσο ν Αξηζηνηέιεο, 

ν Θνπθπδίδεο, ν Γεκνζζέλεο, ν Πιάησλαο, ν Ιππνθξάηεο, ν Ιππόδακνο ν Μηιήζηνο θαη ν 

Φαιέαο ν Υαιθεδόληνο, ππέξ ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο αηζζεηηθήο ηεο 

πόιεο. Κεληξηθό ζηνηρείν ησλ ζέζεσλ απηώλ απνηεινύζε ε θηινζνθία ηνπ κέηξνπ θαη ηεο 

πιαζηηθήο πεηζαξρίαο ηεο θύζεο ζην πιαίζην ηεο δηαιεθηηθήο ζρέζεο αιιειεμάξηεζεο 

κεηαμύ ηνπ πεξηβάιινληνο, ηνπ αλζξώπνπ θαη ηνπ ρσξνηαμηθνύ θαη πνιενδνκηθνύ 

ζρεδηαζκνύ (Γεξαζίκνπ, 2007, ζ. 91). ε απηό ην πιαίζην, είλαη ζαθέο όηη νη επηπηώζεηο ηεο 

κνξθήο κίαο πόιεο, άξα θαη ηνπ ηξόπνπ πνπ απηή αλαπηύζζεηαη ή δηαρέεηαη άηαθηα θαη 

ρσξίο ζρεδηαζκό είλαη απαξαίηεην λα κειεηεζνύλ, λα θαηαγξαθνύλ θαη λα αληηκεησπηζηνύλ 

θπξίσο ζηνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο, ηεο θνηλσλίαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 ηνλ ηνκέα ηεο νηθνλνκίαο θαη ηεο θνηλσλίαο, νη απόςεηο δηίζηαληαη ζρεηηθά κε ηηο 

επηπηώζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ, θαζώο θαίλεηαη λα έρεη ηόζν ζεηηθέο όζν θαη αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο. ηηο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζπγθαηαιέγνληαη νηθνλνκηθέο, αηζζεηηθέο θαη 

ςπρνινγηθέο επηπηώζεηο ζηνπο θαηνίθνπο ησλ κεηξνπνιηηηθώλ πεξηνρώλ (Barnes, Morgan, 

Roberge & Lowe, 2001). Καηά ηνπο Barnes et al. (2001), νη νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο 

πεξηιακβάλνπλ πςειόηεξνπο θόξνπο, πςειόηεξα θόζηε ππνδνκώλ, αξλεηηθέο 

δεκνζηνλνκηθέο επηπηώζεηο ζηνπο ηνπηθνύο νξγαληζκνύο απηνδηνίθεζεο θαη κείσζε ηεο 

παξαγσγηθόηεηαο ηνπ εξγαηηθνύ δπλακηθνύ. πλερίδνπλ ιέγνληαο όηη ζε ςπρνινγηθό 

επίπεδν, ε δηάρπζε πξνθαιεί απώιεηα ηεο αίζζεζεο όηη ν θαζέλαο απνηειεί κέξνο ηεο 

ηνπηθήο θνηλσλίαο, πξνθαιώληαο απνμέλσζε ελώ ζε επίπεδν αηζζεηηθήο ε δηάρπζε επηθέξεη 

αληηαηζζεηηθά θαη κνλόηνλα ηνπία ζηα πξνάζηηα. Παξάιιεια, απμάλεηαη ε θπθινθνξηαθή 

ζπκθόξεζε, νη ρξόλνη κεηαθίλεζεο θαζώο θαη ε επηζεηηθόηεηα ζηελ ζπκπεξηθνξά νδήγεζεο. 

 ηνλ ηνκέα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ θπζηθώλ πόξσλ, νη επηπηώζεηο ηνπ 

θαηλνκέλνπ είλαη ζρεδόλ νινθιεξσηηθά αξλεηηθέο. Οη παξαθάησ επηπηώζεηο αλαιύνληαη από 
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ηνπο Barnes et al. (2001). Καηαξράο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ηεο αζηηθήο δηάρπζεο 

γίλνληαη αηζζεηέο ζε ηνπηθή, πεξηθεξεηαθή, εζληθή αιιά θαη παγθόζκηα θιίκαθα. ε 

παγθόζκηα θιίκαθα, γηα παξάδεηγκα, ε αλάγθε γηα ρξήζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζε θαζεκεξηλή 

βάζε από ηνπο θαηνίθνπο ησλ πξναζηίσλ, θπξίσο πξνο ηνπο ρώξνπο εξγαζίαο ηνπο, νδεγεί 

ζσξεπηηθά ζε αύμεζε ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πνπ απνδεδεηγκέλα απνηειεί 

κία από ηηο βαζηθέο αηηίεο όμπλζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηξύπαο ηνπ όδνληνο. Απηή ε ξύπαλζε 

ιόγσ ησλ εθπνκπώλ ηνπ απηνθηλήηνπ απεηιεί ηε δεκόζηα πγεία, ηελ αγξνηηθή παξαγσγή θαη 

ηα νηθνζπζηήκαηα. Η άηαθηε αζηηθή αλάπηπμε θαηαπαηάεη εθηάζεηο γεο πνπ απνηεινύλ 

θαηαθύγην παλίδαο, αιινηώλνληαο ην ηνπίν θαη ρσξίδνληαο ηηο άιινηε εληαίεο εθηάζεηο πνπ 

θηινμελνύζαλ πιεζπζκνύο παλίδαο θαη ρισξίδαο. Η θσηνξύπαλζε θαη ερνξύπαλζε ησλ 

πξναζηίσλ νδεγεί πνιιά είδε παλίδαο ζε κεηαλάζηεπζε από ην θπζηθό ηνπο πεξηβάιινλ. 

 εκαληηθέο αξλεηηθέο επηπηώζεηο παξαηεξνύληαη θαη ζηνπο θπζηθνύο πόξνπο θαη ζηα 

θπζηθά δηαζέζηκα. Φπζηθνί πόξνη όπσο ε αγξνηηθή γε, ηα δάζε, ηα νξπθηά πιηθά θαη νη 

πδαηηθνί πόξνη ηίζνληαη ζε θίλδπλν (Ewing, 1997). Δηδηθά όζνη πόξνη είλαη κε αλαλεώζηκνη 

ζα πξέπεη λα ηθίζηαληαη βηώζηκε δηαρείξηζε θαη όρη δηαζπάζηζε. Η κειέηε ησλ Van Metre, 

Mahler θαη Furlong (2000) πάλσ ζε 10 πδαηηθά απνζέκαηα ζε δηάθνξεο κεηξνπόιεηο ησλ 

Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ Ακεξηθήο δείρλεη ηελ κεηαβνιή ησλ επηπέδσλ πνιπθπθιηθώλ 

αξσκαηηθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ, νη νπνίνη απμήζεθαλ ζηελ δηάξθεηα ησλ εηώλ αζηηθήο 

αλάπηπμεο ζηηο πεξηνρέο κειέηεο. 

 πκπεξαζκαηηθά, παξά ηελ θίλεζε ζηνπο δξόκνπο θαηά ηηο ώξεο αηρκήο θαη ηνπο 

κεγάινπο ρξόλνπο κεηαθίλεζεο θαζεκεξηλά από ηα πξνάζηηα πξνο ηηο πεξηνρέο εξγαζίαο ησλ 

πνιηηώλ, ε εγθαηάζηαζε ζε πξνάζηηα παξακέλεη σο ζηόρνο γηα πνιινύο θαηνίθνπο πόιεσλ 

πνπ ζεσξνύλ ηελ δσή ζε απηά σο πην πνηνηηθή. Μέρξη λα αιιάμεη απηή ε αληίιεςε θαη νη 

ζπλζήθεο δηαβίσζεο ζηνλ ππξήλα ησλ πόιεσλ βειηησζνύλ, ε δηάρπζε ζα ζπλερίζεη λα 

πθίζηαηαη (Barnes et al., 2001). 
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2. ΜΟΝΣΔΛΑ ΑΣΙΚΗ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 Η αζηηθή δηάρπζε απνηεινύζε πάληα έλα ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ εξεπλεηηθό 

αληηθείκελν, θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσγξαθίαο. Η αλάγθε γηα πξόβιεςε, κνληεινπνίεζε 

θαη πξνζνκνίσζε ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα θαηά ηελ εμέιημε κίαο πόιεο, 

νδήγεζε ζε αλάπηπμε θαη εμέιημε ππνινγηζηηθώλ κεζόδσλ κνληεινπνίεζεο απηώλ ησλ 

κνηίβσλ. Ο Batty (2009, ζ. 51) νξίδεη ηα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο (urban growth models) 

σο αλαπαξάζηαζε ησλ δηαδηθαζηώλ θαη ιεηηνπξγηώλ πνπ παξάγνπλ ηηο αζηηθέο δνκέο ζε 

όξνπο ρξήζεο γεο, πιεζπζκνύ, εξγαζίαο θαη κεηαθνξώλ, ζπλήζσο κέζσ πξνγξακκάησλ ζε 

ειεθηξνληθό ππνινγηζηή πνπ δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ηεζηαξηζηνύλ ζεσξίεο ρσξηθήο 

αλάιπζεο έλαληη δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη λα πξνθύςνπλ πξνβιέςεηο κειινληηθώλ εηθόλσλ. 

Παξάιιεια, ν Batty (2009, ζ. 51) νξίδεη ηελ αζηηθή κνληεινπνίεζε σο ηε ρξήζε 

θαηάιιειεο ζεσξίαο θαη ηελ κεηάθξαζε απηήο ζε καζεκαηηθό κνληέιν, ηελ αλάπηπμε 

ζρεηηθνύ ινγηζκηθνύ θαη εηζόδνπ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν έηζη ώζηε λα ππνζηεί 

βαζκνλόκεζε θαη αμηνιόγεζε πξηλ ηελ θάζε ηεο πξόβιεςεο. Πξέπεη λα απνζαθεληζηεί όηη 

ηα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο δελ έρνπλ ζρέζε κε ηα παιαηόηεξα αζηηθά κνληέια (urban 

form models), όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν ηνπ Hoyt πνπ έρεη ήδε αλαθεξζεί. Σα 

πξώηα έρνπλ θύξην ζηόρν ηελ πξόβιεςε ηεο κειινληηθήο εμάπισζεο αζηηθώλ πεξηνρώλ ελώ 

ηα ηειεπηαία ζηνρεύνπλ ζηελ απινπζηεπκέλε αλαπαξάζηαζε ηεο δνκήο ηεο πόιεο. 

 Η πξώηε ελόηεηα απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ αλαθέξεηαη ζε ζηελ ρξεζηκόηεηα ησλ 

αζηηθώλ κνληέισλ, ε δεύηεξε ζηηο ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ θξύβνληαη πίζσ από ηελ 

ζύιιεςε θαη ηνλ ζρεδηαζκό ησλ κνληέισλ, ε ηξίηε αλαθέξεηαη ζε ηερληθέο θαη κεζόδνπο 

κνληεινπνίεζεο, ε ηέηαξηε πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηελ ηερληθή ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ 

θαη ε ηειεπηαία ελόηεηα αθνξά ην κνληέιν SLEUTH. 
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2.1. Υξεζηκόηεηα ησλ Αζηηθώλ Μνληέισλ 

 Η ρξεζηκόηεηα θαη ν ξόινο ησλ κνληέισλ αζηηθήο αλάπηπμεο έγθεηηαη ζην γεγνλόο 

όηη απνηεινύλ έλα κέζν ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ πεηξακαηηζκό κε ηε ζεσξία θαη λα εληζρπζεί 

ε θαηαλόεζε, ε νπνία κπνξεί θαη λα πξνεγείηαη ηεο πξόβιεςεο ησλ δηαθόξσλ θαηαζηάζεσλ, 

πνπ δελ έρνπλ αθόκα πξαγκαηνπνηεζεί, όπσο γηα παξάδεηγκα ζην κέιινλ. Απηόο ν ξόινο ηνπ 

πεηξακαηηζκνύ επηηπγράλεηαη κέζσ ελόο πεξηβάιινληνο, θαηά ηη δηαθνξεηηθνύ από απηό ησλ 

εξγαζηεξηαθώλ επηζηεκώλ, όπνπ ε δηαρείξηζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ είλαη ειεγρόκελε, 

θαζηζηώληαο ηα ππνινγηζηηθά πεξηβάιινληα ηνλ θαηεμνρήλ ρώξν εθαξκνγήο ησλ αζηηθώλ 

κνληέισλ (Batty, 2009). Σν γεγνλόο όηη θαηά ηνπο Batty θαη Longley (1994) ε πόιε απνηειεί 

έλα εμαηξεηηθά πνιύπινθν ζύζηεκα  ζην νπνίν επηρείξεζαλ πξώηνη λα εθαξκόζνπλ ηηο αξρέο 

ηεο θιαζκαηηθήο γεσκεηξίαο, όπσο αλαπηύρζεθαλ από ηνλ Mandelbrot, δείρλεη όηη ηα 

κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο είλαη απαξαίηεηα εξγαιεία πνπ κπνξνύλ λα απινπζηεύζνπλ 

απηή ηελ πνιππινθόηεηα θξαηώληαο όκσο πςειά επίπεδα εκπηζηνζύλεο ζηηο κειινληηθέο 

εηθόλεο πνπ παξάγνπλ. 

 Σα ελ ιόγσ κνληέια έρνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζε δηαδηθαζίεο ρσξηθνύ ζρεδηαζκνύ θαη 

ιήςεο απνθάζεσλ. ε απηό ην πιαίζην, ηα κνληέια κπνξνύλ λα αλαδείμνπλ επηπηώζεηο 

κειινληηθώλ εηθόλσλ θαη ζελαξίσλ νη νπνίεο κπνξνύλ λα αλαηξνθνδνηήζνπλ ζηηο αξρηθέο 

πνιηηηθέο ώζηε λα ζπλάδνπλ κε ηνπο ηειηθνύο ζηόρνπο, δεκηνπξγώληαο έηζη κία θπθιηθή 

δηαδηθαζία αλάδξαζεο ζηελ θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ (Berglund, 2014). Γεληθά, ηα κνληέια 

απηά επηηξέπνπλ ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ δπλακηθώλ κίαο πόιεο, επηηξέπνπλ ηνλ 

εηθνληθό πεηξακαηηζκό πξνζδηνξίδνληαο ηηο πηζαλέο επηπηώζεηο λέσλ ππνδνκώλ, ηερλνινγηώλ 

ή πνιηηηθώλ θαη ηέινο επλννύλ δηαδηθαζίεο ζπκκεηνρηθνύ ζρεδηαζκνύ (Berglund, 2014). 

 Η ρξεζηκόηεηα, ηόζν ησλ απνηειεζκάησλ, όζν θαη ηεο γλώζεο πνπ παξάγεη έλα 

κνληέιν είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή κε ηε ζπλέπεηά ηνπο σο πξνο ηελ πξαγκαηηθόηεηα. Έηζη, 

κπνξεί αθελόο λα εθηηκήζεη ηε κειινληηθή εμέιημε ελόο ζπζηήκαηνο θαη αθεηέξνπ λα 
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απνθαιύςεη ηε δνκή θαη ηνπο κεραληζκνύο ηνπ. Η ρξεζηκόηεηα δε ησλ αζηηθώλ κνληέισλ 

δελ εμαληιείηαη ζηελ παξαγσγή κεκνλσκέλσλ εθηηκήζεσλ-εηθόλσλ γηα ην κέιινλ, αιιά ν 

νπζηαζηηθόο ηνπο ξόινο εληνπίδεηαη θπξίσο ζηελ αμηνιόγεζε δηαθνξεηηθώλ εμσγελώλ 

παξεκβάζεσλ θαη ζηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζήο ηνπο, θαζνδεγώληαο θαη πξνιακβάλνληαο, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνεηνηκάζεη ηηο πόιεηο γηα ηηο κειινληηθέο εμειίμεηο ώζηε λα θαζνδεγεί θαη 

όρη λα αληηδξά εθ ησλ πζηέξσλ (Μαληέιαο, 2011, ζ. 9-10). 

 

2.2. Θεσξεηηθέο Πξνζεγγίζεηο ησλ Αζηηθώλ Μνληέισλ 

 Πξηλ μεθηλήζνπλ ζηελ πξάμε λα εθαξκόδνληαη ηα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο, πξώηα 

έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί θαη λα απνζαθεληζηεί ην ζεσξεηηθό ηνπο ππόβαζξν θαη πιαίζην. 

