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ABSTRACT 

It is widely accepted that the value of a property increases with the existence of a natural or 
artificial feature that causes aesthetic delight to the owner or the prospective buyer. But the 
question "how much the view costs?" is not easy to answer. The correlation of the view as a 
qualitative characteristic with the value of the property over time employ the evaluative, 
because of the great subjectivity that characterizes it. For this reason, this work is 
investigating what "view" means, by what methods and tools can be accessed, by what results 
and by what accuracy. The analysis starts with references of the first scholars who studied the 
issue and results in modern GIS and evolved massively and methodically the subject. Due to 
a complete scientific approach, the study was focused on the case study of Neapolis Limassol 
area in Cyprus. A process that led to the development of a standard methodology 
"quantification" of the view factor. The software used was mainly composed of ArcMap, the 
CityEngine and the ESRI ArcGIS Pro, but mainly a new visibility analysis tool, Visibility 
Assessment of ArcGIS Pro. �7�K�H���W�R�R�O���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���Y�L�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���P�H�W�K�R�G�� �©�/�L�Q�H���R�I���6�L�J�K�W�ª����
operates on three-dimensional city model, which was implemented in CityEngine 
environment, and can be used for mass and systematic creation of quantitative data on the 
view property of the study area for which we reached data from the Department of Lands and 
Surveys of Cyprus. During the application process, the objects and uses that affected the 
view, (both positively and negatively) were identified. Specifically, the visible surfaces from 
the reference properties and their distance from them, factors that mainly affect the value of 
real estate. The results and the descriptive elements each property, were analyzed statistically 
with IBM SPSS through the process of multiple linear regression to determine whether and to 
what extent affect the value of residential property. 
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2 �ù���ÿ�ü�����ù���ÿ���þ�	�
�� & �û�þ�������ÿ���������ÿ���þ���������ÿ�	�ÿ���þ  

 �þ���.���������2�������/��� ���2���1���.�����.���������.�����.���2���" 2.1

���� �)�!� �"�� ���/��� ���2���1���.���� �.�Œ� �2�0���0���� �����.���� �.�����!�+�Œ����� �� ���0�1���)�� � �� � �Œ� ��� �"�� �/�����+���0���� �2������ �.������������ �2� �#��
�.�����!�+�Œ� �#�� �����.�� ���2���1���� ���.���� ���#�!���.�!�$���.�� �Œ�����&�� �1�0�� �����.�� ���#��� �� �.���.���)���� �þ�� �.���������2���� ���/��� ���2���1���.����
�.���.�3���!�0�2�.���� �1�2������ � ����� ��� ���������� �0���)�2���2�.���� �1�2������ � �Œ� ���.�� �Œ�0�!�����.��������� ���2�.���� �)���.�� �2�.�� �.���������2�.�� �0���)�"��
�.�����!�+�Œ� �#���� ���.���� �1�����0�!�.�� ���$�0���� �2�)�1� �� �$�&�!���������� �)�1� �� ���.���� � ����� ��� ���������� ���.���� ��� ���������� �#�Œ�)�1�2�.�1����
���ý�0���2�������"���� �������������� �þ�� ������� ���.�� �2���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"���� � �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2� ���� �Œ�0�!���� �ù���������2���"��
�ÿ�/��� ���2���1���.�"�� ���û���.���.�2� �$������ �ü�����!�.�3������ �ü���2�������1������ ���)��� ���� �.�!������� �*�� ������ �2� �#�� ������������ �1�2� �� ���!���!� �� ������
�1�*���3�&���.�����0���2� ����� �Œ� ��� �� 

�������.���������2�������/��� ���2���1���.�����Œ�0�!�����.���������0���� 

���.�������� 

�������� � ����� �/� �����"�� ���.���� �������.�� ���.�2�.�1���0�#���1���.�2�.���� � ����� �/� �������.�2�.�� ���� �Œ�!� �1�.�!�2�����.�2�.�� �Œ� �#���0�����.���� �1�2�0�!�0����
�1�#���/�0�/�0�������.�� ���0�� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� ������ ���� ���0�� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� � ����� �/� ������ ���� ������� �� ���.�2�.�1���0�*�.�1���.�� ����
� ����� �/�)�������. 

���������/�����2�!�.�����.���Œ�������.�����.���� �������0��������� �� �Œ�!�������.�� �Œ� �#���3�#�2�0�*�2�����0�������Œ� �#���3�*�0�2�.�����1�0��� �Œ� ���.�/���Œ� �2�0��������
���.���+�"�����.����� �Œ� ��� �#�1�/���Œ� �2�0�����.�!�Œ� �*�"���.�#�2�+�����Œ�!�������.�Œ�)���2� �����.�Œ� �$�&�!���1���) 

���/�����Œ�������"�����3�!���.�2�.�����*�/�&�!�����.�����/�����.���+���.�2�.���1�0���*�/�.�2�.���0���2�0���.�#�2�������.�2���$� ���2�.�������.���������0��� �Œ� ���.�/���Œ� �2�0��
�������0���2�0���.���0�����!�2���2�.���.�Œ�)���.�#�2���� 

���0���� �Œ�!� ���)�����.���� �0���0�#���0�!���0�"���� �/� �#���0���0�"�� ���.���� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� �������.�� �/�����.���+���.�2�.�� ���.���� �Œ���0� ���0���2�����.�2�.��
�Œ� �#���.������� �#�����������0�&�!� �*���2�.�����)�2�����.������� �#�������1�0��� �Œ� ���.�/���Œ� �2�0������������� �Œ� ���.�/���Œ� �2�0��� ����� �/� ����������������� ��
���.�2�.�1���0�*�.�1���.������� ����� �/�)�������. 

���1�2�����0�����.�/���.���!���2� �#�����/�.�������������0�!���/�.�����/��� ���2���1���.�"������� �Œ� ���.���0���2�����0�2�.�����Œ��� ���Œ�����& 

���������������Œ� �#���/������� �#�!���0���2�.�������0�2�����.�Œ�)���0�Œ���$�&�1�����2���"���������.�1�1�.�" 

�������� ���)��� �� �����.�� �1��� �Œ� �*�"�� �0�����!�.�3���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �/�#�������0���� �2� �#�� �Œ�.�!�)���2� �"�� ���)��� �#�� ���� �����.��
�2� �#�"�� �1��� �Œ� �*�"�� �2�&���� �/���.�2�����0�&���� �2� �#�� �����!� �#�"�� �ÿ�9�� �2� �#�� �Œ�.�!�)���2� �"�� ���)��� �#�� ���� �����.�� �2� �#�"�� �1��� �Œ� �*�"�� �2� �#��
�Œ�0�!���� ���0�2�.���������1�0�&�"�����.���� �
�Œ� �������0�*�1�0�&�"���ù���������2�&�������)��� �#���� ���.�����1�1��� �� �$�+�!� ���� �Œ� �#�������!�*�1�1�0�2�.����
�&�"�� ���.�!�����.�� �/�#�������0���� �2�&���� �/���.�2�����0�&���� �2� �#�� �Œ�0�!���� ���*�������1���"�� ���.�!�����&���� ���)��� �#���� � �� � �Œ� ��� �"�� �Œ�!�)���0���2�.����
���.�� �0�Œ���$�&���0���� �����.�� �2���� �/������� �#�!�����.�� �����!���"���� �)�Œ�&�"��� �� �$�+�!� �"�� �.�#�2�)�"�� �0���3�.�����0�2�.���� �1�0�����2�����.�2�����)�� �1�$���/��� ��
�Œ� �#���0�2� ���������0�2�.�����.�Œ�)���2� �����û���0�#���#���2���� 

O �Œ�.�!�.�Œ�����&�� � �!���1���)�"�� �/�0�� �.�Œ���$�0���� �Œ� ���*�� �.�Œ�)�� �.�#�2�)���� �Œ� �#�� �/����� �#���� �2�.�� ���!���!�.�� ���������� ���������� �������� �2� �#��
�ù�1�2����� �*�� ���+�/�����.�� ���$���.������ �2� �#�� �ü������������� �*�� �û�����.��� �#�� �)�Œ� �#�� �&�"�� ���.���������2� �� �Œ�!�������.���� ���� �.�Œ���+�"��
���.���������2� ����� �!�����0�2�.�����2� �����/�.�3� �"�����������.�#���*�Œ�.�!���2�������������0���2�.���1�#�1�2�.�2���������2� �#���Œ�!�������.�2� �"���������!�������.����
�2�.���Œ�.�!�.�!�2�����.�2�����2� �#�����)�Œ� �#�����ý�0���2�������"���������������� 

���.���� �2� �� ���/�.�3� �"�� ���� ���� �.�#���*�Œ�.�!���2���� ������ �/�0���� �0�����.���� �0�����.��� �� �.���������2� ���� �.�������� �0���Œ�0�!�����$�0���� �2�)�1�.�� �2�������.�2�.��
�)�1�.�����.�����2�.���.�#���*�Œ�.�!���2�.���2�������.�2�.�����0�&�2�0���.�$���&�������1�2�.��� �Œ� ���.�����$�0�����/���.���!�0���0�� 
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���������2�.���1�#�1�2�.�2�������������!�����2� �#���.���������2� �#���0�����.�������#�!���&�"���.�#�2�������Œ� �#���1�#���/��� ���2�.���������1�#�����$� ���2�.�������0���2� ��
���/�.�3� �"�����ü���/�����)�2�0�!�.���.���.�3���!� ���2�.���� 

�x �2�.���Œ�!�������.�2�.�����Œ� �#���1�#���/��� ���2�.�����1�2���!�0�.�����0���2� �����/�.�3� �"�������/���&�"���2�.��� ����� �/� �������.�2�.�� 

�x �2�.���Œ�!� �'�)���2�.���2� �#���.���������2� �#�����0�3�)�1� �����1�#�����$� ���2�.�������0���2� �����/�.�3� �"�� 

�x �2�.���3�#�2�����.�Œ�)���2�����1�2�����������2���"���3�*�2�0�#�1���"�����.����� �����1�Œ�)�!� �����.�Œ�)���2�����1�2�����������2���"���1�Œ� �!���"�� 

�x �2� ���#�Œ�)���0��� �����0�!�)�����.���������Œ�������� 

�0���+���1�����0���+���0�2�.�����)�2�����1�#�1�2�.�2�����)���.���������2� �#�����Œ� �!�0�������.�����0�����.�������.����������� ���.���������2� �����)�Œ�&�"���1�#�����.�����0����
�1�2���"���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���Œ�!� �1���*�!�&�1���"�� 

���������2�.���Œ�.�!�.�!�2�����.�2�.�� �2� �#���.���������2� �#���0�����.�����2�������.�2�.�����Œ� �#���0���#�Œ���!�0�2� �*�����/���.�!���+�"���2� ����� ����� ��� �������)��
�1��� �Œ�)�� �2� �#�� ���#�!��� �#�� �Œ�!�������.�2� �"���� ���� �Œ�!� � �!���1���)�"�� �0���#�Œ���!���2���1���"�� �2� �#�� �ù���������2� �#�� �/�����0�2�.���� �1�2� ��
�Œ�.�!���!�2�����.�� �.�Œ�)�� �.�#�2� �*�"���� �Œ� �#�� ���$� �#���� �/���.�!������ �/�����.���+���.�2�.�� �Œ�����&�� �1�2� �� ���*�!��� �� �Œ�!�������.���� �	� ��
�Œ�.�!���!�2�����.�� �0�����.���� �1�#���/�0�/�0������� �� �/���.�!���+�"�� ���0�� �2� �� ���*�!��� �� �Œ�!�������.���� �õ�2�.���� ���0�2�.�����������0�2�.���� �2� �� ���*�!��� ��
�Œ�!�������.�����0�2�.�����������0�2�.�������.�����2� ���Œ�.�!���!�2�����.���.�#�2� �*�� 

�þ���.�����.�� ���$�0���� �Œ� �������"�� �1�����.�1���0�"�� ���.���� �.�#�2�)���������0�2�.���� �3�.���0�!�)�� �.�Œ�)���2� �� �/���.�3� �!�0�2�����)�� �Œ�0�!���0�$�)���0��� �� �2� �#��
�)�!� �#�� �1�2������ ���.�������0�!�������� �$�!���1������ �ñ�����0�"�� ������� ���0�"�� �.�����+���� ���Œ� �!� �*���� ���.�� ���0�2�!����� �*���� ���.���� �������0�"�� �/�0����
���Œ� �!� �*�������.���0���3�!�.�1�2� �*�����Œ� �1� �2���������� 

�+���.�� �2� ���� �Œ� �1� �2�����)�� �Œ�!� �1�/��� �!���1���)�� �2���"�� �.�����.�"�� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� �� ���.�� �#�Œ���!���0���� �����.�� ���0����������
�.���2�����0�����0�������)�� ���!���2���!��� ���� �Œ� �#�����.�� �.�Œ� �2�0�����1�0���� ��� �����)�� �����2�!� �� �����2�!���1���"�� �2�&�����.�����+���� ���.���� �.�#�2�)���0�����.����
�2� �� �$�!�����.���� �þ�� � ����� ��� ���������� �.�����.�� �2�&���� �.���������2�&���� �0���.�!�2���2�.���� �.�Œ�)�� �Œ� ����� �*�"�� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� ���.���� � ��
�Œ�!� �1�/��� �!���1���)�"�� �2���"�� �2�������"�� �2���"�� �0���.�!�2���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �Œ�0�!���0�$�)���0���)�� �2���"�������*���3�&���.�� ���0�� �2� ���� �ý�0���2��������
���������������� ���0�� �2� ���� �)�!� �� �.�����.�� �.���������2� �#���� �0����� �0���2�.���� ���� �.�����.�� �2� �#�� �0�����.��� �#�� �.���������2� �#���� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���2�.����
�.�Œ�)���2�������.�����.���2���"�������"�����.���+�"�����.�����2�������.�����.���2�&�������0���2���+�1�0�&�����#�Œ�)����� �!�3�����.���������2�&�������.�2�.�1���0�#�+���� 

�ù�����.���ù���������2� �#��� ���ù�����.���+���"�������ù�����.�����0���2���+�1�0�&�� 

�þ���.�����.�� �2�&�����.���������2�&���� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2���� �����.�� �/�����3� �!� �#�"�� �1��� �Œ� �*�"�� ���.���� ���.�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �Œ�!� ���*�Œ�2�0����
�.�Œ�)�� �����.�� �0�����.��� �� ���.�2���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �1�*�1�2�����.�� �Œ�!� �1�/��� �!���1��� �*�� ���0�� �2������ ���/���.�� ��� ���������� �/���.�/�����.�1���.��
�0���2�������1���"���� �1�0�� �1�#�����!�2���1���� ���0�� �2�.�� �/�0�/� �������.�� ���.���� �1�0�� �1�#���/�#�.�1���)�� ���0�� �2� �� �1��� �Œ�)�� �����.�� �2� ���� � �Œ� ��� ��
�.�Œ�.���2�0���2�.�������������+�1�����2���"���2�������"���������2�!�)�Œ� �"���Œ� �#���Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.���������.�����.���0���)�"���.���������2� �#���/�0�������Œ� �!�0����
���.���/���.�$�&�!���1�2�0�����.�Œ�)���2���������.�2���1�2�.�1�����Œ� �#���0�Œ�����!�.�2�0�����1�2� ���1�*��� ��� ���2���"���.��� �!���"�����.�����0���.�!�2���2�.�����.�Œ�)��
�Œ�!�)�2�#�Œ�.���.�����+�������.�����.�Œ�)���2�����1�$���1�����2� �#�"�����0���2���"���$�!���1�0���"���&�"���1�*��� ��� �����ñ�!�.���������2���������Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.����
���0�������1�����2���� �Œ���0�1�����2�&�����.���.�����+�������.�����0�Œ� �������&�"������� �#�1���.���2���"���.�����.�"�����.��� �!�����0�2�.�����.�Œ�)���2���������2���1����
���.�����2�������Œ�!� �1�3� �!�����1�0�������.���/�0�/� �����������.��� ���$�2����� ����� ��� �����.�����ù���2�����0�2�.���������.�����.���Œ� �#�����.��� �!�����0�2�.�����.�Œ�)��
�2���������2���1�������.�����2�������Œ�!� �1�3� �!�������Œ�!� �1�/��� �!�����0�����2�����1�#����� �������2�&�����1�#���2�0���0�1�2�+�����/���.���)�!�3�&�1���"���2���"��
�.�����.�"�����ý�0���2�������"���������������� 

 ���.�2����� �!���0�"���.���������2�&�� 2.1.1

�2���$�+�!� �"�������Œ� �!�0�������.���/���.���!�����0�����1�0���2�!�0���"�����.�1�������"�����.�2����� �!���0�"���.�������.�2����� �!��� �Œ� �������0�������.�2�����$�!���1������
���*���3�&���.�����0���2� �����ý�0���2�������������������������#�Œ���!�$�0����� ���.�1�2�����)�"����� ���.���!� �2�����)�"�����.����� ���/�.�1�����)�"���$�+�!� �"�������0���2� ��
���1�$�*� ���� ��� �������)�� �Œ���.���1��� �� �Œ� �#�� �0���0���/�����0�*�0���� �2���"�� �0�Œ���� �����!� �#�"�� �/�#���.�2�)�2���2�0�"�� �$�!���1�0�&���� �/���.�2�#�Œ�+��� ���2�.�"��
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�2� �#�"���.���2���1�2� ���$� �#�"���Œ�0�!��� �!���1��� �*�"�����ò�2�1������� �����2�!�0���"�����.�1�������"�����.�2����� �!���0�"���.���������2�&�����.������� ���.�����0���2����
�$�!���1���������"���0�����.���� 

�x �	�.�� �.�1�2�������� �.���������2�.���� �&�"�� �1�#���/�#�.�1���)�"�� �2�&���� �.�1�2�����+���� ���0�&�2�0���.�$���&���� ���� �2�&���� �.�1�2�����+����
� ����� �Œ���/�&���� ���� �.�Œ���+�"�� � ����� �Œ���/�&���� ���.���� �2�&���� �2�#�$�)���� ���0���2���+�1�0�&���� �Œ� �#�� ���Œ� �!� �*���� ���.��
�.���.�Œ�2�#�$��� �*�������1�*���3�&���.�����0���2���������1�$�*� �#�1�.���Œ� ���0� �/� ������������� ��� ���0�1���.�� 

�x �	�.�� �.���!� �2�������� �.���������2�.���� �&�"�� �.���!� �2�������� ���0�&�2�0�����$���.�� ���� �&�"�� ���0�&�2�0�����$���.�� ���0�� ���0���2���+�1�0���"��
���)�������0�"�� ���1�*���3�&���.�� ���0�� �2�.�� ���1�$�*� ���2�.�� �����.�� �2������ �0���2�)�"�� �1�$�0�/��� �#�� �/�)�����1������ ���� ������ ���)�������0�"��
���.�#���.���!�0�2�.���� 

�x �	�.�� �/�.�1�������� �.���������2�.���� �&�"�� �/�.�1�������� ���0�&�2�0�����$���.�� �Œ�!� ���.��� �!���1���������"�� ���.���� �.�Œ� �����0���1�2�������"��
�$�!���1���"�� 

�+�0�������)�2�0�!�.����� �����0���2���1�0���"�������"�����.�2�.�2���1�1� ���2�.�����1�2���"���0�����"�����.�2����� �!���0�"�� 

�x ���2���"���0���2�)�"���1�$�0�/��� �#���0���2���1�0���"�����Œ� �#��� ��� ������� ���2�.����� �����)�Œ�0�/�. 

�x ���2���"�� �0���2�)�"�� �1�$�0�/��� �#�� �0���2���1�0���"���� �Œ� �#�� � ��� ������� ���2�.���� �.���!� ���2�����.�2�.�� ���.���!� �2�0�����$���.���� ����
�/�.�1� �2�0�����$���. 

�	�.�� � �����)�Œ�0�/�.�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �0�����.���� �0���0�*���0�!�.�� �Œ�!� �"�� �0�����0�2�������0�#�1������ �1�0�� ���.���0�1�2�+�"�� �.�Œ�.����� �2�!���&�1���"�� ����
�2����� �"�� �1�0�� ���.���0�1�2�+�"�� �/���1���0�#�1���"�� ���Œ���$���� �����.�� �$�+�!� �� ���.�2�.�1���0�#���"�� �Œ���!��� �#������ �ù���2�����0�2�.���� �2�.��
�.���!� �2�0�����$���.�����Œ� �!�0�������.���0�����.�����0���0�*���0�!�.���Œ�!� �"���0�����0�2�������0�#�1�������#�Œ�)���.�Œ�.����� �2�!���&�1�������/�0�1���0�#�������.����
�1�0�� ���.���0�1�2�+�"�� �����2�.�����"�� �1�2� �� �1�$���/��� �� �Œ�)���0�&�"�� ���� �2����� �"�� �1�0�� �0���/�����)�� ���.���0�1�2�+�"�� �)�Œ�&�"�� �����.�� �Œ�.�!���/�0�������.��
�0�����.���� �2�.�� �.���!� �2�0�����$���.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �Œ�!�)�1�&�Œ� �� �1�2���� �Œ�.�!�.�����.���� ���!���1��� ���2�.���� �0���2�)�"�� ���+�����"��
�.�!�$�.��� ��� ������� �*���$�+�!� �#�������1�0���Œ�0�!��� �$�����0���/�������"���Œ�0�!�����.����� ���2�������"���Œ�!� �1�2�.�1���.�"������� �#�!�����!���"���������������� 

 �ù��� �!�.���.���.�����.���.���������2� �# 2.1.2

�õ���.���2�.���.���������2�.�����$� �#�����.�����.�����.���������.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���.�Œ� �2�0��� �*�����Œ�0�!��� �#�1���.�������1�2� ���$�0���.�������.���.�#�2�)����
�2� ����� �Œ� ��� ���2�.�����$�0�����1�2���������.�2� �$�����2� �#�����þ���.��� �!�.���.�������.�������+�"���0���Œ� �!���������.�����.���.�Œ� �2�0���0�����2���������1�����2�&����
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&���� �0���2�������1�0�&���� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� ���.���� ���0�&�!�0���2�.������ �#�Œ�)�� �1�#�����0���!���������0�"��
�1�#���������0�"�����.�����Œ�!� �(�Œ� �����1�0���"�����&�"�������Œ����� �����Œ�����.�������2���������Œ�+�����1���"���0���)�"���.���������2� �#�����Œ�.�!�)�2�������Œ� �!�0����
���.��� �!���1���0�������.�����1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#���/�0�����0�1� ���.���0���������Œ� ���.���.��� �!�.�Œ�&�����1���.���� 

�õ�Œ�&�" �.���.�3���!�0�2�.�����1�2� ���� ���0�!�����ù���������2���"�� �ÿ�/��� ���2���1���.�"�����û���.���.�2� �$�������ü�����!�.�3�������ü���2�������1���������)��� ����
���ù�����.�����1�0���1�$���1�������0���.���������2�������/��� ���2���1���.�����1�����.�����0�����2� ���Œ� �1�)���2� ��� �Œ� ��� �������.���������2�������/��� ���2���1���.�����.��
���Œ� �!� �*�1�0�����.���.���.�������0�2�.�����)�2�������.���.�Œ� �3���!�0�����.�����0�Œ�&���0���2� ���1�2�������0���0�*���0�!�����.��� �!�����.�Œ�)���Œ�&�����2�����Œ� �#��
�0���0�!���0�����0��� �*�1���.���1�0���.��� �!�.�1�2�����Œ� �#���0���0�!���0�����0��� �*�1���.���� 

����� �!���1���)�"���.�#�2�)�"�����2�.�#�2�����0�2�.�������0�!�����+�"�����0���2� ����� �!���1���)���2���"���ù��� �!�.���.�"���ù�����.�"����Market Value�����Œ� �#��
�/�����0�2�.�����.�Œ�)���2�.���ü���2�������2�����������!�)�2�#�Œ�.�����ü�#�!�&�Œ�.�'���������.�����û���0�������������.���+�"�����.�����������&����� �!���.�����1���+����
���.���� �3� �!���&���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� �2� ��RICS (Royal Institute of Chartered Surveyors���� ���� �2� ��AIREA 
(American Institute of Real Estate Appraisers������ �ò�2�1������ �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �.�#�2�)���� �2� �#��
�0�#�!�&�Œ�.�'��� �*�� �0���2�������2����� �*�� �Œ�!� �2�*�Œ� �#���� �&�"�� �.��� �!�.���.�� �.�����.�� � �!�����0�2�.���� ��The European Group of 
Valuers�¶��Associations, 2016): 
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�©�	� ���.�Œ� �2���������������Œ� �1�)���1�2� ��� �Œ� ��� ���Œ�!���Œ�0�������.���.���2�.�������1�1�0�2�.�����.���������2� �����.�2�����2�������������!� ���������.��
�0���2�������1���"�����0�2�.���*���0���)�"���Œ�!�)���#��� �#���.��� �!�.�1�2�������.�����0���)�"���Œ�!�)���#��� �#���Œ�&�����2�������1�0�������.���1�#����������

�1�#���.�����.���2�����������������1���������0�2�����.�Œ�)�������.���0�*��� ��� ���$�!�)��� ���Œ�!� �+�����1���"�����)�Œ� �#���������0���Œ���0�#�!�����0���0�!���0�������0��
�����+�1�������1�*���0�1�������.�����$�&�!���" �0���.���.�����.�1���)�ª�� 

�þ�� �.��� �!�.���.�� �.�����.�� �.�Œ� �2�0���0���� �2���� �1�#���������1�2�0�!���� �©�����1���� �.�����.�"�ª���� �Œ� �#�� � �!�����0�2�.���� �&�"�� ���� �/�����&�1���� �2�&����
���0�2�!���2�����+�����#�Œ� �����1�0�&�����1�0�������.���0���2�������1���������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"���������������� 

 ���.�!����� ���2�0�"���Œ� �#���0�Œ���!�0����� �#�����2�������.�����.���0���)�"���.���������2� �# 2.1.3

������ �.�����0�"�� �2�&���� �.���������2�&���� �/���.�/�!�.���.�2����� �#���� �1�����.���2�����)�� �!�)���  �1�2������ � ����� ��� �����.�� �����.�"�� �$�+�!�.�"����
�ü�Œ���!�0����� ���2�.���� �������0�1�.�� ���� �����0�1�.�� �.�Œ�)�� �����.�� �Œ������� �"�� �Œ�.�!�.���)���2�&���� �2�)�1� �� �Œ� �1� �2�����+���� �)�1� �� ���.����
�Œ� ��� �2�����+������ ��� ����� ���� �.�Œ�)�� �.�#�2� �*�"�� �0�Œ���/�!� �*���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �.�#�2� �2�0���+�"�� ���.���� ������� ����
�.���������0�Œ���/�!�+���2�.�"�� ���0�2�.���*�� �2� �#�"���� �0���+�� �2� �� �Œ� �1� �1�2�)�� �0�Œ���!�!� ���"�� �2� �#�"�� �/���.�3� �!� �Œ� ���0���2�.���� �����1�.�� �1�2� ��
�$�!�)��� �� �.�������� �3�#�1�������� ���.���� �.�Œ�)�� �.���������2� �� �1�0�� �.���������2� ���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �#�Œ���!�$� �#���� �Œ� �������"��
���0�����2�0�"�� �1�2���� �/���0�������� ����������� ���!�.�3���.�� �Œ� �#�� �.���.�3���!� ���2�.���� �1�2� �#�"�� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �.�#�2� �*�"���� � ����
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� � �Œ� ��� �#�"�� �$�.�!�.���2���!����� �#���� �2� �� ���/��� �� �2� �� �.���������2� �� ���.���� �1�#�������&�"�� �0�����.���� �2� ��
�������0��� �"�����������.�2���1�2�.�1�����������Œ�.���.���)�2���2�����2� �#�������Œ�� 

 �������Œ�.�!����� ���2�0�"���0�Œ���/�!�.�1���"�����0�������1�����2�� �$�&�!�����������������.���. 2.1.3.1
���0�������.�� ���0�������)�� �Œ���.���1��� ���� � ���� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �Œ� �#���0�Œ���!�0����� �#���� �2������ �.�����.�� �0���)�"�� �.���������2� �#���� ���Œ� �!� �*���� ���.��
�0�����.���� � ����� ��� ������� ������ �Œ� �����2����� ������ ��� �����&������� ������ �$�&�!����� ���� ���.���� ������� ������ ���*���3�&���.�� ���0�� �2� �� �ý�0���2��������
���������������� �����.�"�� �0�*��� ��� �"�� �2�!�)�Œ� �"�� �2�.�������)�����1���"�� �2�&���� �Œ�.�!�.���)���2�&���� �.�#�2�+���� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� ���#�!���&�"�� �2�.��
�.�1�2���������.���������2�.�����.�Œ� �2�0���0���������/���.���.�������1�����������.���.�3� �!�����2� �#�"���1�0���$�&�!���������0�Œ���Œ�0�/�.�����0�������+���2�.�"���.�Œ�)��
�������!�������������.���.�����3�2����� ���2�.�"���1�2�������0���.���*�2�0�!�������ò�2�1�������Œ�!� ���*�Œ�2� �#�����2�.���Œ�.�!�.�����2�&���0�Œ���Œ�0�/�.: 

�™ �ü�Œ���Œ�0�/� �����+�!�.�" 
���0���������0�����!���2� �"���/���.��� �!�3�+���0�2�.���������.���/���.�3� �!�0�2�����)���0�*�!� �"���.�����+���������0�2�.���*���2�&����o�!���&�����2� �#��� �Œ� ��� �#��
���#���.����� ���2�.���� � ���� �2�������"�� �2�&���� �.���������2�&���� �������0�� ���.�2����� �!���.�"���� ���0���0�Œ���Œ�0�/� �� �$�+�!�.�"���� � ���� ���#�!���)�2�0�!�0�"��
� �����/�0�"���Œ�.�!�.���)���2�&�����Œ� �#���0�Œ���!�0����� �#�����2���"�� �.�����0�"���2�&�����.���������2�&�����0�����.�����Œ� �����2����� ��������� �����&������� �������.����
� ����� ��� ������� ������ �	�.�#�2�)�$�!� ���.���� ���0������� �� �!�)��� �� �/���.�/�!�.���.�2�����0���� ���.���� � �� �$�&�!� �2�.�������)�"�� �1�$�0�/���.�1���)�"�� �2���"��
�$�+�!�.�"�� ���.���� ������� ���� �2�0�$��� ��� ������� ������ ���1�2� �!����� ���� ���.���� �Œ� �����2���1�2����� ���� �Œ�.�!����� ���2�0�"���� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� �2�.��
�3�#�1���������2���"���$�.�!�.���2���!���1�2�������� 

�™ �ü�Œ���Œ�0�/� �����)�����" 
�þ�� ���0���2� �#�!�����.�� �����.�"���Œ�)�����" ���.���� � �� �$�.�!�.���2���!�.�"�� �2���"���� �Œ�!� �1�����2�0���� ����� �#�"�� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �Œ� �#��
�1�#���Œ�0�!�����.��������� ���2�.���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �2�������"�� �0���)�"�� �.�1�2����� �*�� �.���������2� �#���� ������ ���*�!���0�"�� � �����/�0�"��
�Œ�.�!�.���)���2�&���� �2� �#�� �0�Œ���Œ���/� �#�� �.�#�2� �*���� �.�3� �!� �*���� �2������ �.�����Œ�2�#������ �2���"�� �Œ�)�����"���� �2������ �Œ� ���0� �/� ���������� �2���"��
� �!�������&�1�������2���"�� �$�&�!�������"�� �/���.�3� �!� �Œ� �����1�0���" ���0�2�.���*�� �2�&���� �/���.�3�)�!�&���� �.�1�2�����+���� �������2�!�&���� ���.���� �2������
�Œ� ���)�2���2�.�����&���" �Œ� �#���1�$�0�2�����0�2�.�������0���2�������.�����.���Œ� �#���Œ�.���!��� �#�����2�.���.���������2�.�������.�"���Œ�0�!��� �$���"�� 

�™ �ü�Œ���Œ�0�/� ���	�������.�2� �"�����)�����" 

�������0�� �Œ�)������ �/���.�3� �!� �Œ� ���0���2�.���� �1�2� �� �0�1�&�2�0�!�����)�� �2���"�� �0���.���2���.�"�� �Œ� �����+���� �.���2���+���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� ����
�/��� �������2�������� �2���"�� �/� �������� ���� �/���.�����������1���� �2���"�� �.�����Œ�2�#�����"�� ���.���� �#�Œ� �����������1���"�� �2� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"���� � ��
�$�&�!�����)�"�� �/���.�$�&�!���1���)�"�� �2�&���� ��� �����&�������+���� � �����/�&���� ���.���� � ���� �Œ� ���0� �/� ���������"�� �/���.�3� �!� �Œ� �����1�0���"���� ���2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2������� �����Œ�.�!����� ���2�0�"���Œ� �#���0�Œ���!�0����� �#�����2���"���.�����0�"���2�&�����.���������2�&�����1�0�������Œ� ��� ���2�������.���2���"��
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�Œ�)�����"���� �.���.�3���!� ���2�.�� �1�2���� �!� ���� �.�����Œ�2�#�����"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���.���� �1�2�.�� ���.�1�������� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2���"����
�)�Œ�&�"���0�����.�����2�.���Œ� ���0� �/� �����������2���"���1�2� ���$�0���.�����.�������������1�����2���"���� 