Γειαδή, νη θαλόλεο θαη νη παξαδνρέο πνπ είλαη αλαγθαίεο έηζη ώζηε λα απινπζηεπζεί ε 

πνιππινθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ νλνκάδεηαη πόιε θαη λα κπνξέζεη, έηζη, λα 

κνληεινπνηεζεί. ε απηό ην πιαίζην, ε Liu (2008) ζθηαγξαθεί θαη θαηεγνξηνπνηεί ηηο 

ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο σο εμήο: 

 H Αζηηθή Οηθνινγηθή πξνζέγγηζε (Urban Ecological Approach) βαζίδεηαη ζηελ 

αληίιεςε όηη ε αλζξώπηλε ζπκπεξηθνξά θαζνξίδεηαη από ζπγθεθξηκέλεο νηθνινγηθέο-

βηνινγηθέο αξρέο, όπσο ν αληαγσληζκόο, ε επηινγή, ε δηαδνρή θαη ε θπξηαξρία. Όπσο θαη 

ζηα νηθνζπζηήκαηα, νη πην εύπνξεο θνηλσληθέο νκάδεο ζα θαηαιακβάλνπλ ηηο πην 

επλντθέο ηνπνζεζίεο γηα εγθαηάζηαζε κέζα ζε έλα αζηηθό πεξηβάιινλ. Με βάζε απηή 

ηελ πξνζέγγηζε αλαπηύρζεθαλ ηα κνληέια ησλ Burgess, Hoyt, Harris θαη Ullman πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

 Η Κνηλσληθν-θπζηθή πξνζέγγηζε (Social Physical Approach) βαζίδεηαη ζηε ζεώξεζε ηεο 

αλζξώπηλεο αιιειεπίδξαζεο ζηνλ ρώξν, ε νπνία αλαπηύρζεθε ζε άκεζε ζπζρέηηζε κε 

ηελ επηζηήκε ηεο θπζηθήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, πηζηεύεη όηη ν λόκνο ηεο παγθόζκηαο έιμεο 

ηνπ Νεύησλα κπνξεί λα γεληθεπηεί θαη ζε θνηλσληθό επίπεδν θαη λα νξίδεη ηνπο θαλόλεο 
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κε ηνπο νπνίνπο έλαο άλζξσπνο αιιειεπηδξά ζην θνηλσληθό ζύλνιν. Έηζη, ην κνληέιν 

βαξήηεηαο νξίδεη όηη νη αιιαγέο πάλσ ζε ζέκαηα θαηνηθίαο ή εξγαζίαο είλαη αλάινγεο 

ηεο ―κάδαο‖ ηνπ θηλήηξνπ γηα αιιαγή θαη αληηζηξόθσο αλάινγεο ηνπ θόζηνπο 

κεηαθίλεζεο. Σν κνληέιν απηό είρε επξεία εθαξκνγή ζε κειέηεο κεηαλάζηεπζεο, δηθηύσλ 

νηθηζκώλ θαη πόιεσλ ηελ δεθαεηία ηνπ 60‘. Παξόιν πνπ ε Κνηλσληθν-θπζηθή 

πξνζέγγηζε εθαξκόζηεθε επξέσο ζηα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο, εληνύηνηο 

παξνπζίαζε ζαθείο πεξηνξηζκνύο, θαζώο απέηπρε λα εμεγήζεη ηε δηαδηθαζία πνπ σζεί ηα 

άηνκα λα επηιέγνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή πξνο ηελ εξγαζία, ελώ ηα κνληέια πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ππό απηή ηελ πξνζέγγηζε έδσζαλ βαξύηεηα ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

νκάδσλ αληί ησλ αηόκσλ κεκνλσκέλα θαη δελ αζρνιήζεθαλ κε ζεκαληηθνύο, αιιά κε 

πνζνηηθνύο παξάγνληεο. 

 ύκθσλα κε ηελ Νενθιαζηθή πξνζέγγηζε (Neoclassical Approach), ε δηαδηθαζία ηεο 

αζηηθήο αλάπηπμεο είλαη έλα νηθνλνκηθό θαηλόκελν, ην νπνίν θαζνδεγείηαη από ηνπο 

κεραληζκνύο ηεο αγνξάο θαη ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο ηνπ αληαγσληζκνύ κεηαμύ ησλ 

δηαθόξσλ νηθνλνκηθώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ησλ θνηλσληθώλ νκάδσλ εληόο κηαο αζηηθήο 

πεξηνρήο. ύκθσλα κε ηελ νηθνλνκηθή ζεσξία ηνπ ηζνδπγίνπ, ν δηακνηξαζκόο ηεο 

αζηηθήο γεο ζηνπο δηάθνξνπο θαηνίθνπο ηόζν ζε επίπεδν πνζόηεηαο αιιά θαη 

ηνπνζεζίαο, ειέγρεηαη από ζρέζεηο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο πνπ ππαθνύνπλ ζηελ αξρή 

ηνπ νξζνινγηζκνύ.Έηζη, θάησ από κία ζεηξά πεξηνξηζηηθώλ παξαδνρώλ, έλα ηππηθό 

κνληέιν αζηηθήο νηθνλνκίαο αληηθαηνπηξίδεη ηα θόζηε κεηαθίλεζεο θαη ηα ελνίθηα γεο, 

ζηελ κνξθή πνπ απνθηά ε πόιε. Δμαηηίαο ηνπ όηη ηα κνληέια ηεο πξνζέγγηζεο απηήο 

αδηαθόξεζαλ γηα ηνλ αληίθηππν ηεο αλζξώπηλεο ζπκπεξηθνξάο ζην ζέκα ηεο αζηηθήο 

αλάπηπμεο θαη ησλ δηαδηθαζηώλ ησλ πξνηύπσλ, ε πξνζέγγηζε απηή ηέζεθε ππό έληνλε 

ακθηζβήηεζε από ηνπο ζεσξεηηθνύο ηεο ζπκπεξηθνξηθήο πξνζέγγηζεο θαη ηνπο 

αλζξσπηζηέο. 
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 H Πξνζέγγηζε ζπκπεξηθνξάο (Behavioral Approach) έπεηαη σο θξηηηθή ησλ 

πξνεγνύκελσλ ζεσξηώλ, ζπγθεθξηκέλα ηεο νηθνινγηθήο θαη ηεο λενθιαζηθήο, θαη 

εζηηάδεη ζηα θίλεηξα πνπ θξύβνληαη πίζσ από ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ αηόκσλ, ζηνλ ηξόπν 

κε ηνλ νπνίν ηα άηνκα αλαδεηνύλ θαη καζαίλνπλ ην αζηηθό ηνπο πεξηβάιινλ θαζώο θαη 

ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ νδεγνύλ ζε αηνκηθέο απνθάζεηο. Χζηόζν, όπσο θαη ε θνηλσληθν-

θπζηθή πξνζέγγηζε, ε πξνζέγγηζε ζπκπεξηθνξάο εμαηηίαο ηεο έκθαζεο ζηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ αηόκσλ κεκνλσκέλα, δέρηεθε  ππξά από πνιιέο θαηεπζύλζεηο  ζηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70‘. 

 Η πζηεκηθή πξνζέγγηζε (Systems Approach) ρξεζηκνπνηήζεθε θαηαξρήλ ζηελ αζηηθή 

κνληεινπνίεζε ην ΄60 θαη βαζίζηεθε ζηηο έλλνηεο ηεο Γεληθήο Θεσξίαο ησλ πζηεκάησλ 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία όια ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζπλδεδεκέλα, αιιειέλδεηα 

θαη ζπλδένληαη κε ην πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο 

κέζσ ησλ θνηλσληθώλ, νηθνλνκηθώλ θαη ρσξηθώλ κεραληζκώλ, θαζώο θαη κε ηα ζηνηρεία 

ζην πεξηβάιινλ. Η ζεκαζία θάζε ζηνηρείνπ δελ εμαξηάηαη από ην ίδην, αιιά από ηηο 

ζρέζεηο ηνπ κε ηα ππόινηπα θαη είλαη ηειηθά νη ζύλδεζκνη κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

ζηνηρείσλ πνπ απνθαζίδνπλ ηελ εμέιημή ηνπ θαη επηηξέπνπλ κε απηό ηνλ ηξόπν ηε 

δηαδηθαζία ηεο αιιαγήο εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η αδπλακία απηήο ηεο πξνζέγγηζεο 

έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη γηα λα γίλνπλ ηα κνληέια πην ρξεζηηθά, θάπνηα εζηίαδαλ ζε 

κηθξά κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη όρη ζε όιν ην ζύζηεκα σο εληαία νληόηεηα ή άιια 

ρξεζηκνπνηνύζαλ απινπνηεκέλνπο καζεκαηηθνύο ηύπνπο γηα λα παξνπζηάζνπλ 

πνιύπινθεο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ κεξώλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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2.3. Σερληθέο θαη Μέζνδνη Μνληεινπνίεζεο 

 ην πιαίζην αλάπηπμεο κνληέισλ αζηηθήο αλάπηπμεο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πνηθίιεο 

ππνινγηζηηθέο ηερληθέο σο βάζε γηα ηελ ζρεδίαζή θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Οη ηερληθέο απηέο 

δελ είλαη άκεζα δηαθξηηέο θαη πνιιέο θνξέο αιιεινθαιύπηνληαη θαη βαζίδνληαη ζε θνηλέο 

παξαδνρέο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά κεξηθά από ηα είδε κνληέισλ. 

 Καηαξράο, ζρεδόλ όια ηα κνληέια εκπεξηέρνπλ θάπνηνλ καζεκαηηθό κεραληζκό, 

αιιά ε θαηεγνξία ησλ καζεκαηηθώλ-ζηαηηζηηθώλ κνληέισλ βαζίδνληαη ζε εμίζώζεηο πνπ 

ζηνρεύνπλ ζην λα θηάζνπλ ζε θάπνηα ηζνξξνπία (Rui, 2013; Parker, Manson, Janssen, 

Hoffmann & Deadman, 2002). Μεξηθά καζεκαηηθά-ζηαηηζηηθά κνληέια είλαη ην MEPLAN 

θαη ην TRANUS (Rui, 2013). Μία άιιε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ππόβαζξν κνληέισλ 

είλαη απηή ηεο κηθξνπξνζνκνίσζεο (micro-simulation) πνπ όπσο θαλεξώλεη ην όλνκά ηεο 

είλαη κία ηερληθή πνπ εζηηάδεη ζε επίπεδν αηόκνπ. ύκθσλα κε ηνπο Waddell θαη Ulfarsson 

(2004), αξρηθά ηα κνληέια κηθξνπξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζπλδπαζκόο 

κνληέισλ δηαθξηηώλ επηινγώλ θαη θαλόλσλ κεηάβαζεο ώζηε λα πξνβιέπεη κεηαθηλήζεηο 

ζηελ εξγαζία θαη ζηελ επηινγή θαηνηθίαο.  

 Μία επξέσο δηαδεδνκέλε ηερληθή είλαη απηή ησλ πξαθηόξσλ θαη ζπζηεκάησλ 

πνιιαπιώλ πξαθηόξσλ (Αgent based models & Multi-Agent Systems). Έλα κνληέιν 

πξαθηόξσλ απνηειείηαη ζηελ νπζία από πξάθηνξεο ή αληηθείκελα ή άηνκα ηα νπνία κέζσ 

ζπγθεθξηκέλσλ θαλόλσλ, πνπ πξνθύπηνπλ κέζα από παξαηήξεζε, εκπεηξία ή δεδνκέλα, 

αιιειεπηδξνύλ (Rui, 2013). ηελ βάζε ηνπο κνηάδνπλ αξθεηά κε ηα κνληέια 

κηθξνπξνζνκνίσζεο αιιά δηαθέξνπλ ζην γεγνλόο όηη δύν πξάθηνξεο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

θαηεγνξία αηόκσλ κπνξεί λα ιάβνπλ δηαθνξεηηθέο απνθάζεηο, άξα έρνπλ κεγαιύηεξε 

απηνλνκία ζε ζρέζε κε ηα κνληέια κηθξνπξνζνκνίσζεο (Μαληέιαο, 2011). Η κέζνδνο πνπ 

απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, θαζώο είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν 

πνπ εθαξκόζηεθε δειαδή ην SLEUTH, είλαη απηή ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ γηα ηελ 
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νπνία γίλεηαη μερσξηζηή θαη εθηεηακέλε κλεία ζηελ επόκελε ελόηεηα. Η βαζηθή δηαθνξά ησλ 

κνληέισλ πξαθηόξσλ θαη ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ είλαη όηη ζηα πξώηα, ηα θειηά 

κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ θαη θα θηλνύληαη ειεύζεξα ζηελ γεηηνληά ηνπο ελώ ζηα θπςεινεηδή 

απηόκαηα, ην θάζε θειί έρεη ζπγθεθξηκέλεο θαη κε κεηαβιεηέο ζπληεηαγκέλεο κέζα ζηνλ 

θάλαβν (Torrens, 2003). 

 

2.4. Κπςεινεηδή Απηόκαηα (Cellular Automata) 

 O Batty (2009, ζ. 51) νξίδεη ηα θπςεινεηδή απηόκαηα σο κία θαηεγνξία απνθιεηζηηθά 

ρσξηθώλ κνληέισλ, πνπ ζπλήζσο δνκνύληαη ζε έλαλ δηδηάζηαην θάλαβν, όπνπ ην θάζε θειί 

ηνπ αληηπξνζσπεύεη κία ρξήζε γεο θαη νη δηαδηθαζίεο αιιαγήο εμαξηώληαη από ηελ 

―γεηηνληά‖ ηνπ θάζε θειηνύ. Σα θπςεινεηδή απηόκαηα αλαπηύρζεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 40‘ από ηνπο Ulam θαη Von Neumann (Sante, Garcia, Miranda & Crecente, 2010). Ο 

Sipper (1997) αλαθέξεη όηη νη Ulam θαη Von Neumann είραλ σο θίλεηξν ηελ απζηεξή 

καζεκαηηθνπνίεζε θαη πξνζνκνίσζε ησλ απην-εμειηζζόκελσλ ησλ βηνινγηθώλ δηεξγαζηώλ 

πνπ παξαηεξνύληαη ζηε θύζε. Με άιια ιόγηα, πξνζπάζεζαλ λα απινπζηεύζνπλ ηελ 

πνιππινθόηεηα ησλ θαλόλσλ αλαπαξαγσγήο θαη λα ηνπο αλαγάγνπλ ζε ινγηθνύο θαλόλεο. 

Έλαο ζεκαληηθόο επηζηήκνλαο πνπ βνήζεζε ζηελ αλάπηπμε θαη δηάδνζε ησλ θπςεινεηδώλ 

απηνκάησλ είλαη ν Wolfram, ν νπνίνο ππνζηήξημε όηη ηα θπζηθά θαηλόκελα, αλ θαη 

πνιύπινθα, απνηεινύληαη από απιά θαη κε ζύλζεηα κέξε, έηζη εθαξκόδνληαο ηελ ζεσξία 

ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ, ηα νπνία επίζεο απνηεινύληαη από απιά κέξε (δειαδή ηα 

θειηά), κπνξνύκε λα κνληεινπνηήζνπκε ζε θάπνην βαζκό ηα θπζηθά θαηλόκελα (Wolfram, 

1984). O Wolfram (1983) επίζεο όξηζε ηελ πην απιντθή κνξθή ελόο θπςεινεηδνύο 

απηνκάηνπ (elementary cellular automaton), δειαδή κία κνλνδηάζηαζε γξακκή από θειηά, ηα 

νπνία κπνξνύζαλ λα ιάβνπλ ηελ ηηκή 0 ή 1, ε γεηηνληά ηνπο ζεσξήζεθε ην ακέζσο 
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πξνεγνύκελν θαη ην ακέζσο επόκελν θειί, θαη πάλσ ζε απηή ηε δηάηαμε πεηξακαηίζηεθε 

ζέηνληαο δηάθνξνπο θαλόλεο κεηάβαζεο πνπ νδεγνύζαλ ζε πνηθίια κνηίβα (Δηθόλα 2-1). 

 

Δηθόλα 2-1: Παξάδεηγκα κνλνδηάζηαηνπ θπςεινεηδνύο απηόκαηνπ θαη θαλόλα κεηάβαζεο 

Πηγή: Shiffman, 2012,ζ. 328 

 

 Ήηαλ πξνθαλέο όηη ε ζεσξία ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ ζα κπνξνύζε λα έρεη 

κεγάιε απήρεζε ζηνλ ηνκέα ηεο γεσγξαθίαο ζε εθαξκνγέο αζηηθώλ κνληέισλ, όπσο πξώηα 

δηαπίζησζε θαη πξόηεηλε ζηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ν Tobler (1979). Λίγα ρξόληα 

αξγόηεξα ε Couclelis (1985), εκπλεπζκέλε από ην έξγν ηνπ Tobler, εηζήγαγε ηελ ζεσξία 

δηαθξηηώλ ζπζηεκάησλ σο πξνζέγγηζε ησλ κνληέισλ αζηηθήο αλάπηπμεο, ζέηνληαο ηα 

ζεκέιηα γηα κία λέα επνρή κε πιεζώξα ππνινγηζηηθώλ εθαξκνγώλ πάλσ ζηα αζηηθά 

κνληέια. 