�™ �ü�Œ���Œ�0�/� ���ù���������2� �# 
���0������� �� �!�)��� �� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ���$�0���� �2� �� ���/��� �� �2� ���.���������2�  ���.���� �2�.��
�$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2� �#���� �	�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �.�#�2���� ���Œ� �!�0���� ���.�� �0�����.���� �0���2�0�� �$�&�!�������� �0���2�0�� ������ �$�&�!����������
���Œ� �!�0���� �0�Œ���1���"�� ���.�� �0�����.���� �Œ� �1� �2�������� �.�������� ���.���� �Œ� ��� �2�������� ���.���� � �� ���.�����)�"�� �0�Œ���!�!� ���"�� �Œ� �#���.�1��� �*���� �1�0��
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�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0���.�Œ�)���2� �#�"�������.�2�������.�������!�3�.�����/���������.�2�.���!���3� ���2�.�"���2� �#�"�����.���!� � ����� ��� ������� �*�"��
�Œ�.�!����� ���2�0�"�� �Œ� �#�� �0�Œ���!�0����� �#���� �2���"�� �2�������"�� �2�&���� ���.�2� �������+���� �2���"���� ���#�����0���!���������.���� ������� ���2�.�"��
�Œ�0�!�����!�.�3�������� ���.���� �)�$���� �.���.���#�2�������� ���!�0�#���.���� ���!�����.���� �)�2���� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �)�Œ�&�"�� �2� �� �0���1�)�/�����.�� �2� �#��
���.�2�.���.���&�2������ �2� �� ���)�1�2� �"�� ���.���� � ���� �)�!� ���� �$�!�����.�2� �/�)�2���1���"�� �1�2� �� �2�!�.�Œ�0�������)�� �1�*�1�2�����.���� �2� �� ���)�1�2� �"��
���.�2�.�1���0�#���"���������.�����.���2���"�������"���������1�#���Œ�0�!���3� �!�����2� �#���$�!�����.�2���1�2���!��� �#�������������2���1�������.���������Œ�!� �1�3� �!����
�2�&���� ���.�2� �����&���� ���.���+�"�� ���.���� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� ��� �#���2� �*�!�.�"�� �Œ�.����� �#���� �1�����.���2�����)�� �!�)��� �� �1�2������ �.��� �!����
���.�2� �������+���� �����.�1���.�!�/���"�� ���.���� ���������.���� �������������� �ù�!���)�2�0�!�.���� � �� ���������2�.�����/���"�� �������������� �1�#���Œ�����!�+���0����
�1�2� �#�"���Œ�.�!����� ���2�0�"���.�#�2� �*�"�����.�����2� ���ù���ü�����������/���.�Œ���1�2�+��� ���2�.�"���1�0�����!�0�#�������2� �#���)�2���������.���2�.���2�0���0�#�2�.���.��
�$�!�)�����.�������.�*�����1�����2� �#���ù���ü�����������.�2���������.���Œ� �1� �1�2���.���.����� �����/�.�������Œ� �!�0�������.���Œ�!� ���.�����1�0���������$�!�������.����
�������.�*�����1�����1�2���"���.�����0�"���2�&�����.���������2�&���� 
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 H �ù��� �!�� �.���������2�&�����1�2���������*�Œ�!�  2.2

�þ�� ���*�Œ�!� �"���� ���)���&�� �2���"�� ���0�&���!�.�3�������"�� �2���"�� �����1���"���� �0�Œ���!�0�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �)���0�"�� �2���"��
��� �����&������� � ����� ��� ���������"�� �.�����.�����"�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �0�Œ�������0���� �)���.�� �.�#�2���� �2�.�� �$�!�)�����.�� �1�2������ �Œ�.�����)�1�����.��
�.��� �!��������������� �����&������� �Œ� �����2�������"�����.�2�.�1�2���1�0���"���Œ� �#���0�Œ�����!�.�2� �*�����1�2�������0���.���)�����1� �����.��� �!����� �#�����2������
� ����� ��� �����.���2���"���$�+�!�.�"������� �Œ� ���.�����0���2�����1�0���!�����2���"���0�Œ���!�0�����0�����2�������.��� �!�����.���������2�&�����������$�!�����2� ��������������
���� � ����� ��� �����.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� �$�.�!�.���2���!�����)�2�.���� �.�Œ�)�� �1�#���0�$���� �.�*��� �#�1�.�� �Œ� �!�0���.���� ���� � �Œ� ���.�� �$���!������ �2���"��
�����2�.�����"�� �2���"�� �1�2������ �ü�#�!�&�Œ�.�'������ �ò���&�1������ �.���2�����.�2� �Œ�2�!����� ���2�.���� ���.���� �1�2������ �.�����Œ�2�#������ �2���"��
���.�2�.�1���0�#�.�1�2�������"�� �/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�"�� ���.���� �2������ ���������1���"�� �2���"�� �.��� �!���� �.���������2�&������ �
�1�2�)�1� ���� �.�Œ�)�� �2� ��
2010 ���.�������0�2���������0���������1�0�������3������� �#�1�.���Œ� �!�0���.���2���"���.��� �!���"���.���������2�&��������� �Œ� ���.���.�Œ� �2�#�Œ�+�������0���1�2���"��
�0���3�.���+�"�� ���0���&�������0�"�� �1�#���.�����.�����"���� �2���"�� ���0���&�������0�"�� �2�������"�� �2�&���� �.���������2�&������ �2������ �������0���%����
�!�0�#�1�2�)�2���2�.�"�� ���.���� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�������"�� �/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�"���� �þ�� �.���2���.�� �3�#�1�������� �.�Œ� �/���/�0�2�.���� �1�2������
� ����� ��� ���������� ���!���1���� �2���"�� �Œ�.�����)�1�����.�"�� �.��� �!���"�� ���.���� ���/���&�"�� �2���"�� �.��� �!���"�� �2�&���� ���0���2� �������+���� �$�&�!�+���� �1�0��
�.�#�2�������� �þ�� �.���0���.���)�2���2�.�� �Œ� �#�� ���#�!���.�!�$� �*�1�0�� ���.���� �1�#���0�$�����0���� ���.�� ���#�!���.�!�$�0���� �1�2������ �.��� �!���� �����$�!���� ���.����
�1�����0�!�.�� �0�����.���� �0���3�.�����"�� ���.���� �����1�&�� �2� �#�� �.�!������� �*�� �2�&���� �Œ�&�����2���!���&���� �0�����!���3�&���� �Œ� �#�� ���.�2�.�2�����0���2�.����
�1�2� ���	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�� 

�	� ���.�Œ� ��� �!�*�3�&���.���2���"��� ����� ��� ���������"�����!���1���"���1�2���������*�Œ�!� ���0�Œ�������0���2� ���������������)�Œ� �#��� �������.�2�.�����1�0���"��
�2�&���� ���*�Œ�!���&���� �Œ� �����2�+���� �#�Œ���1�2���1�.���� �©��� �*�!�0���.�ª�� ���.���� �1�2���"�� � ����� ��� ���������"�� �1�#���.�����.�����"�� �2� �#�"��
�0�Œ���������������0�� ���� �Œ�!�.���2�������� �2�&����capital controls���� �	�)�2�0���� ���� �ü�#�!�&�Œ�.�'������ ���0���2�!�������� �	�!���Œ�0���.�� ���.���� �2� ��
�û���0�������"�� ��� �����1���.�2�����)�� �	�.���0���  �1�#���3�+�����1�.���� ���� �$�+�!�.�� ���.�� ���Œ�0���� �1�2� �� ���!�)���!�.�����.�� ������� ��� ���������"��
���!� �1�.�!��� �����"���� �	� �� ���0��� ���)�"�� �.�#�2�)���� � �/�������1�0�� �1�0�� �.���)������ ���.���*�2�0�!���� �������%���� �2���"�� �.��� �!���"�� �.���������2�&����
�����$�!���� ���.���� �2� �� ������������ �0���+�� �.���1���&�"�� �2� ���� �����!�2��� �� �2� �#�� ���������� ���� �$�+�!�.�� ���.�2���3�0�!�0�� ���0�� �0�Œ���2�#�$���.�� ���.��
� ��� �������!�+�1�0�����2���"���.�Œ�.���2���1�0���"���2� �#���Œ�!� ���!�������.�2� �"���#�Œ� �/�0�������*� ���2�.�"�������.���Œ��� ���.�����)�Œ���1�2� ���Œ�!�)�1�&�Œ� ��
�1�2���"�� �.��� �!���"���� �þ�� ���0�2�������� �2���1���� �2���"�� � ����� ��� �����.�"�� ���.���� �0�Œ� �������&�"�� �2���"�� �.��� �!���"�� �.���������2�&���� �.���.�������0�2�.����
���.�� �1�#���0�$���1�2�0���� ���.���� �2� �� ������������ ���.���+�"�� ���/���� ���$� �#���� �.�!�$���1�0���� ���.�� �.�#������� ���2�.���� � ���� �0�Œ�0���/�*�1�0���"�� �1�2� ��
���#�Œ�!���.���)�����/�.�3� �"���2�)�1� ���.�Œ�)���2� �#�"��������� �#�"���0�Œ�0���/�#�2���"���)�1� �����.�����.�Œ�)���2� �#�"�����*�Œ�!��� �#�"���Œ� �����2�0�"���� 

 ������� ��� �������������.�2���1�2�.�1�����2���"�����*�Œ�!� �# 2.2.1

�	�.���2�0���0�#�2�.���.���$�!�)�����.��������� ����� ��� �����.���2���"�����*�Œ�!� �#���0�����.�����0�#�����&�2�������.���+�"���0�Œ���!�0�����0�2�.���������0�1�.���.�Œ�)��
�2���"�� �!�.���/�.���0�"�� �Œ�.�����)�1�����0�"�� � ����� ��� ���������"�� ���.���� ��� �����&������� �Œ� �����2�������"�� �0���0�������0���"���� �
�1�2�)�1� ���� ���$�0����
�.�Œ� �/�0���$���0���� �)�2�����/���.�$�!� ���������� �Œ�.�!� �#�1�������0���� �$�.�!�.���2���!�.�� �1�2�.���0�!�)�2���2�.�"�� ���.���+�"�� �Œ�.�!�¶�� �)���0�"�� �2���"�� ���.�2����
���.���!� �*�"�� �/�#�1�$�0�!�0���"�� ���.�2�.�1�2���1�0���"�� �Œ� �#�� �.���2�����0�2�&�Œ�����0������ ���.�2�.�3���!���0���� ���.�� �/�0���$���0���� �����.�� �Œ�!�)�1�&�Œ� ��
�.�����)�Œ���1�2� ���1�2���"���0���$�+�!���0�"�����.�����/���0�����0���"���.��� �!���"�� 

�ù���ü������ 

���*���3�&���.�� ���0���/�0�/� �������.�� �Œ� �#���/����� �1���0�*�2�����.���� �.�Œ�)���2������ ���0���2�!�������� �	�!���Œ�0���.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�����.���� �2������
���#�Œ�!���.������ ���2�.�2���1�2�������� �
�Œ���!�0�1���.���� �2� �� �ù���.�����!���1�2� �� �ü���$�+�!��� �� ���!� �'�)���� �2�&���� �2�0���0�#�2�.���&���� �0�2�+���� �1�0��
�1�2�.���0�!���"�� �2�������"�� �.��� �!���"�� ���.���� � �� �Œ�!�.�����.�2�����)�"�� �!�#�����)�"�� ���0�2�.��� �����"�� �2� �#�� ���#���.����� ���2�.���� �&�"�� �0�����"��
(�û�������!�.�����.�������������.����2.2): 
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�û�������!�.�����.��2.1�����ù���.�����!���1�2� ���ü���$�+�!��� �����!� �'�)���������.���2�.�����2������������-2016 

���������������2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�"�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�õ�Œ�&�"���Œ�.�!�.�2���!�0���2�.�������2� ���ù���ü���������2���"�����*�Œ�!� �#�����0���$�0�����0�2�����)���!�#�����)�����0�2�.��� �����"���.�Œ�)���2� �����������������$�!����
���.���� �2� �� ������������ ���0�� �2�������"�� �1�#���0�$�+�"�� �.�#���.���)���0���0�"���� ���2���� �/�0���.�0�2���.�� ��������-������������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.����
�Œ� �������"�� �.�����.�����"��-���#�!���&�"�� �3� �!� ��� ���������"�� ���0�2�.�!�!�#�������1�0���"�� ���.���� �Œ�0�!�.���2���!�&�� �.���.�����������1���� �2� �#��
��� ������� �*���Œ���.���1��� �#- �Œ� �#�����/�&�1�.�������0�����������+�����1�����1�2� �����2� �����.���2�&�����#�Œ���!�0�1���+�������.�����2���"��� ����� ��� �����.�"��
���0�������)�2�0�!�.�� �0���+�� �Œ�!� �&�����������0�� ���.���� ���� �.�����Œ�2�#������ �2� �#�� �2� �����.�� �/���0�����+���� �$�!�����.�2� � ����� ��� �������+����
�/�!�.�1�2���!��� �2���2�&�������
�1�2�)�1� �����.�Œ�)���2� �����������������$�!�������.�����2� ���������������0���+��� �����2�������"���2� �#���/�0�����2�����1�#�����$���1�.����
���.�� �.�#������� ���2�.������ � �� �!�#�����)�"�� ���0�2�.��� �����"�� �2� �#�� �0���$�0�� �Œ�2�&�2�������� �2���1������ � �� � �Œ� ��� �"�� �1�2���� �1�#�����$�0���.��
�1�2�.���0�!� �Œ� �����������0�����Œ�����.���+�"�����)���&���2���"�������2�.�����"���2���"���$�+�!�.�"���1�2�������ü���ü���������0��� ���)�"���Œ� �#���0�Œ���3�0�!�0�����.����
�2�������.�*�����1�����2�&�����0�Œ�0���/�*�1�0�&�����1�0���.�#�2������ 

 
�û�������!�.�����.��2.2������� �1� �1�2���.���.�����0�2�.��� �������ù���.�����!���1�2� �#���ü���$�+�!��� �#�����!� �'�)���2� �"�������.���2�.�����2������������-2016 

���������������2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�"�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�	� �� ���������� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� ���2� �"�� �1�2� �� � �Œ� ��� �� ���������0�� �.�!�$�������� �.���2�������Œ�2���� ���� � ����� ��� ���������� ���!���1���� �1�2� �� �����1������
�	�)�2�0���� �2� �� �/����� �1��� ��� �������)�� �������0�������.�� ���0�Œ���!�.�1�0�� �2� �� ���������� �2� �#�� �ù���ü�������� �þ�� ���0���.���*�2�0�!���� �Œ�2�+�1���� �2� �#��
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�ù���ü�������� �2���"�� �2�0���0�#�2�.���.�"�� �/�0���.�0�2���.�"���� �Œ�.�!� �#�1�����1�2�����0�� �2� �� ���������� ���)���&�� �2�&���� ���0��� ���)�2�&���� �Œ� �#��
�.��� ��� �*�����1�.���� �2������ �.�Œ�)�3�.�1���� �2� �#�� �(�X�U�R�J�U�R�X�S�� �����.�� �©��� �*�!�0���.�ª�� �2�&���� ���.�2�.�����1�0�&���� �1�0�� ���0����������
���#�Œ�!���.������ �2�!���Œ�0���.���� �	� �� ���2� �"�� �.�#�2�)���� � ���� �2�������"�� ���Œ�0�1�.���� ���.�2�.���)�!�#�3�.���� �0���+�� �.�#�����2�������� �2���1����
���0���������1�.�������.���Œ�.�!� �#�1������� �#�������.�����Œ���������.�Œ�)���2� ���������������.�������0�2���� 

�,�0�2���������1�������/���.���1�2�.���0�!� �Œ� �����1���"�����.�����.�������.���%���"���2���"��� ����� ��� �����.�"�����2�.�����0���3�.���������.�2�����2� ������������
���.���� �.�!�$���"�� �2� �#�� ������������ �������0�!�.���� ���� ���#�Œ�!���.������ � ����� ��� �����.�� ���!���1���0�2�.���� �1�0�� �!�#����� �*�"�� �.�����Œ�2�#�����" �2���"��
�2�������"�� �2� �#�� ���������� �2� �#�� �ù���ü�����������*���3�&���.�� ���0�� �2������ ���!� ���.�2�.�!���2�������� �ü���2�������1���� �2���"�� ���2�.�2���1�2�������"��
�
�Œ���!�0�1���.�"���� � �� �!�#�����)�"�� �.�����Œ�2�#�����"�� �2���"�� � ����� ��� �����.�"�� ���.�2���� �2� �� �Œ�!�+�2� �� �2�!��������� �� �2� �#�� ���������� �0�����.����
���0�2�����)�"�����.�����#�Œ� ��� �������0�2�.�����1�0���������������1�0���1�*�����!���1�������0���2� ���.���2���1�2� ���$� ���2�!��������� ���2� �#�����������������0�2�����2����
�/���)�!���&�1���� �2� �#�� �ù���ü�������� �&�"�� �Œ�!� �"�� �2���"�� �0�Œ� �$�������"�� �/���.���#�������1�0���"�� ���.���� �2���"�� �0�!�����1�����0�"�� �����!�0�"���� � �� �!�#�����)�"��
�.�����Œ�2�#�����"���#�Œ� ��� �������0�2�.�����1�2� �������������� 

�û�0�����2���"���	�����+�������.�2�.���.���&�2����- ���������&�!���1���)�" 

O �û�0�����2���"�� �	�����+���� ���.�2�.���.���&�2���� �.�Œ� �2�0���0���� �����.���� ���.�1�����)�� � ����� ��� �������)�� �/�0�����2���� �Œ� �#�����0�2�!���� �2� ��
�1�#��� �������)�� ���)�1�2� �"�� �2�&���� �.���.���+���� ���.���� �#�Œ���!�0�1���+���� �Œ� �#�� �.��� �!���1�������.���� �.�Œ�)�� �����.���� �2�#�Œ�����)��
���.�2�.���.���&�2�������.�����$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���������.�����.���0���0���$��� �*����� �����.�����.�����"���1�2� �����)�1�2� �"�����&���"�� �þ���2���������2� �#��
�Œ�!� ���*�Œ�2�0���� �1�#���#�Œ� ��� ������� ���2�.�"�� �2���"�� ���0�2�.��� �����"�� �1�2���"�� �2�������"�� �2���"�� �1�2�����.�1���"���� �2�&���� �Œ�!� �'�)���2�&����
�/���.�2�!� �3���"�� ���.���� �Œ� �2�+������ �2���"�� �����/�#�1���"�� ���.���� �#�Œ�)�/���1���"���� �2�&���� ���0�2�.�3� �!�+������ �2���"�� �#���0���.�"���� �2���"��
�/���.�1�����/�.�1���"�� �.�������� ���.���� �.���.���+���� ���� �#�Œ���!�0�1���+������ �þ�� �Œ� �1� �1�2���.���.�� �.�����.������ �2� �#�� �/�0�����2���� �2�����+����
���.�2�.���.���&�2���� �.�Œ�)�� �Œ�0�!��� �/� �� �1�0�� �Œ�0�!��� �/� �� �.�Œ� �2�0���0���� �2� ���� �!�#�����)�� �2� �#�� �Œ�������&�!���1��� �*�� �����.�!�2���0�2�������"����
n.d.). 

���2������ ���#�Œ�!���.������ �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.���� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.���� �1�2� �� �Œ�.�!�.�����2�&�� �/�������!�.�����.�� �2� �� � �Œ� ��� ��
�.�Œ�0����� �������0���� �2� ���� �����1� �� �)�!� �� �2���"�� �2�������"�� �2� �#�� �û���	�������� ���.���� �2� ���� �Œ�������&�!���1���)�� �2���"�� �$�+�!�.�"�� ���0�� �����1���� �2� ��
���2� �"�� ������������ ���� �2�������� �2� �#�� �û���	�������� ���2�.���� �1�#���0�$�+�"�� �.�#���.���)���0������ �����$�!���� ���.���� �2� �� ���������� ���0�� �Œ� ���*�� �������!���"��
�&�1�2�)�1� �����0�2�.��� �����"�����ù�Œ�)���2�������������������/�0�/� �������.���Œ� �#���#�Œ���!�$� �#���������.���2� �����Œ�������&�!���1���)���.�Œ�)���2� ������������
�����$�!���� ���.���� �1�����0�!�.���� �/�0���$��� �#���� �2�.�� ���0�������.�� �1���.���Œ�.���0�����1���.�2�.�� �Œ� �# �#�Œ���1�2���� ���#�!���&�"�� ���.�2���� �2������
�/�0���.�0�2���.����������-1980. 

�õ�1� ���� �.�3� �!�� �1�2�.�� �2�0���0�#�2�.���.�� ���2������ � �� �Œ�������&�!���1���)�"�� ���.�2���� �2���� �/�0���.�0�2���.�� ��������-2010 �/�0���� �0���$�0��
���0�������0�"�� �/���.���#�������1�0���"���� ���0�� �0���.���!�0�1���� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� �1�2�.�� ���2���� ��������-���������� �)�Œ� �#�� ���.����
�Œ�.�!�.�2���!���������0�������Œ�.�����)�1�����.��� ����� ��� �����������*�3�0�1�������ù���2���1�2� ���$�.�������0�2�����2� ���������������0�����)�%�����2���"�����!���1���"��
�Œ� �#�� �������������0�� ���.�� �.���2�����0�2�&�Œ���1�0���� ���� ���*�Œ�!� �"���� � �� �/�0�����2���"�� �2�����+���� ���.�2�.���.���&�2���� ���!�$���1�0�� ���.�� �Œ���3�2�0����
�.�!���0�2������ �1�Œ�!�+�$��� ���2�.�"�� ���.���� �2� ���� �Œ�������&�!���1���)�� �1�0�� �.�!�����2�������� �Œ� �1� �1�2������ ���.�!�)���.�� �.�#�2������ �.�Œ�)�� �2� ��
���������������0���2�������.�������.���%�����2���"��� ����� ��� �����.�"�����2�.���/�*� ��� ����� ��� �������������0�����������/�0���$��� �#�������.���Œ�.���!��� �#�����2������
�.����� �*�1�.���� �0���+�� �1�*���3�&���.�� ���0�� �Œ�!� �������%�0���"�� �2���"�� �ü�#�!�&�Œ�.�'�����"�� �ü�Œ���2�!� �Œ���"���� � �� �Œ�������&�!���1���)�"�� �2���"��
���*�Œ�!� �#���.���.�������0�2�.�������.���.�������0�������.�2���������������2� ���������������1�0���1�$���1�������0���2� ������������ 

�+�0�������)�2�0�!�.�� ��� ���Œ�)������ �0�Œ���1�����.�����0�2�.���� �)�2���� � �� �1�2�.���0�!�)�"�� �!�#�����)�"�� ���0�2�.��� �����"�� �2� �#�� �/�0�����2���� �2�����+����
���.�2�.���.���&�2�������.���+�"���0�Œ���1���"�����.�������������.���)�2���2�.���2���"��� ����� ��� �����.�"�����.���.���.�������Œ�2�0�����1�*���2� ���.���Œ�.�!�����2���"��
���0�������0�"�� �.�������� �Œ�!�)�1���.���!�0�"�� ��� �����&���������"�� ���.���� � ����� ��� ���������"�� �/�#�1��� �����0�"���� �#�Œ� �/�0�������*�0���� �����.�� �.�!���0�2����
�.�����)�Œ���1�2� ���Œ�!�)�1�&�Œ� ���1�2���"���.��� �!���"���������������1����������� �����2�������"���2�&�����/�*� ��� ����� ��� �������+�����/�0�����2�+���� �/�0���$��� �#�� 
���.�� �.�!�$����� �#���� ���.�� �0�Œ�.�����!�$� ���2�.���� �1�0�� �0�Œ���Œ�0�/�.�� �Œ� �#�� �#�3���1�2�.���2� �� �Œ�!� �� ���!���1���"���� ���0��� ���)�"�� �.�!���0�2����
�.���1���)�/� ��� �������.���2� ��� ����� ��� �������)���Œ�!� �3�������2���"���$�+�!�.�"�����û�������!�.�����.��2.3). 
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�û�������!�.�����.��2.3�����ü�2���1��� �"���û���	�����������.�������������&�!���1���)�" 

���������������2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�"�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�ù�Œ�.�1�$�)�����1�������.�2� �����&�����± �ù���0�!�����. 

������ �2� ���0���"�� �.�����Œ�2�#�����"�� �Œ� �#�� ���.��� �!����� �#���� �2� �� � ����� ��� �������)�� �Œ�!� �3������ �2���"�� �$�+�!�.�"���� �)�Œ�&�"�� �0�����.����
�.���.���0���)���0��� ���� �Œ� ����������� �#���� �����1�.�� �1�2� ���� �$�!�)��� ���� �����$�!���� �2������ �2� �#�!���������� �0���1��� ������ �2� �#�� ������������ �2� ��
���0���.���*�2�0�!� ���Œ� �1� �1�2�)���2� �#���Œ�������#�1��� �*���±�ü��������� ���#�Œ�!���&�������.�����	� �#�!��� ���#�Œ�!���&��- �.�Œ�.�1�$� ��� �*���2�.����
�1�2� ���� �Œ�!�&�2� ���0������ �2� �����.���� ���0�2���� �2������ ���.�2�������%���� �)���&�"�� �2� �#�� �������� �2���"�� ���#�Œ�!���.�����"�� �����"�� �.�Œ�)�� �2� �#�"��
�	� �*�!��� �#�"���� � �� �2� �����.�"�� �.�#�2�)�"�� �#�Œ���1�2���� �Œ���������.�� ���.���� ���!�$���1�0���1�������� �1�������� ���.�� �/�����0���� �2� �� �Œ�0�!�����+�!��� �� �1�2� ����
�2�!���2� ���0������ �2� �����.�� ���.�� �.�������1�0������ �ó�/���� �.�Œ�)�� �2���"�� �.�!�$���"�� �2���"�� �/�0���.�0�2���.�"�� �2� �#�� ���������� �2� �� �$� ���/�!�����)�� ���.����
�����.�������)�� �0���Œ�)�!��� �� ���.���� ���� �.�����Œ�2�#������ �2� �#�� ���0��� �/� �$�0���.��� �*�� �2� �����.���� �1�#�������.���.���� � �#�1���.�1�2�������� �1�2������
�Œ�!� �+�����1���� �2� �#�� �0�1�&�2�0�!����� �*�� ���.���� �0���&�2�0�!����� �*�� �0���Œ� �!��� �#�� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� �1�2������ ���������1���� �2� �#��
�2� �#�!���1�2����� �*�� �������/� �#�� �	�.�� �2�0���0�#�2�.���.�� ���2������ ���0���������� �1�#����� ������ �1�2������ � ����� ��� ���������� �0�#�!�&�1�2���.�� �2���"��
���*�Œ�!� �#�� ���$�0���� ���� �.�����Œ�2�#������ �2�&���� �0�Œ���$�0���!�����.�2�����+���� ���.���� � ����� ��� �������+���� �#�Œ���!�0�1���+������ ���.���+�"�� �0�Œ���1���"��
���.�����������������1�����2���"���.��� �!���"���.���������2�&���� 

�-������� ���2�.�"�� �1�2� �� �1�����0�!�.���� � �� �2�!���2� ���0�����"�� �2� �����.�"�� �.�Œ� �2�0���0���� �2������ �©�1�Œ� ���/�#���������� �1�2�������ª�� �2���"��
���#�Œ�!���.�����"�� � ����� ��� �����.�"���� �.�3� �*�� �1�2���!�����0�2�.���� �Œ�����!�&�"�� �1�2������ �.�����Œ�2�#������ �2�&���� �2� �����&���� �Œ� �#�� �Œ�.�!���$� �#����
�0���Œ� �!�������"���� �$�!�����.�2� �Œ���1�2�&�2�������"���� ���.���� �0�Œ���$�0���!�����.�2�������"�� �#�Œ���!�0�1���0�"�� ���.���+�"�� ���.���� �1�2� ���� �������/� �� �2���"��
���.�#�2�������.�"�� ���.���� �2� �#�� �2� �#�!���1��� �*���� ���� �2� �����.�"�� �.�#�2�)�"�� �.�Œ�.�1�$� ���0���� �2� �� ������������ �2�&���� �0�!���.���)���0���&����
���.�2� �����&���� �2� �#�� �����1��� �*���� �0���+�� �2� �� �#�Œ�)��� ���Œ� �� ���������� �.�Œ�.�1�$� ���0���2�.���� �1�2� ���� �Œ�!�&�2� ���0������ �������������� ���.����
�/�0�#�2�0�!� ���0�����������������������2� �����.���� 

�þ���.���0�!�����.���2�&�����Œ� �����2�+�������.�2� �����&�����2���"�����*�Œ�!� �#�����û�������!�.�����.��2.4�������0���������1�0�����.���������0�2�.�����0���3�.�����"��
���0�2���� �2� �� ���������� �)�Œ� �#�� ���.���� �.���2�����0�2�&�Œ���1�2�����.���� �2�.�� �Œ�!�+�2�.�� �1�������/���.�� �2���"�� � ����� ��� ���������"�� ���!���1���"�� �1�2� ��
�����1������ �ù�Œ�)�� �2�)�2�0�� ���.���� �����$�!���� �2� �� ������������ � �� �.�!�������)�"�� �2�&���� �.�����!���&���� ���2�.���� �1�#���0�$�)�"�� �.�#���.���)���0��� �"���� ���0��
�Œ� ���*�� �#�%�����)�� �!�#�����)�� ���0�2�.��� �����"���� �	� �� ���2� �"�� ������������ ���2� �"�� �)�Œ� �#�� �1�*���3�&���.�� ���.���� ���0�� �2���"�� �Œ�.�!�.�Œ�����&��
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�0���/�0�����0���"���2� �#���ù���ü�����������0�&�!�0���2�.�����2� ���$�0���!�)�2�0�!� ���2���"���2�0���0�#�2�.���.�"���/�0���.�0�2���.�"����� ���������0�!��� �������0�Œ���!�.�1�.����
�2���"���������������������0���Œ� �1� �1�2�)���������������2� �#���Œ�������#�1��� �*���� 

 
�û�������!�.�����.��2.4������� �1� �1�2� ���.���0�!�����.�"���1�2���������*�Œ�!�  

���������������2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�"�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�	�.�� ���0�2�������� �1�������/���.�� �.�������.���%���"�� �1�2������ ���#�Œ�!���.������ � ����� ��� �����.�� �.�3����� �#���� �2� �� �1�2�������.�� �2� �#�"�� ���.���� �1�2� ����
�2� �����.���2���"���0�!���.�1���.�"�����.���+�"���.�Œ�)���2� �������������2� ���Œ� �1� �1�2�)���2���"���.���0�!�����.�"���.�!�$�����0�������.�����Œ�����������.���Œ�.���!���0����
�2������ ���.�2��� �*�1�.���� �3������� ���2�.�"�� �.���1���&�"���1�2� �� �������� �2� �� ������������ �+���.�� �2� �� ������������ �*�1�2�0�!�.�� �.�Œ�)���1�*�����!���1���� �2�&����
���.�2�.���0���!�.���������&�����.�����!���&�����2� �#�"���Œ�!�+�2� �#�"���������0�"���2� �#���$�!�)��� �#���1�0���1�$���1�������0���2� ���������������1�*���3�&���.��
���0�� �1�2� ���$�0���.�� �2���"��Cystat���� �2� �� �Œ� �1� �1�2�)�� �.�#�2�)�� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� ���0���&���0���� �.���)������ �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ����
���.�!�����������.���� �1�*���3�&���.�� ���0�� ���0�����2�0�"�� �2���"�� �ü�#�!�&�Œ�.�'�����"�� �ü�Œ���2�!� �Œ���"�� �.���.�������0�2�.���� ���0���&�1���� �2���"��
�.���0�!�����.�"���1�2� ���������������.���2� ���������������.�����������������.���2� �����������������ù�ÿ��Cyprus, 2017). 

�	� �#�!���1���)�" 

�þ�� ���*�Œ�!� �"���� �0�/�+�� ���.���� �Œ� �������� �$�!�)�����.���� �3���������0�2�.���� �&�"�� �����.�"�� �0���.���!�0�2�����)�"�� �2� �#�!���1�2�����)�"�� �Œ�!� � �!���1���)�"��
���.���+�"�� �.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �.�Œ�)�� �2�.�� �Œ��� �� �0���/���.�3���!� ���2�.�� �����1������ �2���"�� ���0�1� ���0��� �#���� ���� �2� �#�!���1���)�"���� ���0�2���� �2� ��
���������� �)�2�.���� ���� ���*�Œ�!� �"�� ���!�$���1�0�� ���.�� �������0�2�.���� �����.�"�� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �Œ��� �� �0�����#�1�2����� �*�"�� �Œ�!� � �!���1��� �*�"�� �2���"��
���0�1� ���0��� �#���� ���0���������1�0�� ���.�� �/���.�/�!�.���.�2�����0���� �1�����.���2�����)�� �!�)��� �� �1�2������ � ����� ��� �����.�� �2� �#�� �2�)�Œ� �#��
�0�����1�$�*� ���2�.�"�� �2������ �!�.���/�.���.�� ���.���� �1�#���0�$���� �.�����Œ�2�#������ �2� �#���� �þ���Œ� ���)�2���2�.�� �2�&���� �.���.���+���� �Œ� �#���Œ�.�!���$�0�2�.����
�1�2� ���� �2� �����.�� �.�#�2�)�� �/�0�� �������0���� �Œ� �2���� �1�2���1���������� �1�#���0�$�+�"�� �0���1�#���$�!� �������0�2�.���� ���.���� �0���0�����1�1�0�2�.������ �Œ�!�������.��
�2� ��� �Œ� ��� ���0�����.�����0���3�.�����"�����.���������1�&���2�&�����2� �#�!���1�2�����+�����#�Œ� �/� ���+�����Œ� �#���/���.��� �!�3�+��� ���2�.�����$�!�)��� �����0��
�2� ���$�!�)��� �������/���&�"���1�2���"���Œ��� ���2� �#�!���1�2�������"���Œ�)���0���"���2� �#�������1��� �*�� 

�þ�����������1�����2� �#���2� �#�!���1�2����� �*���2� �����.����� �3�0�����0�2�.�����)�$�������)��� ���1�2�����3�#�1��������� ��� �!�3�������2� �#�������1��� �*�����.��������
���.�����1�2�������Œ��� �*�1���.���Œ� �����2���1�������������1�2� �!���.���Œ� �#�����Œ� �!�0�������.���Œ�!� �1�3���!�0�����0�Œ�����)�!�3�&�1�������.�����%�#�$�.���&�����.��
�1�2� ���� �0�Œ���1�����Œ�2���� �2� �#���� �ò�2�1������ ���.���*�Œ�2� ���2�.���� �.���������0�"�� �����.�� �)���.�� �2�.�� ��� �*�1�2�.�� ���.���� �2���"�� ���.�2����� �!���0�"��
�2� �#�!���1�2�+�������Œ�!� �1�3���!� ���2�.�"���.���)���������.�����2�����/�#���.�2�)�2���2�.���0���.�����.���2�������" ��� �!�3���"���2� �#�!���1��� �*�����Œ���!�.����
�2� �#�� ���.������� �*���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� � �� �.�������2�����)�"�� �2� �#�!���1���)�"���� � �� �Œ� �/�����.�2�����)�"�� ���.���� �Œ�0�!���Œ�.�2���2�����)�"���� � ��
�.���!� �2� �#�!���1���)�"�����.����� ���Œ� �����2���1�2�����)�"���2� �#�!���1���)�"�� 
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�ü���0�2����� ���2�.�"�� �����Œ� ���.�� �1�2�.�2���1�2�������� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2������ ���������2�����)�2���2�.�� �2� �#�� �������/� �#�� �.�#�2� �*��
�1�2� �������1�������/���.�Œ���1�2�+���0�2�.�����)�2����� �������0�2�.��� �����"���1�2���"���.�3�����0���"���2�&�����2� �#�!���1�2�+�������.���+�"���0�Œ���1���"�����.�����1�2�.��
�0�2���1���.�� ���1� �/�.�� �2� �#�� ���!���2� �#�"���� �1�#�1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�� �2������ � ����� ��� ���������� ���.�2���1�2�.�1���� �2� �# ���û�������!�.�����.��
2.6). 

  
�û�������!�.�����.��2.5�����	� �#�!���1�2�����������1� �/�.�����.�����.�3�����0���"���0�Œ���1���0�Œ�2�+�� 

���������������2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�"�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ù��� �!�����.���������2�&�� 2.2.2

�þ���.��� �!�����.���������2�&�����.�Œ� �2�0���0���������.�����.�Œ�)���2� �#�"���Œ��� ���1�����.���2����� �*�"���2� ���0���"���.�����Œ�2�#�����"���2���"�����#�Œ�!���.�����"��
� ����� ��� �����.�"���� ���!������ �2������ � ����� ��� ���������� ���!���1������ ���� � �Œ� ���.�� �0���.��� ��� �#���0���� ���.�� �0�Œ���!�0�����0���� �&�"�� �����.�� ���.�����)��
�2������ ���*�Œ�!� ���� ���� �2� �Œ�������� �.��� �!���� �.���������2�&���� �0���$�0�� �����.�� �1�2�.���0�!���� �.�����Œ�2�#�������� �$���!������ �2���"�� �0���������������"-
���#�Œ�!���.�����"�� �.���2�������%���"���)�2���������.���������2�����Œ�0�!��� �#�1���.���/�0�����$�����0�����Œ� �2���� �2������ �.�����.���2���"�������.�!�¶���)���.���.�#�2������
�0���.���2���.�"�� �2���"�� � ����� ��� ���������"�� ���!���1���"���� ���� ���Œ� �%���� �.�#�2���� �Œ�.�!�������.�1�0�� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���� �.��� �!����
�.���������2�&���� ���.�� �����+���0���� �*�3�0�1���� �����.�� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2� �#�� �����1��� �*�� �2�.�� �2�0���0�#�2�.���.�� ���2������ �þ�����.�2���1�2�.�1���� �2���"��
�*�3�0�1���"�� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� �/�0���� �/�����!�����1�0�� �����.�� �Œ� ���*���� ���.���+�"�� �2�.�� �Œ�!�+�2�.�� ���0�2�������� �1�������/���.�� �2���"��
�.�������.���%���"���0���3�.�����1�2�����.�������/�����.�Œ�)���2� ������������ 

���0�2���� �2������ ���.�2���!�!�0�#�1���� �2� �#�� ���!�����.�2���1�2���!��� �#�� �ù�����+���� ���*�Œ�!� �#�� �2� �� ������������ ���� ���#�Œ�!���.������ �.��� �!����
�.���������2�&���� ���.���� � �� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�����)�"�� �2� �����.�"���� ���3�2�.�1�0�� �1�2� �� ���0�������� �2� �� ���2� �"�� ������������ ���������+�!�.�� �������&����
�0�Œ�0���/�#�2�+���� ���1�Œ�0�#�1�.���� ���.�� �0���.�Œ� �����1� �#���� �2�.�� �$�!�����.�2���� �2� �#�"�� �.��� �!����� ���2�.�"�� �����!� �"�� �2���"�� ���#�Œ�!���.�����"��
�����"�������/���.���2�0�!�.�����0�2�����2�����������2�.�������2���"���1�2�������ü�#�!�&�Œ�.�'�������ò���&�1���������������������������0�Œ�0���/�*�1�0���"���Œ� �#�����������.����
�.�Œ�)�� �2� �#�"�� �Œ� �����2�0�"�� �2�&���� �#�Œ�)��� ���Œ�&���� �0�#�!�&�Œ�.�'���+���� ���0���+����-���.���� ���#�!���&�"�� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �ñ������� �#�"- 
�.�Œ� �2�����0�1�.���� �1�����.���2�����)�� ���1� �/� �� �1�2�.�� �2�.���0���.�� �2���"�� ���0���.��� �����1� �#���� �	�.�#�2�)�$�!� ���.���� � �� �2�!�.�Œ�0�������)�"��
�2� �����.�"���1�#�������.���0���1�2�������.�����Œ�2�#�������2���"���.��� �!���"���.���������2�&�����$� �!�����+���2�.�"���1�#���0�$�+�"�������.���/�����0���.���Œ�!� �"��
�2�.����� ����� ���#�!���������.�����2���"�����.�2�.�1���0�#�.�1�2�������"���0�2�.���!�0���0�"����Theodosiou & Thusydides, 2012). 

�	������ ���/���.�� �1�2���������� �Œ� �#�� ���� �2� �Œ�������� �.��� �!���� �.���������2�&���� ���3�2�.�1�0�� �1�2� �� �.�Œ�)���0���)�� �2���"���� � ���� �/���0�����0���"�� �.��� �!���"��
�Œ�.�!� �#�1���.�1�.���� ���0���������� �*�3�0�1������ �0�Œ���!�0����� ���2�.�"�� ���2�1���� �2���"�� �0�Œ�0���/�*�1�0���"�� �1�2� �� �0���&�2�0�!�����)���� �ò�2�1������ �2� ��
�������������������*�Œ�!� �"�����!�$���1�0�����.�������+���0���������.���Œ�!�+�2�����3� �!�����2�.���1�������/���.���2���"��� ����� ��� ���������"���*�3�0�1���"���Œ� �#��
�.���2�.���.�����+���2�.�����3�#�1�����������.�����1�2�������.��� �!�����.���������2�&�������ü�Œ���!�0�.�1�����������.�Œ�)���2���������1�$��������� ����� ��� ����������
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���.�2���1�2�.�1���� �1�2������ �ü�������/�.���� ���� ���*�Œ�!� �"�� �2�!���.�� �$�!�)�����.�� ���0�2���� �������!�2��� �"�� �2� �#�� ������������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�0��
�1�#���3�&�����.���������/���"���0�#�!�+�����0���2�������ü�#�!�&�Œ�.�'�������ü�Œ���2�!� �Œ�������2�������ü�#�!�&�Œ�.�'���������0���2�!���������	�!���Œ�0���.�����.����
�2� �� �û���0�������"�� ��� �����1���.�2�����)�� �	�.���0��� �� �Œ�!� �$�&�!�)���2�.�"�� �1�2� �� ��� �*�!�0���.�� �2�&���� ���.�2�.�����1�0�&���� �2�&�����2�!�.�Œ�0���+����
���.�'���������.�������*�Œ�!� �#�� 

�	�!���.�� �$�!�)�����.�� �.�!���)�2�0�!�.���� ���� �.��� �!���� �.���������2�&���� �&�"�� �0�Œ�.���)��� �#��� �� �2���"�� �Œ� �!�0���.�"�� �2���"�� � ����� ��� �����.�"����
�/�0���$���0���� ���0�2�������� �1�������/���.�� �1�2�.���0�!� �Œ� �����1���"���� ���.���+�"�� � ���� �Œ�&�����1�0���"�� �3�.����� ���2�.���� �.�!���0�2���� �.�#�����������0�"����
���*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"�� �1�$�0�2����� �*�"�� �/�0�����2�0�"�� �Œ� �#�� �/����� �1���0�*� ���2�.���� �.������ �2�0�2�!��������� �� �.�Œ�)�� �2������ ���0���2�!��������
�	�!���Œ�0���.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� ���.���� �2� ��RICS, o �!�#�����)�"�� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �Œ���3�2� �#���� � ���� �2�������"�� �2�&���� �.���������2�&����
���0���+���0�2�.���� �0���+�� �2� �� �0���/���.�3���!� ���� �2�&���� �������&���� ���#�!���&�"�� �0�Œ�0���/�#�2�+���� �����.�� �1�#�����0���!���������0�"�� ���.�2����� �!���0�"��
���/��� ���2���1���.�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.�� �.���.�������Œ�2�0������ �þ�� ���#�����!�����1���� ���.�2�.���������0���� �Œ�!� �1�Œ�����0���0�"�� �2�)���&�1���"�� �2� �#��
�2� �����.�� �Œ�!� �1�3���!� ���2�.�"�� �/�����3� �!�.�� ���������2�!�.�� ���.���� �3� �!� ��� ���������"�� �0���.�3�!�*���1�0���"���� �Œ�.�!�)�2���� ����
���.�2�.�1���0�#�.�1�2���������/�!�.�1�2���!���)�2���2�.���Œ�.�!�.�������0�����.�/�*���.���������#�!���&�"�����)���&���2���"���������0���%���"���!�0�#�1�2�)�2���2�.�"��
���.�����2���"���#�Œ�0�!�Œ�!� �1�3� �!���"����Deloitte, 2017). 

�û�0�����2���"���	�����+�������.�2� �������+�� 

O �/�0�����2���"�� �2�����+���� ���.�2� �������+���� �.�Œ� �2�0���0���� �/�0�����2���� �Œ� �#�� �Œ�.�!�.��� ��� �#���0���� �2������ �Œ� �!�0���.�� �2�&���� �2�����+���� �Œ� �#��
���$� �#���� �2�.�� � �������1�2�������� �.���������2�.�� �/���.�$�!� ������������ �1�0�� �)���0�"�� �2���"�� �0�Œ�.�!�$���0�"�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �ò�!�0�#���.�� �����.�� �2����
�/���.���)�!�3�&�1�����.�#�2� �*���2� �#���/�0�����2�������Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0�����2�)�1� ���������0���2�!���������	�!���Œ�0���.�����*�Œ�!� �#�����)�1� �����.�����2� ��
RICS���� �.�������� ���.���� ���� ���2�.�2���1�2�������� �
�Œ���!�0�1���.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �	�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2�&���� �2�!���+���� �.�#�2�+����
�Œ�!� �1�0�������1�0�&���� �.�Œ� ��������� �#���� ���0�2�.���*�� �2� �#�"���� ���.���+�"�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� �0���2�0�� ���0�� �/���.�3� �!�0�2��������
���0��� �/� ��� �����.���� �0���2�0�� ���0�� ������� �� �2�!�)�Œ� �� �1�2���������1���"�� �2�&���� �0�Œ���� �����!� �#�"�� �/�0�����2�+������ �0���2�0�� �0���.���2���.�"�� �2���"��
�$�!���1���"�� �������&���� ���0�&���!�.�3�����+���� �Œ�0�!��� �$�+���� �Œ� �#�� ���.���*�Œ�2� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2�.�� �1�2� ���$�0���.�� ���.���� �/���.�3� �!�0�2����� �*��
���0������� �#�"�� �2� �#�� �/�0�������.�2� �"�� ���.���� � �!���1��� �*�� �0���)�"�� �.���������2� �#�� �Œ� �#�� �0�����.���� �2�#�Œ�����)�� �2���"�� �.��� �!���"���� ���.�!�)���.��
�.�#�2�������������0�����������2���1�����2�&�����2�����+�����2�&�������.�2� �������+�������2�0�����0�������.���0�����.�����Œ�.�!�)��� ���.�����.�����1�2���"���2�!�0���"���.�#�2���"��
�Œ�!� �1�0�������1�0���"�� 

O �������.���.�"��2.1�����Œ�.�!� �#�1�������0�����2���"���2�0�$���������"���/���.�3� �!���"�����0�2�.���*���2�&�����2�!���+�����Œ��� �������&�1�2�+�����û�	�����1�2������
���#�Œ�!���.�������.��� �!�������/�����.�/�����2���" ���	�������2� �#���5�,�&�6�����.�����2���"�����
���� 

 

 

�û�0�����2�0�"���2�����+�����.���������2�&����- 
���0���2�!���������	�!���Œ�0���.���2���"��
���*�Œ�!� �# 

�û�0�����2���"���2�����+�����1�Œ���2���+����- 
���2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.�����*�Œ�!� �# 

�û�0�����2�0�" �2�����+�� �.���������2�&�� 
- Royal Institute of 
Chartered Surveyors 
Cyprus 

���������"���2�&����
�1�2� ���$�0���&�� 

 

�ü���2�������1�0���"���Œ� �#��
�/���0���0�!��� �*���2�.�����.�Œ�)���!��������
���!�.�3�0���.���0���2�������1�0�&������� ����
� �Œ� ���0�"���Œ�.�!�.���.��������� ���2�.����
�����1�&���0���$�+�!���&����
�Œ���1�2�&�2�����+�������/�!�#�����2�&�� 

 

���*�!���0�"�����ü�2�.���!�0���0�"���.�����Œ�2�#�����"�������"��
�û�0�#�2�0�!�0�*� �#�1�0�"�����	�������.��
���2�����.�2� ��� ����� �#�����.����
���&�!� ���0�2�!���.�"�� 
�û��� �������2�������"�������2�.�2���1�2�������"��
���.�2�.�1���0�#�+�������.�����1�2�����.�1���"����
�/���.�$�0���!���1���"���.���������2���"���Œ�0�!��� �#�1���.�" 

3 -�.�������0�Œ�.�!�$���.-  
�Œ���1�2� �Œ� ����������� �����.�Œ�)���2� ��
RICS �0���2�������2���"��
�Œ�.�!�.��� ��� �#��� �*�����2���"��
�2�������"���#�Œ� ���0�2�����+��������
��� ���2�+�����.���������2�&����
�1�#�����0���!���������&����
�$�.�!�.���2���!���1�2�����+�����1�0��
�������0���0�Œ�.�!�$���. 

�	�*�Œ� �"���1�2� ���$�0���&�� �ü���2�������1�0���"���1�$�0�2�������"�����0��
�0���#�Œ�)�������.���/�����0���. 

�	�������"���1�#���.�����.���+�����.�Œ�)���2���"��
�0�2�.���!�0���0�"���.�����Œ�2�#�����"�������"�����.����
�����!� �"���2�&�����1�#���.�����.���+�����.�Œ�)���2� ��
�	����  

�
�Œ� ���0�2�������"���0���2�������1�0���" 
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�	�*�Œ� �"���.���������2�&�� ���2� ���$�0���.�������.���)��� �#�"���2� �#�"��
�2�*�Œ� �#�"���.���������2�&�����Œ� �#���0�����.����
�.�Œ� �/�0���2� �����&�"���#�Œ� ����������
�.�Œ�)���2�.���Œ���1�2�&�2��������
���/�!�*���.�2�. 

���*�!��� �"�����Œ�&�����������0�"�����0�)�/�����2�0�"��
���.�2� �������0�"���û�0�#�2�0�!�0�*�&������
�Œ�&�����������0�"�������0�"�����.�����Œ�.���.�����"��
���.�2� �������0�" 

�û���.���0�!���1���.�2�.����� �������0�"����
���!�.�3�0���.�������.�2�.�1�2�����.�2�.��
���.�����.�Œ� �������0�" 

���#�$���)�2���2�. �	�!�����������.���. �	�!�����������.���. �	�!�����������.���. 

���0��� �/� ��� �����. ������� �/� �"���&�3�0���������1�2�����+����
�Œ�.�������/�!� �����1�0�&�� 

�ù�Œ���)�"�������1� �"���)�!� �"�����0�9���6�T���0���� O �.�!���������2�����)�"�������1� �"��
�2���"���0���2�������1���"���2�&����
�2�����+�����2�&�������&�� �Œ� ��� �2��������
�1�2�.���0�!�+�����#�Œ� ���0�2�����+����
�.���������2�&�����.�������0�Œ�.�!�$���. 

���0�!��� �$���" �õ���0�"��� �����Œ�0�!��� �$���"���Œ� �#��
�0�������$� ���2�.�����.�Œ�)���2������
���#�Œ�!���.�������û����� ���!�.�2���. 

�õ���0�"��� �����Œ�0�!��� �$���"���Œ� �#���0�������$� ���2�.����
�.�Œ�)���2���������#�Œ�!���.�������û����� ���!�.�2���. 

���#�����0���!��������� �����/����� ������
��� �����)�2���2�0�"�������.���������0��
�2�*�Œ� ���.���������2� �# 

�	�#�Œ� �Œ� �����1����
(Standardisation) 

�����1�.���.�Œ�)���2���"��
�&�3�0���������1�2�������"��
�Œ�.�������/�!� �����1�0���" 

�����1�.���.�Œ�)���2�����$�!���1����
���0�&���!�.�3�����+�����1�2�!�&�����2�&�� 

�����1�.���.�Œ�)���2�������0���2�������1����
�2�&�������/���&�����#�Œ� ���0�2�����+����
�.���������2�&�������0���2�.�����/���.��
�$�.�!�.���2���!���1�2���������.������
�Œ�0�!��� �/�  

�û���.�1�2�!�&�����2�&�1����
(Stratification) 

�$�����û�0�����2�0�"���.�������0�Œ�.�!�$���.��
���.�����.�������2�*�Œ�  B) 
���.��������� ���2�.�����#�Œ�)�%�����1�2� ��
�&�3�0���������1�2�����)����� ���2����� ��
�����1�&���2���"�����0�2�.�������2���"��
���O�R�F�D�W�L�R�Q�������.���������1�&��
�������&�������0�2�.�������2�+�����Œ� �#��
�/�����+��� �#�����2�������2� �Œ� ���0�1���. 

�ù�1�2�������"�����#�Œ�0�!�.�1�2�������"�����.���!� �2�������"��
�Œ�0�!��� �$���" 
���2�!�&���.�2� �Œ� �����1�0���"�����V�W�U�D�W�D���������.��
�����0�"�����.�������.����� �*�!�����0�"�����.�2� �������0�" 

 

�û�0�����2�0�"���.�������2�*�Œ� �����.����
�0�Œ�.�!�$���.�������.���.�1�2�������"��
�Œ�0�!��� �$���" 

���0�!��� �/� �"��
�������#�%���" 

�ù�Œ�)���2� �����������4�����+�0�������)�"��
�û�0�����2���"�������.���2���������*�Œ�!� ����
�.�Œ�)���2� �����������4�����.������
�0�Œ�.�!�$���. 

�ù�Œ�)���2� ����������Q1 �ù�Œ�)���2� ����������Q4 

�������.���.�"��2.1�����û���.�3� �!���"�����0�2�.���*���2�&�����2�!���+�����û�0�����2�+�����	�����+�������.�2� �������+�������*�Œ�!� �# 
������������www.centralbank.cy 

�þ�� ���0�����2���� �0���)�"�� �2���2� ��� �#�� �/�0�����2������ �#�Œ� �/�0�������*�0���� �2������ ���.�2���1�2�.�1���� �1�2������ � �Œ� ���.�� ���!���1���0�2�.���� ���� �.��� �!����
�.���������2�&���������.���1�#�����0���!�������������$�!� �����������1�2�����������.�����������.�����2�������0�2�.��� �������2���"�������1�.���1�2� ���$�!�)��� �����ü�����.����
��� �������)�� �Œ�&�"���)�2�.��������� ����� ��� �����.�������.�"���$�+�!�.�"���.���������0�������2�)�2�0�����.���� �����.��� �!�����.���������2�&�������!���1���0�2�.�����1�0��
���������1������ �ù�#�2�)�� �1�����.�����0���� �.���2���1�2�!� �3�.�� �Œ�&�"�� �1�0�� �Œ�0�!���)�/� �#�"�� � ����� ��� ���������"�� �*�3�0�1���"���� ���� �.�����.�� �2�&����
�.���������2�&�������0���+���0�2�.�������þ�������1�����.�#�2�����0�Œ�����0���.���+���0�2�.�������0���0�2�+���2�.�"���2� �#�"���/�0�����2�0�"���2�����+�������.�2� �������+����
�2���"�� ���*�Œ�!� �#���� � ���� � �Œ� ��� ���� �Œ�.�!���$� �#���� �/�0�/� �������.�� �2�!��������� �#�� �����.�� �2���"�� �/�*� �� ���.�1�������"�� ���.�2����� �!���0�"��
� �������1�2�����+�����.���������2�&�������/���.���0�!���1�����2�&�������.����� �������+�����.�������0�Œ�.�!�$���.�����.�����������.�����1�2� ���1�*��� ��� ���.�#�2�+�����1�0��
�0�Œ���Œ�0�/� ���$�+�!�.�"�� 

�™ �+�0�������)�"���û�0�����2���"���	�����+�������.�2� �������+�� 

���� �+�0�������)�"�� �û�0�����2���"�� �	�����+���� ���.�2� �������+���� �/�0���$���0���� �2���� ���0���������� �0�����)���.�� �Œ� �#�� �0�Œ�����!�.�2�0���� �&�"�� �Œ�!� �"���2���"��
�2�������"�� �.���������2�&���� �1�0�� �0�Œ���Œ�0�/� �� �$�+�!�.�"���� ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �Œ� �#�� �Œ�.�!���$� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2������
���0���2�!�������� �	�!���Œ�0���.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� �2� �� �Œ�.�!�.�����2�&�� �û�������!�.�����.�� �2� �� � �Œ� ��� ��
�/�0���$���0�����2�������0���������������2� �#���/�0�����2�����1�0���2�!�����������.���.�������1�����.�Œ�)���2� �����������������$�!�������.�����2� ���2���2�.�!�2� ���2�!��������� ��
�2� �#���������������.���+�"�������$�!�����.�#�2�)���#�Œ���!�$� �#�����/���.�����1�����0�"���Œ�����!� �3� �!���0�"�� 
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�û�������!�.�����.��2.6�����û�0�����2���"���	�����+�������.�2� �������+�����.�������2�!���������  

���������������0���2�!���������	�!���Œ�0���.�����*�Œ�!� �#�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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�1�0�� �2�������"�� �1�#���2�0���0�1�2�+���� �Œ�.�!�.���&�����"�� ���1�0�� �1�2�.���0�!���"�� �2�������"������ �����.�� �2� ���� �2� �����.�� �2�&���� ���.�2�.�1���0�#�+���� ���.����
���.�1�����0�2�.���� �1�0�� ���!�0�#���.�� �Œ� �#�� �������0�2�.���� �1�0�� �/�0�������.�� �0�Œ���$�0���!���1�0�&���� �Œ� �#�� �/�!�.�1�2���!��� �Œ� ��� �*���2�.���� �1�2� ����
�2� �����.���2�&�������.�2�.�1���0�#�+���� 

���.�!�.�����2�&�� �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2� �#�� �/�0�����2���� �Œ�.�!�.���&�����"�� ���0�� ���2� �"�� �����1���"�� �2� �� ������������
�/�0���$��� ���2�.�"�� �2���� ���0�2�.��� ������ �1�2� ���� �)����� �� �2���"�� �Œ�.�!�.���&�����"�� �1�0�� �1�$���1���� ���0�� �2� �� �����1� �� �)�!� �� �2� �#�� �)����� �#��
�Œ�.�!�.���&�����"�����.�2�����2� �������������� 

 
�û�������!�.�����.��2.10�����ü�2���1��� �"���û�0�����2���"�����.�!�.���&�����"�����.�2�.�1���0�#�+�� 

���������������2�.�2���1�2���������
�Œ���!�0�1���.�"���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�"�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���&�����2���!���.���ò�����!�.�3�. 

�	� �� ���2�����.�2� ���)����� �� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �/���.�2���!�0���� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2���"�� �Œ�&�����1�0���"�� �Œ� �#��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����Œ�.�����*�Œ�!���.���.�����������.�����.�������2�����0�Œ�.�!�$���.�����ò���.���.�Œ�)���.�#�2�����2�.���1�2� ���$�0���.���0�����.�����2�.��
�Œ�&�����2���!���.���������!�.�3�.�����.����� �����Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ� �#���/����� ���2�.�����1�2� ���0�#�!�*����� �����)���)�1� �����.�3� �!�����.�#�2�����0�����.���� 

1. �����.�!�������)�" �2�&�����Œ�&�����2���!���&�����0�����!���3�&�����������0���������.�������.���������0���0�Œ�.�!�$���. 

2. �	� ���Œ� �1� �1�2�)�����0���&�1���"�������.�*�����1���"���2�&�����Œ�&�����2���!���&�����0�����!���3�&�����.�������������.�����.�����0�Œ�.�!�$���. 

3. ���� �.�!�������)�"�� �2�&���� �Œ�&�����2���!���&���� �0�����!���3�&���� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.���� �.�Œ�)�� �.����� �/�.�Œ� �*�"�� �������0��
�������.�������.���������0���0�Œ�.�!�$���. 
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4. �	� ���Œ� �1� �1�2�)�����0���&�1���"�������.�*�����1���"���2�&�� �Œ�&�����2���!���&�����0�����!���3�&�����Œ� �#���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.����
�.�Œ�)���.����� �/�.�Œ� �*�"���.�������������.�����.�����0�Œ�.�!�$���. 

�™ ���&�����2���!���.���������!�.�3�.��- ���*�Œ�!��� �� 

���2� �� �1�*��� ��� �� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �2�.�� �Œ�&�����2���!���.�� �������!�.�3�.�� ���!�$���1�.���� ���.�� ���0���+��� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �/�0�*�2�0�!� ��
�����)���.�"�� �2�!��������� �� �2� �#�� ������������ �0���+�� �2�.�� ���2���� ���������� ���.���� ���������� �0���$�.���� �����.�� �1�$�0�2���������1�2�.���0�!���� �Œ� �!�0���.����
�����1�.�� �1�2� �� ���������� �&�1�2�)�1� �� ���.���� �0���)�%������ �2� �#�� ��� �#�!�����.�2� �"�� �2�&���� �2�!�.�Œ�0���+���� � ���� �.��� �!�.�Œ�&�����1���0�"��
���0���+�������.������ ���0��� ���)�"�� �Œ� �#�� �.���2�����.�2� �Œ�2�!�����0�2�.���� �1�2������ �Œ�2�+�1���� �2� �#�� �.�!������� �*�� �2�&���� �0�����!���3�&����
(�û�������!�.�����.�2�.��2.11, 2.1���� ���.���� �������������� �ù�Œ�)�� �2� �� �2����� �"�� �2� �#�� ���������� �&�1�2�)�1� ���� �)�Œ�&�"�� �.���.�3���!�������0�� ���.����
�Œ�.�!�.�Œ�����&���������.��� �!�����.���������2�&�������!�$���1�0�����.���Œ�.���!���0�������.�����Œ���������2�������.����� �*�1�.�� 

 
�û�������!�.�����.��2.11�����	�!�����������.��� �"���ù�!�������)�"���Œ�&�����2���!���&�����0�����!���3�&�������*�Œ�!� �# 

������������http://portal.dls.moi.gov.cy�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�þ�� �Œ�)������ �Œ� �#�� �����$�!���� �2� �� ���������� ���!�.�2� �*�1�0�� �2�.�� �������.�� �2���"�� �Œ��� �� �Œ�0�!�������2���2���"�� �Œ�)�����"�� �1�2� ���� �������/� �� �2���"��
�.��� �!���"�� �.���������2�&���� �0�����.���� ���� ���0�#���&�1���.���� ���0�2���� �2� �� ���2� �"�� �.�#�2�)�� �&�1�2�)�1� ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"��
�.��� �!�.�Œ�&�����1���0�"�� ���.�2�.���!���3� ���2�.���� �1�2������ �Œ�)������ �2���"�� ���0���0�1� �*���� �.�3����� ���2�.�"�� �1�2���� �/�0�*�2�0�!���� �����1���� �2������
�Œ�!�&�2�0�*� �#�1�.���.��� ��� �#���+���2�.�"���2�������1�2�������2�!���2���������1�������������3� �"���������$�!�����2� ���������������������������!���.���.�����.�Œ�)��
�2� �����������������$�!�������.�����1�����0�!�.���� 

�	����� �"�������0���0�2�+���2�.�"���2���������$�!�����2�+�!�.���Œ� �!�0���.���2�&�����1�2�.�2���1�2�����+������� �����Œ�&�����1�0���"���2� �������������/�0���$��� �#�������.��
������� �*���2�.�����1�2�.�����/���.��-���1�&�"�����.�������.���*�2�0�!�.- �0�Œ���Œ�0�/�.�� ���0 �2� ���������������/�0���$��� ���2�.�" �1�2�.���0�!� �Œ� �����1�����2�&����
�.��� �!�+�������ÿ�/���.���2�0�!�.���1�2�������0���0�1�)���������������2�����)�2���2�.���2�0���0�#�2�.���.���3�.�����0�2�.�����.�!���0�2�����.�#�����������������0��� ���)�"��
�Œ� �#���.�Œ� �/�0�������*�0���� �2������ �.�����Œ�2�#������ �2���"�� �Œ�)�����"�� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�������� �.�������� ���.���� ���0�������)�2�0�!�.�� � ����� ��� ����������
�/�0�/� ������� �#�� �)�2���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �Œ� �������"�� �0�Œ�0���/�*�1�0���"�� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� ���*�Œ�!��� �#�"�� �.�������� ���.���� ������� �#�"��
�0�Œ�0���/�#�2���"�������.���2� ���1��� �Œ�)���.�#�2�)�� 
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�û�������!�.�����.��2.12: �ü�2���1���.���Œ�&�����2���!���.���������!�.�3�.���.�������0�Œ�.�!�$���.����������-2016 

������������ http://portal.dls.moi.gov.cy�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 
�û�������!�.�����.��2.13�������&�����2���!���.���������!�.�3�.���ÿ�.��� �#�.�!��� �#����������-�ÿ� �#����� �#���������� 

������������ http://portal.dls.moi.gov.cy�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�™ ���&�����2���!���.���������!�.�3�.��- �ù����� �/�.�Œ� �� 

���0�$�&�!���1�2���� �1�2�.�2���1�2�������� �/���.�2���!� �*���2�.���� �����.�� �2���"�� �Œ�&�����1�0���"�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �Œ�!� �"�� �2� �#�"��
�.��� �!�.�1�2���"�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� � ���� � �Œ� ��� ���� �0�����.���� ������� ������ �ò�2�1������ �Œ�.�!�.�����2�&�� �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� �1�0�� �0�2���1���.��
�����1���� � �� �.�!�������)�"�� �2�&���� �0�����!���3�&���� �����.�� �������0�� �0�Œ�.�!�$���.���� �.�������� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���.���� �����.�� �1�*�����!���1����
���0�2�.���*�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#�� �#�Œ���!�$� �#���� �����.�� �2���"�� �.��� �!���"�� �.�Œ�)�� �.����� �/�.�Œ� �*�"�� ���.���� ���*�Œ�!��� �#�"��
�.���2���1�2� ���$�.�� 

�������0���+���0�2�.���� �Œ�&�"�� �1�0�� �.���2�����0�1���� ���0�� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2�&���� � ��� ���0���+���� ���*�Œ�!���&������ � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"��
�Œ�&�����1�0���"�� �Œ� �#�� �#�Œ���!�$� �#���� ���.���� �.�3� �!� �*���� �2���"�� �.��� �!���"�� �.����� �/�.�Œ�+���� ������� ���2�.���� �1�2������ �����3� ���� ���.����
�.�����1�&�"�����0�2�����1�2�������0���0�1�)�����ù�#�2�)���3�#�1��������� �3�0�����0�2�.�����1�2� �����Œ�.�!�.���0�!���1�2�����)���$�.�!�.���2���!�.���Œ� �#�����$� �#����
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�.�#�2���"�� � �����/�*� �� �Œ�0�!��� �$���"���� �1�0�� �.���2�����0�1���� ���0�� �2������ �Œ�!�&�2�0�*� �#�1�.�� ���� � �Œ� ���.�� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� ���!�$�0�2�.����
�2�0���0�#�2�.���.���1�2�������Œ�!� �2�������1�����2�&�����������&�����.��� �!�.�1�2�+�������û�������!�.�����.��2.14). 

 
�û�������!�.�����.��2.14�������&�����2���!���.���������!�.�3�.���1�0���.����� �/�.�Œ� �*�" 
������������ http://portal.dls.moi.gov.cy�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�	����� �"���� �������0�2�.���� ���� �1�*�����!���1���� �2� �#�� �.�!������� �*�� �2�&�����Œ�&�����2���!���&���� �0�����!���3�&���� �Œ� �#���.���.�3���!� ���2�.���� �1�2� �#�"��
���*�Œ�!��� �#�"�� ���.���� �1�2� �#�"�� �.����� �/�.�Œ� �*�"���� �/���.�Œ���1�2�+��� ���2�.�"�� �)�2���� ���.���� � ���� ������� ���� �0�Œ�0���/�*� �#���� �.�!���0�2���� �2������
���*�Œ�!� ���� ���������1�2�.�� �2������ �Œ�0�!��� �/� �� �2���"�� ���!���1���"�� � �� �!�#�����)�"�� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� ���0���+�������.���� �2�.�� �Œ�&�����2���!���.��
�������!�.�3�.�� �2�&���� �.����� �/�.�Œ�+���� ���2�.���� �Œ� ���*�� �������!�)�2�0�!� �"�� �1�0�� �1�$���1���� ���0�� �2� ���� �.���2���1�2� ���$� �� �2�&���� ���*�Œ�!���&����
(�û�������!�.�����.��2.15). 