 

2.4.1. Υαξαθηεξηζηηθά ελόο θπςεινεηδνύο απηνκάηνπ 

 Σα πεξηζζόηεξα αζηηθά κνληέια, παξά ηηο δηαθνξέο ηνπο, δελ παύνπλ λα ζηεξίδνληαη 

πάλσ ζηελ θηινζνθία θαη ζεσξία ησλ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ. Καηά βάζε, ηα θπςεινεηδή 
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απηόκαηα έρνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα πεξηγξάθνπλ θαη απνηεινύλ ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπο. ύκθσλα κε ηελ Liu (2008, ζ. 28), έλα ηππηθό θπςεινεηδέο 

απηόκαην απνηειείηαη από ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Σν θύηηαξν ή θειί (cell), ην νπνίν απνηειεί ηελ βαζηθή ρσξηθή κνλάδα ζε έλα θάλαβν. Η 

πην ζπλεζηζκέλε κνξθή είλαη απηή ηνπ δηδηάζηαηνπ ςεθηδσηνύ ή θαλάβνπ ζηελ 

κνληεινπνίεζε ηηο αζηηθήο αλάπηπμεο θαη ηεο αιιαγήο ησλ ρξήζεσλ γεο. Άιιεο κνξθέο 

πνπ κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ είλαη απηέο ησλ θπςειώλ πνπ απνηεινύληαη από εμάγσλα, 

αληί γηα ηεηξάγσλα πνπ ηζρύνπλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαλάβνπ, ή αθόκα θαη ηξηδηάζηαηεο 

δηαηάμεηο όπνπ ε ηξίηε δηάζηαζε κπνξεί λα αλαπαξηζηά ην ύςνο ησλ θηηξίσλ ηνπ αζηηθνύ 

κνληέινπ. 

 Σελ θαηάζηαζε (state), πνπ αθνξά ηελ θαηάζηαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ην θάζε θειί, ν 

νπνίνο κπνξεί λα αληηπξνζσπεύεηαη από κία ηηκή, όπσο ζην κνλνδηάζηαην απηόκαην ηνπ 

Wolfram. ηα αζηηθά κνληέια, ζπλήζσο ην θάζε θειί δέρεηαη θαη έλα αληίζηνηρν ρξώκα 

αλάινγα κε ηελ ρξήζε γεο πνπ αληηπξνζσπεύεη. 

 Σελ γεηηνληά (neighborhood), πνπ είλαη νπζηαζηηθά ην ζύλνιν ησλ θειηώλ κε ην νπνίν ην 

θάζε κεκνλσκέλν θειί αιιειεπηδξά. ηνλ δηδηάζηαην ρώξν, ππάξρνπλ δύν ηύπνη 

γεηηνληάο, ε γεηηνληά Von Neumann θαη ε γεηηνληά Moore (Δηθόλα 2-2).  

Δηθόλα 2-2: Γεηηνληά Von Neumann θαη γεηηνληά Moore 

Πηγή: ηαςπάκος, 2014, ζ. 50 
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 Σνπο θαλόλεο κεηάβαζεο (transition rule), νη νπνίνη νξίδνπλ πσο ην θάζε θειί αιιάδεη ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ησξηλή ηνπ θαηάζηαζε θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ γεηηνληθώλ θειηώλ. Οη 

θαλόλεο κεηάβαζεο είλαη ζπλήζσο νκνηόκνξθνη γηα όια ηα θειηά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

εθαξκόδνληαη ηαπηόρξνλα. 

 Σνλ ρξόλν (time), κε ηελ έλλνηα όηη θάζε κεηάβαζε αληηπξνζσπεύεη ην πέξαο 

ζπγθεθξηκέλνπ ρξόλνπ, γηα παξάδεηγκα έλα έηνο αλά κεηάβαζε. 

 

2.4.2. Σν παηρλίδη ηεο δσήο ηνπ Conway (Conway’s game of life) 

 Η πξώηε ζεκαληηθή εθαξκνγή κνληέινπ θπςεινεηδώλ απηνκάησλ ήηαλ ην παηρλίδη 

ηεο δσήο ηνπ Conway (Gardner, 1970). Πξόθεηηαη γηα έλα παηρλίδη νπζηαζηηθά ζε δηδηάζηαην 

θάλαβν όπνπ ε γεηηνληά ηνπ θάζε θειηνύ νξίδεηαη θαηά Moore. Οη θαλόλεο κεηάβαζεο είλαη 

απινύζηαηνη, ζε αληίζεζε κε απηνύο ηνπ Von Neumann, θαζόηη ν Conway ήζειε λα πεηύρεη 

ζπκπεξηθνξέο παξόκνηεο κε απηέο πνπ παξαηεξνύληαη ζηελ πξαγκαηηθή δσή κε όζν ην 

δπλαηόλ πην απινύο θαλόλεο (Shiffman, 2012). Καηά ηνλ Gardner (1970), νη θαλόλεο 

κεηάβαζεο είλαη:  

 Ο θαλόλαο επηβίσζεο, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν, θάζε ελεξγό ή ―δσληαλό‖ θειί πνπ έρεη 

δύν ή ηξία ελεξγά θειία εληόο ηεο γεηηνληάο ηνπ, παξακέλεη ελεξγό θαη ζηελ επόκελε 

γεληά 

 Ο θαλόλαο ζαλάηνπ, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν, θάζε ελεξγό θειί κε ηέζζεξηο ή παξαπάλσ 

ελεξγνύο γείηνλεο γίλεηαη αλελεξγό ζηελ επόκελε γεληά, ιόγσ ππεξπιεζπζκνύ. Δπίζεο, 

θάζε ελεξγό θειί κε έλα κόλν ή θαλέλα ελεξγό γεηηνληθό θειί ζα γίλεη αλελεξγό ζηελ 

επόκελε γεληά ιόγσ απνκόλσζεο. 

 Ο θαλόλαο γελλεζεο, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν εάλ έλα αλελεξγό θειί πνπ έρεη ζηελ 

γεηηνληά ηνπ αθξηβώο 3 ελεξγά θειηά, ζα γίλεη θαη απηό ελεξγό ηελ επόκελε γεληά 
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 Με βάζε ηνπο θαλόλεο κεηάβαζεο ηνπ game of life, ζηελ Δηθόλα 2-3 θαίλεηαη έλα 

απζαίξεην παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ ην νπνίν θαηαιήγεη ζε αδξάλεηα κεηά από 

ηελ δέθαηε επαλάιεςε. 

 

Δηθόλα 2-3: Απζαίξεην παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ game of life 

Πηγή: https://bmscblog.files.wordpress.com/2013/05/life-blog-image-2.png Σελεςηαία ππόζβαζη 7/10/2015 
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Ο Conway επέιεμε ηνπο θαλόλεο ηνπ κεηά από πξνζεθηηθή κειέηε, ώζηε λα ηθαλνπνηνύλ ηα 

αθόινπζα ηξία θξηηήξηα, κε ζηόρν ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ λα κελ είλαη πξνβιεςηκε 

(Gardner, 1970):  

 λα κελ ππάξρεη αξρηθό πξόηππν γηα ην νπνίν λα ππάξρεη έζησ θαη κηα κηθξή απόδεημε όηη 

ν πιεζπζκόο κπνξεί λα αλαπηπρζεί ρσξίο όξηα. 

 λα κελ ππάξρνπλ αξρηθά πξόηππα πνπ πξνθαλώο αλαπηύζζνληαη ρσξίο όξηα. 

 λα ππάξρνπλ απιά αξρηθά πξόηππα, ηα νπνία κεγαιώλνπλ θαη αιιάδνπλ γηα κία 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, πξηλ ―πεζάλνπλ‖, εμαηηίαο ππεξπιεζπζκνύ ή 

απνκόλσζεο ή κε ην λα βξεζνύλ ζε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε ε νπνία δελ αιιάδεη 

πεξαηηέξσ ή λα εηζέιζνπλ ζε κηα θάζε θαηά ηελ νπνία επαλαιακβάλνπλ έλαλ 

αθαηάπαπζην θύθιν δύν ή ηξηώλ πεξηόδσλ. 

  

 O Bays (1987) κειέηεζε ηνπο πηζαλνύο ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο ην παηρλίδη ηεο δσήο 

ζα κπνξνύζε λα κεηαθεξζεί ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο θαη ππό πνηνπο θαλόλεο κεηάβαζεο ζα 

πξνγξακκαηηδόηαλ.  

 

2.5. Σν Μνληέιν SLEUTH 

 ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν SLEUTH γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο αζηηθήο αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο ησλ Μεζνγείσλ Αηηηθήο. Σν κνληέιν απηό θαηέρεη 

πςειή ζέζε ζηελ παγθόζκηα θαηάηαμε κνληέισλ αζηηθήο αλάπηπμεο θαη είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλν. Σν κνληέιν είλαη βαζηζκέλν ζηα θπςεινεηδή απηόκαηα θαη αλαπηύρζεθε από 

ηνπο Clarke, Hoppen θαη Gaydos (1997) ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Γεσινγηθή Τπεξεζία ησλ 

Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (USGS) θαη ηελ NASA θαη εθαξκόζηεθε γηα ηελ πξόβιεςε ηεο 

αζηηθήο αλάπηπμεο ησλ παξαιίσλ ηνπ αλ Φξαλζίζθν. Πξόθεηηαη γηα έλα ινγηζκηθό 

αλνηρηνύ θώδηθα (open-source) γξακκέλν ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C, πνπ είλαη 
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δηαζέζηκν πιένλ κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο ηνπ Project Gigalopolis 

(http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/gig/ Σειεπηαία πξόζβαζε 4/8/2015). Οη θαλόλεο 

κεηάβαζεο ηνπ SLEUTH είλαη πην ζύλζεηνη από έλα απιν θπςεινεηδέο απηόκαην (Clarke et 

al., 1997) θαη απνηειείηαη ζηε νπζία από δύν ππνκνληέια, ην πξώην αθνξά ηελ πξόβιεςε 

ηεο αζηηθήο δηάρπζεο (Urban Growth Model-UGM) θαη ην δεύηεξν πνπ νλνκάδεηαη 

Deltatron ρξεζηκνπνηείηαη πξναηξεηηθά γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δηαθόξσλ ρξήζεσλ γεο 

πέξα από ηελ αζηηθή (Dietzel & Clarke, 2004). Σν όλνκά ηνπ πξνέξρεηαη από ην ζεη 

δεδνκέλσλ εηζαγσγήο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ, δειαδή ηηο θιίζεηο 

εδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Slope), ηηο ρξήζεηο γεο (Land-use), ηηο εμαηξνύκελεο πεξηνρέο 

από  ηελ αζηηθή αλάπηπμε (Excluded), ηηο αζηηθέο πεξηνρέο (Urban), ην νδηθό δίθηπν 

(Transportation) θαη ηελ ζθίαζε αλαγιύθνπ (Hillshade) (Liu, 2008). Η πιεξνθνξία ηνπ 

αλαγιύθνπ είλαη απαξαίηεηε έηζη ώζηε λα είλαη γλσζηέο νη πεξηνρέο κε ήπην αλάγιπθν, άξα 

επλντθέο θαη θαηαιιειόηεξεο γηα αζηηθνπνίεζε ελώ ε ζθίαζε ηνπ αλαγιύθνπ είλαη 

πξναηξεηηθή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιόγνπο νπηηθνπνίεζεο (Dietzel & Clarke, 2004). Σν 

επίπεδν ησλ ρξήζεσλ γεο απαηηεί ηνπιάρηζηνλ δύν δηαθνξεηηθά ρξνληθά ζηηγκηόηππα γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ην κνληέιν Deltatron, όπσο θαη δύν είλαη ηα ρξνληθά ζηηγκηόηππα ηνπ νδηθνύ 

δηθηύνπ πνπ απαηηνύληαη γηα ην κνληέιν αζηηθήο αλάπηπμεο (Dietzel & Clarke, 2004). Όπσο 

αλαθέξνπλ νη Dietzel θαη Clarke (2004), ην επίπεδν ησλ εμαηξνύκελσλ πεξηνρώλ από ηελ 

αζηηθή αλάπηπμε επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα ζέζεη πεξηνξηζκνύο όκσο ην πην ζεκαληηθό 

επίπεδν πιεξνθνξίαο είλαη απηό ηεο αζηηθήο γεο, ην νπνίν απαηηεί ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

ρξνληθά ζηηγκηόηππα ηα νπνία είλαη θξίζηκα γηα ην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο ηνπ κνληέινπ 

(calibration) θαη ιεηηνπξγνύλ σο ζεκεία ειέγρνπ. 

 Η ηθαλόηεηα ελόο κνληέινπ λα πξνβιέςεη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηελ αζηηθή 

αλάπηπμε, είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο ζσζηήο θαη πεηπρεκέλεο βαζκνλόκεζεο (Clarke et al., 

1996). Καηά ηελ θάζε ηεο βαζκνλόκεζεο, επηρεηξείηαη λα βξεζεί ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο 
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κεηαμύ ησλ πέληε παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, δειαδή ηεο δηάρπζεο (diffusion), ηεο 

αλαπαξαγσγήο (breed), ηεο δηάδνζεο (spread), ηεο αληίζηαζεο ζηελ θιηζε ηνπ εδάθνπο 

(slope resistance) θαη ηελ νδηθή βαξύηεηα (road gravity), κέζα από ηνλ νπνίν πεξηγξάθεηαη 

θαη κνληεινπνηείηαη βέιηηζηα ε ―δηαδξνκή‖ κεηαμύ ησλ παιαηόηεξσλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη 

ησλ λενηέξσλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ (Clarke et al., 1997). Ο αιγόξηζκνο πνπ πεξηνξίδεη ην 

εύξνο ησλ παξακέηξσλ , ώζηε λα βξεζεί ν θαιύηεξνο δπλαηόο ζπλδπαζκόο ηνπο, απνηειεί 

κηα πεξηνρή δηαξθνύο ζπδήηεζεο κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ, ρσξίο λα έρεη ζπκθσλεζεί θάπνηνο 

―νξζόο‖ ηξόπνο έσο ηώξα, ελώ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ, 

είηε ηελ ηαμηλόκεζε όισλ ησλ δεηθηώλ εμίζνπ, είηε δίλνληαο βάξνο ζε θάπνηνπο δείθηεο, είηε 

αθόκα θαη κόλν ζε έλαλ. Γεγνλόο ππό δηεξεύλεζε απνηειεί επίζεο ε επηινγή ηνπ αξηζκνύ 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηνπ εύξνπο ησλ παξακέηξσλ κε πξνηάζεηο 

πνπ αθνξνύλ ηηο 5, 10 ή αθόκα θαη 50 θαιύηεξεο. Με ηελ ζεηξά ηνπο νη πέληε παξάκεηξνη 

επεξεάδνπλ ηέζζεξηο ηύπνπο αλάπηπμεο πνπ νξίδεη ην κνληέιν, δειαδή ηελ απζόξκεηε 

αλάπηπμε (spontaneous growth) ε νπνία πξνάγεη ηελ αλάπηπμε ζε πεξηνρέο κε θαηάιιειε 

θιίζε θαη ειέγρεηαη από ηελ παξάκεηξν δηάρπζε, ηελ δηαρένπζα αλάπηπμε θαη δεκηνπξγία 

λέσλ θέληξσλ αλάπηπμεο (diffusive growth and creation of new growth centers), ηελ 

νξγαληθή (organic growth) ε νπνία πξνζνκνηώλεη ηελ αλάπηπμε ησλ πξναζηίσλ θαη ησλ 

θελώλ πεξηνρώλ εληόο ηεο πόιεο θαη ηέινο ε επεξεαδόκελε από ην νδηθό δίθηπν (road 

influenced growth) ε νπνία εθθξάδεη ηελ ηάζε γηα αζηηθνπνίεζε θνληά ζε πεξηνρέο κε 

πξνζβαζηκόηεηα (Silva & Clarke, 2002). 

 Δθηόο από απηό ην ζεη εηδώλ αλάπηπμεο, ην κνληέιν έρεη ηελ δπλαηόηεηα ηεο 

απηνηξνπνπνίεζεο θαη αλαπξνζαξκνγήο ζε πεξηπηώζεηο όπνπ παξαηεξείηαη εμαηξεηηθά 

ηαρεία αζηηθή αλάπηπμε ή ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε, θαζόινπ αλάπηπμε, ηόηε ζηελ πξώηε 

πεξίπησζε ην κνληέιν πνιιαπιαζηάδεη ηηο παξακέηξνπο κε κία ηηκή κεγαιύηεξε ηεο κνλάδαο 

ελώ ζηελ δεύηεξε κε κία ηηκή κηθξόηεξε ηεο κνλάδαο (Silva & Clarke, 2002). Οη Silva θαη 
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Clarke (2002) επίζεο ζεκεηώλνπλ όηη ρσξίο απηνύο ηνπο θαλόλεο απηνηξνπνπνίεζεο ην 

κνληέιν ζα παξήγαγε κόλν γξακκηθή ή εθζεηηθή αλάπηπμε.  