 
�û�������!�.�����.��2.15�������#�����)�"�����0�2�.��� �����"���Œ�&�����2���!���&�����0�����!���3�&�� 

���������� http://portal.dls.moi.gov.cy�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �-� �!� ��� �����.���ù���������2�&�����1�2���������*�Œ�!�  2.3

 �ÿ�1�2� �!���������.���.�/�!� �������2���"���3� �!� ��� �����.�"���.���������2�&�� 2.3.1

�þ�� �.���������2���� �Œ�0�!��� �#�1���.�� �1�2������ ���*�Œ�!� �� �.�Œ� �2�0��� �*�1�0�� �Œ�����2�.�� �1�����.���2�������� �Œ�������� �0�1�)�/�&���� �����.�� �2� ��
�0�����1�2� �2�0�� �/�����)�1��� �� �2�.���0��� ���� �ù�Œ�)�� �2������ �0�Œ� �$���� �2���"�� �2� �#�!��� ���!�.�2���.�"�� �0�/�!�.���+�������0�� ���� ���2�����.�2��������
�3� �!� ��� �����.���� �����&�1�2���� ���.���� ���0�� �2������ � �!� ��� �����.�� ���.�������"���� �þ�� �Œ�.�!�)�2�!�#���1���� �.�Œ�)�� �����!� �#�"�� �2�&���� �2� �*�!���&����
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���.�2�.���2���2�+���� �1�2������ ���.�2� �$���� ���.���� ���.���������!���0���.�� �.���������2�&���� � �#�1���.�1�2�������� �1�2�)�$�0�#�0�� �1�2������ �0�Œ����� ������ �2�&����
�Œ�.�!�.�Œ�����&���3�)�!�&�����.�����������.�����1�2�������0���1�Œ�!�.�������2�0���+���������.���0�����!�.�3���� 

������ �ñ������� ���� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� ���.�2���� �2������ �Œ�0�!��� �/� �� �2���"�� �.������� ���!�.�2���.�"���� �0���1�2�0�!�����1�2�����.���� �2������ �Œ� �����2��������
�.�#�2�������0�����1�$�*� ���2���"���2���������0���2�������%���3���1�����2� �#�����)��� �#���©���0�!�����ü�����!�.�3���"�����.�����ü���2�������1���"���ù���������2� �#��
�ÿ�/��� ���2���1���.�"�ª���2� ���������������-�#�1����������� �����)��� �"���.�#�2�)�"���.�Œ� �1��� �Œ� �*�1�0���.�Œ� �����0���1�2���������1�2�������0���.�1�3�������1����
�����Œ� ��� �#�� �$�!�����.�2����� �*�� �Œ� �1� �*�� �&�"�� �3� �!� ��� �����.�� �����1�&�� �2���"�� ���.�2�.���!�.�3���"�� �2���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"��
�2�&�����Œ� �����2�+���� 

�þ�� �.���.��� �*�3���1���� �2�&���� �Œ� �����2�+���� �.�Œ�)�� �2������ ���2�����.�2�������� �3� �!� ��� �����.�� �0�Œ�������0�� �2� �� ������������ �)�Œ� �#�� � ��
���2�����.�2�����)�"�� �3�)�!� �"�� �����.�������"���� ���.�2�.�!�����������0�� ���.���� �0�Œ�����.�����)�2�.���� ���)��� �� �����.�� ���0�!�������� �$�!�)�����.�� �.���)���.����
�Œ�����&�� �1�2�.�� �.���������2�.�� �Œ� �#�� ���!���1��� ���2�.���� �1�0 �Œ�0�!��� �$���"�� �û�����&���� ���.���� ���#����� �#�����&���� �ú�0���2���+�1�0�&�"����
�
�1�2�)�1� �������.�2�����2�������Œ�0�!��� �/� ����������-�����������0�Œ���������������0�����.�����Œ���������Œ�!� �1�&�!�����������2�����.�2���������3� �!� ��� �����.��
�Œ�����&�� �1�0�� �)������ �2������ �.���������2���� ���/��� ���2���1���.���� �	�.�� �����!�/���� �������.���.�� �2� �# �û�����)�1��� �#�� �	�.���0��� �#�� ���.���� �2�&����
�2�.���0���&���� �2�&���� �ù�!�$�+���� �2���"�� �	� �Œ�������"�� �û��� �������1���"�� �2�.�� ���2���� �.�#�2���� ���2�.���� �������.�� ���.���+�"�� ���� ���2�����.�2��������
�3� �!� ��� �����.���0�Œ�����.�����)�2�.�����1�2�������0���2�����������������.�����.���2�&�����.���������2�&�������0���$�.������� �*�"���1�#���2�0���0�1�2���"�� 

 �þ�����1�$�*� �#�1�.���3� �!� ��� �����.���.���������2�&�� 2.3.2

�+�0�������)�2�0�!�.���� �2� �� �3� �!� ��� �������)�� �1�*�1�2�����.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� ���.�1�����0�2�.���� �1�2������ ���1�$�*� �#�1�.�� ��� ��� ���0�1���.�� ���.����
�Œ�!�.���2���������� ������ �3�)�!� ���� �Œ� �#�� ���.�2���� ���.���!� �*�"�� �0�Œ����������� ���2�.���� �1�2� �#�"�� ���*�Œ�!��� �#�"�� �Œ� �����2�0�"�� �0���Œ���Œ�2� �#����
�1�#���0�$�+�"���1�0���.�����.�����"���/�0�/� ���������"���2���"�����!���1���"���1�2������� �Œ� ���.�����!���1��� ���2�.���������$�+�!�.�����.�����2�&�����)�!�&�������.����
�Œ�0�!��� �!���1���+���� �Œ� �#�� �2�����0���2� �� �����.�� ���.�� �����0���� �.�Œ�)�� �.�#�2�������� �ò�2�1������ ���0�������)�2�0�!�.�� � ���� �Œ��� �� ���.�1����� ���� �3�)�!� ���� � ����
� �Œ� ��� �����1�����0�!�.���Œ�����!�+��� ���2�.�����.�Œ�)���.�#�2� �*�"�����0�����.����� �����0�����"����Deloitte, 2017): 

�x �-� �!� ��� �����.���3�#�1�����+�����Œ�!� �1�+�Œ�&�� 
�x �ò���2�.���2�����0���1�3� �!�� 
�x �ü�2�.���!�����)�"���3�)�!� �" 
�x �ò���2�.���2�����.���#���2���������0���1�3� �!�� 
�x �-�)�!� �"�����0�3�.���.��� �#�$�����+�������0�!�/�+�� 
�x �-�)�!� �"���������!� ��� �������" 
�x �-�)�!� �"���Œ�!� �2���������0�����"���.�����.�" 
�x �-�)�!� �"���.���������2���"�����/��� ���2���1���.�" 
�x �û����� �2�����)���2����� �"���.���������2���"�����/��� ���2���1���.�" 
�x ��� ����� �2�����)���2����� �"���.���������2���"�����/��� ���2���1���.�" 
�x �	����� �"���.�Œ� �$���2�0�#�1���" 
�x �ü���Œ���1�2�0�*���.�2�. 
�x ���0�2�.�������.�1�2���������/�����.���+���.�2�.�����2�����.�2� ��� ����� �# 
�x ��� �����&���������"���.�1�3�.�����1�0���" 
�x �� �.�!�2�)�1�����. 
�x �	 ����� �"�����0�3�.���.��� �# 

�ù�Œ�)�� �.�#�2� �*�"���� � ���� �3�)�!� ���� ���.���� �2�.�� �2�������� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�#�����0���!���������.�� �2������ �.���������2���� ���/��� ���2���1���.����
���Œ� �!� �*���� ���.�� �$�&�!���1�2� �*���� �1�2���"�� �0�����"�� �2�!�0���"�� ���.�2����� �!���0�"�� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �� �1�2���/��� �� �1�2� �� � �Œ� ��� ��
�0�Œ����������� ���2�.���� 
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1. �-�)�!� �����0�Œ�����2�����.��� �!���"���.�Œ�)���2���1���"���0���)�"���.���������2� �# 

2. �-�)�!� �����0�Œ�����2���"�����.�2� �$���"�������$�!���1���"���0���)�"���.���������2� �# 

3. �-�)�!� �����0�Œ�����2���"���Œ�+�����1���"���0���)�"���.���������2� �# 

����� �� �.���.���#�2���������� �Œ�.�!�.�����2�&�� �.���.�3���!� ���2�.���� �2�.�� �2�������� �Œ� �#�� �/���.���)�!�3�&�1�.���� �2���"�� �Œ�.�!�.�Œ�����&��
� ���.�/� �Œ� �����1�0���"�� �2���"�� �3� �!� ��� �����.�"�� �0�Œ���� �2���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"���� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� � ����
�Œ�!� �1�3���2�&�"�����.�2���!����������� �����3�)�!� �����Œ� �#���0�Œ���������������.�����Œ�����&���1�2�������.���������2�������/��� ���2���1���.�� 

 �-�)�!� �����0�Œ�����2���"���.��� �!���"���.�Œ�)���2���1���"���0���)�"���.���������2� �# 2.3.2.1
������ �3�)�!� ���� � ���� � �Œ� ��� ���� �.���.�3���!� ���2�.���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �Œ�.�!�����!�.�3� ���� �.�3� �!� �*���� �Œ�����!�&�2���.�� �2�������� �Œ� �#��
�0�Œ����������� ���2�.���� �1�2� �#�"�� ���/��� ���2���2�0�"�� �Œ� �#�� �Œ�!� ���.����� �#���� �1�2������ �.��� �!�� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ���.����
�Œ�0�!�����.��������� ���2�.�����1�2� �#�"���3� �!� ��� ������� �*�"��� �/����� �*�"���2�&�����0�2�.���!�0���+����PwC ���������������.�����������.����Deloitte 
(2017). 

���0�2�.�������.�1�2���������/�����.���+���.�2�.�����2�����.�2� ��� ����� �# 

���2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�������0�2�.�������.�1���"���/�����.���&�����2�&�����0�Œ�����.���������2���"�����/��� ���2���1���.�"�������0�����!�.�3���"�������1���+�1�0�&����
���� �#�Œ� �����1���+�1�0�&���� �.�#�2�+������ �2� �� �Œ�!�)�1�&�Œ� �� �Œ� �#�� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� �/���.�2�0�����1�0���� �2���2� ��� �#�� �0���/� �#�"�� �Œ�!����������
�0�����.�����#�Œ�)�$�!�0� �����.���Œ�����!�+�1�0�����2���������1�2� ���	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�����	�.���2���������.�#�2����
�/���.��� �!�3�+��� ���2�.�����&�"���0�����"�� 

�ù�����.�����¼�� ��� �1� �1�2�)�������� �û�����.���+���.�2�.�����¼�� ���#�1�1�&�!�0�#�������.��
�û�����.���+���.�2�.�����¼�� 

<85.000 3 2.550 2.550 

�����������������&�"���������������� 5 4.250 6.800 

>170.001 8   
�������.���.�"��2.2�����	�����������0�2�.�������.�1�2�����+�����/�����.���&�����2�&�� 

��������������Deloitte, 2017 

�������0���+���0�2�.������ �)�2���� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �Œ� �#�� ���.�2���� �2������ �.��� �!���� �.���������2� �#�� � �� �.��� �!�.�1�2���"�� ���$�0����
�#�Œ� �$�!�0�&���0���� �1�0�� ���.�2�.��� ������ �-���ù���� �.�Œ�.�������1�1�0�2�.���� �.�Œ�)�� �2������ ���.�2�.��� ������ ���0�2�.�������.�1�2����� �*�� �2����� �#�"��
�0���+�� ���.�2���� �2������ �Œ�!�+�2���� �Œ�+�����1���� �2� �#�� �.���������2� �#���� �2�.�� ���0�2�.�������.�1�2�������� �.�#�2���� �2�������� ���0���+��� ���2�.���� �1�2� ��
50%. 

���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� ���0�2�.�������.�1���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �/���.�� �/�&�!�0���"���� �2�.�� ���0�2�.�������.�1�2�������� �2��������
���0���+��� ���2�.�����.�!���0�2�����0���+���Œ�.�!�����������.���1�0���.���.�/��� �!���.���+�1�0���"���0�2�.���!�0���+�������.�����/�.���0���&�������1�2�.���Œ���.���1���.��
�Œ�2�+�$�0�#�1���"���� �0�����.�����!���1���"���� �/�������0�1���"�� �0���#�Œ�)�������&���� �.���������2�&���� �.�Œ�)�� �2� �� �/�.���0���1�2���� ���.���� �)�Œ� �#��
�0�Œ�����������0�2�.�����-���ù���/�0�������.�2�.���������0�2�.�������.���)��� �#�����0�2�.�������.�1�2�����)���2����� �"�� 

�-�)�!� �"�����!� �1�2���������0�����"���ù�����.�" 

�2�� �-���$�� �0�Œ�����������0�2�.���� �1�0�� �)���0�"�� �2���"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �Œ�.�!� �$���"�� �#�Œ���!�0�1���+���� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� �1�2������
�.�Œ�)���2���1���� �.���.���+������ �+�0�������)�2�0�!�.���� � �� �1�#���������"�� �1�#���2�0���0�1�2���"�� �3� �!� ���)�����1���"�� �����.�� �2������ �Œ�.�!� �$����
�.���.���+�������.�����#�Œ���!�0�1���+�����.�����!�$�0�2�.�����1�2� �������������0���+���1�0���1�#�����0���!���������0�"���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���#�Œ�)���0���2�.�����1�0��
���0���&�1�����3������� ���2�.�"���1�2� ���������������������.�����1�0�������Œ� ���0�"���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���2� �������� 
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���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2�&���� �.���������2�&������ ���� �.�Œ�)���2���1���� ���� ���.�2�.�1���0�#���� ���.�2� �������.�"�� �����.�� �2���� �$�!���1���� �2���"�� �&�"��
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���!���!�.���2� �#�����.�1����� �*�����)��� �#�� 

���� �3�)�!� �"�� ���0�3�.���.��� �#�$�����+���� ���0�!�/�+�����0�����.���� �.�#�2�)�"�� � �� � �Œ� ��� �"�� �����.�� �������0�������!�/� �"�� �Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2�0���� �.�Œ�)��
�2���� �/�������0�1���� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �0�Œ�����������0�2�.���� ���.���� ���.�2�.���������0�2�.���� ���0�� �1�#���2�0���0�1�2���� �������� �Œ�����&��
�1�2� �� �����!�/� �"�� �.�#�2�)���� �1�#���Œ�0�!�����.�����.�Y�R�����Y�&�Y�� ���.���� ���0�!�/�+�Y�� �.�Œ�)�� �/�������0�1���� ���0�2�R�$�+�Y�� �0�2�.���!�0���+�Y�� �R����
�R�Œ�R���0�"�����$�R�#�Y���2���2� ���.�����/���R���2���1���.�����.�����.�3� �*���2���!����� �*����� �!���1�������0�"���0���.���!���1�0���"�������������1�2�.�����.�Œ�)���2� ����
�û�0���������!��� �� �2� �#�� ���������� � �� �3�)�!� �"�� ���0�3�.���.��� �#�$�����+���� ���0�!�/�+���� �0�Œ�����������0�2�.���� ���.���� �1�0�� �����!�/���� �.�Œ�)�� �2����
�/�������0�1���� ���0�2� �$�+���� �0�2�.���!�0���+���� �Œ� �#�� ���.�2���$� �#���� �������0�1�.�� �.���������2���� ���/��� ���2���1���.�� �1�2������ ���*�Œ�!� �� �)�Œ� �#��
�2� �#�����$���1�2� ���� �2� �� �������� �2���"�� �.��� �!�.���.�"�� �.�����.�"�� �2�&�������0�2� �$�+���� �.�#�2�+���� �Œ�!� ���!�$�0�2�.���� �.�Œ�)�� �2������ �.��� �!�.���.��
�.�����.���2���"���.���������2���"���Œ�0�!��� �#�1���.�"�� 

�ù�Œ�)���2�.�������!�/�����Œ� �#�����$�0���������.���3�#�1�����)�������.�����)�$������� �������)�����Œ�!�)�1�&�Œ� ���.�3�.���!� �*���2�.�����2�.���Œ�.�!�.�����2�&�� 

�¼ 

�+���.���Œ�+�����1�������/��� ���.�2� �������.�"�������0��� �!���1������� �#�"���Œ�0�!��� �!���1��� �*�"�� 85.430 

�+���.���Œ�+�����1�������0�&�!���������������"���.�Œ�)�����0�&�!���) 25.629 

�+���.���������0�"���Œ�&�����1�0���" 17.086 
�������.���.�"��2.4�����-�)�!� �������0�3�.���.��� �#�$�����+�������0�!�/�+�� 
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���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� �����Œ� ��� �� �3�#�1�����)�� �Œ�!�)�1�&�Œ� �� �/���0���/�����0���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �.�Œ�)�� �����.�� �.�Œ�)�� �2���"�� �Œ���R��
�Œ���Y�&���0���.���!���1�0���"���Œ�0�!���R�!�����0�2�.�����1�0���1�#�Y�R���������"���0���.���!���1�0���"���*�%�R�#�"���������������¼���� 

���.�2���� �2�.�� �������.���� �1�2���� �1�#�����0���!������������ �3� �!� ���)�����1���� ������� ���2�.���� ���.���� �.�Œ�.���.�������"���� � ���� ���.�1�����)�2�0�!�0�"�� �2�&����
� �Œ� ���&���� �0�����.���� ���.�2���� �2���� ���0�2�.�������.�1���� ���)���&�� ���.�����2� �#���� �.���.�/��� �!�������&�1���"�� �0�2�.���!�0���+������
�.�Œ�.����� �2�!���+�1�0�&������������ 

  ���.�2���!����������� �����3�)�!� �� 2.3.2.4
�-�)�!� �"���ù���������2���"���ÿ�/��� ���2���1���.�"���2� �#���������� 

���� �3�)�!� �"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �.�Œ� �2�0��� �*�1�0�� �0�2���1��� �� �3�)�!� �� �Œ� �#�� �0�Œ�����.�����)�2�.���� �Œ�����&�� �1�2������
�.��� �!�.���.�� �.�����.�� �2���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �3�#�1����� �*�� ���� ��� ������� �*�� �Œ�!� �1�+�Œ� �#���� �1�0�� �2�������"�� ��������������������
���.���+�"�� �.�#�2���� ���2�.���� ���� �����0�!� ���������.�� �1�2������ � �Œ� ���.�� � �� �3�)�!� �"�� �2���������0�� �1�0�� ���1�$�*���� �þ�� �.��� �!�.���.�� �.�����.�� �2� �#��
�������0�� �.���������2� �#���� ���.�1�����)�2�.���� �1�2���"�� �0���2�������1�0���"�� �2� �#�� �	�������.�2� �"�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.���� ���&�!� ���0�2�!���.�"��
���.�����2� �#���	�������.�2� �"���-� �!� ��� �����.�"�� 

�-�)�!� �"���ù�1�2�������"���ù���������2���"���ÿ�/��� ���2���1���.�" 

���� �3�)�!� �"�� �.�1�2�������"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� ���2�.���� �0�2���1��� �"�� �3�)�!� �"�� �Œ� �#�� �0�Œ�����.�����)�2�.���� �Œ�����&�� �1�0�� �)������
�2������ �.���������2���� ���/��� ���2���1���.�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�������0���0�2�.���� �����1�.�� �1�2�.�� �)�!���.�� �2�&���� �Œ�)���0�&���� ���.���� �����1�.�� �1�2�.�� �)�!���.��
� �Œ� ���.�1�/���Œ� �2�0�� �Œ�0�!��� �$���"�� �0���$�0�� ���.��� �!���1�2�0���� �&�"�� ���Œ�)�������� �����.�� �2� �#�"�� �1��� �Œ� �*�"�� �2� �#�� ���)��� �#�� �.�#�2� �*���� ���0��
�/�����2�.�����.���2� �#���
�Œ� �#�!������� �*�����#����� �#����� �#�� 

�-�)�!� �"���������!� ��� �������" 
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���� �-�)�!� �"�� �������!� ��� �������"�� ���2�.���� �3�)�!� �"�� �Œ� �#�� �0�Œ���������������0�� �Œ�����&���1�2������ �.�����.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �#�1���.�"��
�Œ�!� �1�+�Œ� �#�� �Œ� �#�� ���$�0���� �Œ�0�������0������ ���� ���0�!���� �-� �!� ��� �����.�"�� �������!� ��� �����+���� ���)��� �"�� �������� ������������������
�0�3�.�!��� ���)�2�.���� �����.�� �Œ�0�!��� �#�1���0�"�� �Œ�!� �1�+�Œ�&���� �Œ� �#�� ���$� �#���� �Œ�0�������0���� ���.�2���� ���� ���0�2���� �2������ �������������������� ���.����
�����!�.�����0���2�.���Œ�0�!��� �#�1���.�������1�2� ���$�0���.���2� �#���.�Œ� ���.���)���2�.�����Œ� �#���Œ�0�!�����!�$� ���2�.�����1�2� �#�"���������!� ���)��� �#�"���2� �#��
���0�2�����2� ���������.�2�)���2� �#���.�Œ� �2�0���+���2�.�"���2�������Œ�!�+�2�����0�Œ�������!�#���1�����2� �#�"�����.�2�����1�0���!�����Œ�!� �2�0�!�.���)�2���2�.�"�� 

 �ü���2�������1�0���"���.�����+�����.���������2�&�� 2.4

 �þ��������� ���.���2���"���0���2�������1���" 2.4.1

�
�"�� �0���2�������1���� � �!�����0�2�.���� � �� �.���0�!�)�����Œ�2� �"�� �#�Œ� ��� �����1���)�"�� �2���"�� �3�*�1���"���� �2���"�� �Œ� ���)�2���2�.�"���� �2���"��
�$�!���1�����)�2���2�.�"�����.�����2�0�����������2���"���.�����.�"���0���)�"���Œ�����!�&�"���0���.���!�����&������� �#���.���������2� �#�������/�����.���+���.�2� �"���1�0��
�.�#�2�)�������.�������+�"������� �!��� ��� �����������Œ�!� �1���������1�����2���"���/�����.���.�"���2�������"���2���"���.�����.�"�����.��������� �Œ� ���.���/�����0�������*�1����
�1�2� ���Œ�!�)���������.���2���"�������3�!�.�1���"���2���"���.�����.�"���1�0���$�!�����.�����ý�0���2�������"���������������� 

�þ�� �0���2�������1���� �0���)�"�� �.���������2� �#�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� ���.���������0���� �#�Œ�)�%������ �2� ���� �$�!�)��� �� �1�2� ���� � �Œ� ��� �� �0���2�0���0���2�.������ �2�.��
� ����� ��� �����������1�2� ���$�0���.�� �2���"�� �.��� �!���"���.���������2�&�����2�������Œ�0�!��� �/� ���0���0�����������2���"���Œ�.�!�.�����2�!� �#�"���0���0�����0�"���Œ� �#��
�0�Œ���!�0����� �#�����2���������0�2�.��� �������2���"���.�����.�"���2�&�����.���������2�&�������.�����2���"���0���.�����.���2�������"����� �!�3���"���0�Œ�0���/�*�1�0�&����
�Œ� �#�����Œ� �!� �*�������.��������� �#�����1�0���.�#�2�)�����+���.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���.�Œ�.���2�0�������ý�0���2�������"���������������� 

�x �2� �����Œ�!� �1�/��� �!���1���)���2� �#���.���������2� �#���1�2� ���$�+�!� �� 
�x �2� �����Œ�!� �1�/��� �!���1���)���2�&�����0���Œ�!�������.�2�&�����/�����.���&�����2�&�����2� �#���.���������2� �#�� 
�x �2� �����.���!���������$�!�)��� ���1�2� ����� �Œ� ��� ���.���.�3���!�0�2�.���������0���2�������1�������0�3�)�1� �����.�#�2�������Œ� �!�0�������.���������0�2�.����

���.�����.���.�/�!� ���������� 
�x �2� ���� ���.��� �!���1���)�� �2���"�� ��� �!�3���"�� �2���"�� �.�����.�"���� ���� � �Œ� ���.�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �������� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2�.�� ����

�.��� �!�.���.���.�������������Œ� ���.���������������)�Œ�&�"�����������1���&�2�������������.�1�3�.�����1�2���������.�����.�� 
�x �2���� �����+�1���� �����.�� �2� ���� �1��� �Œ�)���2���"�� �0���2�������1���"�� � �� � �Œ� ��� �"�� ���0���2���� �1�0���!���� �2� �#�� ���.��� �!�����0���� �2� �� �0���/� �"��

���.�����2�����/���.�/�����.�1���.���2���"���0���2�������1���"�� 
�x �2������ �0�3�.�!��� ������ �/���0�����+���� ���� �0�#�!�&�Œ�.�'���+���� �Œ�!� �2�*�Œ�&���� ���.���� ���0��� �/� ��� �����+���� �Œ� �#�� �0�����.����

�.���.�����&�!���1�������0�"���1�2� �����$�+�!� �������.���2�������1�*���2�.���������0���0�2�+�����0���2�������1���"�� 

�ò���.�� �.�Œ�)�� �2�.�� ���.�1�����)�2�0�!�.�� �1�2���/���.�� �2���"�� �1�*���2�.�����"�� �0���2�������1���"���� �0�����.���� ���� �.�#�2� �%���.���� ���.�2���� �2� �� �1�2���/��� ��
�.�#�2�)����� ���0���2�������2���"���0�Œ���1�����Œ�0�2�.�����2���������/��� ���2���1���.���Œ� �#�����.���0���2�.�������.���0���2�������1�0���� ���.�������.�2�.���!���3�0�����2�.��
�$�.�!�.���2���!���1�2���������2�.��� �Œ� ���.���0�Œ���!�0����� �#�����2�������.�����.���2���"�����	�.���$�.�!�.���2���!���1�2���������.�#�2�������Œ� �!�0�������.���0�����.����
�Œ� �1� �2���������� �)�Œ�&�"�� � �� �.�!�������)�"�� �2�&���� �#�Œ��� �/�&���.�2���&�����± ���Œ�������&�����± �/�&���.�2���&������ �2� �� �������0��� �"�� �.�#�2�+����
����� ���������.�����������.�����Œ� ��� �2�����������)�Œ�&�"���2� ���0���/� �"�������!���.���1���"�����������.�2���1�2�.�1�����1�2���� � �Œ� ���.�����!���1���0�2�.�����.��������
���.�������������.���2� �#���� 

���#�����0���!���������.���� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� ���� �0���2�������1���� �.�3� �!���� �.�1�2�����)�� �.���������2� ���� ���� �����.�� �1�#�������&�"��
�$�.�!�.���2���!�����0�2�.���� �&�"�� �©���.�����ª�� ���� �©�2�#�Œ�������ª�� �0�3�)�1� ���� �������Œ�0���� �1�0�� �����.�� � �/�)�� ���� �1�0�� �����.�� ���0�&�3�)�!� �� ���.����
�1�#��� �!�0�*�0���� ���0�� �������.�� ���2���!���.���� �õ�2�.���� �&�1�2�)�1� �� �Œ�.�!� �#�1�������0���� ���0�2�����)�� ���� �.�!�����2�����)�� �0���/���.�3���!� ������
�.����� ��� ���0���2�.���� �&�"�� �©���!���1�2���ª�� ���� �©���.�����ª���� �	�.�� �.���&�2���!�&���� �0�Œ���/�!� �*���� �1�����.���2�������� �1�2������ �2�0����������
�0���2�������1������ �+���.�� �Œ�.�!���/�0�������.���� �)�2�.���� ���� �����.�� �0�����.���� �.�!�0�1�2���� ���������.�1�1�.���� ��� �#���)���� ���� ������� �� �#�/���2����� �� ����
�Œ�!���1����� ���1�2� ���$�0��� �����������2���������2� �#���.���������2� �#���.���0���.�����0�������õ�2�.�������������.���0�����.�������1�$�������������0���!� �2�.�3�0��� ������
�$�&���.�2�0�!�����������2���������2� �#���.���������2� �#�����0���+���0�2�.�������û�0�����Œ�!���Œ�0�������.���.����� �����0�����2� �����0��� ���)�"���)�2���������0�����1�2� �2�0��
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�Œ�0�!�����!�.�3���� ���.���� �.����� ���)�����1���� �2���"�� �����.�"�� �0���Œ�0�!�����$�0���� �2������ �#�Œ� ���0�����0�������)�2���2�.�� �2� �#�� �0���2�������2������ �0���+�� � ��
���.�����)�"���0�Œ���!�!� ���"���2���"���1�2�������2�0�����������.�����.���0���.�Œ�)���0���2�.�����1�2���������!���1�����2� �#�� 

 �þ���/���.�/�����.�1���.���2���"���0���2�������1���"���1�0���ü�������/�.�����.�������*�Œ�!�  2.4.2

�þ�� �0���2�������2�������� �0�����.���� �����.�� �1�*�����0�2���� ���.���� �Œ� ���#�/�����1�2�.�2���� �0�Œ���1�2���������� �ù�Œ�.���2�0���� �����+�1�0���"�� �2�)�1� �� �1�0��
� ����� ��� �������)�� �0�Œ���Œ�0�/� �� �)�1� �� ���.���� �1�0�� ��� �������)�� ���.���� �2�0�$�������)���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� � ���� �0���2�������2���"�� �1�2������
���*�Œ�!� �� �0�����.���� �0�Œ�.�����0�����.�2���0�"�� �Œ�����!�&�"�� ���.�2�.�!�2���1������� ���� �2�)�1� �� �.�Œ�)���.���.�/�����.�'�����"�� ���Œ� �%���"���� �)�1� �� ���.����
�.�Œ�)�� �Œ���0�#�!���"�� �Œ�!�.���2�����+���� �0���Œ�0���!���+������ �+���.�� �2���� �/���0���Œ�0�!�.���&�1���� �����.�"�� �0���2�������1���"���� �.�Œ�.���2�0���2�.����
�Œ���1�2� �Œ� ����������� �"�� �0���2�������2���"�� � �� � �Œ� ��� �"�� ���$�0���� �/���/�.�$���0���� �2������ �0�Œ���1�2�������� �2���"�� �0���2�������2�������"�� �0���2�0�� �1�0��
�Œ�!� �Œ�2�#�$���.���)�� �0���2�0�� �.���)������ ���.���� �1�0�� ���0�2�.�Œ�2�#�$���.���) �0�Œ���Œ�0�/� ���� �ù�Œ� ���2�+���2�.�"�� �*�1�2�0�!�.�� �2������ ���.�2��������������
�0�Œ�.�����0�����.�2�������� �0���Œ�0���!���.�� ���0�� �1��� �Œ�)�� ���.�� ���!�.�3�2�0���� �1�2� �� �	�0�$�������)�� �ü�Œ�����0�����2���!��� �� ���ü�	�ü������ ���.���� ���.��
�.�1�����1�0�����2� ���0�Œ�������0�����.�����Œ���1�2� �Œ� ���0���2�.�������.�����������0�2�.����������� �"���û���0�����+�������!���.�����1���+�����)�Œ�&�"���2� ��Royal 
Institute of Chartered Surveyors (RICS). 

�þ���/���.�/�����.�1���.������� �Œ� ���.���.��� ��� �#���0���2�.���������.�����.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0���������0���2�������1�����0���)�"���.���������2� �#���1�2������
���*�Œ�!� �� �/�0�� �/���.�3���!�0���� �Œ� ���*�� �.�Œ�)�� �.�#�2������ �Œ� �#�� �.��� ��� �#���0���2�.���� �1�2������ �ü�������/�.���� ���*���3�&���.�� ���0�� �2� ����
���.���Œ�!�)�Œ� �#��� �� �������������� ���.���� �2� ���� ���Œ�.�����!�2���)����� �#�� ���������������� ���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2���� �Œ�0�!�����.���������0���� �2�.��
�0�����"���1�2���/���.�� 

�x �þ���.�������0�1�����2���"���0���2�������1���" �.�Œ�)�����/���+�2���������.�Œ�)�������Œ� ��� �����1�#���0�!���.���)���0��� ���3� �!���.�����Œ���$���������Œ� ��� ��
�$�!�����.�2� �Œ���1�2�&�2�����)�����/�!�#���.���� 

�x �þ���Œ�.�!�.���.������ �2���"�� �.�������0�1���" ���.���� �2�&���� �.�Œ�.�!�.���2���2�&���� �/�����.��� ��� �����2�����+���� �.������� ���.�� ���0�� �2� �� �0���/� �"��
�2���"���0���2�������1���"�� 

�x �þ�����0�����2�����2�&�����1�2� ���$�0���&�� �2� �#���.���������2� �#���Œ� �#���Œ�.�!�����.���0��� ���0���2�������2���"���.�Œ�)���2� �����.���2� �*���0��� ���2���"��
�0���2�������1���"���� ���!�.�����.�2� �Œ� ���0���� �0���/�0���0�$���� �.���������&�1���� �)���&���� �2�&���� �1�2� ���$�0���&���� �+�1�2�0�� ���.�� �0�����.����
���2� ����� �"�� ���.�� �������0���� �����.�� �.�Œ� �2�0���0�1���.�2�������� �.�#�2� �%���.�� �0���+�� �2�.�#�2�)�$�!� ���.�� �0���2� �Œ�����0���� �2������ �.���!��������
�����1�����2� �#���.���������2� �# 

�x �þ���.�#�2� �%���. ���� � �Œ� ���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �*�1�2�0�!�.�� �.�Œ�)�� �1�#���0�����)���1���� ���0�� �2� ���� ���/��� ���2���2���� �2� �#��
�.���������2� �#���� �þ�� �.�#�2� �%���.�� �0�����.���� �0�1�&�2�0�!�������� ���.���� ���.�2�.���!���3� ���2�.���� �)���.�� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2� �#��
�.���������2� �#���2�.��� �Œ� ���.�����Œ� �!� �*�������.���0�Œ���!�0���1� �#�����1�2�������/���.���)�!�3�&�1�����2���"���2�0���������"���2�������"���2� �#�����	�.��
�1�2� ���$�0���.���2���"���#�Œ���!�$� �#�1�.�"�����.�2���1�2�.�1���"���1�#�����!����� ���2�.�������0���2�.���.���2���1�2� ���$�.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���0���$�.����
���0���0�2�����0�����1�2� �����!�.�3�0��� ���Œ�!�������2�������0�Œ���1���0�%�������.�����0�������$�0�2�.���������0�����#�!�)�2���2�.�����.����� �!���)�2���2�����2� �#�"����
�	�.�#�2�)�$�!� ���.���� �������0�2�.���� �0�Œ���1���)�Œ���1���� �2� �#�� �Œ�0�!����������� ���2�.�� �$�+�!� �#�� ���.���� �2���"�� ���0���2� �������"�� ���.���+�"��
�.���)���������.�����.�#�2�����0�Œ���!�0����� �#�����1�0�������Œ� ��� ���Œ� �1� �1�2�)���2�������.�����.���2� �#���.���������2� �#�����ò�2�1������� �#�1���.�1�2��������
�1�0���.�#�2�)���2� ���1�2���/��� ���2���"���0���2�������1���"���Œ�0�!�����.���������0�2�.���������.����� ���)�����1�����2�)�1� ���Œ� ��� �2�����+�������)�1� �����.����
�Œ� �1� �2�����+�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� 

�x �þ���0�*�!�0�1���� �1�#�����!���2�����+���� �1�2� ���$�0���&�� ���� � �Œ� ���.�� �.�Œ� �2�0���0���� �/���.�/�����.�1���.�� �/���.�3� �!�0�2�������� �.�Œ�)�� �.�#�2������
�Œ� �#���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�����1�2���� �ü�������/�.�������2� �����#�Œ�!���.���)�����2�����.�2� ���)����� ���/���.�2���!� �*���2�.�����Œ�����.���0�"��
�1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&���� �1�2� �#�"�� � �Œ� ��� �#�"�� �.�Œ�0�#���*��� ���2�.���� � ���� �0���2�������2���"�� �+�1�2�0�� ���.�� �2�.��
�$�!���1����� �Œ� �����1� �#���� ���.���� ���.�� ��������� �#���� �2������ �0���2���������0���1�.�� �2���������� �ò�2�1������ �0���2� �Œ����� ���2�.���� �Œ�.�!�)��� ���.��
�.���������2�.�� ���0�� �2� �� �#�Œ�)�� �0���2�������1���� �.���������2� �� �2�.�� � �Œ� ���.�� �#�Œ���!�$� �#���� ���.�2�.���0���!�.���������.�� ���0�� �2���"�� �2�������"��
�2� �#�"���1�2� �#�"���Œ�����.���0�"���0�3�.�!���)��� ���2�.�"���2�������0�Œ�����0������������������� �/� ���0���2�������1���� 
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�x �þ���1�*���2�.������ �2���"�� �������0�1���"�� �0���2�������1���" ���� � �Œ� ���.�� �1�#�������&�"�� �Œ�0�!�����.���������0���� �.�Œ�.�!�.���2���2�.�� �2�.��
�1�2� ���$�0���.�� �2� �#�� �Œ�0�����2������ �2� �� �1��� �Œ�)�� �2���"�� �0���2�������1���"���� �2� �� �.���2�����0�����0��� �� �Œ� �#�� �0���2�������2�.������ �2� ��
���/��� ���2���1���.���)�� ���.���0�1�2�+�"���� �2���� �����1���� �0���2�������1���"���� �2� �� �0���2�������2�����)�� �Œ�!�)�2�#�Œ� �� ���.���� �2���� ������� �/� ��
�0���2�������1���"�� �Œ� �#�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.������ �2������ �����0�!� ���������.�� �0���2�������1���"���� �2���"�� �Œ�.�!�.�/� �$���"�� �Œ� �#��
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.�������2���"���.�!�$���"�����Œ� �#���.�#�2�������.�1���1�2�����0�����2�������.�����.���2� �#���.���������2� �#�������Œ�� 

�x �þ���#�Œ� ��� �������2���"���������0�1���" �0���2�������1���"���1�2� �����Œ�0�����2���� 

 �ü���2�������2���������Œ�!�)�2�#�Œ�.�����.����������� �/� �����0���2�������1���"���.�����.�"���.���������2� �# 2.4.3

�õ�Œ�&�"�� �.���.�3���!�������0�� ���.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� ���� �Œ���0��� �%���3���.�� �2�&���� �0���2�������2�+���� �1�2������ ���*�Œ�!� �� �0�����.����
�Œ���1�2� �Œ� ����������� ���� �.�Œ�)�� �2� ��Royal Institution of Chartered Surveyors (R.I.C.S�������� �ù�#�2�)���� �0���/���/�0����
�Œ�!�)�2�#�Œ�.�����5�H�G���%�R�R�N����R.I.C.S. Valuation - Global Standards�����������������2�.��� �Œ� ���.���0�����.�����.���2���1�2� ���$�.��
�2�&���� �û���0�����+���� �ü���2�������2�����+���� ���!� �2�*�Œ�&���� ���,�9�6���� �2� �#�� �3� �!���.��International Valuation Standards 
Committee ���,�9�6�&������ �	�.��IVS �0�����.���� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �2���"�� �/���0����� �Œ� �����1���"�� �2�&���� �.��� �!�+���� ���� � �Œ� ���.��
���0���������1�0�� �Œ�0�!���� �2� �� ���������� ���.���� �/������� �#�!�����������.���� �.�Œ�)�� �2������ �.������������ �2�#�Œ� �Œ� �����1���"�� ���.���� �1�*���������1���"��
�/���0�����+�"�� �2� �#�� �2�!�)�Œ� �#�� �0���2�������1���"�� �.���������2�&������ �����1�&�� �.�#�2�+������ ���.��� �!����� ���2�.���� �����Œ�.�����!�2���)����� �#����
2012): 

�x �������.�!�$���"�������.���2�������0���2�������1�����.���������2�&�� 
�x �þ�����0��� �/� ��� �����.�������.���2�������0���2�������1�����.���������2�&�� 
�x ������ �.�Œ�.�!�.���2���2� ���� � �!���1��� ���� �Œ� �#�� ��� ����� �*���� �2������ ���.�2�.���)���1���� ���.���� �1�*���2�.������ �����.�"�� �Œ�����!� �#�"��

�������0�1���"���.���������2�&�� 

������������� �/� �����0���2�������1���"�����0�������1�����2�.���û���0���������ü���2�������2�����������!�)�2�#�Œ�.���0�����.����� �����0�����"�� 

�x H �1�#�����!���2��������������� �/� �" �����.�������+�"��������� �/� �"�����0�������1�����2�������.��� �!�.���.���.�����. 

�þ��������� �/� �"���.�#�2�������.�1�����0�2�.�����1�2� �����0��� ���)�"���)�2���������.��� �!�.���.���.�����.�����Œ� �!�0�������.���Œ�!� ���*�%�0�����.�Œ�)���2���������+�1����
�.���2���1�2� ���$�&���� �.�����+���� �������&���� �.���������2�&���� �Œ�.�!�0���3�0�!�+���� ���� ���.�2���� �2� �� �/�#���.�2�)���� �Œ�.�!�)��� ���&���� ���ý�0���2�������"����
�������������� ���� �0���2�������2���"�� �0���0�2�����0���� �2���"�� � ��� ���)�2���2�0�"�� ���.���� �2���"�� �/���.�3� �!���"�� �2� �#�"�� ���.���� �������0���� �2���"�� ���.�2�����������0�"��
�Œ�!� �1�.�!��� �����"���Œ� �#���.���2���1�2� ���$� �*�����1�2���"���/���.�3� �!���"���.�#�2���"�� 

�x �þ��������� �/� �"�����0�3�.���.��� �Œ� �����1���"���2���"���Œ�!� �1�)�/� �# �����.�������+�"��������� �/� �"�����0�������1�����2� ���0���1�)�/�����. 

�þ�� ������� �/� �"�� �.�#�2���� �.�3� �!���� �1�2������ �0���2�������1���� �.���������2�&���� �Œ� �#�� �.�Œ� �3���!� �#���� �0���1�)�/�����.�� ���.���� ���*�!��� �"��
�1��� �Œ�)�"�� �.�Œ�)���2���1���"�� �2� �#�� �.���������2� �#�� �0�����.���� ���� �0�Œ�����/�#�1���� �1�0�� �.�#�2�)�� ���ù���/�!��� �#���� ��������������
���!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �/�*� �� ���0��� �/� ��� �����0�"�� �����.�� �2������ �0�3�.�!��� ������ �2���"���� ���� ������� �/� �"�� �2���"�� �����0�1���"��
���0�3�.���.��� �Œ� �����1���"�� ���.���� ���� ������� �/� �"�� �Œ�!� �0���)�3�����1���"�� ���0����� ���2�����+���� �$�!�����.�2�����+���� �!� �+����
�����Œ�.�����!�2���)����� �#���������������� 

�x �þ���#�Œ� ���0�������.�2��������������� �/� �" 

���0�� �����1���� �2���� ������� �/� �� �.�#�2���� �.���.�Œ�2�*�1�1�0�2�.���� �����.�� �1�0�����!��� �� �.�����Œ�2�#�����"�� �2� �#�� �.���������2� �#�� ���.���+�"��
�Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.���������.�����.���2� �#�����0 �����1�����2���������0����� ���2���������2� �#���0�����0�2�������0�#�1�������ü�3�.�!���)���0�2�.�������#�!���&�"��
�����.�� �2������ �0���2�������1���� �.�/�)�����2���"�� �����"���� �������2�0���+���� ���.���� �/���.�2���!���2���&���� ���2���!���&������ ���)���&�� �.�Œ� �#�1���.�"��
�1�#�����!���2�����+�����1�2� ���$�0���&�������þ����� �����������2���"�����0���)�/� �#�����$�0�����&�"�������1�����2� ���.���+�2�.�2� ���2���������.���Œ� �#�����.�����2�.����
�/���.�2�0���0��������� �"�� ���.�� �Œ�����!�+�1�0���� �����.�"�� �0�Œ�0���/�#�2���"�� �����.�� �2� �� �.���������2� �� �Œ� �#�� ���0���0�2���2�.���� �����.�!�.�������)���.�"����
2010�����ù���/�!��� �#���������������� 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 2 

34 
 

�x �þ��������� �/� �"���2� �#�����)�1�2� �#�"���.���2�����.�2���1�2�.�1���" 

�þ�� ������� �/� �"�� ���.�1�����0�2�.���� �1�2���� ��� ���������� �)�2���� �����.�"�� �0�Œ�0���/�#�2���"�� �/�0���� �Œ�!� �2�����0�2�.���� ���.�� ���.�2�.���������0���� �����.�� �2������
�.�Œ�)���2���1�����0���)�"���Œ�0�!��� �#�1���.��� �*���1�2� ���$�0��� �#���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.���$�!�����.�2�.���.�Œ�)���2� �����)�1�2� �"���.���.�Œ�.�!�.���&�����"��
�0���)�"�� �.���2���1�2� ���$� �#�� �.���������2� �#�� ���0�� �2�.�� ���/���.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �1�2������ ���/���.�� �����1������ �þ�� ������� �/� �"�� �.�#�2����
�.�Œ� �2�0���0�����2�������2�0���0�#�2�.���.���0�Œ����� �������2� �#���0���2�������2�������.�����$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�����1�0�����2���!���.���Œ� �#���/�0���/���.�����2� �#����
�0���Œ� �!�������� �$�!���1���� ���.���� �)�2�.���� �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� �/���.��� �!�3�&���������� ���2�����.�2�.��� �!���� �.������� ���&���� �.���������2�&����
�+�1�2�0�����.�����Œ� �!���1�0�������.���.���2�����1�0�����Œ�����!� �3�)�!���1���������Œ�.�����!�2���)����� �#���������������� 

�����!�.�����2�&�����û���0�����+�����ü���2�������2�����+�������!� �2�*�Œ�&�����&�1�2�)�1� �����#�Œ���!�$� �#�������.�����������.���Œ�!�)�2�#�Œ�.���1�2�.��� �Œ� ���.��
���.�1����� ���2�.����� �����0���2�������2���"�����0���1��� �Œ�)���2�������#��� �Œ� �����1�����2�&�����0���2�������1�0�&�����Œ� �#���2� �#�"���.���.�2�����0�2�.�������ù�#�2����
�0�����.���� �2�.�� �ü�#�!�&�Œ�.�'������ �ü���2�������2�������� ���!�)�2�#�Œ�.�� ��EVS���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� ���.�2���� ���)�!� ����
�1�2�������ü�������/�.���.�����������.�����2�.��International Accounting Standards (IAS���������2�.��Official Standards 
of �,�$�$�2�������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"�������������������õ�Œ�&�"���Œ�!� �.���.�3���!�������0�����2�.���Œ�!�)�2�#�Œ�.�����.�2����RICS �1�#���Œ����� �#����
���0�� �2�.�� �û���0�������� �2�.�� � �Œ� ���.�� �.���.���*�������.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �ò�2�1������ ���.�2�¶�� �0�Œ�����2�.�1������ �#�Œ���!�$� �#���� ���.���� ������� ����
������� �/� �����0���2�������1���"��� ����� �Œ� ���0�"���0�����.���������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"���������������� 

�x H ������� �/� �"�����!� �0��� �3�����������&�����	�.���0���.���+������� �+�� 
�x �þ��������� �/� �"���2�&�������0�!�/�+�� 
�x �þ��������� �/� �"���.���2���Œ�.�!� �$���"�����1�2�������ü�������/�.������������  
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3 �	���þ���ù�����	�þ���ù�	�������+�ÿ���
���	�����
�������ü�	���ÿ�ù��  ���
�������
  

 ���2�����.�2� ���)����� �����*�Œ�!� �#�����ÿ�1�2� �!���������.���.�/�!� ���� 3.1

�þ�� �*�Œ�.�!������ ���2�����.�2� ��� ������� �*�� �1�#�1�2�����.�2� �"�� �1�2������ ���*�Œ�!� �� ���0���������� ���1�2�&�� ���.���� �1�0�� �#�Œ� �2�#�Œ�+�/���� ��� �!�3����
���/���� �.�Œ�)���2� ���� ��� �� �.���+���.�� �Œ���������� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2�.�� ���!�.�3�)���0���.�� �2���"�� �Œ�����.�����/�.�"�� �Œ� �#�� ���!���������0�� �1�2� ��
�.�!�$�.��� ���ÿ�/������� ���2���"�����*�Œ�!� �#�� 

 

�ü�����)���.��3.1�����	� ���������������.���2� �#�����2�����.�2� ��� ����� �#���2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�" 
�������������K�W�W�S�������S�R�U�W�D�O���G�O�V���P�R�L���J�R�Y���F�\ 

�	� �� �	�������.�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� ���/�!�*�������0�� �2� �� ���2� �"�� ������������ ������ �$�!�)�����.�� �/�����.�/���� �Œ�!������ �.�Œ�)��
�2� �����2�0�!���.�2���1���)���2���"���	� �*�!���������"�����.�2� �$���"���1�2���������*�Œ�!� �����.�������0�&�!�0���2�.�����2� ���.�!�$�.���)�2�0�!� ���	�������.���1�2����
���!�.�2�������� �
�Œ���!�0�1���.���� �	� �� ���2� �"�� �.�#�2�)�� �2���������0�� �1�0�� �0�3�.�!��� ������ � �� �����&���.�������)�"�� ���+�/�����.�"�� �Œ�0�!���� �+�.���+����
�1�2� ���� � �Œ� ���  ���.��� �!����� ���2�.���� � ���� �2�!�)�Œ� ���� ���2���1���"���� ���� ���1�����1���� ���.���� ���� �Œ�.�!�.���!�.�3���� �/�����.���&�����2�&���� �1�0��
�.���������2�������/��� ���2���1���.�������.�����!�#���������)�2�.���������������!� ��� �����������/���.�/� �$���� 

�	� ���� �Œ�!�+�2� �� ���.���!�)���� �2� �� ���2�����.�2� ���)����� �� ���#�!���&�"�� ���.�2�����!�.�3�0�� �2���� ������ �Œ� �#�� �Œ�.�!�.�$�&�!� �*���2�.���� �1�2� �#�"��
�Œ� �����2�0�"�� �����.�� �$�!���1������ �.�������� ���.�2�.�$�&�!� �*�1�0�� ���.���� �2���"�� ���0�2�.���������1�0���"�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.������ �	�)�2�0��
�/������� �#�!�����������.���� ���.���� �2�.�� �Œ�!�+�2�.�� �����2�!�+�.�� ���.���� �0���/�)�������.���� � ���� �Œ�!�+�2� ���� �2���2��� ������ �0���+�� ���!�$���1�.���� ���.��
�2���!� �*���2�.���� ���.���� �2�.�� �Œ�!�+�2�.�� �����������.�� �0�����!�.�3�+������ �õ�2�.���� �2� �� ���������� ���� ���*�Œ�!� �"�� �0���$�&�!���������0�� �1�2� �#�"��
�ñ������� �#�"���� �2� �� ���2�����.�2� ���)����� �� ���!�$���1�0�� ���.�� �.�1�$� ���0���2�.���� ���.���� ���0�� �������.�2�.�� �$�&�!� �����2�!���1���"����
�$�.�!�2� ���!���3���1���"���� �0�����!�.�3���"�� ���.���� �0���2�������1���"�� �2���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"���� �Œ�!� �$�&�!�+���2�.�"�� �1�2������
�$�.�!�2� ���!���3���1�������.�����2�����$�&�!� �����2�!���1�����2���"�����*�Œ�!� �#�� 

�ò�2� �"�� �.�����.�����"�� �2� �#�� ���2�����.�2� ��� ������� �*�� ���#�1�2�����.�2� �"�� �.�Œ� �2�����0�1�0�� �2� �� ���������� ���.���+�"�� �2�)�2�0�� � ��
�û���0�#���#���2���"�� �2� �#�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� �0�Œ�����.�����0�� � ���� ����� ���� �2���2��� ���� ���.�� �0���/���/� ���2�.���� ���0�2���� �.�Œ�)�� �0�Œ���2�)�Œ���.��
�0�����2�.�1�������.�����0�2� �����.�1���.���1�$�0�2����� �*���1�$�0�/���.���!�������.�2� �"�����	� �����0��� ���)�"���.�#�2�)���Œ�!� �(�Œ�����0�2�0���2�������*�Œ�.�!������
�.�3�0���)�"���2���2��� �#�����/��� ���2���1���.�"�����.�����.�3�0�2���!� �#�������Œ� ��� �#���1�$�0�/���.���!�������.�2� �"��������� �Œ�)�"���2���"�����0�Œ�2� ���0�!� �*�"��
���.�2�.���!�.�3���"�� ���.���� �.�Œ� �2�*�Œ�&�1���"�� �2�&�������/��� ���2���1���+���� ���2�.���� ���� �0�Œ����� ������ �3�)�!� �#���1�2�.�� �.���������2�.�� �Œ�����&���1�0��
� �!���.���&���������� �����1������ �ò�2�1������ ���0�� �.�3� �!������ �.�#�2���� �2������ �.�Œ�.���2���1������ �2� �� ���!��� �� �2���"�� ���2�����.�2�������"��
�.�Œ� �2�*�Œ�&�1���"���2���"�����*�Œ�!� �#��� ��� �������!�+�������0���2� �������������)�Œ� �#�����.�����0�2� �������1�2�����.�����2�.���Œ�!�+�2�.���1�$���/���.���1�0��
���������.���0�"�����������������������������������������������������������������.������������������ 

���0�� �2���� �1�#���Œ�����!�&�1���� �2���"�� ���0���������"�� �.�Œ� �2�*�Œ�&�1���"�� ���.���� �0���2�������1���"�� �/������� �#�!�����������.���� �����.�� �����2�!�+�.����
�)�Œ�&�"�� � �� ���.�2����� ��� �"�� �ü���2�������1���"�� ���.���� �2� �� �����2�!�+� �� �-�)�!�&������ �2� �� � �Œ� ��� �� �0�������0�!�&���)�2�.���� �1�#���0�$�+�"�� ���0��
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�)���0�"�� �2���"�� �.�����.�����"���� �	�.�#�2�)�$�!� ���.���� �2���������0�� �1�0�� ���1�$�*�� ����� �"�� �2�*�Œ� �"�� �����2�!�+� �#�� �0�����!�.�3���"���� ���0�� �.���.�3� �!����
�1�2�.�������.���1�2� ���$�0���.���2���"�����0���������"�����2�����.�2� ���!���3���1���"�����/�����.�/�����1�2� ���3�*����� ���1�$���/��� �����2� ���2�������.�����.�����2� ��
�2�0�����$��� �����þ�����.���������������� 

�	� �� ������������ � �� ���)��� �"�� ���������������� �0���1�����0���� �0�Œ�.���.�1�2�.�2�������"�� �!�#�������1�0���"�� ���.���� �Œ�0�!��� �!���1��� �*�"�� �1�0�� �)���.�� �2�.��
�������.�2�.�� �/���.���.�2� �$���"�� �2���"�� �����"���� �ü�Œ���������0���� �/���.�2���!���1���� �2�&���� �1�2� ���$�0���&���� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0��� �*���� �2���� �����1����
�0�����!�.�3���"�� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ���2���2��� �"�� ���.���� �1�$���/��� ������ �0�����1�$�*� ���2�.�"�� �2���� ��� ���������� �Œ�!� �1�2�.�1���.�� �2���"��
���/��� ���2���1���.�"���� ���2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)���� ���.��� �!���1�2�����.���� �0�Œ���1���"�� � ���� �/���.�/�����.�1���0�"�� �1�Œ� �!�.�/�������"�� ���.���� ���0���������"��
�0�����!�.�3���"�� �2�&���� �.���������2�&������ ���.���+�"�� ���.���� � ���� �/���.�/�����.�1���0�"�� ���0���������"�� �0���2�������1���"�� ���.���� �0�Œ�.���0���2�������1���"����
���.�!�����������.�� ���.�2� �$�#�!�+�������0�� �2� �� �/�����.���&���.�� �2�&���� �Œ� �����2�+���� �����.�� �/�����.�1�2�������� �Œ�!� �1�2�.�1���.�� �2�&����
�1�#���3�0�!�)���2�&�����2� �#�"���0�������2���.���1�2���"���.�Œ� �3���1�0���"���2� �#���û���0�#���#���2�����2� �#���	�������.�2� �"�����þ�����.���������������� 

�þ�� �#�Œ���!�0�1���.�� �2� �#�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �1�����0�!�.�� ���$�0���� �2������ � ��� ���.�1���.�� �©�	�������.��
���2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"���± �	�����ª�����.�����0���#�Œ���!�0�2�0�������.�������0�!�������������.�����0������� �������!� �"���2�&����
�Œ� �����2�+�������.�����.�Œ� �2�0���0�������1�&�"���2� �����1�����.���2�����)�2�0�!� ���Œ�#���+���.����� �����&������� � ����� ��� ���������"���.�����Œ�2�#�����"���2���"��
�$�+�!�.�"�� ���.�"���� ���.���)�2���� �.�1�$� ���0���2�.���� ���0�� �2���� �������� ���� � �Œ� ���.�� �.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� ���#�!���)�2�0�!� �#�"��
�1�#���2�0���0�1�2���"���Œ�!� �)�/� �#�����0�#�����0�!���.�"�����.�����.�����Œ�2�#�����"���1�2���������#�Œ�!���.������� ����� ��� �����.��  

�	� �� �	�������.�� ���$�0���� �2������ �.�Œ� �����0���1�2�������� �0�#���*������ �����.�� �2������ �Œ�.�!� �$���� �#�Œ���!�0�1���+���� �1�$�0�2�������� ���0�� �)���.�� �2�.��
�/�����.���+���.�2�.�� �Œ� �#�� �/�����Œ� �#���� �2������ �.���������2���� ���/��� ���2���1���.���� �2������ �0�����!�.�3������ �0���2�������1������ ���0���������� �0���2�������1����
�������.�� �1��� �Œ� �*�"�� �3� �!� ��� �����.�"������ �/���.���.�2� �$������ �$�&�!� ���0�2�!���.���� �$�.�!�2� ���!�.�3���.���� ���0�&�/�.���1���.�� ���.����
�#�/�!� ���!�.�3���.���� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� �2���� �/���.�$�0���!���1���� �2� �#�� �1�#���)��� �#�� �2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �Œ� �#�� �.�������0���� �1�2� ��
���!���2� �"��  

�ù�Œ� �2�0���0�����2���������*�!���.���Œ���������/�0�/� �������&�����Œ� �#���1�$�0�2����� ���2�.�������0���2�������.���������2�������/��� ���2���1���.�����.�������#�!���&�"��
���0���2� �����$�+�!� �����	�.���/�0�/� �������.�����.����� �����/���.�/�����.�1���0�"���Œ�.�!�.���&�����"�����.�����#�Œ� �1�2���!�������"���2� �#�"���.�Œ� �2�0��� �*�����2� ��
�Œ�!� �2���!�����.�� �2� �#�� �	�������.�2� �"�� �.�#�2� �*�� ���.���� ���� �1�#����� ������ �2� �#�"�� �0�����.���� �����!� �"�� �2�&���� ���.�������0�!�����+����
�/�����.��� �Œ�!�.�����+���� �2� �#���� ���.���+�"�� ���.���� �2�&���� �0�#�!�*�2�0�!�&���� ���!���&���� �1�#����� �����"�� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����1�2� ���Œ�0�/��� �����������1�&�������&�����2�0�$��� ��� �������+������� �!�3�+�������ü�����.�����/� �����������.�����0���2�!�)�Œ� ��
�2���2� ��� �� �+�1�2�0�� ���.�� �Œ�!� �&���0���2�.���� ���� �/���.���0���2� �#�!�������)�2���2�.�� ���.���� ���� �/���.���0�1�����)�2���2�.�� �2�)�1� �� �1�0�� �)��� �#�"�� �2� �#�"��
�3� �!�0���"�����0�Œ���$�0���!���1�0���"�����0�!�0�#�����2���"���)�1� �����.�����1�2� �����Œ� �����2���� 

���2� �� �Œ���.���1��� �� �2�&���� �Œ� �����.�Œ���+���� �/�!�.�1�2���!��� �2���2�&���� �2� �#���� �2� �� ���#�Œ�!���.���)�� ���2�����.�2� ���)����� ��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0�����/���.�3�)�!�&�����0���/�+�������!���.���)�Œ�&�"�����������.���+�0���������"���ü���2�������1�����1�0���2�������"�����������������������.���+�"��
�0�Œ���1���"�����.�������������.�����2�!�.�2�������������������!� �3� �!�������"���Œ� �#���Œ�0�!�����.���������0�����2�������.�����Œ�2�#���������.�����#��� �Œ� �����1����
�2���"�� �û���.�/�����2�#�.�����"�� ���*�����"�� ���'�/�6�� �3�R�U�W�D�O���� �1�2� �� �Œ���.���1��� �� �0�3�.�!��� �����"�� �2���"�� �ü�#�!�&�Œ�.�'�����"�� ���/�������.�"��
�����������������(�&�� �,�1�6�3�,�5�(���� ���.���� �#��� �Œ� �����1���"�� �2���"�� �%���3���.�����"�� �#�Œ� �/� �����"�� �$�&�!�����+���� �Œ�����!� �3� �!���+����
���6�S�D�W�L�D�O�� �'�D�W�D�� �,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H������ �ñ�����.�� �.���2���1�2� ���$���"�� �1�����.�1���.�"�� �.���.�Œ�2�#�����.������ �Œ�!� ���!�������.�2�.��
�.�Œ� �2�0��� �*���� ���� �0�Œ�.���.�$�&�!� �����2�!���1���� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� ���� �/���0���.���&������
�.�0�!� �3�&�2� ���!���3���1���"���2�&�����0���0�*���0�!�&�����Œ�0�!��� �$�+�����2���"�����*�Œ�!� �#�����.�����/������� �#�!�����.�������1�0�&�����/�0�/� �������&����
���0���%���3���.�����"��� �!��� -�3�&�2� ���!�.�3���0�"�� 

 ���0���2� �#�!�����0�"�����2�����.�2� ��� ������� �*�����#�1�2�����.�2� �"�����*�Œ�!� �# 3.2

�����þ�����.����������������� �!�����0���������.�����2�����.�2� ��� �������)���1�*�1�2�����.���&�"���� 

�©�ò���.��� �!���.���&������� ���1�*��� ��� ���.�Œ� �2�0��� �*���0��� ���.�Œ�)�������1�.�����.�����!�+�Œ����� ���/�#���.�������)�����/�0�/� �������.����
��� ��� ���0�1���0�"�����.�����/���.�/�����.�1���0�"�����2� ��� �Œ� ��� ���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���������.���2� �����$�&�!�����)���Œ�!� �1�/��� �!���1���)�����.����
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�.�Œ�0�����)�����1�����2�&�����.���������2�&�������/��� ���2���1���+�������.�����2���������.�2�.���!�.�3�����2�&�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�����2� �#�"�������.���+�"��
���.�����2�&�����/�����.���&�����2�&�������.�����Œ�0�!��� �!���1���+�����Œ� �#���2���"���1�#���/��� �#�������0���2�.���Œ�!�)�1�&�Œ�.�����3�#�1�������������������ª, 

�2� ������� ���2�.�"�� �)�2���� �Œ�#�!�����.�� �2� �#�� ���2�����.�2� ��� ������� �*�� �1�#�1�2�����.�2� �"�� �.�Œ� �2�0���0���� �����.�"�� ���2�����.�2� ��� �������)�"��
� �!���.�����1���)�"���2� �#��� �Œ� ��� �#��� �������0���2� �#�!�����0�"���#�Œ� �1�2���!����� ���2�.�����.�Œ�)�������.���1�*�1�2�����.���Œ�����!� �3� �!���+���������"���� 

�	� �����2�����.�2� ��� �������)���1�*�1�2�����.���2���"�����*�Œ�!� �#���/� ���0���2�.�������2�1�����+�1�2�0�������.���������2�������/��� ���2���1���.�����.��� �!�����0�2�.����
�2�0�$������������ ��� ���������� ���.���� � ����� ��� ���������� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���.�� �Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.���� ���.���� ���.�� �.�Œ�0����� �������0�2�.������ ���.��
�.���.�����&�!�����0�2�.���� ���.���� ���.�� �0���.�1�3�.�������0�2�.���� �.�������� ���.���� ���.�� �.����� ��� ���0���2�.���� ���.���� ���.�� �0���2�������2�.������ ���.�2�¶��
�0�Œ�����2�.�1�������0�����.�����#�Œ�0�*���#��� �������.���2�����/���.�2���!���1�����/�0�/� �������&�����Œ� �#���.�3� �!� �*�����2�����/���.���.�2� �$�������0�����!�.�3������
�0���2�������1���� ���.���� �3� �!� ��� �����.�� �2���"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"���� �Œ�!� �1�2�.�2�0�*� ���2�.�"�� ���.���� �Œ�0�!���3�!� �#�!�+���2�.�"�� �2�.��
���/��� ���2���1���.�������/�����.���+���.�2�.���2�&�����Œ� �����2�+�������ý�����&��� �"�����.�����þ�����.���������������� 

 �ü�����!�.�3�������.�����0���������!�&�1�����.���������2���"�����/��� ���2���1���.�" 3.2.1

���� �$�&�!�����)�"�� �Œ�!� �1�/��� �!���1���)�"�� ���.���� ���� �.�Œ�0�����)�����1���� �2�&���� ���/��� ���2���1���+���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2������
���.�2�.�$�+�!���1���� �2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �1�2� �� ���2�����.�2� ���)����� ���� �&�"�� ���0�$�&�!���1�2���� � ���2�)�2���2�.���� ���2���� �1�#�����$�0���.��
���&�/����� �Œ� ���0���2�.���������.�2�.���!���3� ���2�.�����2�.���$�.�!�.���2���!���1�2���������2���"�����.�������.�2�.�$�&�!�0���2�.����� �����/��� ���2���2���"���2���"�� �þ��
�/������� �#�!�����.�� �����.�"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �1�2� �� ���2�����.�2� ��� �������)�� �1�*�1�2�����.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�������0���2�������0�����!�.�3�����.���������2� �#���&�"�������.�"��� ���2�)�2���2�.�"�����+���.�����.���0�����!�.�3�0�����&�1�2�)�1� ���1�2� ��
���2�����.�2� ���)����� �� �0�����.���� �.���.�����.��� �� ���.�� �0�����.���� ���.�2�.�1���0�#�.�1���������� ���.���� ���.�� �/���.�����2�0���� �Œ���1�2� �Œ� �����2�����)��
�������!���1���"�� �.�Œ�)�� �.�!���)�/���.�� �.�!�$������ ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �Œ� �#�� �2�.�� �.���������2�.�� �/�0�� �/���.�����2� �#���� �Œ���1�2� �Œ� �����2�����)��
�������!���1���"�����/�0�����Œ� �!� �*�������.���0�����!�.�3� �*�����&�"���.�#�2� �2�0���0���"��� ���2�)�2���2�0�"�����þ�����.���������������� 

���#�������0���"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �0�����!�.�3���"�� �����&���� ���/��� ���2���1���+���� �1�2� �� ���2�����.�2� ��� �������)�� �1�*�1�2�����.��
�.��� ��� �#��� �*���2�.�����*�1�2�0�!�.���.�Œ�)���/���.�/�����.�1���.�� 

�x �������0�2� �#�� �/���.�$�&�!���1��� �*�� �)�2�.���� �2� �� ���0�&�2�0�����$��� �� �$�&�!�����0�2�.���� �1�0�� �/�*� �� ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.��
���0�&�2�0�����$���.������� �����)�Œ�0�/�. 