 Μεηά ηελ αξρηθή εθαξκνγή ηνπ SLEUTH ζηε αθηή ηνπ αλ Φξαλζίζθν, αθνινύζεζε 

πιεζώξα εθαξκνγώλ ζε πεξηνρέο ηεο Ακεξηθήο όπσο ζηελ πεξηνρή ηεο Βαιηηκόξεο-

Οπάζηλγθηνλ (Jantz, Goetz & Shelley, 2003), ζηελ βνξεηνδπηηθή Φιόξηληα (Donoso, 2008) 

θαη ζην Φνίλημ (Berling-Wolff & Wu, 2004). Μέρξη ζήκεξα έρνπλ δεκνζηεπζεί ηέζζεξα 

review-papers γηα ην SLEUTH (Clarke, Gazulis, Dietzel & Goldstein, 2007; Clarke, 2008a; 

Clarke, 2008b; Chaudhuri & Clarke, 2013). Η ηειεπηαία έθδνζε ηνπ SLEUTH νλνκάδεηαη 

SLEUTH-3r παξνπζηάζηεθε από ηνπο Jantz, Goetz, Donato θαη Claggett (2010) ζέινληαο λα 

αληηκεησπίζνπλ αδπλακίεο ηηο πξνεγνύκελεο έθδνζεο όπσο είλαη ε κε απνδνηηθή δηαρείξηζε 

ησλ πόξσλ κλήκεο από ην ζύζηεκα πνπ εθηειεί ην κνληέιν θαη ε αδπλακία ηνπ κνληέινπ λα 

ιάβεη ππόςελ πεξηνρέο πνπ είλαη πην πηζαλό λα αζηηθνπνηεζνύλ. Έηζη, ε λέα έθδνζε έρεη σο 

θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ απνδνηηθόηεξε αμηνπνίεζε ησλ ππνινγηζηηθώλ πόξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ ηθαλόηεηα λα ζπκπεξηιακβάλεη νηθνλνκηθνύο, πνιηηηζηηθνύο θαη 

παξάγνληεο πνιηηηθήο θαηά ην ζηάδην πξόβιεςεο (Jantz et al. 2010). 
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3. ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 Η πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε επξύηεξε πεξηνρή ησλ Μεζνγείσλ 

Αλαηνιηθήο Αηηηθήο (Δηθόλα 3-1) πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο δήκνπο Παιιήλεο, Ραθήλαο-

Πηθεξκίνπ, παηώλ-Αξηέκηδνο, Μαξθνπνύινπ Μεζνγαίαο, Κξσπίαο θαη Παηαλίαο ησλ 

νπνίσλ ηα όξηα θαζνξίδνληαη ζύκθσλα κε ην ζρέδην Καιιηθξάηεο θαη έρνπλ ζπλνιηθή 

έθηαζε 390918 ζηξέκκαηα. Αθνινπζνύλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ επηινγή ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

θαη πιεζπζκηαθά ζηνηρεία. 

 

Δηθόλα 3-1: Η ζέζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

3.1. Η Δπηινγή ηεο Πεξηνρήο Μειέηεο 

 Παξαηεξώληαο θαλείο ηελ πεξηθέξεηα Αηηηθήο, κέζα από κία εηθόλα δνξπθόξνπ, 

είλαη άκεζα αληηιεπηό όηη ην ιεθαλνπέδην Αηηηθήο απνηειεί έλαλ ρώξν πιήξσο νηθηζηηθά 

θνξεζκέλν, ελώ αλαηνιηθά ηνπ όξνπο Τκεηηνύ παξαηεξείηαη έλα ηειείσο δηαθνξεηηθό ηνπίν 

κε αληίζεηα αζηηθά κνηίβα (Δηθόλα 3-2). ε απηό ην πιαίζην, ε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο 
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Αηηηθήο απνηειεί ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα πεξηνρή κειέηεο ηεο αζηηθήο δηάρπζεο, θαζώο 

δηαζέηεη ειεύζεξνπο ρώξνπο ζηνπο νπνίνπο κπνξνύλ νη αζηηθνί ππξήλεο ησλ δήκσλ ππό 

κειέηε λα επεθηαζνύλ. 

 

Δηθόλα 3-2: ύγθξηζε αζηηθήο γεο Αλαηνιηθήο θαη δπηηθήο Αηηηθήο, κέζα από δνξπθνξηθή εηθόλα από Landsat 

8 ζε ζύλζεην θαλαιηώλ 7-6-4 

  

 Από ηνπο νιπκπηαθνύο αγώλεο ηνπ 2004 θαη έπεηηα, ηα νιπκπηαθά έξγα, ε Αηηηθή 

νδόο, ν δηεζλήο αεξνιηκέλαο ζηα πάηα, ηα έξγα ππνδνκήο όπσο ην δίθηπν κεηξό, ε 

πεξηθεξεηαθή Τκεηηνύ θαη ν πξναζηηαθόο ζηδεξόδξνκνο θαη νη πνιπάξηζκεο αζιεηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο απνηεινύλ έξγα πνπ έρνπλ αιιάμεη ηελ αζηηθή κνξθή ησλ Μεζνγείσλ, 
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δίλνληαο όιν θαη πεξηζζόηεξα θίλεηξα γηα εγθαηάζηαζε ζηνπο δήκνπο ηεο Αλαηνιηθήο 

Αηηηθήο. 

 

3.2. Πιεζπζκηαθά ηνηρεία 

 Σα δηαρξνληθά πιεζπζκηαθά ζηνηρεία γηα ηνπο δήκνπο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο 

(Δηθόλα 3-3) αληηθαηνπηξίδνπλ, όπσο είλαη θπζηθό, θαη ηελ νηθηζηηθή αλάπηπμε πνπ έρεη 

παξαηεξεζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. ην δηαγξάκκα πνπ αθνινπζεί, γηα ηηο απνγξαθέο πξηλ 

ην 2011, ν δήκνο Παηαλίαο πεξηιακβάλεη θαη ηνλ πιεζπζκό ησλ Γιπθώλ Νεξώλ ελώ γηα ηνπο 

δήκνπο Ραθήλαο-Πηθεξκίνπ θαη πάησλ-Αξηέκηδαο, ηα δεδνκέλα αζξνίζηεθαλ γηα ηνπο 

επηκέξνπο, κέρξη πξόηηλνο, δήκνπο. 

 Σν Ρπζκηζηηθό ρέδην Αζήλαο (ΡΑ) ηνπ 1965 είρε σο ρώξν αλαθνξάο ην 

ιεθαλνπέδην Αζήλαο θαη ην Θξηάζην Πεδίν, εμαηξώληαο ηα Μεζόγεηα επεηδή εθείλε ηελ 

επνρή ζεσξήζεθαλ όηη δελ αλήθνπλ ζηελ επξύηεξε πξσηεύνπζα άξα δελ εληάρζεθαλ ζηε 

κειέηε (Αξαβαληηλόο, 2007). Πηζαλόλ, λα ππήξρε ηόηε ε αληίιεςε όηη ζα κπνξνύζαλ ηα 

Μεζόγεηα λα κείλνπλ κία ακηγήο γεσξγηθή πεξηνρή κε θάπνηα παξαδνζηαθά ρσξηά 

(Αξαβαληηλόο, 2007), θάηη πνπ ηειηθά δελ ζπλέβε όπσο απνδεηθλύεηαη θαη από ηα 

πιεζπζκηαθά δεδνκέλα πνπ μεπεξλνύλ θαηά πνιύ ηελ θιίκαθα κεγέζνο ελόο κηθξνύ 

νηθηζκνύ. 

 Μέζα από ηελ Δηθόλα 3-3 είλαη άκεζα αληηιεπηό ην πόζν ξαγδαία εμειίζζνληαη νη 

πιεζπζκνί ησλ δήκσλ Μεζνγείσλ. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε πεξίπησζε ηνπ δήκνπ Παιιήλεο 

πνπ από ηνπο 16679 θαηνίθνπο ην 2001, έθηαζε ηνπο 54415 ην 2011. Οκνίσο, όινη νη 

ππόινηπνη δήκνη παξνπζηάδνπλ αλνδηθή πνξεία ζηνλ πξαγκαηηθό ηνπο πιεζπζκό, κε κόλε 

εμαίξεζε ηνλ δήκν Παηαλίαο, ν νπνίνο είρε κεησκέλν πιεζπζκό κεηαμύ ησλ εηώλ 1971-1981 

όκσο κεηέπεηηα παξνπζηάδεη θαη απηόο αλνδηθή πνξεία. 
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Δηθόλα 3-3: Δμέιημε πξαγκαηηθνύ πιεζπζκνύ ηελ πεξίνδν 1961-2011 

Πηγή: ΕΛΣΑΣ 
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4. ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ SLEUTH ΣΗΝ ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 Απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθεη όιε ηελ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ SLEUTH 

ζηελ πεξηνρή ησλ Μεζνγείσλ, όπσο απηή παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. 

Καηαξράο, αλαιύεηαη ε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε, ε δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ 

εηζόδνπ πνπ απαηηεί ην κνληέιν, από δηάθνξεο πεγέο, θαζώο θαη νη κεηέπεηηα ελέξγεηεο θαηά 

ην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο θαη πξόβιεςεο ηνπ κνληέινπ. 

 

4.1. Μεζνδνινγία 

 Η κεζνδνινγία πνπ εθαξκόδεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία δηαθέξεη αξθεηά σο πξνο ηελ 

παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε πξόγλσζεο ηεο αζηηθήο δηάρπζεο ζε κία πεξηνρή κειέηεο. 

πγθεθξηκέλα, νη ηππηθέο εθαξκνγέο ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία εζηηάδνπλ ζηελ κειέηε θαη 

ηνλ ζρνιηαζκό ηνπ ζελαξίνπ πξόγλσζεο θαηαιήγνληαο ζε νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα. ηελ 

παξνύζα εξγαζία, ε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε εμεηάδεη δύν κεζόδνπο βαζκνλόκεζεο, άξα 

δύν δηαθνξεηηθά δηαθξηηά ζελάξηα πξόγλσζεο. πγθξίλνληαο ζην ηέινο ηα δύν ζελάξηα θαη 

ηηο κεζόδνπο βαζκνλόκεζεο πξνθύπηνπλ πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο δηαθνξέο ησλ δύν κεζόδσλ 

πνπ αλαιύνληαη ζε επόκελα θεθάιαηα.. 

 Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ξνήο ηεο Δηθόλαο 4-1, πξώην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο 

είλαη ε ζπιινγή ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ. Σα πξσηνγελή δεδνκέλα αληιήζεθαλ από 

πεγέο αλνηρηώλ δεδνκέλσλ ζην Γηαδίθηπν. ηελ νπζία πξόθεηηαη γηα δνξπθνξηθέο εηθόλεο 

γηα ηα έηε 1984, 1995, 2003 θαη 2015 από ηα νπνία κε κεζόδνπο ςεθηαθήο ηειεπηζθόπεζεο 

πξνθύπηνπλ ηα θαηάιιεια επίπεδα πιεξνθνξίαο πνπ απαηηεί ην SLEUTH σο δεδνκέλα 

εηζόδνπ. Η κέζνδνο απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο εηθόλαο ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγόξηζκν spectral 

angle mapping ν νπνίνο ππνινγίδεη ηελ θαζκαηηθή νκνηόηεηα κεηαμύ ηνπ δείγκαηνο πνπ 

επηιέγεη ν ρξήζηεο θαη ησλ ππόινηπσλ pixel ηεο εηθόλαο (Kruse et al., 1993). ε απηή ηελ 

πεξίπησζε κηιάκε γηα κία ραξαθηεξηζηηθή αζηηθή πεξηνρή ε νπνία επηιέγεηαη γηα λα 
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ππνινγηζηεί ε θαζκαηηθή ππνγξαθή κε βάζε ηελ νπνία ζα ηαμηλνκεζεί απηόκαηα ε εηθόλα 

ζε αζηηθά θαη κε αζηηθά pixel. Γηα ηελ ζθίαζε ηνπ αλαγιύθνπ, σο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο 

θσηεηλήο πεγήο επηιέρζεθε ν βνξεην-δπηηθόο δηόηη έρεη απνδεηρζεί εκπεηξηθά όηη έηζη ν 

άλζξσπνο εξκελεύεη θαιύηεξα ηνπο νξεηλνύο ζρεκαηηζκνύο, δειαδή κε απηόλ ηνλ ηξόπν ν 

ρξήζηεο εξκελεύεη ηελ θσηνζθίαζε κε ηξόπν πνπ νη θνηιόηεηεο θαη νη θνξπθνγξακκέο ηνπ 

αλαγιύθνπ λα εξκελεύνληαη νξζά (Νάθνο, 2011). 

 ηελ ζπλέρεηα, εθηειείηαη ε βαζκνλόκεζε ηνπ κνληέινπ κε ηηο κεζόδνπο Lee-Salle 

θαη Optimum SLEUTH Metric. ηελ πξώηε κέζνδν, ηα απνηειέζκαηα ηαμηλνκνύληαη θαηά 

ηνλ ρσξηθό δείθηε Lee-Sallee ν νπνίνο νξίδεηαη σο ην απνηέιεζκα ηεο ηνκήο πξνο ηελ έλσζε 

ησλ εηθόλσλ πνπ πξνθύπηνπλ από πξνζνκνίσζε θαη ησλ πξαγκαηηθώλ εηθόλσλ αζηηθήο γεο 

πνπ παξέρεη ν ρξεζηεο (Clarke, Hoppen & Gaydos, 1996). Η δεύηεξε κέζνδνο είλαη 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ δείθηε Optimum SLEUTH Metric ν νπνίνο δεκνζηεύηεθε από ηνπο Dietzel 

θαη Clarke (2007) θαη ρξεζηκνπνηεί επηά από ηνπο δεθαηξείο δείθηεο πνπ παξάγεη ην 

SLEUTH όηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν Deltatron, ελώ ρξεζηκνπνηεί νθηώ ζηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε. Οη δείθηεο πνπ επέιεμαλ είλαη νη compare, population, edges, clusters, 

slope, X-mean θαη Y-mean ελώ απέξξηςαλ ηνλ δείθηε Lee-Sallee δηόηη ήηαλ αβέβαην όηη 

παξάγεη κνλαδηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο δείθηεο. Όινη νη δείθηεο έρνπλ 

ηηκέο από 0 έσο 1 ελώ ν ηειηθόο βέιηηζηνο δείθηεο (OSM) είλαη ην γηλόκελν ησλ εθηά 

επηθξαηέζηεξσλ δεηθηώλ (Dietzel & Clarke, 2007). Η βαζκνλόκεζε γίλεηαη ζε ζηάδηα 

(coarse, fine, final) κέζα από ηα νπνία ηα εύξε ησλ παξακέηξσλ ζηαδηαθά ζπγθιίλνπλ πξνο 

ηηο βέιηηζηεο ηηκέο πνπ πξνζαξκόδνληαη θαιύηεξα ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ. ε επόκελεο 

ελόηεηεο αλαιύνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ βαζκνλνκήζεσλ γηα θάζε ζηάδην. 

 Σέινο, ρξεζηκνπνηώληαο ηα εμαγόκελα ησλ βαζκνλνκήζεσλ, δειαδή ηα δύν ζεη 

βέιηηζησλ παξακέηξσλ πεξλάκε ζηελ θάζε πξόγλσζεο ηνπ κνληέινπ κε ρξνληθό νξίδνληα 

ην έηνο 2045. Παξαηεξώληαο θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο ράξηεο πηζαλόηεηαο, πνπ απνηεινύλ ηα 
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εμαγόκελα ηεο θάζεο πξόγλσζεο, δηαθξίλνληαη νη ηάζεηο αζηηθνπνίεζεο γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο θαζώο θαη νη πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο δηαθνξέο ησλ κεζόδσλ βαζκνλόκεζεο. 

 

Δηθόλα 4-1: Γηάγξακκα ξνήο κεζνδνινγίαο ηεο εξγαζίαο 
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4.2. πιινγή Πξσηνγελώλ Γεδνκέλσλ 

 Σν κνληέιν SLEUTH απαηηεί νξηζκέλα δεδνκέλα εηζόδνπ πξνθεηκέλνπ λα πξνβιέςεη 

ηελ αζηηθή δηάρπζε κίαο πεξηνρήο. Απηά, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, είλαη ε θιίζε (Slope), νη 

ρξήζεηο γεο (Land-use), νη εμαηξνύκελεο πεξηνρέο από ηελ αζηηθνπνίεζε (Excluded), ε 

αζηηθή γε (Urban), ην νδηθό δίθηπν (Transportation) θαη ηέινο ε ζθίαζε αλαγιύθνπ 

(Hillshade). Σα δεδνκέλα ησλ ρξήζεσλ γεο, ηεο αζηηθήο γεο θαη ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ είλαη 

ηζηνξηθά, δειαδή αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα έηε αλαθνξάο ηνπ παξειζόληνο, ελώ ηα 

ζηνηρεία ησλ θιίζεσλ, ηεο ζθίαζεο αλαγιύθνπ, θαη ησλ εμαηξνπκέλσλ πεξηνρώλ, 

παξακέλνπλ ζηαζεξά (Δηθόλα 4-2). ηελ παξνύζα εξγαζία δελ ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν 

Deltatron πνπ κνληεινπνηεί ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο γεο πέξα από ηελ αζηηθή, άξα ην επίπεδν 

ησλ ρξήζεσλ γεο δελ απαηηείηαη. 

 Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ, ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε ελόο 

ΓΠ. Δπηιέρζεθε ην QGIS (έθδνζε 2.8.1)  δηόηη απνηειεί open-source ινγηζκηθό θαη 

δηαηίζεηαη ειεύζεξα, είλαη εύρξεζην θαη κε θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε πεξηβάιινλ. Με ην QGIS 

γίλεηαη δπλαηή ε επεμεξγαζία, νπηηθνπνίεζε θαη κνξθνπνίεζε ησλ απαηηνύκελσλ επηπέδσλ 

πιεξνθνξίαο. Σα ηειηθά δεδνκέλα εηζαγσγήο πξηλ αξρίζεη ε εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ ζα 

πξέπεη λα έρνπλ ηελ κνξθή εηθόλαο ζε format .gif, λα έρνπλ ηελ ίδηα αθξηβώο αλάιπζε-

δηάζηαζε θαη λα είλαη 8bit, δειαδή ζε ηόλνπο ηνπ γθξη όπνπ ην θάζε εηθνλνζηνηρείν (pixel) 

λα έρεη ηηκέο από 0 έσο 255. Γηα απηόλ ην ζθνπό ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ην ινγηζκηθό 

Photoshop (έθδνζε 7.0). Σα δεδνκέλα ππέζηεζαλ επαλαπξνβνιή ζην ζύζηεκα ΔΓΑ 87‘ 

κέζα από ην QGIS θαη απνκόλσζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο από ηηο δνξπθνξηθέο εηθόλεο. ε 

αθόινπζεο ππνελόηεηεο αλαπηύζζνληαη ηα δεδνκέλα εηζαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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Δηθόλα 4-2: Απαηηνύκελα επίπεδα πιεξνθνξίαο εηζόδνπ γηα ην κνληέιν SLEUTH 

 

4.2.1. Κιίζε (Slope) - θίαζε αλαγιύθνπ (Hillshade) 

 Σόζν ε θιίζε όζν θαη ε ζθίαζε αλαγιύθνπ εμήρζεζαλ από ην Φεθηαθό Μνληέιν 

Δδάθνπο (DEM) ηνπ δνξπθόξνπ ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer) πνπ είλαη δηαζέζηκν κέζσ ηεο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο earth 

explorer (earthexplorer.usgs.gov) ηεο USGS. Σν ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο έρεη αλάιπζε 

pixel πεξίπνπ 30κ θαη θάζε pixel ηνπ έρεη σο ηηκή ην πςόκεηξν ηνπ εδάθνπο κε αλαθνξά ην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. 

• Απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 4 επίπεδα 
πιεξνθνξίαο  από 4 δηαθνξεηηθέο 
ρξνληθέο ζηηγκέο 

Αζηηθή γε 

(Urban) 

• Πξναηξεηηθό επίπεδν, ζε πεξίπησζε 
πνπ ρξεζηκνπνηεζεί απαηηνύληαη 2 
ηνπιάρηζηνλ επίπεδα όπνπ ην πξώην 
θαη ην ηειεπηαίν λα ηαπηίδνληαη 
ρξνληθά κε ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν 
επίπεδν ηεο αζηηθήο γεο 

Υξήζεηο γεο 

(Land-use) 

• Απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 2 επίπεδα, 
όπνπ ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν λα 
ηαπηίδνληαη ρξνληθά κε ην πξώην θαη 
ην ηειεπηαίν επίπεδν ηεο αζηηθήο γεο 

Οδηθό δίθηπν 

(Transportation) 

• Απαηηείηαη έλα επίπεδν πιεξνθνξίαο 
κε εμαηξνύκελεο πεξηνρέο αλεμάξηεηα 
από ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

Δμαηξνύκελεο πεξηνρέο 

(Excluded) 

• Απαηηείηαη έλα επίπεδν πιεξνθνξίαο 
πνπ πεξηέρεη ηηο θιίζεηο ηνπ εδάθνπο 
αλεμάξηεηα από ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

Κιίζε 

(Slope) 

• Πξναηξεηηθό επίπεδν, κόλν γηα 
ιόγνπο νπηηθνπνίεζεο 

θίαζε αλαγιύθνπ 
(Hillshade) 
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 Γηα ηελ εμαγσγή ηνπ επηπέδνπ θιίζεσλ κέζα από ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο, 

έπξεπε πξώηα λα γίλεη ε επαλαπξνβνιή ηνπ (Warp-Reproject) ζην ΔΓΑ 87‘ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ εγθάξζηα κεξθαηνξηθή πξνβνιή ζε κέηξα ελώ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνζθέξεη 

ν ASTER είλαη ζην ζύζηεκα WGS 84‘ ην νπνίν είλαη έλα γεσθεληξηθό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ζε γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο. Έπεηηα, κε ηελ εξγαιεηνζήθε ηνπ QGIS 

γηα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο, έγηλε ε εμαγσγή ηνπ επηπέδνπ ησλ θιηζεσλ κε θάζε pixel λα 

έρεη ηελ αθέξαηα ηηκή ηεο θιίζεο επί ηνηο εθαηό (%) θαη όρη ζε βαζκνύο, όπσο νξίδνπλ νη 

θαλόλεο ηνπ κνληέινπ. Δπίζεο, ην εύξνο ηηκώλ ησλ pixel γηα ην επίπεδν ησλ θιίζεσλ νθείιεη 

λα είλαη από 0 έσο 100, νπόηε γηα όζεο ηηκέο βξέζεθαλ πάλσ από 100 έγηλε επαλαηαμηλόκεζή 

ηνπο (Reclassification). Σέινο, επεηδή ε αλάιπζε ηνπ DEM ήηαλ ιίγν θαιύηεξε από 30κ ελώ 

ε αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ ήηαλ αθξηβώο 30κ, είρε σο απνηέιεζκα ην επίπεδν ησλ 

θιίζεσλ λα έρεη αλάιπζε 845x987 pixel ελώ ην επίπεδν ηεο αζηηθήο γεο είρε αλάιπζε 

782x913 pixel. Απηή ε αζπκβαηόηεηα αληηκεησπίζηεθε κεηά από αιιαγή ηεο δηάζηαζεο ηεο 

εηθόλαο ησλ θιίζεσλ (Resampling) κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Photoshop. Μέζσ ηνπ 

Photoshop ππήξραλ ηξεηο αιγόξηζκνη γηα εθηέιεζε ηνπ resampling: ηνπ εγγύηεξνπ γείηνλα 

(nearest neighbor), δηγξακκηθή (bilinear) θαη δηθπβηθή (bicubic). Όκσο, κε δεδνκέλν όηη ην 

κνληέιν ζεσξεί όηη θάζε pixel πνπ έρεη ηηκή θιίζεο κεγαιύηεξε από 21% δελ κπνξεί πνηέ λα 

γίλεη αζηηθό, ζα πξέπεη ην απνηέιεζκα ηνπ resampling λα έρεη πεξίπνπ ηνλ ίδην αξηζκό pixel 

κε ηηκή θιίζεο θάησ από 21%, ηθαλά δειαδή γηα αζηηθνπνίεζε, κε απηόλ ηεο αξρηθήο-

κεγαιύηεξεο εηθόλαο. ηελ Δηθόλα 4-3 θαίλνληαη γηα ηελ αξρηθή εηθόλα θαη ηηο ηξεηο 

κεζόδνπο, κε θόθθηλν ρξώκα, ηα pixel ηα νπνία έρνπλ ηηκή κεγαιύηεξε από 21%. Δίλαη 

μεθάζαξν όηη επηιέρζεθε ε δηγξακκηθή κέζνδνο (bilinear) δηόηη δηαηεξεί ηνλ αξηζκό ησλ 

ηθαλώλ πξνο αζηηθνπνίεζε pixel (Δηθόλα 4-4). 
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Δηθόλα 4-3: ύγθξηζε ησλ κεζόδσλ resampling, όπνπ θαίλνληαη κε θόθθηλν ρξώκα ηα pixel κε ηηκή θιίζεο 

πάλσ από 21% 
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Δηθόλα 4-4: Δπίπεδν θιίζεσλ έπεηηα από bilinear resampling 

 

 Γηα ηελ εμαγσγή ηηο ζθίαζεο αλαγιύθνπ αθνινπζήζεθε κία απιή δηαδηθαζία κέζα 

από ηελ εξγαιεηνζήθε ηνπ QGIS γηα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο. Όκνην resampling ππέζηε 

θαη ην επίπεδν ηεο ζθίαζεο αλαγιύθνπ, δειαδή από ηελ δηάζηαζε 845x987 ζε 782x913, 

σζηόζν ε κέζνδνο resampling δελ έρεη ηόζε ζεκαζία όζν ζην επίπεδν ησλ θιίζεσλ δηόηη, 

όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην επίπεδν ηεο ζθίαζεο αλαγιύθνπ είλαη θαζαξά γηα ιόγνπο 

νπηηθνπνίεζεο (Δηθόλα 4-5). 
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Δηθόλα 4-5: Δπίπεδν ζθίαζεο αλαγιύθνπ 

 

4.2.2. Οδηθό δίθηπν (Transportation) 

 Η εμαγσγή ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ γηα ην έηνο 1984 έγηλε από εηθόλεο ηνπ δνξπθόξνπ 

Landsat 5 πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ εθαξκνγή earth explorer (earthexplorer.usgs.gov). 

πγθεθξηκέλα, επηιέρζεθε ν ιόγνο θαλαιηώλ 3 πξνο 5 κέζα από ηνλ νπνίν ηνλίδνληαη 

ηερληηέο επηθάλεηεο όπσο ην νδηθό δίθηπν θαη έπεηηα έγηλε ε ςεθηνπνίεζε ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ 

κε ηελ κέζνδν ηεο θσηνεξκελείαο (Δηθόλα 4-6). Η ηηκή ηεο εηθνλνςεθίδαο ησλ εηθόλσλ ηνπ 

Landsat 5 είλαη 30κ, ε νπνία δελ επηηξέπεη ηελ αζθαιή ςεθηνπνίεζε ηνπ δεπηεξεύνληνο θαη 

ηνπ ηξηηεύνληνο νδηθνύ δηθηύνπ κέζσ θσηνεξκελείαο. Έηζη, ςεθηνπνηήζεθε κόλν ην θύξην 

νδηθό δίθηπν, άξα δελ ρξεηάζηεθε λα δνζνύλ βάξε ζηνπο επηκέξνπο άμνλέο ηνπ. Γηα ην έηνο 
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2015, δελ ρξεηάζηεθε ν ιόγνο θαλαιηώλ γηα ηελ αλάδεημε ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ, θαζώο ηα 

δεδνκέλαλ πξνέξρνληαλ από ηνλ δνξπθόξν Landsat 8 πνπ παξάγεη εηθνλεο 16bit ζε αληίζεζε 

κε ηηο εηθόλεο 8bit ηνπ Landsat 5, άξα δηαζέηεη θαιύηεξε ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε. Έηζη, έγηλε 

ε πξνζζήθε ηεο Αηηηθήο νδνύ θαη άιισλ νδώλ ηνπ θύξηνπ νδηθνύ δηθηύνπ, πνπ γηα ην έηνο 

1984 δελ ήηαλ επδηάθξηηεο ή ελδερνκέλσο λα κελ ππήξραλ, ζην επίπεδν ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ 

θαη πάιη κέζσ θσηνεξκελείαο (Δηθόλα 4-6). 

 

Δηθόλα 4-6: Οδηθό δίθηπν γηα ηα έηε 1984 θαη 2015 κέζα από θσηνεξκελεία 
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4.2.3. Δπίπεδν αζηηθήο γεο (Urban) 

 Σα δεδνκέλα γηα ηελ εμαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο γηα ηελ αζηηθή γε εμήρζεζαλ από 

δνξπθνξηθέο εηθόλεο ηνπ Landsat 5, γηα ηα έηε 1984, 1995 θαη 2003, ελώ γηα ην έηνο 2015 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνξπθνξηθέο εηθόλεο ηνπ Landsat 8 (Δηθόλεο 4-7, 4-8, 4-9, 4-10). Η ηηκή 

ηεο εηθνλνςεθίδαο γηα ηηο εηθόλεο θαη ησλ δύν δνξπθόξσλ είλαη 30κ, όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, κε αλάιπζε 8bit γηα ηνλ Landsat 5 θαη 16bit γηα ηνλ Landsat 8 θαη ειήθζεζαλ θαη 

απηέο από ηελ εθαξκνγή earth explorer (earthexplorer.usgs.gov). Η εμαγσγή ηεο αζηηθήο γεο 

από ηηο δνξπθνξηθέο εηθόλεο έγηλε κέζα από απηόκαηε ηαμηλόκεζε εηθόλαο κέζσ ηνπ Semi-

Automatic Classification Plugin (fromgistors.blogspot.com), ην νπνίν είλαη έλα δσξεάλ 

πξόζζεην γηα ην QGIS ην νπνίν αλαπηύρζεθε από ηνλ Luca Congedo. 

 

Δηθόλα 4-7: Δηθόλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ην 1984 ζε ζύλζεην 4-3-2 (αξηζηεξά) θαη ην απνηέιεζκα ηεο 

απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο (δεμηά) 

 

 Καηαξράο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζύλζεην θαλαιηώλ 4-3-2 γηα ηηο εηθόλεο ηνπ Landsat 

5 θαη αληίζηνηρα ην ζύλζεην 5-4-3 γηα ηνλ Landsat 8, ζην νπνίν νη αζηηθέο πεξηνρέο 

ηνλίδνληαη κε γαιάδην ρξώκα. Απαξαίηεηε γηα ηελ ζσζηή ηαμηλόκεζε ησλ εηθόλσλ είλαη ε 
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δηαδηθαζία ξαδηνκεηξηθήο δηόξζσζήο ηνπο κε ρξήζε ησλ κεηαδεδνκέλσλ πνπ ηηο ζπλνδεύνπλ 

θαη ηνπ αιγνξίζκνπ DOS1 (Dark Object Subtraction). Έπεηηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

spectral angle mapping θαη κε δείγκα ην θέληξν ηνπ αζηηθνύ ππξήλα ηνπ Μαξθόπνπινπ, 

νξίζηεθε έλα θνηλό θαηώθιη 4,5
ν
 θαη γηα ηηο ηέζζεξηο ηαμηλνκήζεηο. 

 

Δηθόλα 4-8: Δηθόλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ην 1995 (αξηζηεξά) θαη ην απνηέιεζκα ηεο απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο 

(δεμηά) 

 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλόκεζεο δηνξζώζεθαλ από θάπνηα πξνθαλή ζθάικαηα, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ζε πεξηνρέο πνπ είλαη γλσζηό όηη απνηεινύλ ρώξνπο εμόξπμεο θαη ε 

ηαμηλόκεζε ηα αλαγλώξηζε σο αζηηθέο. Δπίζεο, επεηδή ην κνληέιν δελ δέρεηαη έλα pixel ην 

νπνίν ηελ ρξνληθή ζηηγκή t είλαη αζηηθό λα κελ είλαη θαη πάιη αζηηθό ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

t+x, όπνπ x ζεηηθόο αθέξαηνο, θαη επεηδή ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο δηαδνρηθέο ρξνληέο δελ 

ζπκθσλνύζαλ απόιπηα κε απηόλ ηνλ θαλόλα, θαζώο θάζε ηαμηλόκεζε πξνέξρεηαη από 

δηαθνξεηηθή ιήςε, δηαθνξεηηθή επνρή θαη δηαθνξεηηθή ρξνληά κε απνηέιεζκα θάπνηα pixel 

λα κελ ηαμηλνκεζνύλ σο αζηηθά ζε δηαδνρηθέο ρξνληέο. Έηζη, γηα ηα έηε 1995, 2003 θαη 2015 
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έγηλε αιιειεπίζεζε ησλ πξνεγνύκελσλ επηπέδσλ αζηηθήο γεο ώζηε λα ηθαλνπνηείηαη ν 

θαλόλαο ηνπ κνληέινπ. 

 

Δηθόλα 4-9: Δηθόλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ην 2003 (αξηζηεξά) θαη ην απνηέιεζκα ηεο απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο 

(δεμηά) 

 

 Δίλαη πξνθαλέο όηη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηειεπηαίαο ηαμηλόκεζεο (Δηθόλα 4-9), 

δειαδή γηα ην έηνο 2015 είλαη ηα πην αμηόπηζηα δηόηη νη εηθόλεο ηνπ Landsat 8 έρνπλ 

θαιύηεξε ξαδηνκεηξηθή αλάιπζε θαη ζπλεπώο είλαη πην δηαθξηηέο νη ηερληηέο επηθάλεηεο. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 4-9, ην ζύλζεην θαλαιηώλ 5-4-3 δηαθέξεη έληνλα ζε ζρέζε κε ηηο 

ππόινηπεο ρξνληέο πνπ πξνέξρνληαη απν εηθόλεο ηνπ Landsat 5. Οκνίσο νη πεξηνρέο κε 

βιάζηεζε θαίλνληαη κε εληνλόηεξνπο ηόλνπο ηνπ θόθθηλνπ ιόγσ ηεο αλάιπζεο ησλ 16bit. 
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Δηθόλα 4-10: Δηθόλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ην 2015 (αξηζηεξά) θαη ην απνηέιεζκα ηεο απηόκαηεο ηαμηλόκεζεο 

(δεμηά) 

 

4.2.4. Δπίπεδν εμαηξνπκέλσλ πεξηνρώλ 

 Οη εμαηξνύκελεο πεξηνρέο από ηελ αζηηθνπνίεζε είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη εθηόο 

πεξηγξάκκαηνο ησλ νξίσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ε πεξηνρή ηνπ αεξνδξνκίνπ (Δηθόλα 4-

11). 