�x ���!�����)���2��� �#�� �/���.�$�&�!���1��� �*�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�������0�!�1���"�� �Œ� ���#���.�2� �������.�"�� ���� ���0��� ���0�2�+����
�1�2� �������0�&�2�0�����$���  

�x �ü�����!�.�3���"���/�!�)��� �#�����0�2�����2�����1�#���Œ�����!�&�1�����/���.�/�����.�1���.�"���.�Œ�.����� �2�!���&�1���"���� 
�x ���#��� �2� �����.�"�����0���2������� �Œ� ���.���2� �����0�&�2�0�����$��� ���0�Œ���!�0�����0�2�.�����.�Œ�)���/���.�Œ�����2�#���1�����/�!�)��� �# 
�x �ù���.�Œ�!� �1�.�!��� �����"�� �1�#���)�!�&���� ���0�2�.���*�� �/�*� �� ���0�&�2�0���.�$���&���� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���.�����1�2�.���2�.���� ���1�2� �!��������

���.�����/������� �#�!��� �*���2�.�����/�*� �������.�����0�&�2�0�����$���.������������ 

 

�ü�����)���.��3.2�������2�����.�2���2���)���1�$���/���  ���.�����0���/���������1�$���/���. 
�������������þ�����.������������ 
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���2���������*�Œ�!� �������0�2�����2� ���������������)���0�"��� ����� ����� �/� �����"���Œ� �#���.�Œ� �2�0��� �*���2�.�����.�Œ�)�������2� �#�����$���1�2� ������� �����/�0�"��
�0�����!���3� ���2�.�����&�"����� �����)���2���2�0�"�����2�.�#�2�)�$�!� ���.�����0���2�������0�����!�.�3�����2�&������� �����/�&���������þ���/���.�/�����.�1���.���.�#�2����
�.�Œ� �2�0���0���� �2� ���� � �!�����)���2��� �� �/���.�$�&�!���1���)�� ���.���� �Œ�!� �(�Œ�)���0�1���� �����.�� ���.�� �������0���� �0�����.���� �2� �� �.���������2� �� ���.��
�.�Œ� �2�0���0���2�.�����.�Œ�)���/�*� ���2� �#�����$���1�2� ����� �!�)�3� �#�"���������/�#� ���.�#�2� �2�0���������2���!���.������� ���*�����0������� ���0���/���.�3���!� ����
�1�2���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�#�2������ �0�����.���� �)�2���� �1�2� �� �	�������.���� �2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.������ �&�!� ���0�2�!���.�"�� �/���.�2���!� �*���2�.����
�1�$���/���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �.�Œ�0����� ������� �#���� �2� ���� � �!�����)���2��� �� �/���.�$�&�!���1���) ���ü�����)���.�� ������������ �ù�#�2������ � ��� ������� ���2�.����
�0���/�������� �1�$���/���. ���.���� �.�Œ� �/���/� �#������ �#�Œ�)�� ���������.���.���� �������0�� �)�!� �3� �� �����1�)���0��� -�)�!� �3� -�2�.�!���2�1�.���� �1�0��
���0�Œ�2� �����!�0���.���/���.���0�!���1���.�2� �"�����þ�����.���������������� 

 �û���.���.�2� �$�����.���������2���"�����/��� ���2���1���.�" 3.2.2

���*���3�&���.�� ���0�� �2� ���� �þ�����.�� ���������������� ���� �1�$���1���� �2� �#�� �.�����!�+�Œ� �#�� ���� �����.�"�� � �����/�.�"�� �.�����!�+�Œ�&���� ���0�� �2���� ������
� ��� �������0�2�.�����/���.���.�2� �$�� ���O�D�Q�G���W�H�Q�X�U�H�������.�����/���.�3���!�0�����1�����.���2�����������.����� �#�1���.�1�2�����������.������� ���.�����0���2���"��
�Œ�.�!�.�/�)�1�0���"���� �2�.�� �������� ���.���� ���������.�� �0���)�"�� �2�)�Œ� �#�� ���� �0���)�"�� ���!���2� �#�"���� ���0�� �2���� �/���.���.�2� �$���� ���.��� �!�����0�2�.���� � ��
�2�!�)�Œ� �"�� ���1�����1���"�� �2�&�����/�����.���&�����2�&�������.���� �0�Œ����� �����"�� �2�&�����Œ�0�!��� �!���1���+���� �1�2������ �.���������2���� ���/��� ���2���1���.����
�þ�� �/���.���.�2� �$���� �0�Œ���!�0�����0�2�.���� ���.���� �1�2���!�����0�2�.���� �1�2� �� ��� �������)�� �Œ���.���1��� �� ���� �2� �� ��� �������)�� ���.���0�1�2�+�"�� �������0��
���!���2� �#�"�����2� ��� �Œ� ��� ���/���.���!�����0�2�.�����1�2���"���.���)��� �#���0�"�����.�2����� �!���0�"�� 

�‡�����!�.�Œ�2�)���/�����.��� �����V�W�D�W�X�W�R�U�\���O�D�Z���������.�2�.���!�.��������� �����.�������&�/����� �Œ� ����������� �� 

�‡����� �����)���/�����.��� �����F�R�P�P�R�Q���O�D�Z�������.�Œ� �3���1�0���"�����0�������1�����Œ�!� ����� �*���0���0�"���.�Œ� �3���1�0���"�����.�� 

�‡�� �0�����������)�� �/�����.��� �� ���F�X�V�W�R�P�D�U�\�� �O�D�Z������ �Œ�!� �(�Œ� �����2�0���� �)�2���� �0�����.���� ���.������ �����&�1�2� ���� �.�Œ�)�� �2������ ��� �����&�����.��
��������� �������.���)���0�"�����.�����1�#�������0���0�" 

�ò���.�� �Œ�!�)�1�&�Œ� �� ���3�#�1�����)�� ���� �������� �/�*���.�2�.���� ���.�� �.�Œ� ���2���1�0������ ���� ���.�� �Œ�.�!�.�$�&�!���1�0���� �����.�� �/�����.���&���.�� ���0��
�/�����.��� �Œ�!�.�����0�"������ �Œ�!�����0���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �0�����.���� �1�2���!�����������0�"�� �1�0�� ��� ��� ���0�1���.���� ���0�� �����.�� �/�����.��� �Œ�!�.�����.�� � ��
�/�����.��� �Œ���!� �$� �"���0�����.���� �2� �� �Œ�!�)�1�&�Œ� �� �2� �� � �Œ� ��� �� ���0�2�.�����������0���� �����.�� �/�����.���&������ �2� �#�� �1�0���/�����.��� �/�)�$� , 
�Œ�!�)�1�&�Œ� �� �/�����.�/���� �Œ� �#�� �.�Œ� �/���$�0�2�.���� �2� �� �/�����.���&���.���� �	�.�� �/�����.���+���.�2�.�� ���.���� � ���� �Œ�0�!��� �!���1��� ���� �Œ� �#��
�1�#���/��� �#�����2�.���Œ�!�)�1�&�Œ�.�����0���2�.���.���������2�.���0�����!���3� ���2�.�����1�2� �����2�����.�2� ���)����� �����.�����0�������0�!�+��� ���2�.�������&�"��
�.�Œ� �2�����0�1���.���/���.���.��� �Œ�!�.�����+�������	�.�����#�!���)�2�0�!�.���/�����.���+���.�2�.�����.�����Œ�0�!��� �!���1��� �����Œ� �#���/���.�$�0���!�����0�2�.�����2� ��
���2�����.�2� ��� �������)�� �1�*�1�2�����.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� �0�����.���� ���� ���#�!���)�2���2�.�� �����/��� ���2���1���.������ ����
�$�!���1�����.����� �Œ� �����1�����0�����0�2�������0�#�1������ ���� �/�������0�#�1�����/��� �$���2�0�#�1������ ���� �#�Œ� ���������� ���.���� � �� �Œ�0�!��� �!���1���)�"��
�/�����.��� �Œ�!�.�����.�"�� 

 ���0�2�.�������.�1�������#�!���)�2���2�.�" 3.2.2.1
�þ�� ���0�2�.�������.�1���� �2� �#�� �/�����.���+���.�2� �"�� ���#�!���)�2���2�.�"���� �0���2�0�� ���0�� �.��� �!�.�Œ�&�����1���.���� �0���2�0�� ���0�� �/�&�!�0������ �0�����.���� ����
�Œ��� ���1�#���������1�����������/�����.��� �Œ�!�.�����.���1�0�������.�����2�����.�2� ��� �������)���1�*�1�2�����.�� 

�þ�� ���0�2�.�������.�1���� �����.�"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �1�2������ ���*�Œ�!� ���� �Œ�0�!�����.���������0���� �2�.�� �0�����"�� �������.�2�.�� �����.�Œ�.�'�&������� �#����
2011): 

�x ���#���Œ�����!�&�1�����2� �#���ü���2�*�Œ� �#�����0�2�.�������.�1���"�����2�*�Œ� �"�����������������1�2� ��� �Œ� ��� ���0�Œ���1�#�����Œ�2�0�2�.�������.����
�2� �������1�2� �Œ� �����2�����)���ü�����!�.�3���"�����2���2��� �"�����2� �#���.���������2� �#���Œ� �#�����0�2�.�����������0�2�.������ 
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�x ���#���Œ�����!�&�1���� �2� �#�� �ü���2�*�Œ� �#�� ������������ �Œ� �#�� �Œ�0�!�����.���������0�����2������ �Œ�!� �1���)�����1���� ���0���.���+�1�0�&����
�Œ�����!�&�����"�� �)���&���� �2�&���� �/�����.���&�����2�&������ �2�0���+���� ���.���� �3�)�!�&���� �Œ� �#�� ���.�!�*��� �#���� �2� �� �.���������2� �� �Œ� �#��
���0�2�.�����������0�2�.���� 

�x �	�.�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �������!�.�3�.�� ���.�2�.�2�����0���2�.���� �1�2� ���� �������/� �� �ù�Œ� �/� �$���"�� �2�&���� �0�����1�2� �2�0��
�ü�Œ�.�!�$���.���+�������2�����.�2� ��� �������+�����+�!�.�3�0���&���������1�0���Œ�.�!�.�!�2�����.�2�����2� �#�"�� 

�x �þ���.�Œ� �/� �$�����2���"�����0�2�.�������.�1���"���Œ� �#���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�������0���2�.�#�2�)�$�!� �������Œ�.�!� �#�1���.���2�&�����/�*� ��
���0�!�+�����0���+�Œ��� �����2� �#���.�!���)�/��� �#�����2�����.�2� ��� ������� �*�����0���2� �#�!��� �*�� 

�x �þ���Œ�.�!�.�Œ�����&���/���.�/�����.�1���.�����.�Œ�.���2�0�����2�0�������+�"���.�Œ�)���2� �����/�����.��� �Œ���!� �$� �����.���Œ�!� �1��� �����1�0�����1�2� ��
�	�������.�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.���� ���&�!� ���0�2�!���.�"�� �.�Œ�)�/�0�������� �Œ�����!�&�����"�� �2�&���� �3�)�!�&���� �.���������2���"��
���/��� ���2���1���.�"�� ���.���� �������&���� �3�)�!�&�����2�0���+���� �1�$�0�2�����+���� ���0�� �.�#�2������ �)�Œ�&�"�� �.�Œ� �$�0�2�0�#�2�������� �2����������
�3�)�!� �� �������!� ��� �������"���� �/����� �2����������� ����� �2�������� �2�������� ���.���� �3�)�!� �� ���0�3�.���.��� �#�$�����+���� ���0�!�/�+���� ����
�3�)�!� �� �Œ�!� �1�2���������0�����"�� �.�����.�"�� �����.�� �����.�� ���.�2� �������.���� ���� �/�����.��� �/�)�$� �"�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �Œ�����!�+�1�0���� �2�.��
���0�2�.�������.�1�2���������2���������� �2� �� �*�%� �"�� �2�&���� � �Œ� ���&���� �/���.�3���!�0���� �1�2���"�� �.��� �!�.�Œ�&�����1���0�"�� �.�Œ�)�� �2���"��
�/�&�!�0���"�� ���þ�����.���� �������������� �	�.�� �/�����.���+���.�2�.�� �.�#�2���� �Œ�����!�+��� ���2�.���� �0���2�0�� �0�Œ���� �2���"�� �2�������"�� �2���"��
�0���2���������������"���.�����.�"���2� �#���.���������2� �#�����0���2�0���0���2�0���0�Œ�����2���"���.��� �!�.���.�"���.�����.�"���2� �#�� 

�����.�� �����.�1�1�������� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� ���0�2�.�������.�1���"�� �$�&�!���"�� �Œ�!� ���������.�2�.�� �1�#���Œ�����!�+���0�2�.���� �Œ�0�!���Œ� �#�� �1�0��
�����.�� �+�!�.�� ���.���� ���� �0�����!�.�3���� �2�&���� �.���������2�&���� ���.���� ���� �Œ�.�!���/� �1���� �2�&���� �2���2���&���� �1�2� �#�"�� �/�����.��� �*�$� �#�"��
���Œ� �!�0���� ���.�� �������0���� �2������ ���/���.�� �������!�.���� �.���� �2�.�� �0���/���.�3�0�!�)���0���.�� �����!���� �Œ�.�!� �#�1���.�1�2� �*���� �������.���!�.���� �þ��
�����/� �1���� �2�&���� �2���2���&���� �0�������1�2�.���� ���.�� �1�#���Œ�����!�+���0�2�.���� �2���"�� �.�����1�&�"�� �0�Œ�)���0���0�"�� �����!�0�"���� ���.���� �.�#�2�)��
�0���.�!�2���2�.�����.�Œ�)���2� �����1�#�1�1�&�!�0�#������� ���)����� ���0�!���.�1���.�"�����.�����2� ���/���.�����1����� ���Œ�!� �1�&�Œ�����)�� 

 �������.���0�"���1�#�����!���2�����+�����Œ�&�����1�0�&�� 3.2.2.2
�þ���Œ�!���������2���"�����0�2�.�������.�1���"�������Œ�+�����1���"���0���)�"���.���������2� �#���0�����.�����.�#�2��������� �Œ� ���.���Œ�!� �1�3���!�0�����/�0�/� �������.��
�1�0�� ��� �!�3���� �Œ���������&������ �����&�1�2���� �&�"���Œ�����.���0�"�� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&�� �1�2� �#�"�� �.�����!�+�Œ� �#�"�� �Œ� �#��
�.�1�$� ��� �*���2�.���� ���0�� �2� ���� �2� �����.�� �2���"�� �.��� �!���"�� �.���������2�&���� �1�2� �� �����1���� ���.���� � ���� � �Œ� ���0�"�� �#�Œ���!�$� �#����
���.�2�.���0���!�.���������0�"���1�2���������1�����2� �#�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�����$�&�!����� ���2�.�����1�0���Œ�����2�0�����.�2����� �!���0�"���&�"���0�����"���� 

 
�x �þ���Œ�!�+�2�������Œ� �#���.���.�3���!�0�2�.�����1�2�������0�#�!�*�2�0�!�����Œ�0�!��� �$�����1�2������� �Œ� ���.�����!���1���0�2�.�����2�  �.���������2� �����)�Œ�&�"��

�0�����.���� ���� �0�Œ�.�!�$���.���� � �� �/����� �"����� �����)�2���2�.�� ���.���� ���� ���0���2� �������� �1�2������ � �Œ� ���.�� �0���2���1�1�0�2�.������ �2� �� �3�*����� -
�1�$���/��� �� �1�2� �� � �Œ� ��� �� �.�������0���� ���.���� �2����� �"�� �Œ��� �� �1�#�����0���!���������.�� �1�2� �� ���Œ��� ���� ���.���� �2� ���� �.�!�������)�� �2� �#��
���0�&�2�0���.�$��� �#�������1�.���1�2� ��� �Œ� ��� �����!���1���0�2�.�����.�����������.�����1�2�.���Œ� ���0� �/� �����������2���"���$�.�!�.���2���!���1�2������. 

�+�ª�±�­�®�ª�¶���´�¯�¬�µ�³�-�³�µ�­�ª�¶���´�ª�µ�­�³�¹�¬�¶  

District(Name)  �:  �£�Ì�Î�Ë�. �ª�:�.�Ï�Ò�Á�.�Ð (�: .�Ò. �¯�0�Ë�0�1�×�Ð) 

Town/Village(Name)  �:  �£�Ì�Î�Ë�. �©�À�Ë�Î�Ñ/ �®�Î�È�Ì�×�2�Æ�2�.�Ð (�:.�Ò. �©. �+�0�Ï�Ë�.�1�×�Ä�0�È�.�Ð) 

Quarter(Name)  �:  �ª�Ì�Î�Ï�Á�. (�:.�Ò. �´�Î�2�.�Ë�×�Ð �+�0�Ï�Ë�.�1�×�Ä�0�È�.�Ð) 

District  �:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �ª�:�.�Ï�Ò�Á�.�Ð 

Town/Village  �:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �©�À�Ë�Î�Ñ/ �®�Î�È�Ì�×�2�Æ�2�.�Ð 

Quarter �:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �ª�Ì�Î�Ï�Á�.�Ð 

Block �:  �·�Ë�À�Ë�. �ª�Ä�Ä�Ï�.�3�À�Ð (�:.�Ò. 0) 

Sheet �:  �-�Ø�Ê�Ê�Î (�: .�Ò. 0) 
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Plan �:  �¶�Ò�¿�/�È�Î (�:.�Ò. 2-207-340)  

Planning Zone Category 

�:  �´�Î�Ê�0�Î�/�Î�Ë�È�É�¾ �Ò�.�Ï�.�É�2�Æ�Ï�È�1�2�È�É�¾ �0�Ñ�Ï�Ø�2�0�Ï�Æ�Ð �:�0�Ï�È�Î�Ò�À�Ð 

Planning Zone Code 

Planning Zone Name 

Secondary Planning Zone Category 

Secondary Planning Zone Code 
�������.���.�"��3.1: �+�0���������"���Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ�0�!��� �$���" 

�x �þ���/�0�*�2�0�!�����0�����.�����.�#�2�����Œ� �#���.���.�3���!�0�2�.�����1�2� ���2�0�����$��� �������1�.���1�2� ��� �Œ� ��� �����!���1���0�2�.�����2� ���.���������2�  

�����þ�����-�����ÿ�ü�����+�ü�
 �	�ü���ù���ÿ���
  

Sbpi_id_no �:����� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"���+�0�&�2�0���.�$��� �# 

Parcel No �:���ù�!�������)�"���+�0�&�2�0���.�$��� �#�������1�.���1�2� ���-�*����� -���$���/���  

Parcel Extent �:���ü�����.�/�)�����+�0�&�2�0���.�$��� �# 

Access Code �:�����&�/�����)�"���Œ� �#���.�3� �!�����Œ�!�)�1���.�1�����1�2� �����0�&�2�0�����$���  

Road Code �:�����&�/�����)�"���Œ� �#���.�3� �!�����Œ�!�)�1���.�1�����.�Œ�)���/�!�)��� ��� �#�"���1�2� �����0�&�2�0�����$���  

Shape Code �:�����&�/�����)�"���Œ� �#���.�3� �!�����2� ���1�$�����.���2� �#�����0�&�2�0���.�$��� �#�����.�����2�������Œ�0�!���Œ��� ���)�2���2�.���.�#�2� �* 
�������.���.�"��3.2: �������!� �3� �!���0�"�����0�&�2�0���.�$��� �# 

�x �þ�� �2�!���2������ �/�����0���� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �����.�� �2� �� ���2���!��� �� �����1�.�� �1�2� �� � �Œ� ��� �� ���!���1���0�2�.���� ���� �1�#�����0���!������������
���/��� ���2���1���.. 

�����þ�����-�����ÿ�ü�������	�ÿ���ÿ���
  

Building_code 
�:�����&�/�����)�"�����2���!��� �#���.���.��� ���.�����0���2�������Œ�0�!�����!�.�3�����2� �# 
���Œ���$������������� �����!�����)���2���.���/���.�$�&�!���1������� �� 

Building_desc �:�����0�!�����!�.�3�������2���!��� �#�����Œ���$�������!�����)���2���.���/���.�$�&�!���1������� �� 

Building_sbpi_id_no �:����� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"�����2���!��� �#�� 
�������.���.�"��3.3: �������!� �3� �!���0�"�����2���!��� �# 

�x �þ���2���2�.�!�2�������.�2����� �!���.���0�����.�����.�#�2��������� �Œ� ���.���/�����0�����1�#�����0���!���������0�"���Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ� �#���.�3� �!� �*����
�2������ ���/��� ���2���1���.�� �.�#�2������ ���.���¶�� �.�#�2�������� ���#�����0���!���������.�� �#�Œ���!�$�0���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#�� �2�*�Œ� �#�� �2� �#��
�.���������2� �#�����2���"�����.�2���1�2�.�1���"���2� �#�����2���"�������.�"�����2���"���Œ�.���.���)�2���2���"�����.�����2� �#���0�����.�/� �*���2� �#���.�����������.����
�2� �#�� �.�!������� �*�� �0�����!�.�3���"�� �2� �#���� ���� �.�!�������)�"�� �.�#�2�)�"�� �0�����.���� ��� ���.�/�����)�"�� �����.�� �������0�� ���/��� ���2���1���.�� �1�2� ��
�1�#�����0���!��������� ���2�������.���0�����!�.�3���". 

�´�¯�¬�µ�³�-�³�µ�­�ª�¶���­�©�­�³�®�·�¬�¶�­�§�¶  

Reg No �:  �§�Ï�È�Ç�Ë�×�Ð �0�Ä�Ä�Ï�.�3�À�Ð 

Unit_code  
�:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð �.�Ì�¾�Ê�Î�Ä�. �Ë�0 �2�Î �0�Á�/�Î�Ð �2�Æ�Ð  
(�:.�Ò. 215 = �©�È�.�Ë�¿�Ï�È�1�Ë�.) 

Unit_desc  �:  �´�0�Ï�È�Ä�Ï�.�3�À - �ª�Á�/�Î�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð (�:.�Ò. �©�È�.�Ë�¿�Ï�È�1�Ë�.) 

Unit_sbpi_id_no  �:  �°�Î�Ì�.�/�È�É�×�Ð �É�Ô�/�È�É�×�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð 

Unit_class_code 
�:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �É�.�2�Æ�Ä�Î�Ï�Á�.�Ð �:�Î�Ê�Ñ�2�¿�Ê�0�È�.�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð 
(�:.�Ò. 1 = �´�Î�Ê�Ñ�2�0�Ê�0�Á�.�Ð) 

Unit_condition_code  
�:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �É�.�2�Æ�Ä�Î�Ï�Á�.�Ð �É�.�2�¾�1�2�.�1�Æ�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð 
(�:.�Ò. 1 = �´�Î�Ê�Ø �É�.�Ê�À) 

Unit_view_code  
�:  �®�Ô�/�È�É�×�Ð �É�.�2�Æ�Ä�Î�Ï�Á�.�Ð �Ç�¿�.�Ð �:�Î�Ñ �Ã�Ê�¿�:�0�È �2�Î �.�É�Á�Ì�Æ�2�Î  
(�:.�Ò. 5 = �,�¿�. �1�2�Æ �Ç�¾�Ê�.�1�1�.) 

Unit_built_year  �:  �¬�Ë�0�Ï�Î�Ë�Æ�Ì�Á�. �.�Ì�¿�Ä�0�Ï�1�Æ�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð 
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Unit_enclosed_extent  �:  �ª�Ë�Ã�.�/�×�Ì �É�Ñ�Ï�Á�Ô�Ð �Ò�Ù�Ï�Î�Ñ �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.�Ð 

Unit_covered_extent  �:  �ª�Ë�Ã�.�/�×�Ì �É�.�Ê�Ñ�Ë�Ë�¿�Ì�Ô�Ì �Ò�Ù�Ï�Ô�Ì 

Unit_uncovered_extent  �:  �ª�Ë�Ã�.�/�×�Ì �.�É�¾�Ê�Ñ�:�2�Ô�Ì �Ò�Ù�Ï�Ô�Ì 
�������.���.�"��3.4: �������!� �3� �!���0�"�����/��� ���2���1���.�" 

���2� �� �1�����0��� �� �.�#�2�)�� �1�����0���+���0�2�.���� �)�2���� � ���� ���.���#��������� ���� ���.���� �.�������#�Œ�2� ���� �$�+�!� ���� �.���.�3���!� ���2�.���� �1�2���"��
���.���#���������0�"�� ���.���� �.�������#�Œ�2�0�"�� ���0�!�����2�0�"�� �.���2���1�2� ���$�.���� ���� �.�������+�"�� ���Œ�.�����)�����.���� �	� �� �0�����.�/�)�� �.�#�2�+����
�0�Œ���!�0�����0���� �.�!���0�2���� �2������ �2�������� �2� �#�� �.���������2� �#�� ���.���+�"�� �Œ�!� �1�����2�0���� �2�0�2�!�.���&���������� ���.���� �0�Œ� �������&�"�� �.�����.��
�1�0�� �.�#�2�)���� �ò���.�� �2�#�Œ�����)�� �Œ�.�!���/�0�������.�� ���.���#�����������"�� ���.���� �.�������#�Œ�2���"�� ���0�!�����2�.�"�� �Œ�.�!� �#�1�������0�2�.���� �1�2������
�0�����)���.���Œ� �#���.��� ��� �#���0���� 

 

�ü�����)���.��3.3�����ù�������#�Œ�2�������.�������.���#���������������0�!�����2�. 
�������������ô�/���.�������%�� 

�x �þ���Œ�����Œ�2�������.�����2�0���0�#�2�.���.�� ���.�2����� �!���.���Œ�0�!�����$�0�����1�2� ���$�0���.���2�.��� �Œ� ���.�� �.�3� �!� �*�����1�2�������0�����!�.�3��������
�Œ�!�������� �2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� �1�2� �� ���2�����.�2� ���)����� ���� �ò�2�1������ �#�Œ���!�$�0���� � �� ���&�/�����)�"�� �0�����!�.�3���"���Œ�!�������"����
�/�0�/� �������.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2� ���� �3�����0���)�� �2���"�� �1�2� �� ���2�����.�2� ���)����� ���� �1�$�0�2�������"�� �����0�!� ���������0�"����
�1�2� ���$�0���.���/���.���.�2� �$���"�����1�$�)�����.���.�����������.�����.�����0�"���Œ� �#���$�.�!�.���2���!����� �#�����2� ���.���������2� �����ù�#�2���"���0�����.��������
�/�����&���0���1�.���������.�Œ� �/�0�$���0���1�.���������2���������Œ�+�����1���"�����.���������2���������+�0���������"���ü���2�������1���"�������������� 

�´�¯�¬�µ�³�-�³�µ�­�ª�¶���´�µ�§�²�¬�¶  

DLO File �:  �-�¾�É�0�Ê�Î�Ð �1�2�Î �®�2�Æ�Ë�.�2�Î�Ê�×�Ä�È�Î 

DLO File No �:  �§�Ï�È�Ç�Ë�×�Ð �3�.�É�¿�Ê�Î�Ñ �1�2�Î �É�2�Æ�Ë�.�2�Î�Ê�×�Ä�È�Î 

DLO File Year �:  � �2�Î�Ð �É�.�2�.�Ò�Ù�Ï�Æ�1�Æ�Ð �:�Ï�¾�Í�Æ�Ð �1�2�Î �®�2�Æ�Ë�.�2�Î�Ê�×�Ä�È�Î 

Fiscal Property Type �:  �ª�Á�/�Î�Ð �3�Î�Ï�Î�Ê�×�Ä�Æ�1�Æ�Ð (�:�Ò �Ô�Ð �È�/�È�Î�É�2�Æ�1�Á�.) 
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Sale Acceptance Date �:  �¬�Ë�0�Ï�Î�Ë�Æ�Ì�Á�. �.�:�Î�/�Î�Ò�À�Ð �2�Æ�Ð �:�Ù�Ê�Æ�1�Æ�Ð 

Share Numerator 
�:  �¶�2�Î�È�Ò�0�Á�. �/�È�.�É�.�2�Î�Ò�À�Ð 

Share Denominator 

COS Agreement Date �:  �¬�Ë�0�Ï�Î�Ë�Æ�Ì�Á�. �:�Î�Ñ �.�Ì�.�3�¿�Ï�0�2�.�È���1�2�Æ�Ì �:�Ï�¾�Í�Æ 

Remark �:  �+�0�Ì�È�É�¾ �1�Ò�×�Ê�È�. 

Sales Remark �:  �¶�Ò�×�Ê�È�. �:�Î�Ñ �.�3�Î�Ï�Î�Ø�Ì �2�Æ�Ì �:�Ù�Ê�Æ�1�Æ 

Value 01.01.2013 �:  �·�È�Ë�À �+�0�Ì�È�É�À�Ð �ª�É�2�Á�Ë�Æ�1�Æ�Ð 

Sales Price �:  �·�È�Ë�À �´�Ù�Ê�Æ�1�Æ�Ð (�1�Ñ�Ë�:�Á�:�2�0�È �Ë�0 �.�:�Î�/�0�Ò�Ç�0�Á�1�. �2�È�Ë�À �:�Ù�Ê�Æ�1�Æ�Ð)  

Declared Price �:  �©�Æ�Ê�Ô�Ç�0�Á�1�. �2�È�Ë�À �:�Ù�Ê�Æ�1�Æ�Ð 

Accepted Price �:  �§�:�Î�/�0�Ò�Ç�0�Á�1�. ���.�:�×���2�Î���®�2�Æ�Ë�.�2�Î�Ê�×�Ä�È�Î�����2�È�Ë�À���:�Ù�Ê�Æ�1�Æ�Ð 

Ratio �:  �¯�×�Ä�Î�Ð �1�Ñ�1�Ò�¿�2�È�1�Æ�Ð (�·�È�Ë�À�Ð �+�0�Ì�È�É�À�Ð �ª�É�2�Á�Ë�Æ�1�Æ�Ð/ �·�È�Ë�À �´�Ù�Ê�Æ�1�Æ�Ð) 
�������.���.�"��3.5: �������!� �3� �!���0�"���Œ�!�������" 

�������0���+���0�2�.�����)�2���� 

�x �û�����&���0���1�.�����0�����.���������2������������� �Œ� ���.���/�����+���0�2�.�����.�Œ�)���2� �#�"�����/��� �#�"���2� �#�"�����/��� ���2���2�0�"���&�"������
�2���������1�2������� �Œ� ���.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�������1�#���.�����.������ 

�x �ù�Œ� �/�0�$���0���1�.���� �.�Œ� �2�0���0���� ���� �2�������� �2������ � �Œ� ���.�� �2� �� ���2�����.�2� ���)����� �� �.�Œ� �/���$�0�2�.���� �&�"�� ��� ����������
�2�������� ���� � �Œ� ���.�� �.�3� �!���� �2������ �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �1�#���.�����.������ ���.���� �0�����.���� ���� �2�������� ���� � �Œ� ���.��
���.�2�.�$�&�!�0���2�.�����1�2� ���1�*�1�2�����.���2� �#�����2�����.�2� ��� ����� �#���&�"���2���������Œ�+�����1���"���� 

�x T�����������0���������"���0���2�������1���"�����)�Œ� �#���1�*���3�&���.�����0���2� �����Œ�0�!�����ù���������2���"���ÿ�/��� ���2���1���.�"�����)��� ����
�0�����.���� ���� �.�����.�� �2���"�� ���/��� ���2���1���.�"�� ���� � �Œ� ���.�� �Œ�!� ���*�Œ�2�0���� �.�Œ�)�� �2���� �/���0�����!���0���.�� ���0���������"��
�0���2�������1���"�� ���� �0�Œ�.���0���2�������1���"�� ���� �.���.���0�+�!���1���"�� ���0���������"�� �0���2�������1���"���� �2� �� � �Œ� ��� �� �0�����.����
�)�1� �� �2� �� �/�#���.�2�)�� �Œ�����1�����1�2�0�!� �� �2���"�� �.�����.�". �þ �.�����.�� �2���"�� ���0���������"�� �0���2�������1���"��
�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���������.���3� �!� ��� ������� �*�"���1��� �Œ� �*�"���0�Œ�����.���������2�&���� 

 �ü���2�������1�������.�����3� �!� ��� �����.���.���������2���"�����/��� ���2���1���.�" 3.2.3

���2������ ���*�Œ�!� �� �������0�� �.���������2���� ���/��� ���2���1���.�� �Œ� �#�� ���!���1���0�2�.���� �0���2�)�"�� �2�&���� � �!���&���� �2���"�� ���#�Œ�!���.�����"��
�û����� ���!�.�2���.�"�� ���.���� �0�����!���3�0�2�.������ �0���2�������2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �	�������.�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.���� ���&�!� ���0�2�!���.�"��
���	���������� �	�.�#�2�)�$�!� ���.���� �/���0�������0�2�.���� ���.���� ���0���������� �0���2�������1���� �2�&���� ���/��� ���2���1���+���� �1�0�� �Œ�0�!���)�/� �#�"�� �Œ� �#��
�����$�!�����2� �������������0�����.�������0���.���*�2�0�!�0�"���2�&���������0�2�+�������0���+���.�Œ�)���2� ���������������.�������0�2�������.���0�����.�����������!�)�2�0�!�0�"��
�2�&�����2�!���+�����0�2�+�������þ�����.���������������� 

�þ���/���0�����!���0���.���2���"�������.�"�����0���������"���0���2�������1���"���1�0���2�������"���������������������������.�Œ� �2�0���0���������.�����.�����������0���2�������1����
���� � �Œ� ���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� �����.�� �1��� �Œ� �*�"�� �0���.�1�3�������1���"�� �1�*���$�!� �����"�� ���.���� � ��� ���)��� �!�3���"��
�0���2�������1���"���2���"���.���������2���"�����/��� ���2���1���.�"���Œ� �#�����!���1���0�2�.�����1�0��� ���)�������!�����2�������Œ�0�!��� �$�����2���"�����*�Œ�!� �#�����þ��
�2�������� �.�#�2���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� ���)��� �� �&�"�� �����1���� �����.�� �1��� �Œ� �*�"�� �0�Œ����� �����"�� �3� �!� ��� �����.�"���� �þ�� ���0����������
�0���2�������1�����1�0���.�����0�"���������������������Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0���.�Œ�)���2� ���	�������1�0���2���1�1�0�!�.���1�2���/���.�����þ�����.������������������ 

������ ���#����� ������ ���.�1�����+���� �0���2�������2�����+���� �$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� �2�&���� �.���������2�&���� �1�2� �� �Œ�0�/��� ���� �.�Œ�)��
�.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���0�"�����/� �!�#�3� �!�������"���0�����)���0�"���������������0�"���Œ�������"���� 

�������ù�������#�1�����2�����+�����.�Œ�)���1�#�����!���2�������"���Œ�&�����1�0���"�������)�1�2� �"�����.�2�.�1���0�#���"�����Œ�0�!�����2���������������������������������.����
�������.�� �1�2� ���$�0���.���� �1�0�� �������0�� ���0�&���!�.�3�������� �Œ�0�!��� �$������ ���.�2���� �Œ� ���0� �/� ���������� ���+������ ���.���� �0���/� �"�� �.���������2� �#����
�ü�Œ���1���"���������3�������.�����#�Œ�)�%�������.�����2�.���0�Œ���������!� �#�"���$�.�!�.���2���!���1�2���������2� �#���������0���.���������2� �#���� 
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�������û���0�����!���0���.�����.���������"�������$�.��� ���!�.�3�����������"���0���2�������1���"���� 