 

Δηθόλα 4-11: Δμαηξνύκελεο πεξηνρέο από ηελ αζηηθνπνίεζε (άζπξν ρξώκα) 
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4.3. Δγθαηάζηαζε ηνπ Μνληέινπ SLEUTH 

 Η εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη κέζα από ην πεξηβάιινλ εληόισλ ηνπ Linux, ελώ 

δελ δηαζέηεη γξαθηθά δηεπαθήο ρξήζηε (user interface). Γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Windows, ππάξρεη ν πξνζνκνησηήο Cygwin (http://www.cygwin.com). 

ηελ νπζία ν ρξήζηεο δηακνξθώλεη θαηαιιήισο νξηζκέλα αξρεία θεηκέλνπ ή ζελάξηα ζηα 

νπνία ππάξρνπλ όινη νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν. Σν κνληέιν δηαζέηεη ηξεηο 

ιεηηνπξγίεο: ηελ δνθηκή (test) πνπ ζηελ νπζία γίλεηαη έιεγρνο ησλ πξόδεισλ ιαζώλ πνπ 

κπνξεί λα πεξηέρνπλ ηα ζελάξηα ή ηα δεδνκέλα εηζόδνπ, ηελ βαζκνλόκεζε (calibration) όπνπ 

αλαδεηάηαη ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο ησλ πέληε παξακέηξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ θαη ειέγρνπλ 

ηελ αζηηθή αλάπηπμε, θαη ηέινο ηελ ιεηηνπξγία πξόβιεςεο (prediction) όπνπ πξνθύπηνπλ 

εηθόλεο κε πηζαλόηεο επέθηαζεο ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ. Όιεο νη ιεηηνπξγίεο απαηηνύλ έλα 

θαηαιιήισο δηακνξθνκέλν ζελάξην (scenario file). Σν αξρείν ζελαξίνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε 

λα ελεξγνπνηήζεη ή απελεξγνπνηήζεη επηιεθηηθά ζπγθεθξηκέλεο ξπζκίζεηο ζηνλ θώδηθα, 

πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνύλ δηάθνξα επηπξόζζεηα εμαγόκελα ζηνηρεία γηα κηα ιεηηνπξγία, ή 

αθόκα θαη λα νξίζεη ην ρξώκα γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ εμαγόκελσλ θειηώλ. Απαξαίηεηε 

είλαη ε κεηαγιώηηζε (compiling) νξηζκέλσλ αξρείσλ ώζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ην 

κνληέιν κέζα από ην Cygwin. Σέινο, γίλεηαη εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ ζε ιεηηνπξγία δνθηκήο 

(test) ώζηε λα εληνπηζηνύλ πηζαλά ρνλδξνεηδή ιάζε ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ. 

 

4.4. Βαζκνλόκεζε θαηά Lee-Sallee 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζηελ παξνύζα εξγαζία εθηειέζηεθαλ δύν βαζκνλνκήζεηο 

πάλσ ζην ίδην ζεη δεδνκέλσλ. Σν πξώην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο (coarse) είλαη θνηλό γηα 

όιεο ηηο κεζόδνπο βαζκνλόκεζεο ελώ ηα επόκελα ζηάδηα (fine θαη final) εμαξηώληαη από ηελ 

κέζνδν πνπ ζα επηιεγεί. Σα απνηειέζκαηα θάζε βαζκνλόκεζεο βξίζθνληαη ζην αξρείν 

control_stats.log. Κάζε γξακκή ηνπ αξρείνπ απηνύ πξνθύπηεη σο απνηέιεζκα κηαο κνλαδηθήο 
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εθηέιεζεο ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα πνπ πεξηέρνληαη ζην αξρείν απηό 

αλαθέξνληαη σο απνηειέζκαηα θάζε εθηέιεζεο, ελώ νη ζηήιεο ησλ παξακέηξσλ ζην ηέινο 

θάζε γξακκήο απνηεινύλ ηηο αληίζηνηρεο αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ. 

 

Σν SLEUTH παξάγεη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα έληεθα δείθηεο, νη νπνίνη είλαη νη εμήο 

(http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/gig/v2/About/dtDtControlDefine.htm Σειεπηαία 

πξόζβαζε 12/9/2015): 

 compare: ζπγθξίλεη ηελ πνζόηεηα ηεο αζηηθήο έθηαζεο από ην κνληέιν πξνο ηε 

―γλσζηή‖ αζηηθή έθηαζε γηα ην ηειεπηαίν έηνο ειέγρνπ. 

 pop: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηεο αζηηθήο έθηαζεο από ην κνληέιν 

ζπγθξηλόκελεο κε ηελ πξαγκαηηθή γηα ηα έηε ειέγρνπ. 

 edges: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ γηα ηελ πνζόηεηα ηεο αζηηθήο πεξηκέηξνπ 

από ην κνληέιν πξνο ηελ πξαγκαηηθή αζηηθή πεξίκεηξν γηα ηα έηε ειέγρνπ. 

 clusters: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ γηα ηνλ αξηζκό ησλ αζηηθώλ 

ζπγθεληξώζεσλ από ην κνληέιν, ζπγθξηλόκελα κε ηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό απηώλ γηα ηα 

αληίζηνηρα έηε ειέγρνπ. 

 cluster_size: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ γηα ηνλ κέζν όξν ηνπ κεγέζνπο ησλ 

αζηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ από ην κνληέιν, ζπγθξηλόκελσλ κε ην γλσζηό κέζν όξν ησλ 

αζηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ γηα ηα έηε ειέγρνπ. 

 lee-sallee: έλαο ρσξηθόο δείθηεο, κηα κέηξεζε ηεο ρσξηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο 

αλάπηπμεο πνπ πξνθύπηεη από ην κνληέιν θαη ηεο γλσζηήο αζηηθήο έθηαζεο γηα ηα έηε 

ειέγρνπ, κε ηελ ηηκή 1 λα αλαθέξεηαη ζηελ πιήξε ηαύηηζε θαη ηελ ηηκή 0 λα 

αληηπξνζσπεύεη πιήξε ρσξηθή αζπκθσλία. 
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 slope: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηεο κέζεο θιίζεο ησλ αζηηθνπνηεκέλσλ 

θειηώλ ζπγθξηλόκελεο κε ηε κέζε θιίζε ησλ γλσζηώλ αζηηθώλ θειηώλ γηα ηα έηε 

ειέγρνπ. 

 %urban: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ πνζνζηνύ ησλ δηαζέζηκσλ 

αζηηθνπνηεκέλσλ θειηώλ ζπγθξηλόκελα κε ηα αζηηθνπνηεκέλα θειηά γηα ηα έηε ειέγρνπ. 

 xmean: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ κέζνπ γεσγξαθηθνύ κήθνπο γηα ηηο 

κνληεινπνηεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο ζπγθξηλόκελνπ κε ην κέζν γεσγξαθηθό κήθνο ησλ 

αζηηθώλ πεξηνρώλ γηα ηα έηε ειέγρνπ. 

 ymean: ε δηαθνξά ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ κέζνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο γηα ηηο 

κνληεινπνηεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο ζπγθξηλόκελνπ κε ην κέζν γεσγξαθηθό πιάηνο ησλ 

αζηηθώλ πεξηνρώλ γηα ηα έηε ειέγρνπ. 

 rad: αθνξά κηα κέηξεζε ηεο αζηηθήο δηαζπνξάο. 
 

 

 Οη δείθηεο απηνί παξάγνληαη γηα θάζε έηνο ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ζπγθξίλνληαη ζηε ζπλέρεηα κε ηνπο δείθηεο ησλ ηζηνξηθώλ δεδνκέλσλ θαη 

ππνινγίδνληαη νη δηαθνξέο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, πνπ θαηαγξάθνληαη ηειηθά ζην 

αξρείν control_stats.log πνπ πξναλαθέξζεθε. Με ηελ κέζνδν Lee-Sallee, ηα απνηειέζκαηα 

ηαμηλνκνύληαη κε βάζε απηόλ ηνλ δείθηε θαη εμάγνληαη έηζη νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ πέληε 

παξακέηξσλ (Diffusion, Breed, Spread, Slope, Road Gravity). Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

βαζκνλόκεζε ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ππνινγηζηήο ηύπνπ desktop κε επεμεξγαζηή Intel Core 

2 Quad Q9300, 4gb κλήκε RAM θαη ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Windows 7 32bit. 

 Πξώην βήκα θάζε βαζκνλόκεζεο (coarse calibration) είλαη ν νξηζκόο ησλ 

επαλαιήςεσλ Monte Carlo ζε έλα κηθξό αξηζκό (4-5) θαη ηα εύξε ησλ πέληε παξακέηξσλ 

από 0 έσο 100 κε βήκα 25. ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή επηιέρζεθαλ 5 επαλαιήςεηο Monte 

Carlo ζην πξώην ζηάδην βαζκνλόκεζεο. 
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4.4.1. Δπηινγή παξακέηξσλ ζην ζηάδην coarse calibration 

 Κάζε ζηάδην βαζκνλόκεζεο ηξνθνδνηεί ην επόκελν επηιέγνληαο λέεο ηηκέο 

παξακέηξσλ, δειαδή λέα θαη κηθξόηεξα εύξε ηηκώλ κε δηαθνξεηηθά βήκαηα έηζη ώζηε απηή 

ε δηαδηθαζία ζύγθιηζεο λα θαηαιήγεη ζην βέιηηζην ζεη παξακέηξσλ πνπ ζα πξνζαζκόδεηαη 

πάλσ ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ. Όπσο αλαθέξζεθε, ηα απνηειέζκαηα ηνπ coarse calibration 

ηαμηλνκνύληαη ζε θζήλνπζα ζεηξά θαηά ηνλ δείθηε Lee-Sallee. Έπεηηα, γηα ηηο ηξείο 

πςειόηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε, επηιέγνπκε ηελ κεγαιύηεξε θαη ηελ κηθξόηεξε ηηκή ησλ λέσλ 

παξακέηξσλ θαη επηιέγνπκε έλα βήκα όπνπ λα δηαηξεί ην εύξνο ηνπο ζε 4 κε 5 κέξε. ε 

πεξίπησζε πνπ ε κηθξόηεξε ηηκή ηαπηίδεηαη κε ηελ πςειόηεξε, ηόηε επηιέγνπκε έλα κηθξό 

εύξνο ηηκώλ πνπ λα πεξηέρεη ηελ ηηκή απηή. 

 Σα ηξία επηθξαηέζηεξα απνηειέζκαηα ηνπ coarse calibration κεηά από ηαμηλόκεζε 

θαηά ηνλ δείθηε Lee-Sallee, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Παξαηεξνύκε ζηνλ Πίλαθα 4-

1 όηη ε παξάκεηξνο diffusion έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ζηελ ηηκή 1, ε παξάκεηξνο breed 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 1 θαη 25, ε παξάκεηξνο spread έρεη ζηαζεξή ηηκή 25 όπσο θαη ε 

παξάκεηξνο slope ελώ ε ηειεπηαία παξάκεηξνο road gravity πήγε από ην αξρηθό εύξνο 0 έσο 

100 ζην όρη θαη ηόζν κηθξόηεξν εύξνο 1 έσο 75. 

Αριθμόσ 
επανάληψησ 

Δείκτησ 
ταξινόμηςησ 

Τιμέσ παραμέτρων 

Run Leesallee Diff Brd Sprd Slp RG 

30 0.39600 1 1 25 25 1 

155 0.39517 1 25 25 25 1 

33 0.39516 1 1 25 25 75 
Πίλαθαο 4-1: Απνηειέζκαηα ηνπ coarse calibration θαηά Lee-Sallee 

 

 Έηζη, γηα ην επόκελν ζηάδην (fine calibration) ηα λέα εύξε ησλ ηηκώλ ησλ 

παξακέηξσλ πξνέξρνληαη από ηα απνηειέζκαηα ηνπ coarse calibration. Σν λέν ζελάξην 

επεμεξγάδεηαη θαηάιιεια ώζηε ην πεδίν _START λα έρεη ηελ κηθξόηεξε ηηκή ηνπ λένπ 
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εύξνπο, ην πεδίν _STOP λα έρεη ηελ κεγαιύηεξε ηηκή ελώ ην πεδίν _STEP λα έρεη ην βήκα 

ηνπ εύξνπο (Δηθόλα 4-12). 

 

Δηθόλα 4-12: Απόζπαζκα ηνπ ζελαξίνπ ηνπ fine calibration θαηά Lee-Sallee 

 

4.4.2. Δπηινγή παξακέηξσλ ζην ζηάδην fine calibration 

 Οκνίσο, ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη ώζηε ην εύξνο ησλ παξακέηξσλ λα γίλεηαη αθόκα 

κηθξόηεξν ώζηε λα βξεζεί ην βέιηηζην ζεη. Σα απνηειέζκαηα ηνπ fine calibration θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4-2. 

Αριθμόσ 
επανάληψησ 

Δείκτησ 
ταξινόμηςησ 

Τιμέσ παραμέτρων 

Run Leesallee Diff Brd Sprd Slp RG 

1 0.39633 1 1 24 24 15 

0 0.39583 1 1 24 24 1 

3 0.39581 1 1 24 24 45 
Πίλαθαο 4-2: Απνηειέζκαηα ηνπ fine calibration θαηά Lee-Sallee 

 

 Παξαηεξνύκε όηη νη παξάκεηξνη breed, spread θαη slope ζηαζεξνπνηήζεθαλ  ελώ ε 

κόλε παξάκεηξνο πνπ δείρλεη λα κελ ζπγθιίλεη ην ίδην γξήγνξα είλαη ε road gravity. ην 

ζηάδην fine calibration επηιέρζεθαλ 8 Monte Carlo επαλαιήςεηο. Με βάζε απηά ηα 

απνηειέζκαηα ηα λέα εύξε γηα ην ζηάδην final calibration θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 4-13. 
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Δηθόλα 4-13: Απόζπαζκα ηνπ ζελαξίνπ final calibration θαηά Lee-Sallee 

 

 Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη ελώ θαη ζην πξνεγνύκελν ζηάδην ε παξάκεηξνο diffusion 

είρε ζηαζεξνπνηεζεί ζηελ ηηκή 1 θαη έηζη επηιέρζεθε ην εύξνο 0 έσο 20 κε βήκα 5, ηώξα ην 

εύξνο είλαη 0 έσο 5 κε βήκα 1. Αληίζηνηρα θαη γηα ηηο ππόινηπεο ζηαζεξέο παξακέηξνπο ηα 

εύξε γίλνληαη όιν θαη κηθξόηεξα. 

 

4.4.3. Δπηινγή παξακέηξσλ ζην ζηάδην final calibration 

 ε απηό ην ζηάδην ηα απνηειέζκαηα ηαμηλνκνύληαη θαη πάιη θαηά ηνλ δείθηε Lee-

Sallee, όκσο απηή ηελ θνξά επηιέγεηαη κόλν ε πςειόηεξε ηηκή ηνπ δείθηε ε νπνία νξίδεη ηηο 

παξακέηξνπο ελώ επηιέρζεθαλ 10 επαλαιήςεηο Monte Carlo θαη επηιέγεηαη κόλν ε 

επηθξαηέζηεξε ηηκή θαηά ηνλ δείθηε Lee-Sallee αληί γηα ηηο κέρξη ηώξα ηξεηο επηθξαηέζηεξεο 

(Πίλαθαο 4-3). 

Αριθμόσ 
επανάληψησ 

Δείκτησ 
ταξινόμηςησ 

Τιμέσ παραμέτρων 

Run Leesallee Diff Brd Sprd Slp RG 

10 0.39741 1 1 22 23 36 
Πίλαθαο 4-3: Απνηειέζκαηα ηνπ final calibration θαηά Lee-Sallee 
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 Δθόζνλ ππάξρεη κία κνλαδηθή ηηκή γηα θάζε παξάκεηξν, ζην ζηάδην derive 

coefficient values ε αξρηθή κε ηελ ηειηθή ηηκή ηαπηίδνληαη θαη ην βήκα είλαη ε κνλάδα 

(Δηθόλα 4-14).  

 

Δηθόλα 4-14: Απόζπαζκα ηνπ ζελαξίνπ derive coefficient values θαηά Lee-Sallee 

 

4.4.4. Σειηθό ζηάδην βαζκνλόκεζεο-derive coefficient values 

 Λόγσ ησλ θαλόλσλ απηνηξνπνπνίεζεο ηνπ κνληέινπ, πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί, νη 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θαηά ην ηειεπηαίν έηνο ειέγρνπ είλαη πηζαλό λα κεηαβιεζνύλ ζε 

ζρέζε κε ην πξώην έηνο. Έηζη, ιόγσ ηεο ηπραίαο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ κνληέινπ ζε απηό ην 

ζηάδην ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ Monte Carlo είλαη αξθεηά κεγαιύηεξνο ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνύκελα ζηάδηα, δειαδή ηέζεθε ζηελ ηηκή 100, θαη ην ηειηθό ζεη παξακέηξσλ 

πξνθύπηεη από ηνλ κέζν όξν ησλ ηηκώλ ηνπ ηειεπηαίνπ έηνπο ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα 

βξίζθνληαη ην αξρείν avg.log (Πίλαθαο 4-4). 

  Έτοσ ελέγχου Παράμετροι 

run year diffus spread breed slp_res rd_grav 

0 1995 1.10 24.30 1.10 18.75 36.43 

0 2003 1.20 26.32 1.20 14.46 36.85 

0 2015 1.35 29.65 1.35 6.08 37.69 
Πίλαθαο 4-4: Απόζπαζκα από ην αξρείν avg.log θαηά Lee-Sallee 

 

 Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε πηώζε ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ slope resistance ιόγσ ησλ 

θαλόλσλ απηνηξνπνπνίεζεο από ην έηνο 1995 κέρξη ην 2015. Οη ηηκέο ηεο ηειεπηαίαο ηηκήο 
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ηνπ πίλαθα ζηξνγγπινπνηνύληαη θαη έηζη πξνθύπηεη ην ηειηθό ζεη παξακέηξσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζηάδην ηεο πξόγλσζεο ηνπ κνληέινπ (Πίλαθαο 4-5). 

Τελικέσ 
Παράμετροι 

Τιμέσ 

diffusion 1 

spread 30 

breed 1 

slope 
resistance 

6 

road gravity 38 
Πίλαθαο 4-5: Σειηθέο παξάκεηξνη ηεο βαζκνλόκεζεο θαηά Lee-Sallee 

 

4.5. Βαζκνλόκεζε θαηά Optimum SLEUTH Metric (OSM)  

 Η ζπγθεθξηκέλε βαζκνλόκεζε ηνπ ίδηνπ ζεη δεδνκέλσλ έγηλε ζε ππνινγηζηή ηύπνπ 

laptop κε επεμεξγαζηή Core i5, 4gb RAM θαη ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Windows 7 64bit. Η 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε ίδηα ζρεδόλ κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηελ ηαμηλόκεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θάζε ζηαδίνπ ηεο βαζκνλόκεζεο θαηά ηνλ δείθηε OSM αληί ηνπ δείθηε Lee-

Sallee. Γηα λα επηηεπρζεί απηό, ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ κνληέινπ ππάξρεη δηαζέζηκνο έλαο 

απιόο θώδηθαο πνπ κεηά από κεηαγιώηηζε θαη κε κία απιή εληνιή ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

Cygwin, ηα απνηειέζκαηα απνζεθεύνληαη θαη ηαμηλνκνύληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά ζε έλα 

αξρείν θεηκέλνπ θαη αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαζηθαζία όπσο θαη θαηά ηελ βαζκνλόκεζε θαηά 

Lee-Sallee. Οη επαλαιήςεηο Monte Carlo είλαη νη ίδηεο κε πξηλ γηα θάζε ζηάδην. 

 

4.5.1. Δπηινγή παξακέηξσλ ζην ζηάδην coarse calibration 

 Όπσο θαη πξηλ, νη πέληε παξάκεηξνη έρνπλ αξρηθό εύξνο από 0 έσο 100 κε βήκα 25 

θαηά ην ζηάδην coarse calibration. Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ OSM, παξάγεηαη ην αξρείν 

top50b.log πνπ πεξηέρεη ηηο 50 θαιύηεξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηαμηλνκεκέλεο θαηά OSM. 

Φαίλεηαη από ηνλ Πίλαθα 4-6 όηη όιεο νη παξάκεηξνη εθηόο από ηελ breed έρνπλ πεξηνξίζεη 
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αηζζεηά ην εύξνο ηηκώλ ηνπο θαη αλαιόγσο δηακνξθώλεηαη ην ζελάξην (Δηθόλα 4-15) γηα ην 

επόκελν ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο (fine calibration). 

Δείκτησ Παράμετροι 

OSM Diff Brd Sprd Slp Road 

0.35844228 25 75 50 100 75 

0.35766274 25 1 75 100 75 

0.35220468 75 1 50 75 75 
Πίλαθαο 4-6: Απνηειέζκαηα ηνπ coarse calibration θαηά OSM 

 

 

Δηθόλα 4-15: Απόζπαζκα ηνπ ζελαξίνπ fine calibration θαηά OSM 

 

4.5.2. Δπηινγή παξακέηξσλ ζην ζηάδην fine calibration 

 ε απηό ην ζηάδην ν δείθηεο OSM παξνπζίαζε κία κηθξή αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πνπ 

ζεκαίλεη θαιύηεξε πξνζαξκνγή ζηα ηζηνξηθά δεδνκέλα ειέγρνπ. Δπίζεο, είλαη αμηνζεκείσην 

όηη ε παξάκεηξνο breed ελώ είρε κεγάιν εύξνο ηηκώλ ζην πξνεγνύκελν ζηάδην, ηώξα 

ζηαζεξνπνηήζεθε ζηελ ηηκή 15, ελώ ε παξάκεηξνο diffusion κείσζε αηζζεηά ην εύξνο ηεο 

(Πίλαθαο 4-7). 

Δείκτεσ Παράμετροι 

OSM Diff Brd Sprd Slp Road 

0.37604231 35 15 60 95 99 

0.37188312 25 15 55 85 89 

0.36977640 45 15 60 100 84 
Πίλαθαο 4-7: Απνηειέζκαηα ηνπ fine calibration θαηά OSM 
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 ην ζηάδην final calibration, ηα εύξε γίλνληαη αθόκα κηθξόηεξα θαη ζε πεξίπησζε πνπ 

ε ηηκή ζηαζεξνπνηείηαη, όπσο ζηελ παξάκεηξν breed, ηόηε επηιέγεηαη έλα εύξνο πέληε ηηκώλ 

κε βήκα ηελ κνλάδα (Δηθόλα 4-16). 

 

Δηθόλα 4-16: Απόζπαζκα ηνπ ζελαξίνπ final calibration θαηά OSM 

 

4.5.3. Δπηινγή παξακέηξσλ ζην ζηάδην final calibration 

 ε απηό ην ζηάδην επηιέγεηαη κόλν ε επηθξαηέζηεξε ηηκή θαηά OSM θαη πξνθύπηεη ην 

ηειεπηαίν ζεη παξακέηξσλ πνπ κνληεινπνηνύλ ηελ πεξηνρή κειέηεο. ε απηό ην ζηάδην ε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ OSM δελ κεηαβιήζεθε αηζζεηά (Πίλαθαο 4-8). 

Δείκτεσ Παράμετροι 

OSM Diff Brd Sprd Slp Road 

0.37788653 30 17 60 94 93 
Πίλαθαο 4-8: Απνηειέζκαηα ηνπ final calibration θαηά OSM 

 

 ην ζελάξην ηνπ επόκελνπ ζηαδίνπ, νη ηειηθέο κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

ηαπηίδνληαη θαη ην βήκα είλαη ε κνλάδα (Δηθόλα 4-17). 
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Δηθόλα 4-17: Απόζπαζκα ηνπ ζελαξίνπ derive coefficient values θαηά OSM 

 

4.5.4. Σειηθό ζηάδην βαζκνλόκεζεο-derive coefficient values 

 ε απηό ην ζηάδην ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα πνπ ζα κνληεινπνηήζνπλ ηελ αζηηθή 

δηάρπζε πξνθύπηνπλ από ην αξρείν avg.log (Πίλαθαο 4-9) όπνπ επηιέγνληαη νη κέζνη όξνη 

ησλ παξακέηξσλ γηα ην ηειεπηαίν έηνο ειέγρνπ έπεηηα από ηελ απηνηξνπνπνίεζε πνπ ηπρόλ 

λα έρνπλ ππνζηεί απηόκαηα από ην κνληέιν. Έπεηηα, νη ηηκέο γηα ην έηνο 2015 

ζηνγγπινπνηνύληαη θαη πξνθύπηεη ην ηειηθό ζεη παξακέηξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

ιεηηνπξγία πξόβιεςεο ηνπ κνληέινπ (Πίλαθαο 4-10). 

  Έτοσ ελέγχου Παράμετροι 

run year diffus spread breed slp_res rd_grav 

0 1995 33.14 66.28 18.78 89.56 93.44 

0 2003 35.88 71.77 20.33 84.82 93.92 

0 2015 40.44 80.87 22.91 75.05 94.89 
Πίλαθαο 4-9: Απόζπαζκα από ην αξρείν avg.log θαηά OSM  

Τελικέσ 
Παράμετροι 

Τιμέσ 

diffusion 40 

spread 81 

breed 23 

slope resistance 75 

road gravity 95 

Πίλαθαο 4-10: Σειηθέο παξάκεηξνη ηεο βαζκνλόκεζεο θαηά OSM 
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4.6. ύγθξηζε ησλ βαζκνλνκήζεσλ θαηά Lee-Sallee θαη θαηά OSM 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο είλαη ην πην θξίζηκν γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή θαη αμηόπηζηε πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ. Άξα, θάζε κέζνδνο βαζκνλόκεζεο 

παξάγεη δηαθνξεηηθά ζεη παξακέηξσλ θαη άξα δηαθνξεηηθά κειινληηθά ζελάξηα αζηηθήο 

αλάπηπμεο γηα ην ίδην αξρηθό ζεη δεδνκέλσλ. Οη ηειηθέο ηηκέο ησλ δύν δεηθηώλ δελ 

δηαθέξνπλ θαηά πνιύ. πγθεθξηκέλα, ν δείθηεο Lee-Sallee έθηαζε ηελ ηηκή 0.39741 ελώ ν 

δείθηεο OSM έθηαζε ηελ ηηκή 0.37788653. Σν γεγνλόο όηη νη δύν βαζκνλνκήζεηο 

εθηειέζηεθαλ ζε δηαθνξεηηθνύο ππνινγηζηέο δελ κπνξεί λα εμάγεη ζαθή ζπκπεξάζκαηα σο 

πξνο ην πνηα κέζνδνο είλαη ε πην ηαρεία θαη ρξεζηκνπνηεί θαηά ζπλέπεηα ιηγόηεξνπο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. ην Γηάγξακκα 4-1 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά νη ρξόλνη θάζε 

ζηαδίνπ βαζκνλόκεζεο γηα ηελ θάζε κέζνδν. 

 

Γηάγξακκα 4-1: Γηάξθεηα θάζε ζηαδίνπ βαζκνλόκεζεο 

 

 Η βαζκνλόκεζε θαηά Lee-Sallee εθηειέζηεθε ζε έλαλ ππνινγηζηή κε αξθεηά 

παιαηόηεξεο αξρηηεθηνληθήο επεμεξγαζηή ζε ζρέζε κε απηή θαηά OSM, γεγνλόο πνπ 

δηθαηνινγεί ην όηη δηήξθεζε πεξηζζόηεξε ώξα ε πξώηε βαζκνλόκεζε αθνπ ηα αξρηθά εύξε 

ηηκώλ είλαη θνηλά θαη γηα ηηο δύν κεζόδνπο. πγθεθξηκέλα, ζην ζηάδην coarse calibration νη 

0

200

400

600

800

1000

1200

Lee-Sallee OSM

coarse 357 246

fine 649 1056

final 1047 809

Χ
ρ

ό
νο

σ 
ς

ε 
λε

π
τά

 



ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ SLEUTH ΣΗΝ ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 

 

  
ειίδα 73 

 

ηέιηνο Μαζηνπιάθεο Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

πέληε παξάκεηξνη κπνξνύλ λα ιάβνπλ πέληε δηαθνξεηηθέο ηηκέο άξα ην πιήζνο ησλ πηζαλώλ 

ζπλδπαζκώλ είλαη 5
5
= 3125 άξα ε ηαρύηεηα εθηέιεζεο είλαη αλάινγε κε ηνλ αξηζκό ησλ 

Monte Carlo επαλαιήςεσλ θαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ηελ ππνινγηζηηθή δύλακε ηνπ 

επεμεξγαζηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ππνινγηζηήο. Χζηόζν, ην ζηάδην fine calibration ηεο 

πξώηεο βαζκνλόκεζεο δηήξθεζε 649 ιεπηά ελώ ζηελ δεύηεξε 1056 ιεπηά ελώ γηα ηα 

ππόινηπα ζηάδηα ζπκβαίλεη ην αληίζεην. Έηζη, δελ πξνθύπηνπλ ζαθή ζπκπεξάζκαηα σο πξνο 

ην πνηα κέζνδνο είλαη ηαρύηεξε. 

 Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ζπγθιίλεη θάζε κέζνδνο απνηειεί έλαλ ζεκαληηθό παξάγνληα 

πνπ επεξεάδεη ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο βαζκνλόκεζεο. Οη δύν 

κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθνύο δείθηεο από ην αξρείν control_stats.log γηα λα 

ηαμηλνκήζνπλ ηηο παξακέηξνπο θαη λα εμάγνπλ ηα εύξε ηηκώλ ηνπο πνπ ζα ηξνθνδνηήζνπλ ην 

επόκελν ζηάδην βαζκνλόκεζεο. Παξαηεξώληαο θαη ζπγθξίλνληαο ηηο Δηθόλεο 4-18 θαη 4-19, 

δηθαηνινγείηαη ην όηη ε βαζκνλόκεζε θαηά Lee-Sallee ζην ζηάδην fine δηήξθεζε ιηγόηεξν 

γηαηί ηα εύξε ηηκώλ είλαη κηθξόηεξα άξα ινγηθά ππάξρνπλ ιηγόηεξνη πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ 

παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα ειεγρζνύλ. 

 Σέινο, νη Πίλαθεο 4-5 θαη 4-10 πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο ηειηθέο παξακέηξνπο πνπ 

πξνθύπηνπλ έπεηηα απν ηελ εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ απηνηξνπνπνίεζεο, δείρλνπλ ηειείσο 

δηαθνξεηηθά ζεη βέιηηζησλ παξακέηξσλ . Απηό επηβεβαηώλεη ηελ ππόζεζε όηη ε θάζε 

κέζνδνο βαζκνλόκεζεο παξάγεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα αθόκα θαη αλ εμεηάδεηαη ην ίδην 

ζεη δεδνκέλσλ εηζόδνπ. 
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Δηθόλα 4-18: Γηαγξάκκαηα ζπκπεξηθνξάο ησλ παξακέηξσλ βαζκνλόκεζεο θαηά Lee-Sallee 
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Δηθόλα 4-19: Γηαγξάκκαηα ζπκπεξηθνξάο ησλ παξακέηξσλ βαζκνλόκεζεο θαηά OSM 

 

4.7. ηάδην Πξόγλσζεο ηνπ Μνληέινπ SLEUTH 

 Μεηά ην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο, αθνινπζεί ην ηειηθό ζηάδην, απηό ηεο 

πξόγλσζεο-πξόβιεςεο ηνπ κνληέινπ. αλ δηαδηθαζία είλαη πνιύ ηαρύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

βαζκνλόκεζε, αθνύ ην κόλν πνπ αξθεί είλαη ε ηξνπνπνίεζε ελόο αξρείνπ ζελαξίνπ, 

ζέηνληαο έλα κεγάιν αξηζκό επαλαιήςεσλ Monte Carlo (επηιέρζεθαλ 100 επαλαιήςεηο) θαη 
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ζέηνληαο ηηο παξακέηξνπο πνπ εμήρζεζαλ από ην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο σο ηθαλέο γηα 

ηελ βέιηηζηε κνληεινπνίεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Η πξόβιεςε έγηλε γηα ηελ πεξίνδν 2015-

2045 δειαδή γηα κία πεξίνδν 30 εηώλ. Μία κεγαιύηεξε πεξίνδνο πξόβιεςεο ελδέρεηαη λα 

έρεη ιηγόηεξε αθξίβεηα δηόηη απμάλνληαη νη πηζαλόηεηεο γηα εκθάληζε αζηάζκεησλ 

παξαγόλησλ όπσο νηθνλνκηθή θξίζε ή θπζηθέο θαηαζηξνθέο πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ 

αζηηθή αλάπηπμε.  

 Με απηά ηα δεδνκέλα, ην κνληέιν ζην ζηάδην πξόγλσζεο παξάγεη εηθόλεο ηύπνπ .gif 

γηα θάζε έηνο ηεο πεξηόδνπ πνπ κειεηάηαη ζηηο νπνίεο ην ρξώκα θάζε pixel έρεη ρξώκα 

αλάινγα κε ηελ πηζαλόηεηα αζηηθνπνίεζήο ηνπ. Σν ρξώκα γηα θάζε πηζαλόηεηα νξίδεηαη ζην 

ζελάξην ηεο πξόγλσζεο. Δθόζνλ έγηλαλ δύν δηαθνξεηηθέο βαζκνλνκήζεηο, πξνθύπηνπλ 

πξνθαλώο θαη δύν δηαθνξεηηθέο πξνβνιέο ηεο αζηηθήο αλάπηπμεο γηα ηελ πεξηνρή ησλ 

Μεζνγείσλ Αηηηθήο πνπ αμίδνπλ αλάιπζε θαη ζύγθξηζε. 