�������ò���0���$� �"���Œ� ���)�2���2�.�"�������.���/���.�1�3�������1�����2���"���0�����#�!�)�2���2�.�"���2�&�����2�����+������ 

�����!�.�����2�&�����Œ�!� �.���.�3�0�!�������2�&������� �������.�1�����)�2�0�!� �������)��� �����/���0���.���&�����"�������.���0���2�������1���"���0�����.���� 

�x H �+�0�����������0���2�������1����������� �Œ� ���.���.���.�3���!�0�2�.�����1�0���1�#�����0���!�����������������0�!� ���������.�� 
�x H �0�Œ����� �������3� �!� ��� �����+�����1�2�������.���������2�������/��� ���2���1���. 
�x �����#�Œ� ��� �����1���)�"�����0�2�.�������.�1�2�����+�����2�0���+���� 
�x �����#�Œ� ��� �����1���)�"���2� �#���*�%� �#�"���.�Œ� ���������&�1���"���.�Œ�.����� �2�!���+�1�0�&�������.�����0�Œ���2�����0�&�� 
�x �������Œ�.�!�.�$�&�!���1�0���"�����.���2�.�����.�����"�����0�������1���+�1�0���"�������0��� ���������1�0���"�����!�.�2�������"�������" 
�x �þ���0���.��� �!�����$�+�!� �#���Œ�!�.�1����� �# 
�x �þ�����0�2�.�3� �!�����1�#���2�0���0�1�2�����/�)�����1���"���.�Œ�)���/���.�2���!���2���0�"��� ����� �/� �����"�� 
�x ���������0���$� �"���0���2�������1���"�����/���&�2�+�����0���2�������2�+�� 
�x �����#�Œ� ��� �����1���)�"���2�0���+���������.���.���2�.�����.�������.���������2�&�������/��� ���2���1���+�� 
�x �	�.���0���/�����������!���.���)�Œ�&�"�����.�!�����0�"�����.�0�!� �/�!�)�����.���������Œ�0�/�.������� ���3 
�x �	�.���.���������2�.���1�2���"�����.�2�0�$�)���0���0�"���Œ�0�!��� �$���"�������.���2� �����-� �!���.���ÿ�1�)�2�������"�����.�2�.��� �����"���ú�.�!�+����������

������� �#�"���1��� �Œ� �*�" 
�x �	�.�����2���!���.���Œ� �#���0��� ����������� ���2�.���������.��� �!����� ���2�.�����1�2� ���0���&�2�0�!�����)���.�Œ�)���2� �����!���2� �"�� 

 
�	���"���0�����!���0���0�"���.�#�2���"���.���.���.���������0����� ���������/� �"���2�&�����ü���2�������1�0�&�����2� �#���	�������.�2� �"���0���+��� �����0���2�������1�0���" 
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����0���2�0���.�Œ�)���0���2�������2���"���2� �#���	�������.�2� �"�����0���2�0���.���.�2�����0���2�.�����1�0�����/���+�2�0�"���0���2�������2���"�� 

 ���*�1�2�.�1�������2�����.�2� ��� ������� �*�����#�1�2�����.�2� �"���	���������*�Œ�!� �# 3.3

�	� �� ���2�����.�2� ���)����� �� �Œ�0�!�����.���������0���� �����.�� �/�����)�1���.�� ���.���� ���0���������� ���.�2�.���!�.�3���� ���2�����.�2�����+����
�Œ�����!� �3� �!���+���� �1�$�0�2�����+���� ���0�� ��� ������������ �2�0�$���������� ���.���� � ����� ��� ���������� �1�2� ���$�0���.�� �2�&���� ���/��� ���2���1���+������ ������
�Œ�����!� �3� �!���0�"�� �.�#�2���"�� �.���.�3���!� ���2�.���� �1�0�� �����.�� ��� ���.�/�����) �1�2� ���$�0��� �� �.���.�3� �!���"�� �2� �� � �Œ� ��� �� �0�����.���� �0���2�0�� �2� ��
���0�&�2�0�����$��� �� �0���2�0�� �2� �� �.���������2� �� ���0�������)�2�0�!�.���� �û���.���!����� ���2�.���� �1�0�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� ������ ���!�.�3�������"�� ����
�Œ�0�!�����!�.�3�������"�� ���.���� �1�0�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� ���!�.�3�������"�� ���ý�0���2�������"�� �������������� ����� �� �1�#�����0���!���������.���� �2� ��
���2�����.�2� ��� �������)���1�*�1�2�����.���2���"�����*�Œ�!� �#�����/���.�����2�0�������.�����0�������0�!�+���0�������ý�����&��� �"�����.�����þ�����.������������������ 

�x �	� �� ���2�����.�2�����)�� �����2�!�+� �� �ü�����!�.�3���"���� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �2���"�� ������ ���!�.�3�������"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"����
�/�����.�/�����2�������Œ�0�!�����!�.�3�������2� �����/��� ���2���1���.���)�����.���0�1�2�+�"�����2���"���.�����0�"���������0���.���������2� �#�����.�����2�#�$�)����
�0���Œ�!�������.�2�.�������!�������.�����0�Œ�����.�!�*���1�0���" 

�x �	� �������2�����.�2�����)�� �����!�2������ �Œ� �#���Œ�0�!�����$�0���� �2���"�� ���!�.�3�������"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� ���.���� �.�Œ�0����� �������0���� �1�2�.��
���2�����.�2���������1�$���/���.�����2� ���1�*��� ��� ���2�&�����2�0���.�$���&�����2���"�����*�Œ�!� �# 

�þ���1�*���/�0�1�����2�&�����Œ�����!� �3� �!���+�����2� �#�����2�����.�2����� �*�������2�!�+� �#���0�����!�.�3���"�����.�����2� �#�����2�����.�2����� �*���$���!�2������
�������0�2�.�������0���2� ������� ���.�/�����)�����&�/�����)��SBPI �������0�����/��� ���2���1���.�"�� 

 ���2�����.�2�����)�������2�!�+� ���ü�����!�.�3���" 3.3.1

�7�R�� ���2�����.�2�����)�� �����2�!�+� �� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �Œ�0�!�����!�.�3�������"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �1�$�0�2�������� ���0�� �2������
�2�.�#�2�)�2���2�.�� �2� �#�� �������0�� �0�����0���!�.��������� �#�� �2�0���.�$��� �#�� ���� ��� �����/�.�"�� �.���������2���"�� ���/��� ���2���1���.�"���� �ü���/�����)�2�0�!�.��
�Œ�0�!�����.���������0�� �2���� �$�&�!� ���0�2�!�������� �.���.�3� �!���� �2� �#�� �2�0���.�$��� �#�� ���� ��� �����/�.�"���� �2���� �����1������ �2������ �Œ�0�!�����!�.�3������
�2������ �����2�.�1������ �2������ �0���2���������������� �.�����.���� �2�#�$�)���� �0���Œ�!�������.�2�.�� �����!������ �0�Œ�����.�!�*���1�0���"���� �/� �#���0���0�"����
�����1���+�1�0���"���� �Œ�&�����2���!���.�� �������!�.�3�.���� �Œ�0�!��� �!���1�2�������"�� �1�#�������1�0���"�� ���� �������0�"�� �1�$�0�2�������"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"����
���0�!�����.���������0�����0�Œ���1���"���2�.���1�2� ���$�0���.���2� �#�����/��� ���2���2�����������/��� ���2���2�+�������2� �����0�!���/��� ���2� �#���������0�����/��� ���2���2����
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���.�����2� �����2�!�)�Œ� �����.�����2� �����$�!�)��� ���.�Œ�)���2���1���"���2� �#�����2�����.�2� �"����European Justice�������������������
�Œ� �1�*��� ��� ��
�2�&���� �Œ�����!� �3� �!���+���� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$� ���2�.���� �1�2� �� ���2�����.�2�����)�� �����2�!�+� �� �.�Œ� �2�0��� �*���� �.�#�2���"�� � ���� � �Œ� ���0�"��
�#�Œ���!�$� �#�����1�2� �#�"���Œ�����.���0�"���1�#�����!���2�����+�����Œ�&�����1�0�&�����Œ� �#���.���.�3���!�������.�����Œ�.�!�.�Œ�����&�� 

�������0�!�.�����1�2� ���Œ���.���1��� ���2���"���.�����Œ�2�#�����"���2� �#�����#�1�2�����.�2� �"���������!� �3� �!���+�����+���"������� �Œ� ���.�����!�$���1�0���2� ����
���0�Œ�2�������!�����2� �#�����������������$�0���������$�.��� ���!�.�3�����0���������.�� ���0������� �� �Œ� �1� �1�2�)���2�&�������2�����.�2�����+���������2�!�+�&������
�	� �� �����+�� �.�#�2�)�� �Œ�0�!�����.���������0���� �2���1�1�0�!���"�������1�0���"�� �/�0�/� �������&������ ���2�����.�2� ��� ������������ �ü���2�������2����������
�+�0�&���!�.�3�������� ���� ���2�����.�2�������� ���.���� ���&�!� ���0�2�!���������� �+�� �Œ�!�)�1���.�1���� �1�2� �� ���2�����.�2�����)�� �����2�!�+� �� ���.���� �2� ��
���*�1�2�����.�� �������!� �3� �!���+���� �+���"�� �/�0���� �0�����.���� �.��� �����2���� �1�2� �� ��� �����)�� �.�������� ���)��� �� �����.�� �2�.�� �0���/���.�3�0�!�)���0���.��
�Œ�!�)�1�&�Œ�.���Œ� �#�����Œ� �!� �*�������.�������2���1� �#�����Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ� �#���.�3� �!� �*�����.���������2�.�������.���2�.��� �Œ� ���.�����$� �#����
������� ��� ���1�#���3���!� ������European Justice, 2015). 

 ���2�����.�2�����)�"�������!�2���" 3.3.2

���2���������*�Œ�!� �����$� �#�����#��� �Œ� �������0�����/�*� ���1�0���!���"�����2�����.�2�����+�����1�$�0�/���&�������.�2�����2�������Œ���!� �/� ���2�&�����$�!�)���&������
�þ���Œ�!�+�2�������.�2�����2�.���2���������2� �#������� �# - �.�!�$���"���2� �#������� �#���.���+���.�����.���������/�0�*�2�0�!�����2�������2�0���0�#�2�.���.���/�0���.�0�2���.��
�2� �#������� �#���.���+���.�� 

�ú�.�1�����)�� �1�2� ���$�0��� �� �����.�� �2������ �Œ�.�!�.���&������ �2�&���� ���2�����.�2�����+���� �$�.�!�2�+���� �.�Œ� �2�0���0���� � �� �Œ�!� �1�/��� �!���1���)�"�� �2� �#��
�+�0�&�/�.���2����� �*�� ���#�1�2�����.�2� �"�� �ù���.�3� �!���"�� ���0�� �2� �� � �Œ� ��� �� �.�Œ�0����� �������0�2�.���� �2� �� �0�����0���%� �0���/���"�� �0����
�Œ�0�!���1�2�!� �3���"�� �2���"�� �����"�� �1�2� �� �0�Œ���Œ�0�/� ���� �û�0�/� ������� �#�� �)�2���� �����.�� �+�0�&�/�.���2�����)�� ���*�1�2�����.�� �ù���.�3� �!���"��
�#��� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2������ �0�Œ����� ������ �0���)�"�� �G�D�W�X�P���� �Œ� �#�� �/���/�0���� �2���"�� �.�!�$�������"�� �1�#���2�0�2�.���������0�"�� �1�0�� �����.�� �1�����0��� ��
���.�����2���"���/���.�1�2���1�0���"���2� �#���0�����0���%� �0���/� �*�"�������0�����0�2�!���1�0���"�����.�����#�Œ� ��� �����1���)���2�&�����1�#���2�0�2�.���������&�����0���)�"��
�/�����2�*� �#�� �2�!�����&��� ���0�2�!�����+���� ���� ���0�&�/�.���2�����+���� �1�����0���&���� ���.���� �2������ �0�Œ����� ������ �2���"�� ���0���)�/� �#�� �Œ�!� ��� �����"��
�2� �#���0�����0���%� �0���/� �*�"���1�2� ���0�Œ���Œ�0�/� �����0�����.���������&�1�2�)���)�2�������ý�����&��� �"�����.�����þ�����.���������������� 

�x �+���.���2�������Œ�!�+�2�����1�0���!�������2�����.�2�����+�����1�$�0�/���&�����0�3�.�!���)�1�2�����0�� 

o �	� ���+�0�&�/�.���2�����)�����*�1�2�����.���ù���.�3� �!���"����������-1915 
o �	� ���0�����0���%� �0���/���"��Clarks 1858 
o �
�"���$�.�!�2� ���!�.�3���������Œ�!� ��� ����������Cassini 
o ���� �2�0�2�!�.���&�����1���)�"�� �2���"�� �Œ�!�+�2���"�� �1�0���!���"�� ���2�����.�2�����+���� �1�$�0�/���&���� �Œ� �#�� ���������0�� ���0�� �2� ��

�/���.�$�&�!���1���)���2���"�����*�Œ�!� �#���1�0���������3�*�����.����sheets�������.�����Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.�������2�����.�2��������
�1�$���/���.�� ���������.���.�"�� ���������������� ���������������� �������������� ���.���� �������������� �
�Œ���!�$� �#���� �0�Œ���1���"�� �0�����$���1�2�0�"��
�Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� ���2�����.�2�����+���� �1�$�0�/���&���� ���������.���.�"�� �������������� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���.�2�.���.��������� �#����
�����2�.�1�����)�1� �������.���$�&�!���)���� 

o �+���.�� �2������ �.���.�3� �!���� �2�&���� ���2�����.�2�����+���� �1�$�0�/���&���� ���������.���.�"�� �������������� �������0�� �3�*����� ��
�$�&�!�����0�2�.�����1�0���������1�$���/���.���0���+���������0���1�$���/��� �����������.���.�"�����������������/���.�$�&�!�����0�2�.�����1�0�� 

�ƒ �����1�$���/���.�������.���2�������.���.�3� �!�����1�$�0�/���&�������������.���.�"�������������� 
�ƒ �������1�$���/���.�������.���2�������.���.�3� �!�����1�$�0�/���&�������������.���.�"�������������� 
�ƒ �������1�$���/���.�������.���2�������.���.�3� �!�����1�$�0�/���&�������������.���.�"������������ 
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�ü�����)���.��3.4�����	�.���3�*�����.���2���"���Œ�!�+�2���"���1�0���!���"�����2�����.�2�����+�����1�$�0�/���&�� 
�������������ý�����&��� �"�����.�����þ�����.������������ 

�	�.�� �Œ�!�+�2�.�� ���2�����.�2�������� �1�$���/���.�� �0�������0�!�+��� ���2�.���� �1�#���0�$�+�"�� ���.���� �$�0���!�)���!�.�3�.�� �0���+�� ���0�� �2������
�0�3�.�!��� ������ �2� �#�� �1�2�!�.�2��������� �*�� �1�$�0�/��� �#�� �2� �#�� �	�������.�2� �"�� �2� �� ���������� ���.���� �2� �#�� ���#�1�2�����.�2� �"��
�������!� �3� �!���+���� �+���"���� �.�Œ� �3�.�1���1�2�����0�� ���� ���0�2�.�2�!� �Œ���� �2� �#�� �Œ�!�+�2� �#�� ���2�����.�2����� �*�� �$���!�2���� �2���"��
���*�Œ�!� �#�� �1�0�� �%���3���.������ ��� �!�3������ ���0�� �2���� �/������� �#�!�����.�� �2���"�� �+�0�&���!�.�3�������"�� ���2�����.�2�������"���ú���1���"��
�û�0�/� �������&���� ���+�������ú���û�������� �þ�� ���0�2�.�2�!� �Œ���� �.�#�2���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� ���0�� �2������ �%���3��� �Œ� �����1���� �2�&����
�#�3���1�2�����0���&���� ���2�����.�2�����+���� �1�$�0�/���&���� ���.���� ���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2���� �0�Œ���2�!���Œ�0���� �2������ �����0���2�!� ����������
�.���2���1�2� ���$���1��-�1�*�����!���1���� �2�&���� ���2�����.�2�����+���� �����2�!�+�&���� ���0�� �2�.�� ���2�����.�2�������� �1�$���/���.���� �����.�� �������0��
�2�0�����$��� �� ���0�$�&�!���1�2������ �0���.�1�3�.������� ���2�.�"�� �2������ �.���0�!�.���)�2���2�.�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �2� �#��
���2�����.�2� ��� ������� �*���1�#�1�2�����.�2� �"���� 

�x �+���.���2�����/�0�*�2�0�!�����1�0���!�������2�����.�2�����+�����1�$�0�/���&�����0�3�.�!���)�1�2�����0�� 

o �	� ���+�0�&�/�.���2�����)�����*�1�2�����.���ù���.�3� �!���"���������� 
o �	� ���0�����0���%� �0���/���"��WGS�¶84 
o �
�"���$�.�!�2� ���!�.�3���������Œ�!� ��� �����������	� �Œ���������ü�������!�1���.�����0�!���.�2� �!�������±LTM 
o �	�.�� �����.�� ���2�����.�2�������� �1�$���/���.�� �0�2� ��������� ���2�.���� �1�2���"�� ���������.���0�"�� ���������������� �����.�� �2���"��

�Œ�#����� �/� �����������0�"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���.���� ���������������� �����.�� �2���"�� �#�Œ�)��� ���Œ�0�"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �0���2�)�"�� �.�Œ�)��
�Œ�0�!��� �$���"�� ���0�� �Œ� ���*�� ���0�������.�� �2�0�����$���.�� ���/�.�1�������"������ � ���� � �Œ� ���0�"�� ������� ���2�.���� �1�2������ ���������.���.��
1:5000 

o ���2� �� ����� �� �2�0�2�!�.���&�����1���)���� �/�0���� �������0�2�.���� �/���.�$�&�!���1���)�"�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� �1�0�� �3�*�����.�� �.�������� ����
�.�3�0�2���!���.���2� �#�� ����� �#���1�#�1�2�����.�2� �"���0�Œ�������$�������0�����2�1���� �+�1�2�0�����.���0���.�1�3�.������� ���2�.�������0�2�������"��
�1�#���2�0�2�.���������0�"���1�0���)�������2���������*�Œ�!� ���� 

�þ�� �.���2�����.�2���1�2�.�1���� �2� �#�� �Œ�.����� �*�� ���0�� �2� �� ����� �� ���2�����.�2�����)�� �$���!�2���� �������0�2�.���� ���0�� �2� �� ���!��� �� �2���"��
�0�Œ�.���.�$�&�!� �����2�!���1���"������� �Œ� ���.���#��� �Œ� ���0���2�.�������0���2�����1�*�����!���1�������.�����0�Œ�0���0�!���.�1���.���1�2� ���$�0���&�����.�Œ�)��
���2�����.�2�������� �1�$���/���.�� �Œ� �#�� �0�����.���� �1�0�� �$�!���1������ �3�&�2� ���!�.�����0�2�!�������� �1�$���/���.���� � �!��� �3�&�2� �$���!�2�0�"����



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 3 

46 
 

�1�$���/���.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+�1�0�&���� �Œ�0�/��� �#���� ���.���+�"�� ���.���� �������&���� �1�2� ���$�0���&���� �Œ� �#�� ���.�2���$�0���� �2� �� �	�������.���� ���0�� �2����
�$�!���1�����0���/�����+�����Œ�!� ���!�.�������2�&�������1�#�������&�"���.�������2�������.����������-���������2�0�����$���.���� 

 

�ü�����)���.��3.5��������� �"���	�0�2�!�.���&�����1���)�"���1�$�0�/���&��-���!� ��� ������LTM 
�������������ý�����&��� �"�����.�����þ�����.��������������  

�����1�*���$�!� ��� �"���%���3���.���)�"�����2�����.�2�����)�"���$���!�2���"�������0���)���.���2�.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.����
�1�2���� �1�*�����0�1���� �2� �#���� �.�Œ� �������0�*�0�2�.������ �0�������0�!�+���0�2�.���� �����0���2�!� ���������� ���.���� �/���.�$�0���!�����0�2�.���� �1�2����
���&�!� ���0�2�!���������ú���1�����û�0�/� �������&�����2� �#�����#�1�2�����.�2� �"���������!� �3� �!���+�����+���"�� 
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�ü�����)���.��3.6: LTM 1:2000 - �����2�!����� ���$�!�+���.�����.����LTM 1:1000 - �Œ�!���1����� ���$�!�+���. 
������������Google Earth ���.�����	���� 

�	�.���2�0�����$���.���.�Œ� �2�0��� �*�����2� �����*�!��� ���$�.�!�.���2���!���1�2�����)���.�Œ�0�����)�����1���"���1�2�.�����2�����.�2���������1�$���/���.�����	�.���)�!���.��
�2�&���� �2�0���.�$���&���� �.�Œ� �/���/� ���2�.���� �Œ���1�2������ ���0�� �1�#���0�$�)���0������ ���!�.�������� �0���2�)�"�� ���.���� �0������ �2� �� �)�!��� �� �.�Œ� �2�0���0����
�2�.�#�2�)�$�!� ���.�� ������� �� �3�#�1�����)�� ���� �2�0�$�����2�) �$�.�!�.���2���!���1�2�����)���� �)�Œ�&�"�� �����.�� �Œ�.�!���/�0�������.�� �/�!�)��� �"����
�Œ�0�!���3�!�.�����������Œ�����ü���2�)�"���.�Œ�)���2�.���2�0�����$���.�����1�2�.�����2�����.�2���������1�$���/���.���.�Œ�0����� ������� ���2�.�����0�����0���!�.���������0�"��
� ����� �/� �����"�� ���.���� �������.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �Œ� �#�� �1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�� �2������ ���/��� ���2���1���. ���.���� �2�.�� �/��� �������2��������
�)�!���.�����ü�Œ�.�!�$���.�"�����û����� �#��������� �����)�2���2�.�"�����ü��� �!���.�"�����.�����	�������.�2� �") ���ý�����&��� �"�����.�����þ�����.���������������� 

 

�ü�����)���.��3.7�����	�������.�����2�����.�2����� �* �1�$�0�/��� �# 
               �������������ý�����&��� �"�����.�����þ�����.������������ 
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���2���"���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� � �!�����)���2���&�����/���.�$�&�!���1���+���� � �� �������/� �"�� ���.�!�2� ���!�.�3���.�"�� �0�2� ���������0���� �0���/�������� �1�$���/���. 
���ü�����)���.�� ������������ �����.�� �2� �� ���1�)���0��� ���� �2� �#�"�� � �!�)�3� �#�"�� ���.���� �2������ �2�.�!���2�1�.���� �	�.�� �0���/�������� �.�#�2���� �1�$���/���.��
�.�!������� �*���2�.���� �����.�� �������0�� �#�Œ�)���0�1���� ���.���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �����.�� �2������ �0�����!�.�3���� �2�&���� ���/��� ���2���1���+���� �2� �#��
� �!�����)���2��� �#�� �/���.�$�&�!���1��� �*���� �þ�� �.�!���������1���� �/���/�0�2�.���� ���.�2���� �.�*��� ���2�.�� �.�!�������)���� �.������ �0�Œ�.�!�$���.���� ���2�.��
���2�����.�2�������� �1�$���/���.�� � �� �.�!�������)�"�� �.�#�2�)�"�� �.���.���!���3�0�2�.���� �����1�.�� �1�2� �� �2�0�����$��� �� ������ �/���Œ���.�� �.�Œ�)�� �.�#�2�)�� ���0��
������� �"�������.�������0�������������0���2�.�����!�������.�2�.���³�ü��-�³�����ü���/�����)�����$���/��� ���������!�������.�Œ�)���2� ��������������� ���.�!�������)�"���2�&����
�0���/�����+�����1�$�0�/���&�������0������� �*�1�0�����0���³�6�3-�³�����6�S�H�F�L�D�O���3�O�D�Q���� 

 ���*���/�0�1�������2�����.�2����� �*�������2�!�+� �#�����.�������2�����.�2����� �*�������!�2�� 3.3.3

�þ�� �1�*���/�0�1���� �2�&���� �Œ�0�!�����!�.�3�����+���� ���.���� �2�&���� ���!�.�3�����+���� �Œ�����!� �3� �!���+������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �����.����
��� ���.�/�����)�����&�/�����)��� ��� �Œ� ��� �"���/���/�0�2�.�����1�0���������0����� �����/�.������� �Œ� ���.���0�����!���3�0�2�.�����1�2� �����2�����.�2� ���)����� ������ 
���&�/�����)�"���.�#�2�)�"���.�Œ� �2�0���0���������.���1�#���/�0�2�����)�������0���/�����Œ� �#��� ��� �������0�2�.����SBPI�������0���2�����$�!���1�����.�#�2� �*���2� �#��
�����0���/��� �*����������� �����/�.�����Œ� �!�0�������.���Œ�!� �1�/��� �!���1�2�0�����2�)�1� ���$�&�!���������)�1� �����.�����Œ�0�!�����!�.�3�����������ò�2�1���������.����� ����
�ú���1�0���"�� �û�0�/� �������&���� �2� �#�� �����+�� �Œ� �#�� �/� ��� �*���2�.���� �1�2� �� ��� �����1�������)�� �Œ�0�!����������� ���� �$�5�&���,�1�)�2���± 
ORAC�/�(�����1�#���/��� ���2�.�������0�2�.���*���2� �#�"���1�0�������.���0�����.��� ���1�*��� ��� �����0���1�#���/�0�2�����)�������0���/�����2� �����0�1�&�2�0�!�����)��
�.�!�������)�� �2�0���.�$��� �#�� ���6�%�3�,�B�1�R������ ��� ���!����� ���2�.���� ��� ����� �*�"�� �Œ�����.���0�"���� �1�2� �� ���.�����)�� �Œ� �#�� �2� �� �0�Œ���2�!���Œ�0���� ����
�#�3���1�2�����0������ �2�0�$��� ��� �����.���� ���2�1���� �+�1�2�0�� ���.�� �0���.�1�3�.�������0�2�.���� ���� �.���0�!�.���)�2���2�.�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� ���.���� ���.��
�.�Œ� �3�0�*���0�2�.���������/���Œ�������.�Œ� �������0�#�1�����2� �#�"�� 

���0�� �2� ���� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �2�!�)�Œ� �� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���.���� ���� �1�*���/�0�1���� �2�&���� �.�!�$�0���&����shapefile �2�&����
�2�0���.�$���&�������Œ� �#���0�����.�����1�2�����/�������0�1�����2� �#����� ����� �*���.�Œ�)���2� �����#�Œ�!���.���)�����2�����.�2� ���)����� �������0���2� �#�"���Œ�����.���0�"��
�2���"�� �+�0���������"�� �ü���2�������1���"�� ���� �2� �#�"�� �Œ�����.���0�"�� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ ���.�!�¶�)���.�� �.�#�2������ ���.���� �Œ�.�!�)�2����
��� ���.�/�����)�� ���&�/�����)�� �/���.�����2� �#���� ���.���� �2�.�� ���2���1���.�2�.�� �.�#�2���� ���.���¶�.�#�2���� �.�������� ���.���� ���� �������0�� �#�Œ� ��� �����/�.��
�.�#�2�+������ ���� �1�#�1�$���2���1���� �2�&���� ���0�&�2�0���.�$���&���� ���0�� �2�.�� ���2���1���.�2�.�� ���� �2�.�� ���2���1���.�2�.�� ���0�� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� ����
���.�2� �������0�"�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$� �#���� �/�0���� �0�����.���� �0�3�����2������ �ù�#�2�)�� �1�����.�����0���� �)�2�������)��� �� ���� �����+�1���� �2�&����SBPI �2�&����
���2���!���&���� ���� �2�&�����/���.���0�!���1�����2�&��-���!�.�3�0���&��-���.�2�.�1�2�������2�&���������Œ���/�0���� �.�!���0���� �����.�� ���.�� �Œ�!� �1�/��� �!���1�2�0����
�����0�1�.�����������1�����2� �#�"���1�2� ���$�+�!� �� 

 �	� �����*�1�2�����.���������!� �3� �!���+�����+���"���2� �#���	���� 3.4

������ �!�.���/�.���0�"�� �0���0�������0���"�� �1�2� �� �$�+�!� �� �2���"�� �Œ�����!� �3� �!�������"�� ���.���� �2�0�$��� ��� �����.�"�� ���.���� � ���� �.�Œ�.���2���1�0���"���2�&����
�Œ� �����2�+���� �����.�� �Œ�.�!� �$���� �1�2� ���$�0���&���� ���.���� �Œ�����!� �3� �!���+���� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2�.�� �.���������2�.�� ���.���� �2���� ������
���0�������)�2�0�!�.����� �/�������1�.�����2� ���	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�����2� ���û�0���������!��� ���2� �#��������������
�1�2������ �#��� �����2���1���� �0���)�"�� �1�2�!�.�2��������� �*�� �1�$�0�/��� �#�� �Œ� �#�� �2�0�������)�� �1��� �Œ�)�� �0���$�0�� �2������ �.�����Œ�2�#������ ���.����
�0�3�.�!��� ������ �0���)�"�� � ��� �������!�&������� �#�� ���#�1�2�����.�2� �"�� �������!� �3� �!���+���� �+���"�� �������+������ ���$�0�/�����1�2�����0�� ���0��
�1��� �Œ�)�� �2���� �����$�.��� ���!���3���1���� �2�&���� �/���.�/�����.�1���+���� �2� �#�� �	������ ���$� ���2�.�"�� �&�"�� ���.�1�����)�� �#�Œ�)���.�!��� �� �2� ����
���2�����.�2�����)�� �$���!�2���� ���.���� �2� �� ���2�����.�2�����)�� �����2�!�+� ���� �ò�2�1������ ���� ���0���2� �#�!�����.�� �2� �#�� ���0���������1�0�� ���0�2���� �2� �� ����������
�.�Œ�)���2� �����2�!�)��� ��� �����.�����0�Œ�0���2���������0���1�2�.�/���.�������1�0���)�������2���������*�Œ�!� �� 

�õ�Œ�&�"�� �Œ�!� �.���.�3���!�������0���� ���� �1�#����� ������ �/�0�/� �������&���� �1�2� �� �����+�� �$�&�!�����0�2�.���� �1�0�� �2�!���.�� �����!������ �2� ��
�+�0�&���!�.�3�����)�����2� �����2�����.�2� ��� �������)�����.�����2� ���ü���2�������2�����)�� 

�������	� ���+�0�&���!�.�3�����)�������!� �"���2� �#�������+ 
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�	� �� ���0�&���!�.�3�����)�� �����!� �"�� �2� �#�� �����+�� �.�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2�!�0���"�� �����1�0���"�� �/�0�/� �������&������ �2����
�+�0�&���!�.�3�����������2�����.�2�����������2�������&�!� ���0�2�!�����������.�����2�������	� �Œ� ���!�.�3���������� 

���2���� �+�0�&���!�.�3�����������2�����.�2�������� �ú���1�� �.�Œ� �������0�*� ���2�.���� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2�&���� �#�3���1�2�����0���&����
���2�����.�2�����+���� �1�$�0�/���&���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �%���3��� �Œ� ��� �*���2�.������ ���0�� �2���� �����1�� �.�#�2���� ��� ���Œ�)���� �/������� �#�!���0���2�.���� �����.��
�)�������2���������*�Œ�!� �������.�"���%���3���.���)�"���0�����.��� �"�����2�����.�2�����)�"���$���!�2���"�����þ�����.���������������� 

���2�������&�!� ���0�2�!���������ú�û �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�����0�Œ�0���0�!���.�1���.�����.�����.�Œ� �������0�#�1�����2�&�����1�2� ���$�0���&���� 

�x �	� �#�����0�&�/�.���2����� �*���/�����2�*� �# 

�x �ÿ�1�2� �!�����+�����Œ�����!� �3� �!���+���������. �)���0�"���2���"���$�&�!� ���0�2�!�������"���0�!���.�1���0�" 

�x �ù�#�2�+�����Œ� �#���Œ�!� ���!�$� ���2�.�����.�Œ�)���2�������0�Œ�.���.�$�&�!� �����2�!���1�������2���"���0�!���.�1���0�"���.���.�/�.�1���+�������.�����2���"��
���2�����.�2�������"���.�Œ� �2�#�Œ�+�1�0���"�����.�����.�3� �!� �*�����2���������1�������2���"���/���.�1�2���1�0���"�����2���"���1�#���2�0�2�.���������0�"���2�&����
��� �!�#�3�+�������.�����2� ���0�����.�/�)�����2�&�����2�0���.�$���&�������.�����2�&�������2���1�����2�&���� 

�þ�������1�����.�#�2�����.�Œ� �1��� �Œ�0�����1�2�����/������� �#�!�����.���0���)�"���1�#�1�2�����.�2� �"�����.��� �!���1��� �*�����2�����.�2�����+����� �!���&�������0��
�1�#���2�0�2�.���������0�"�� ���.���� �1�2�.�/���.������ �.���2�����.�����1�2���� �2���� �+���ú�û���� ���.�2���� �2� ���� �ü���� �þ�����.�� �������������� � ���� �/���.�3� �!���"��
�2���"���+�0�&���!�.�3�������"�����2�����.�2�������"���ú�û�����.�����2���"�����&�!� ���0�2�!�������"���0�����.����� �����0�����"�� 

 
�ü�����)���.��3.8�����û���.�3� �!���"�����0�&���!�.�3�������"�����2�����.�2�������"�����.�����$�&�!� ���0�2�!�������"�������1���"���/�0�/� �������&�� 