 πγθξίλνληαο ηηο δύν εηθόλεο κειινληηθήο εμέιημεο ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ (Δηθόλα 4-20) 

ζα ιέγακε όηη δελ δηαθέξνπλ θαηά πνιύ σο πξνο ηηο βαζηθέο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη 

έληνλε αζηηθή αλάπηπμε. Οη δηαθνξέο εκθαλίδνληαη ζηελ έληαζε θαη όρη ηόζν ζηε δηαζπνξά 

ησλ λέσλ πεξηνρώλ πνπ πξόθεηηαη λα κεηαηξαπνύλ ζε αζηηθέο. Καη ζηηο δύν εηθόλεο θαίλεηαη 

ν Γέξαθαο λα έρεη αζηηθνπνηεζεί πιήξσο θαη λα ζρεκαηίδεη κε ηα Γιπθά Νεξά θαη ηελ 

Παιιήλε κία λέα εληαία αζηηθή νληόηεηα. Παξάιιεια, αλαπηύζζεηαη ην βόξεην θνκκάηη ηεο 

Παηαλίαο ελώ θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ην Κνξσπί επεθηείλεηαη πξνο ηα δπηηθά. Η Αξηέκηδα 

αλαπηύζζεηαη έληνλα δεκηνπξγώληαο κία δώλε θαηά κήθνο ηεο αθηήο ηεο αιια θαη ε πεξηνρή 

Βειαληδηά πνπ βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ θέληξνπ ηεο Αξηέκηδαο θαίλεηαη λα δεκηνπξγεί λέν 

αζηηθό ππξήλα. ηελ πξόβιεςε θαηά OSM, κεηαμύ ηεο πεξηνρήο απηήο θαη ησλ παηώλ, 

παξαηεξείηαη αζηηθνπνίεζε θαηά κήθνο ηεο νδνύ πνπ ζπλδέεη ηηο δύν πεξηνρέο. Η πεξηνρή 

ηνπ Πόξην Ράθηε παξνπζηάδεη παξόκνηα αλάπηπμε κε ηελ Αξηέκηδα, δειαδή δώλε θαηά 

κήθνο ηεο αθηήο ηεο ελώ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πεξηνρή βνξεηναλαηνιηθά ηνπ 
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Μαξθόπνπινπ θαη βόξεηα ησλ πεξηνρώλ Καιπβέδα θαη Αγία Σξηάδα, πνπ ην 2015 ζύκθσλα 

κε παξαηήξεζε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Google Earth, εκθαλίδεη δηάζπαξηεο θαηνηθίεο 

ρακεινύ ύςνπο κε πηζίλεο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο. ύκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο, ε 

πεξηνρή απηή κέρξη ην 2045 ζα απνηειεί μερσξηζηό αζηηθό ππξήλα. Η πόιε ησλ πάησλ δελ 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε αζηηθή δηάρπζε, κόλν πεξηνρέο βόξεηα από απηελ αλάκεζα ζηελ 

Παιιήλε θαη ην Πηθέξκη δείρλνπλ ηάζεηο αζηηθνπνίεζεο. Σέινο, ε Αγία Μαξίλα δείρλεη λα 

αλαπηύζζεηαη θαηά κήθνο ηεο θύξηαο νδνύ πνπ ηελ δηαηξέρεη.   

 

Δηθόλα 4-20: Αξρηθή αζηηθή γε, ηάζε εμέιημεο ην 2045 θαηά Lee-Sallee θαη ηάζε εμέιημεο θαηά OSM 
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 ηελ πξόβιεςε θαηά OSM, ιόγσ ησλ αξθεηά κεγαιύηεξσλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ 

diffusion, spread θαη breed, ζε ζρέζε κε ηελ πξόβιεςε θαηά Lee-Sallee, ππάξρνπλ πνιιέο 

πεξηνρέο κε πξάζηλνπο ηόλνπο, δειαδή κε ρακειή πηζαλόηεηα αζηηθνπνίεζεο. ύκθσλα κε 

ηνλ Πίλαθα 4-11, νη πεξηνρέο κε πηζαλόηεηα κηθξόηεξε από 30% πνπ θαίλνληαη κε ηόλνπο 

ηνπ πξάζηλνπ είλαη 102220 pixel, γηα ηελ πξνβνιή θαηά OSM, ελώ κόιηο 29419 γηα ηελ 

πξνβνιή θαηά Lee-Sallee. Έηζη, απηέο νη πεξηνρέο δελ ζρνιηάζηεθαλ ιόγσ ηεο κηθξήο 

πηζαλόηεηαο εκθάληζήο ηνπο. 

Πιθανότητεσ 
αςτικοποίηςησ 

(%) 

Χρϊμα 
πιθανότητασ 

Πλήθοσ 
pixel κατά 
Lee-Sallee 

Έκταςη ςε 
ςτρέμματα 

Πλήθοσ 
pixel κατά 

OSM 

Έκταςη ςε 
ςτρέμματα 

100-90   21230 19107 51651 46485,9 

90-80   9693 8723,7 8931 8037,9 

80-70   6706 6035,4 6324 5691,6 

70-60   5622 5059,8 5094 4584,6 

60-50   5049 4544,1 4750 4275 

50-40   5025 4522,5 4597 4137,3 

40-30   5225 4702,5 5398 4858,2 

30-20   5731 5157,9 8066 7259,4 

20-10   7717 6945,3 24956 22460,4 

10-1   15971 14373,9 69198 62278,2 
Πίλαθαο 4-11: Πιήζνο pixel αλάινγα κε ηελ πηζαλόηεηα αζηηθνπνίεζεο γηα ηηο δύν πξνζνκνηώζεηο 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε, ε βαζκνλόκεζε θαηά OSM παξήγαγε αξθεηά κεγαιύηεξεο ηηκέο 

γηα ην ζεη παξακέηξσλ, γεγνλόο πνπ θαίλεηαη θαζαξά ζηηο ηειηθέο εηθόλεο θαη 

επηβεβαηώλεηαη αξηζκεηηθά ζηνλ Πίλαθα 4-11. Η έθηαζε πνπ πξνβιέπεηαη γηα ην 2045 λα 

κεηαηξαπεί ζε αζηηθή κε πηζαλόηεηα 90%-100%, αλέξρεηαη ζε 19107 ζηξέκκαηα ζηελ πξώηε 

πεξίπησζε ελώ γηα ηελ δεύηεξε πεξίπησζε αλέξρεηαη ζε 46485,9 ζηξέκκαηα. 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε κνληεινπνίεζεο ηεο αζηηθήο δηάρπζεο ζηελ 

πεξηνρή ησλ Μεζνγείσλ Αηηηθήο κέζσ ηεο ζπλδπαζηηθήο ρξήζεο ηνπ κνληέινπ SLEUTH, 

ελόο ΓΠ θαη κεζόδσλ ςεθηαθήο ηειεπηζθόπεζεο γηα ηελ εμαγσγή, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ  

νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Παξάιιεια, ε εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ ζύγθξηζε ησλ 

δύν δεκνθηιέζηεξσλ κεζόδσλ βαζκνλόκεζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

κνληέιν θαη ησλ ηειηθώλ πξνβιέςεσλ πνπ απηέο παξάγνπλ. Δθόζνλ ε εξεπλεηηθή θνηλόηεηα 

πνπ κειεηά ην κνληέιν SLEUTH  δελ έρεη θαηαιήμεη ζε ζαθέο πόξηζκα σο πξνο ην πνηα 

κέζνδνο εηλαη απνηειεζκαηηθόηεξε, κία ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξάγνπλ απηέο  

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Η πεξίνδνο πξόβιεςεο είλαη κεηαμύ 2015 

θαη 2045 θαη ηα έηε ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε βαζκνλόκεζε είλαη ην 1984, 1995, 

2003 θαη 2015. πγθξίλνληαο ηηο δύν κεζόδνπο βαζκνλόκεζεο, ζα ιέγακε όηη ε ηαρύηεηα 

ζύγθιηζήο ηνπο είλαη παξόκνηα θαζόηη νη ρξόλνη εθηέιεζεο δελ δηαθέξνπλ θαηά πνιύ. 

Αλάινγα κε ην ζηάδην ηεο βαζκνλόκεζεο πνπ εμεηάδεηαη, παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθή 

ζύγθιηζε, κε ηελ κέζνδν Lee-Sallee λα ππεξηεξεί ζην ζηάδην fine ελώ ε κέζνδνο OSM 

ππεξηεξεί ζην ζηάδην final (Δηθόλεο 4-17, 4-18). Οη δύν δείθηεο (Lee-Sallee θαη OSM) είραλ 

ηειηθά ζρεδόλ ίδηεο ηηκέο δειαδή 0.39741 γηα ηνλ Lee-Sallee θαη 0.37788653 γηα ηνλ OSM, 

γεγνλόο πνπ δείρλεη ζρεδόλ ίζε απνηειεζκαηηθόηεηα θαη αμηνπηζηία ησλ δύν κεζόδσλ κε 

κηθξό πξνβάδηζκα γηα ηελ κέζνδν Lee-Sallee. 

 ηελ θάζε ηεο πξόγλσζεο αληηθαηνπηξίδεηαη θαη νπηηθνπνηείηαη ην γεγνλόο όηη νη δύν 

κέζνδνη παξάγνπλ ηειείσο δηαθνξεηηθά ζεη παξακέηξσλ πνπ νξίδνπλ ην πσο ιεηηνπξγεί ην 

κνληέιν. Η κέζνδνο Lee-Sallee ραξαθηεξίδεηαη σο πην ―ζπληεξεηηθή‖ ζε ζρέζε κε ηελ OSM, 

θαζώο ζε απηήλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνθύπηνπλ από απηήλ είλαη αηζζεηά 

κηθξόηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν OSM. Φπζηθά, απηή ε δηαθνξά ζηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ έρεη σο απνηέιεζκα κία κεγαιύηεξε εμάπισζε ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ γηα ηελ 
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κέζνδν OSM ζε ζρέζε κε ηελ πην ζπγθξαηεκέλε δηάρπζε πνπ παξαηεξείηαη κε ηελ κέζνδν 

Lee-Sallee. Χζηόζν, ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ εύξεκα απνηειεί ην γεγνλόο όηη νη θύξηεο πεξηνρέο 

πνπ παξνπζηάδνπλ αλάπηπμε, δειαδή απηέο κε πηζαλόηεηα αζηηθνπνίεζεο από 60% θαη 

πάλσ, είλαη ζρεδόλ ίδηεο ζαλ ζρήκα θαη γηα ηηο δύν κεζόδνπο θαη ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη 

κόλν ζηελ έθηαζε (Δηθόλα 5-1).  

 

Δηθόλα 5-1: Πεξηνρέο κειινληηθήο αζηηθνπνίεζεο κε πηζαλόηεηα πάλσ από 60% θαηά Lee-Sallee (αξηζηεξά) 

θαη θαηά OSM (δεμηά) 

 

 πγθεθξηκέλα, αλ ε κειινληηθή εμάπισζε αληηκεησπηζηεί σο ξνή πνπ μεθηλά από ηελ 

πθηζηάκελε αζηηθή γε ηνπ 2015, ηόηε θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Κνξσπίνπ, ε ηάζε γηα αζηηθνπνίεζε βξίζθεηαη βνξεηνδπηηθά ηνπ θέληξνπ, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αγίνπ Γεσξγίνπ (Δηθόλα 5-2). Οκνίσο, ζηελ Δηθόλα 5-3, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Γέξαθα, ησλ 

Γιπθώλ Νεξώλ θαη ηεο Παιιήλεο, επηβεβαηώλεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ηα ρσξηθά πξόηππα 

κνηάδνπλ θαη γηα ηα δύν κειινληηθά ζελάξηα θαη ε κόλε δηαθνξά ηνπο είλαη σο πξνο ην 



ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

  
ειίδα 81 

 

ηέιηνο Μαζηνπιάθεο Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

κέγεζνο. Σέινο, ζηελ πεξηνρήο ηεο Αξηέκηδαο παξαηεξείηαη κία λέα δώλε αζηηθήο γεο θαηά 

κήθνο ηεο αθηνγξακκήο (Δηθόλα 5-4). 

 

Δηθόλα 5-2: Σάζεηο αζηηθνπνίεζεο γηα ην Κνξσπί θαηά Lee-Sallee (αξηζηεξά) θαη θαηά OSM (δεμηά) 

 

 

Δηθόλα 5-3: Σάζεηο αζηηθνπνίεζεο γηα ηνλ Γέξαθα, ηα Γιπθά Νεξά θαη ηελ Παιιήλε θαηά Lee-Sallee 

(αξηζηεξά) θαη θαηά OSM (δεμηά) 

 

 Σαπηόρξνλα, ε κέζνδνο OSM πξνβιέπεη πνιύ κεγαιύηεξεο εθηάζεηο κε κηθξή 

πηζαλόηεηα αζηηθνπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ Lee-Sallee, γεγνλόο πνπ δεκηνπξγεί κεγαιύηεξε 

αβεβαηόηεηα γηα απηέο ηηο πεξηνρέο. 
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Δηθόλα 5-4: Σάζεηο αζηηθνπνίεζεο γηα ηελ Αξηέκηδα θαηά Lee-Sallee (αξηζηεξά) θαη θαηά OSM (δεμηά) 

  

Σέινο, ε ζπκβνιή ησλ ΓΠ, γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πξσηνγελώλ 

δεδνκέλσλ, όπσο δνξπθνξηθέο εηθόλεο θαη ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο, ηελ κειέηε θαη 

αλάιπζε ησλ παξαηεξνύκελσλ πξνηύπσλ ηεο αζηηθήο αλάπηπμεο απνδείρζεθε ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή θαη απνιύησο απαξαίηεηε αλαδεηθλύνληαο ηα νθέιε πνπ κπνξνύλ λα 

απνθνκηζηνύλ κε ηελ ζπλδπαζηηθή ρξήζε ελόο ΓΠ θαη ελόο κνληέινπ αζηηθήο αλάπηπμεο, 

όπσο είλαη ην SLEUTH. 
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6. ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ-ΠΡΟΣΑΔΙ 

 Σα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο απνηεινύλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα θάζε δηαδηθαζία 

ζρεδηαζκνύ θαη ιήςεο απνθάζεσλ. Οη ηάζεηο αζηηθνπνίεζεο πνπ θαηαδεηθλύνπλ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηνπο ζρεδηαζηέο ώζηε λα θάλνπλ εθηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ απηώλ ησλ 

ηάζεσλ θαη ζα ήηαλ αδύλαηνλ λα πξνβιεπζνύλ ρσξίο ηα κνληέια απηά. 

 Γηα λα γίλνπλ πην απνηειεζκαηηθά ηα κνληέια αζηηθήο αλάπηπμεο ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνπλ ππόςε όιν θαη πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο ηνπ πνιύπινθνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

νλνκάδεηαη πόιε. ε απηή ηελ θαηεύζπλζε, ην επόκελν ζηάδην ελόο δηδηάζηαηνπ κνληέινπ 

είλαη ην ηξηδηάζηαην. Η ηξίηε δηάζηαζε κπνξεί λα απνηειεί γηα παξάδεηγκα ην ύςνο θηηξίσλ 

θαη ε θάζε ηεο πξόγλσζεο λα γίλεηαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν κε άκεζε νπηηθνπνίεζε. Αθόκε, 

ε εηζαγσγή νηθνλνκηθώλ ζηνηρείσλ ζηελ δηαδηθαζία πξόβιεςεο ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη 

ζεκαληηθή πξνζζήθε. Δπίζεο, ε ελζσκάησζε ελόο αζηηθνύ κνληέινπ κε έλα παθέην GIS 

έηζη ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ ζε απόιπηε αξκνλία ζα έθαλε ηελ δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ πνιύ απινύζηεξε θαη θηιηθόηεξε πξνο ηνλ ρξήζε. Ήδε εδώ θαη αξθεηά ρξόληα νη 

Clarke θαη Gaydos (1998) έρνπλ ηνλίζεη ηελ αλάγθε γηα έλα ηέηνην κνληέιν. 

 Σέινο, κία αδπλακία ηνπ SLEUTH είλαη όηη ε θαηάζηαζε ηνπ θάζε θειηνύ είλαη 

δπαδηθή, δειαδή κπνξεί λα είλαη αζηηθά ή κε αζηηθά. Σν κνληέιν δελ κπνξεί λα 

αληηκεησπίζεη θαη λα δηαρεηξηζηεί δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο αζηηθόηεηαο θαη επνκέλσο λα 

κνληεινπνηήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην κέιινλ. Οη δηαθνξεηηθνί ηύπνη αζηηθόηεηαο 

ελδερνκέλσο πξνθύπηνπλ από πιεζπζκηαθά δεδνκέλα, όπσο είλαη ε ππθλόηεηα πιεζπζκνύ ή 

αθόκα θαη πνιενδνκηθά, όπσο γηα παξάδεηγκα ε ππθλόηεηα δόκεζεο ζε επίπεδν νηθνδνκηθνύ 

ηεηξαγώλνπ. Μία βειηησκέλε έθδνζε ηνπ κνληέινπ πνπ ζα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο αζηηθόηεηαο ζα ην θαζηζηά πην ξεαιηζηηθό. 
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