�������������þ�����.������������ 

���2�������	� �Œ� ���!�.�3�������� �ú���1���� �û�0�/� �������&�� �������0�2�.���� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�� ���.���� �.�Œ� �������0�#�1���� �2� �Œ� ���!�.�3�����+����
�1�2� ���$�0���&���� �)�Œ�&�"�� �/�!�)��� ������ ���2���!���.���� �Œ� �2�.��� ������ ���������0�"�� �����Œ���� ���!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �1�2���� �$�.�!�2� ���!�.�3��������
�Œ�.�!�.���&������ �2� �Œ� ���!�.�3�����+������ ���0���.�2�����+���� ���.���� �������&���� �0���0���/�����0�#�������&���� �$�.�!�2�+���� ���.���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&����
�%���3���.���+������� ���2�����&�������.�����0�����.�����������)�������Œ� �#���/�0���1�#���/���0�2�.�������0���2���"���#�Œ�)��� ���Œ�0�"�������1�0���"�����$� ���2�.�"���&�"��
�1�#���/�0�2�����)�� �����0���/���� �2� ���� �.�!�������)�� �2�0���.�$��� �#���� ���2������ �	�ú�û�� ���.�2�.�$�&�!���������0�� �2� ���%���3���.���)�� ��� ���2����� ��
�0�/���3� �#�"�����'�7�0��, �.�Œ�)���2� ��� �Œ� ��� ���/������� �#�!�����������.�������1� �(�%�0���"�����.���Œ�*���0�"�����0�����1� �/�����1�2�.�1�������������2�!�  
���.�����2� ���%���3���.���)����� ���2����� ���0�Œ���3�����0���.�"�����'�6�0�������0�����1� �/�����1�2�.�1�������������F�P�����	� ���#�Œ�)���.���!� ���%���3���.���+����
���0�&�Œ�����!� �3� �!���+�����2���"�������1���"���.�#�2���"���Œ�0�!�����.���������0����� �!��� �3�&�2� ���!�.�3���0�"�����.�����/� �!�#�3� �!�������"���0�����)���0�"���� 

�	�.�� �0�Œ���Œ�0�/�.�� �/�0�/� �������&���� ���.���� �2�&���� �2�!���+���� �.�#�2�+���� �����1�0�&���� �.�Œ� �������0�*� ���2�.���� �1�0�� �0�����.��� �� ���0�&�/�.���2�����)��
�#�Œ�)���.���!� �����.�����1�*�1�2�����.���.���.�3� �!���"�� 
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�ü�����)���.��3.9�����ü�Œ���Œ�0�/�.���/�0�/� �������&�������0�&���!�.�3����� �*�������!� �#�"�������+ 
�������������þ�����.������������ 

2. To ���2�����.�2� ��� �������)�������!� �"���2� �#�������+ 

�	� �� �����!� �"�� �.�#�2�)�� ���$�0���� �&�"�� �1�2�)�$� �� �2������ �.���2�����!�.�3���� �2�&���� ���2�����.�2�����+���� �����2�!�+�&���� �1�2���"�� �0���0�*���0�!�0�"��
�Œ�0�!��� �$���"�����.�����2�������0�2�.�3� �!�����2�&�����Œ�����!� �3� �!���+�����Œ� �#���Œ�0�!�����.��������� ���2�.�����1�0���.�#�2�������1�2� �������+�������0���2������
���.���*�2�0�!���� �/�#���.�2���� ��� �!�3������ ���#�����0���!���������.���� �1�2������ ���2�����.�2� ��� ���������� �ú�û�� �.�Œ� �������0�*� ���2�.���� �/�0�/� �������.��
�Œ� �#�� �.�3� �!� �*�� �1�0�� �/�����.���+���.�2�.�� ���.���� �Œ�0�!��� �!���1��� �*�"�� �Œ�!� �1�+�Œ�&���� �0�Œ���� ���/��� ���2���1���+���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� ����
���#�!���)�2���2�.���������*�Œ�.�!�������#�Œ� �������+���������Œ�����þ�������1�����.�#�2�����1�2���!�����0�����0�Œ���1���"�����.�����2���"���/�����.��� �Œ�!�.�����0�"�����.����
�1�#���.�����.�����"�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �1�2������ �.���������2���� ���/��� ���2���1���.�� �.�������� �Œ�0�!�����.���������0���� ���.���� �2� ��
�Œ�!� �1�&�!�����)�������2�!�+�  ���0���2���"���/�����+�1�0���"�����/��� ���2���1���+�������)���&���2���"���Œ�.�!����� �����"�����.�2� �$���"���2�&���������2�!�+�&����
�1�2�.���ü�Œ�.�!�$���.���������2�����.�2� ��� �����������+�!�.�3�0���.�����0�!�*���0���.�"�����.�����ù����� �$�+�1�2� �#�� 

�������	� ���ü���2�������2�����)�������!� �"���2� �#�������+ 

�	� ���ü���2�������2�����)���
�Œ� �1�*�1�2�����.���0�����.�����#�Œ�0�*���#��� �������.���)���.���2�.���0���2�������2���������������.�2�.���Œ� �#���$�0���!�����0�2�.�����2� ��
�	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�������2�������ü���2�������2���������ú���1�����û�0�/� �������&�����.�Œ� �������0�*� ���2�.����
�)���.�� �2�.�� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� ���.�� ������� �#���� ���0�� �2�.�� ��� ���������� ���.���� �3�#�1�������� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �Œ� �#��
�.�Œ�.���2� �*���2�.���� �����.�� �2� ���� ���.��� �!���1���)�� �2���"�� �.��� �!�.���.�"�� ���.���� �0��� �������.�1�2�������"�� �.�����.�"�� �������0�� �.���������2� �#���� ���0��
�.�#�2������ �Œ�0�!�����.��������� ���2�.���� ��� ���2�����.�� �0���2�������2�������� ���0�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �2� �� �2�������.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���� �0���2�0��
���.���������"�� �0���2�������1�0���"�� ���#�!���&�"�� �����.�� �1��� �Œ� �*�"�� ���0���������"�� �0���2�������1���"�� ���.���� �3� �!� ��� �����.�"���� �0���2�0�� �0���/�������"��
�0���2�������1�0���"�� �1�2���"�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �Œ�+�����1���"�� �.���������2�&������ �.�Œ�.����� �2�!���+�1�0�&���� ���� �0�Œ���2�����0�&������ �ü���2�0�� �1�2������
�Œ�!�+�2���� �0���2�0�� �1�2���� �/�0�*�2�0�!���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �����#�!���&�"�� �1�2���"�� �.�Œ�.����� �2�!���+�1�0���"�� ���.���� �0�Œ���2�����0���"������ ���$� �#����
�1�$�0�/���.�1�2�0������� ���2�����.���.�#�2� ���.�2� �Œ� �����������&�����0���2�������1�0�&�����2�.��� �Œ� ���.���1�2� ���Œ�.�!�)�����1�2���/��� �����0���2� �#�!��� �*����
�1�0���Œ����� �2�����)���Œ�0�!����������� ������ 
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�����!�.�����2�&�����Œ�.�!�.�Œ�����&�������1�0�&�����/�0�/� �������&�������1�2� �����2�����.�2� ���)����� ���/���.�2���!� �*���2�.�������.���� 

�x H �ú���1���� �û�0�/� �������&���� �û���.�$�0���!���1���"�� �����1���+�1�0�&���� ���!�.�2�������"�� �+���"�� �1�2������ � �Œ� ���.��
�.�Œ� �������0�*� ���2�.���� �2�.�� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2���"�� �����1���+�1�0���"�� ���!�.�2�������"�� �����"���� �2�.�� �1�#�����)���.���.��
�����1���&�1���"�� ���.���� �2���"�� �Œ�����!�&�����"�� �2�&���� �����1���&�����2�&���� ���.���� �1�2������ � �#�1���.�� �.�Œ� �2�0���0���� �����!� �"�� �2���"��
���2�����.�2� ��� ���������"�������1���"���� 

�x �þ�� �ú���1���� �û�0�/� �������&�����û���.���������1���"�� �-�.�������&�����
�Œ� �����1�0�&������ �1�2������ � �Œ� ���.�� �.�Œ� �������0�*� ���2�.����
�1�2� ���$�0���.���Œ� �#���.�3� �!� �*�����2�������Œ�.�!�.���.���������.�����/���.���������1�����3�.�������&�����#�Œ� �����1�0�&������ 

 �ü�!���.���0���.���.�����Œ�2�#�����"�����.�����0�������������"���2� �#���	������ 3.5

 ���/�������.��Inspire 3.5.1

�þ�����/�������.�����,�1�6�3�,�5�(�������,�1�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���I�R�U���6�3�D�W�L�D�O���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���(�X�U�R�S�H��- �
�Œ� �/� ���������&�!�����+����
�������!� �3� �!���+���� �1�2������ �ü�#�!�&�Œ�.�'������ ��� �����)�2���2�.���� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� ���0�1�������)�� �Œ���.���1��� ���� �2� �� � �Œ� ��� ��
���0�1�Œ���1�2�����0�� �+�1�2�0�� ���.�� �0���#�Œ���!�0�2���1�0���� �2�)�1� �� �2� �#�"�� �1��� �Œ� �*�"�� �2�&���� �Œ�0�!�����.����� ���2�����+���� �Œ� �����2�����+���� �2���"��
�ü�#�!�&�Œ�.�'�����"����� �����)�2���2�.�"���)�1� �����.�����2���������1�����1�����Œ� �����2�����+���������/�!�.�1�2���!��� �2���2�&�����Œ� �#���0���/���$�0�2�.�������.��
���$� �#���� �.���2�����2�#�Œ� �� �1�2� �� �Œ�0�!����������� ������ ���2������ � �#�1���.�� �.�Œ� �2�0���0���� �.�!�&���)�� �1�2���� �/������� �#�!�����.�� �#�Œ� �/� �����"��
�$�&�!�����+���� �Œ�����!� �3� �!���+���� �1�2������ ��� �����)�2���2�.�� �.�#�2���� ���.���� �����1� �� �.���2�.�����.�����"�� ���.���� ���0�!���1��� �*�� �$�&�!�����+����
�Œ�����!� �3� �!���+���� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2� �� �Œ�0�!����������� ���� ���0�2�.���*�� �û�����)�1���&���� ���!���.�����1���+���� ���.���� �-� �!���&���� �2�&����
���!�.�2�+�������0���+������ �ü�Œ���Œ����� �������������0���2� �#�!�����.���2���"���
�Œ� �/� �����"���Œ�!� �����0�����2�������Œ�!�)�1���.�1�����2�&�����Œ� �����2�+����
�1�0���$�&�!�������"���Œ�����!� �3� �!���0�"�����þ��� �/�������.���%���3���1�2�����0�����.�����2���������0���1�0�����1�$�*���2� �������������0���+���1�2���������*�Œ�!� ��
�0���1�&���.�2�+�������0���2� ���������������0�2�����.�Œ�)���2�������%���3���1�����2� �#�����)��� �#�����©���0�!�����2���"���û������� �#�!�����.�"���
�Œ� �/� �����"��
���&�!�����+�����û�0�/� �������&�����,�1�6�3�,�5�(�����)��� �"�������������ÿ�������������ª�����K�W�W�S�������S�R�U�W�D�O���G�O�V���P�R�L���J�R�Y���F�\���� 

�þ�� � �/�������.�� ���,�1�6�3�,�5�(���� �.���.�3���!�0�2�.���� �1�0�� �2�!���.�� ���$�Q�Q�H�[�H�V���� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����!���3� �#���� �2���"�� �0�����"�� ���0���.�2�������"��
�0���)�2���2�0�"��- "Data Themes": 

Annex I 

�x ���#�1�2�����.�2�.���1�#���2�0�2�.���������&�� 
�x ���#�1�2�����.�2�.�����0�&���!�.�3����� �*�����.��������� �# 
�x �	� �Œ�&���*�����. 
�x �û��� �������2�������"���0���)�2���2�0�" 
�x �û���0�#���*���1�0���" 
�x �+�0�&�2�0�����$���.�����2�����.�2� ��� ����� �# 
�x �û�����2�#�.�����0�2�.�3� �!�+�� 

Annex II 

�x �
�%� ���0�2�!���. 
�x �������#�%���������" 
�x ���!��� �3�&�2� ���!�.�3���. 

Annex III 
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�x ���2�.�2���1�2�������"����� �����/�0�" 
�x ���2���!���. 
�x �ò�/�.�3� �" 
�x ���!���1�0���"�������" 
�x �ù�����!�+�Œ���������#���0���.�����.�����.�1�3�����0���. 
�x �ü�Œ���$�0���!���1�0���"����� �������"���&�3�0���0���.�"�����.�������!�.�2�������"���#�Œ���!�0�1���0�" 
�x �ü�����.�2�.�1�2���1�0���"���Œ�.�!�.��� ��� �*�����1���"���2� �#���Œ�0�!����������� ���2� �" 
�x �ü�����.�2�.�1�2���1�0���"���Œ�.�!�.���&�����"�����.��������� �����$�.���������"���0�����.�2�.�1�2���1�0���" 
�x �+�0�&�!���������"���0�����.�2�.�1�2���1�0���"�����.�����0�����.�2�.�1�2���1�0���"���#�/�.�2� ���.���������!���0���.�" 
�x ���.�2�.��� �������Œ�������#�1��� �*���²  �/����� ���!�.�3���. 
�x �ý�+���0�"���/���.�$�0���!���1���"���Œ�0�!��� �!���1��� �*���!�*�������1���"���0���2���1�0�&�������.������� �����/�0�"���.���.�3� �!���" 
�x �ý�+���0�"���3�#�1�����+�����������/�*���&�� 
�x �ù�2��� �1�3�.���!�������"���1�#���������0�" 
�x ���0�2�0�&�!� ��� �������������0�&���!�.�3���������$�.�!�.���2���!���1�2������ 
�x �
���0�.��� ���!�.�3�����������0�&���!�.�3���������$�.�!�.���2���!���1�2������ 
�x �,�.�����1�1���0�"���Œ�0�!��� �$���" 
�x �ú��� ���0�&���!�.�3�������"���Œ�0�!��� �$���" 
�x �ü���/���.���2�����.�2�.�����.���������)�2� �Œ� �� 
�x ���.�2�.��� �������0���/�+�� 
�x �ü���0�!���0���.��� �����Œ�)�!� �� 
�x ���!�#���2� �����Œ�)�!� �� 
�x �
�/�!� ���!�.�3���. 
�x ���!� �1�2�.�2�0�#�)���0���0�"���2� �Œ� ���0�1���0�" 

�	�.���$�&�!���������/�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.���Œ�0�!�����!���3� ���2�.�����Œ�.�!�.�Œ�����&�����1�#��� �/�0�*� ���2�.�����.�Œ�)���2�.�����0�2�.�/�0�/� �������.��
�2� �#�"���� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �/�����.�/���� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����!���3�0���� ���.���� �2�0�������!���+���0���� �2���� �$�&�!�������� �Œ�����!� �3� �!���.���� �.�Œ�)��
�/���.�/�����2�#�.�����"�� �#�Œ���!�0�1���0�"�� ���.���� �2�0�$��� ��� �����0�"���� �.�Œ�)�� �1�#���3�&�����0�"�� ���0�!���1��� �*���� �Œ�!�)�1���.�1���"�� ���.���� �$�!���1���"��
�2�&���� �$�&�!�����+���� �/�0�/� �������&���� ���.���� �2� �#�"�� �����$�.�����1��� �*�"���� ���0���)�/� �#�"�� ���.���� �/���.�/�����.�1���0�"�� �1�#���2� �����1��� �*�� ���.����
�Œ�.�!�.��� ��� �*�����1���"���2���"���
�Œ� �/� �����"�� 

 DLS portal   3.5.2

  �þ�����.����� �2� �����.���2� �#������� �#��portal �2� �#�����2�����.�2� ��� ����� �# 3.5.2.1
�	� ��DLS portal���� �.�Œ� �2�0���0���� �2���� �����.�� �/���.�/�����2�#�.������ ���.���� ���.����� �2�)���.�� �Œ���.�2�3�)�!���.�� �2� �#�� ���#�Œ�!���.��� �*��
�	�������.�2� �"�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.���� ���&�!� ���0�2�!���.�"�� �Œ�!� �1�3���!� ���2�.�"�� �����0���2�!� ���������"�� �#�Œ���!�0�1���0�"�� �����1�.��
�.�Œ�)���2�������Œ���.�2�3�)�!���.�������0���2�!� �������+�����#�Œ���!�0�1���+�����Œ� �#���#�Œ� �1�2���!�����0���������!� �1�3���!�0�������0�����������Œ� �����������.��
�Œ�����!� �3� �!���+���� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2� �� �	�������.���� �2���� �1�$���1���� ���.���� �.���������0�Œ���/�!�.�1���� �2� �#�� �Œ� �����2���� ���0�� �2� ��
���2�����.�2� ���)����� ���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �Œ�.�!� �$���"�� �����0���2�!� �������+���� �#�Œ���!�0�1���+��-�.���2���1�0�&������ ���.���� �2������ �Œ��� �������1����
�1�0�� �$���!�2�0�"���� �ú�0���.���&�"���� ���.�1�����)�2�0�!� �� �Œ���0� �������2�����.�� �2���"�� �Œ���.�2�3�)�!���.�"�� �.�Œ� �2�0���0���� ���� �� �Œ�����!���"�� ���.����
�0�*��� ������ �Œ�!�)�1���.�1���� �1�0�� ���0�&���!�.�3�������� �/�0�/� �������.�� �2�)�1� �� �2�&���� ���!�.�2�����+���� � �!���.�����1���+���� �)�1� �� ���.���� �2�&����
�Œ� �����2�+���� 

���2� �� �Œ���.���1��� �� �#��� �Œ� �����1���"�� �2� �#�� ���!��� �#�� ���'�/�6�� �3�2�5�7�$�/������ ���$�0���� �#��� �Œ� �������0���� �2�0�$������������ ���� �Œ�����!���"��
�0���.�!���)�����1���� �2���"�� ���#�Œ�!���.�����"�� �û����� ���!�.�2���.�"�� ���0�� �2������ �ü�#�!�&�Œ�.�'������ ���/�������.�� ���,�1�6�3�,�5�(���� �����1�&�� �2���"��
�Œ���.�2�3�)�!���.�"�� �©�+�0�&-���*������ ��INSPIRE���ª�� ���.���� �2���"�� �#�Œ� �/� �����"�� �����.�� �)���.�� �2�.�� �$�&�!�������� ���.���� �������.��
�/�0�/� �������.�� �Œ� �#�� �0���Œ�0�!�����$�0���� ���� � �/�������.���� �þ�� �/���.�/�����2�#�.������ �.�#�2���� �
�Œ���!�0�1���.���� �Œ�.�!���$�0���� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.��
�0�*�!�0�1���"�������0�2�.�1�$�����.�2���1��� �*�����.�Œ�0�����)�����1���"�����2�����0�3�)�!�2�&�1���"�����.�Œ� �������0�#�1���"���$�&�!�����+�����/�0�/� �������&������
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���.���+�"�� ���.���� �0�Œ���������1���"�� �$�&�!�����+���� �/�0�/� �������&���� ���.���� �#�Œ���!�0�1���+���� �����0���2�!� ������� �*�� �0���Œ� �!��� �#��
�/���.�����2� ���2�.�"�� �2�.�� �0�!���.���0���.���� ��Search", "View", "Discovery", "Download", "Edit", "Metadata 
Validation���������.������Geoprocessing". 

 �ü���2� �Œ���1���)�"���2�0���.�$��� �#���1�2� �#�"���$���!�2�0�"���2� �#���	���� 3.5.2.2
���2� �� �/���.�/�����2�#�.���)�� ���1�2�)�2� �Œ� ���2� �#�� ���#�Œ�!���.��� �*�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�����.���� �1�#�����0���!���������.�� �1�2������ �#�Œ���!�0�1���.��
�©����� �������1���� �1�0�� �$���!�2�0�"�ª�� �#�Œ���!�$�0���� ���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �0���2� �Œ���1��� �*�� �����.�"�� ���/��� ���2���1���.�"����
�1�#���Œ�����!�+��� ���2�.�"���2�.���Œ�0�/���.���0���0�����.���Œ� �#���.�3� �!� �*�����2���������1�����2� �#���.���������2� �#�����.�����2�.�����2�����.�2� ��� ����������
�2� �#���1�2� ���$�0���.���������0���2� �Œ���1���)�"���3�2�����0���������$�!�����2� ���0�Œ���Œ�0�/� ���2� �#���2�0���.�$��� �#�������1�.���1�2� ��� �Œ� ��� �����!���1���0�2�.����
�2� �� �.���������2� �� �Œ� �#���.���.�����2�0���2�.������ �û�0�� �#�Œ���!�$�0���� �.���)������ ���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �0���2� �Œ���1��� �*�� �����.�"�� ���/��� ���2���1���.�"��
�1�0�����0���.���*�2�0�!�������������.���.���)�Œ�&�"�����2���!��� �������/���.�����!���1���.�������.�2���1�2�����.�������!�.�3�0��� �������Œ�� 

�
�Œ���!�$� �#�����/�*� ���2�!�)�Œ� �����0���2� �Œ���1��� �*���0���)�"���2�0���.�$��� �#���1�2� ���$���!�2������ ���.�����1�2� �#�"���/�*� ���.�#�2� �*�"���2�!�)�Œ� �#�"��
�0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2���� ���� �0���1�.���&������ �2�&���� �0�����"�� �Œ�0�/���&�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�2������ �Œ�0�!��� �$���� �1�2������ � �Œ� ���.��
���!���1���0�2�.�����2� ���.���������2� �� 

�x �2���"���ü�Œ�.�!�$���.�"���������0�#���&�1���.�������0���0�1�)�"�����ù�����)�$�&�1�2� �"���������3� �"���������!���.���.�������0�!�*���0���.�� 

�x �2� �#���û����� �#�������2���"����� �����)�2���2�.�" 

�x �2���"�� �ü��� �!���.�"�� ���� � �Œ� ���.�� �0�����.���� �#�Œ� �Œ�0�!��� �$���� �2� �#�� �û����� �#�� ���.���� �.���2���1�2� ���$�0���2�.���� ���0�� �2� ���� �)�!� �� �2���"��
�1�#��� �������.�"���1�2�.���0�����������������/�0�/� �������. 

���2�����1�#�����$�0���.�����0�����.�����.�Œ�.�!�.���2���2���������1�#���Œ�����!�&�1�����2�&�����0�����"���Œ�0�/���&���� 

1� �"���2�!�)�Œ� �" 

�x �	�������.���ü�����!�.�3���"����Block�������������0���ü��� �!���.���.�Œ� �2�0���0���2�.�����.�Œ�)�������.�������Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.���2�������.�2�.��
�0�����!�.�3���"���� �ü�����.���� ��� ���Œ�)���� ���� �.�����1�&�"�� �������!�)�2�0�!���� �#�Œ� �Œ�0�!��� �$���� ���� � �Œ� ���.�� �Œ�0�!�����$�0���� �Œ�0�!���Œ� �#��
300-400 �2�0�����$���.�� ���.���� �2�.�� �)�!������ �2� �#�"�� �1�#�������&�"�� �1�#���Œ���Œ�2� �#���� ���0�� �� �/�!�)��� �#�"���� �Œ� �2�.��� �*�" �± 
�!�#�������.. 

�x �ù�!�������)�"�� �ü�����!�.�3���"���� �������0�� ���/��� ���2���1���.�� ���$�0���� �����.���� ��� ���.�/�����)�� �.�!�������)�� �0�����!�.�3���"��
���2�����.�2� ��� ����� �#�� � �� � �Œ� ��� �"�� �2���� �$�.�!�.���2���!�����0���� �.�Œ�)�� �2���� �1�2���������� �Œ� �#�� �0�����!���3�0�2�.���� �1�2� ��
���#�Œ�!���.���)�����2�����.�2� ���)����� . 

2� �" �2�!�)�Œ� �" 

�x �-�*����� ���� �þ�� ���*�Œ�!� �"�� �/���.�$�&�!�����0�2�.���� �1�0�� ������ �3�*�����.�� ���0�� �����1���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �1�2���� �1�#�����$�0���.��
�/������� �#�!�����������.���� �2�.�� ���2�����.�2�������� �1�$���/���.���� �þ�� �.�!���������1���� �2� �#�"�� ���0���������� �.�Œ�)�� ���� ���.���� �3�������0����
�����$�!�����2� �������� 

�x ���$���/��� �����	�.���Œ�!�+�2�.�����2�����.�2���������1�$���/���.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.�������0�������1�����2� �����/���.�$�&�!���1���)���1�0��
�3�*�����.�� ���0�� ���������.���0�"������������������ ���������������� �������������� ���.���� �������������� �þ�� �����.�� �1�0���!���� �1�$�0�/���&����
�Œ�0�!�����.���������0���� �1�$���/���.�� �1�0�� ����� �� ���0�&�/�.���2�����)�� �1�*�1�2�����.�� ���0�� ���������.���0�"�� ���������������� �������������� ���.����
1:1000. 

�x �	�������.�����ù�Œ� �2�0���0�����2� ���2�������.���0�����!�.�3���"�����)�Œ�&�"���.���.�3���!�������0�����.�����Œ�.�!�.�Œ�����&. 
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�x �ù�!�������)�"���2�0���.�$��� �#�������0���������0���2�0�����$��� ���/�����0�2�.���������.�"���.�!�������)�"�������2���"���Œ�0�!��� �$���"���)�Œ� �#���#�Œ���!�$�0����
�/���.�$�&�!���1���)�"�� �1�0�� �2�������.�2�.�� ���!�������� ���� �.�!���������1���� �2�&���� �2�0���.�$���&���� �������0�2�.���� �0�����.���.���� �0���2�)�"�� �2� �#��
�2�������.�2� �"���� �����.�� �)���.�� �2�.�� �2�0�����$���.�� ���.���� �0�����.���� �.���0�����!�2���2���� �.�Œ�)���2� ���3�*����� ���1�$���/��� ���� �1�2� �� � �Œ� ��� ��
�.�������0���� �2� �� �2�0�����$��� �� �� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �1�2���"�� � �Œ� ���0�"�� �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� �/���.�$�&�!���1���)�"�� �1�0�� �2�������.�2�.��
�������.�� �2�������.�� �.���2���Œ�!� �1�&�Œ�0�*�0���� � ���)�������!� �� �2� �� �3�*����� ���1�$���/��� ������ ���� �.�!���������1���� �2�&���� �2�0���.�$���&����
�/���/�0�2�.�������.�2�����3�*����� ���1�$���/��� ���������.���2�.���2�0�����$���.���2� �#�����/��� �#���û����� �#��������� �����)�2���2�.�"�� 
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�ü���1����� ���2�.�"�� ��� ���Œ�)���� ���0�� �����Œ� ��� ���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �/�*� �� �2�!�)�Œ� �#�"�� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2���"�� ���/��� ���2���1���.�"���� �2� ��
�1�*�1�2�����.�� �Œ�!� �$�&�!���� �1�2� ���� �$�&�!�����)�� �Œ�!� �1�/��� �!���1���)�� �2� �#�� �2�0���.�$��� �#���� �ü�Œ���1���"���� �1�2�.�� �1�2� ���$�0���.��
�.���.�����+�!���1���"���2� �#���2�0���.�$��� �#���.���.���!���3� ���2�.���� 

�x ������ ���0���������"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �2�0���.�$��� �#�� ���ü�Œ�.�!�$���.���� �û����� �"����� �����)�2���2�.���� ��� ���0� �/� ���������� ���+��������
�	� �Œ� ���0�1���.�������Œ�� 

�x ������ �0�����!�.�3���"�� �0�Œ���� �2�0���.�$��� �#�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����.��������� �#���� �2� ���� �.�!�������)�� �0�����!�.�3���"���� �2� �� �0���/� �"�� �2� �#��
�.���������2� �#�� ���.���� �2���"�� �.�����0�"�� ���0���������"�� �0���2�������1���"�� �2� �#�� ���������� ���.���� ���������� �0���+�� �2���"�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"��
�3� �!���"���.���.���!���3� ���2�.�������.�����2�.���2�0�2�!�.���&�����������2�&�������/��� ���2���1���+�����.�#�2�+�� 

�x �ú�.�1���������1�2� ���$�0���.�������.�� 

o �	�������Œ�!�+�2�����������.�����2���������.���1�0���!�������2�����.�2�����+�����1�$�0�/���&�����Œ� �#���2� ���Œ�0�!�����$� �#�� 

o �	� ���)�!��� ���1�$�0�/��� �#���.�����Œ�2�#�����"���2���"���Œ�0�!��� �$���" 

o �	�.���)�!���.���Œ� ���0� �/� �������+�������&���+�� 

o �	�������ü�Œ�.�!�$���.�����2� ���û����� ����� �����)�2���2�.�����2�������ü��� �!���.�����.�����2� ���2�������.���1�2�.��� �Œ� ���.��
���!���1���0�2�.�� 

o �	�.�����2���!���.���)�Œ�&�"���#�Œ���!�$� �#�����1�2�����+�0�&���!�.�3�����������2�����.�2���������ú���1�����û�0�/� �������&�� 
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4 �,�ü�ù���	�����������	�ÿ�����ÿ�þ���þ�������ÿ���	�ÿ���
���� �û�ü�û�����ü���
��  

 �����Œ�.�!����� ���2�.�"���©�����.�ª�����.�����2�.���0���/�����2���" 4.1

�������Œ�.�!����� ���2�0�"��� ����� �Œ� ��� �����0�Œ���/�!� �*�����1�2�����/���.���)�!�3�&�1�����2���"���2�������"���0���)�" � �������1�2����� �*���.���������2� �#���0�����.����
�2�)�1� ���Œ� �1� �2����� �����)�1� �����.�����Œ� ��� �2����� �������	� ���������0��� �"���2� �#���.���������2� �#����� ���.�!�������)�"���/�&���.�2���&������� ���)�!� �3� �"��
�Œ� �#�� ���!���1���0�2�.���� ���.���� �2� �� ���2� �"�� ���.�2�.�1���0�#���"�� �0�����.���� �����Œ� ��� ���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �Œ� �1� �2����� �*�"�� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �Œ� �#��
�0�Œ���!�0����� �#���� �����0�1�.�� �2������ �2�������� �2� �#���� �ù�Œ�)�� �2������ ������������ �1�2�.�� �Œ� ��� �2�������� �$�.�!�.���2���!���1�2��������
�1�#�����.�2�.������� ���2�.���� ���� �Œ� ���)�2���2�.�� �2���"�� ���.�2�.�1���0�#���"���� ���� ���$� �!�*�Œ�.���1������ ���� �����.�� ���������� �þ�� �����.�� �.�Œ� �2�0���0����
�$�.�!�.���2���!���1�2�����)�� �2� �� � �Œ� ��� �� �.���.���3���1�����2���2�.�� �1�#���/�#�����0�2�.���� ���0�� �2������ �.�����.�� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ���.���� �0�����.����
�2�)�1� ���Œ� ��� �2�����)���)�1� �����.�����#�Œ� ���0�����0�������)�������.���+�"���������.���.���1�����1���.�����0���2������� �Œ� ���.���1�#���/���0�2�.�����.�Œ� �2�0���0����
�Œ�.�!����� ���2�.���Œ� �#���#�Œ�)���0���2�.�����1�2���������!���1�����2� �#�����.���0���)�"�����+���.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)�������Œ� �1� �2����� �Œ� �����1�����2� �#��
�$�.�!�.���2���!���1�2����� �*�� �.�#�2� �*�� ���.�����1�2�.�2�.���� �/�*�1��� �������� �.�Œ�.���2�0���� �0�Œ���� �2�)�Œ� �#�� �.�#�2� �%���.���� �0���+�� ���� ���.����������
�.���2�����0�2�+�Œ���1�����2� �#���0�����.�����.�Œ�.��� �!�0�#�2�������� 

���2���"�� �1�*���$�!� ���0�"�� ���!�0�#���0�"���� � �� �)�!� �"���©�����.�ª�� �1�#���/���0�2�.���� ���!�!�����2�.�� ���0�� �2� ���� �)�!� �� �©� �!�.�2�)�2���2�.�ª��
(visibility������ �+���.�� ���.�� ���Œ� �!���1�0���� ���.�� �/�0���� ���.���0���"�� �©�����2���ª�� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2���� �Œ�!� �(�Œ�)���0�1���� ���.�� ���$�0����
� �!�.�2�)�2���2�.�� �1�0�� �.�#�2�)���� ���� �)�!� �"�� �©� �!�.�2�)�2���2�.�ª�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �.�Œ�)�� �Œ� ����� �*�"�� �������/� �#�"�� ���.����
�0�Œ���1�2����� ���������"�� �0���/�����)�2���2�0�"���� �/����� ���2�.�"�� �1�0�� �������0���Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �/���.�3� �!�0�2�������� �0�!�������0���.�� �2� �#�� �)�!� �#����
���2�������Œ�.�!� �*�1�.�����0�����2����������� �!� ��� �����.�� �©� �!�.�2�)�ª�� ���� �©�������)�!�.�2� �ª�� �.���.�3���!�0�2�.�����1�2�����/�#���.�2�)�2���2�.���0���)�"��
�Œ�.�!�.�2���!���2���� ���.�����$�0���� ���� �)�$�� � �Œ�2�������� �0�Œ�.�3�� ���0�� �����.�� ������� �� �1�����0��� �� ���� �0�Œ���3�����0���.���� �	� �� �Œ�!�+�2� ��
�0�Œ���2�#���$�����0�2�.�����)�2�.�������0�2�.���*���2� �#�"���/�0�����Œ�.�!�0�����������0�2�.�������.�������.���.���2�����0�����0��� ���Œ� �#�����.���0���Œ� �/�����0�����2����
���!�.��������� �!�.�2�)�2���2���"���2� �#�"�� 

���!�)�������1���� �.�Œ� �2�0���0���� � �� �2�!�)�Œ� �"�� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� ���� � �!�.�2�)�2���2�.�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �1�#�1�$�0�2���1�2�0���� ���0�� �2���� �����.��
���0���0�2�+���2�.�"�� �)�$���� ���)��� �� �2������ �����.���)�2���2�.�� �2� �#�� ���.�� �������Œ�0���� ���.���0���"�� �����2���� �.�������� ���.���� ���.�� �.���.�����&�!�����0���� �2����
�0�����.���� �.�#�2�)�� �Œ� �#���������Œ�0���������.���� �1�0���2���� �Œ� �1� �1�2�)�� �.�#�2�)���#�Œ���!�$�0���� �1�2� �� � �Œ�2�����)�� �2� �#�� �Œ�0�/��� ���� �+���.�� �2� �� ���)��� ��
�.�#�2�)���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.�� �������0�2�.���� �Œ�!� �1���������1���� �Œ� �#�� �.�3� �!���� �1�2� ���0���/� �"�� �2�&���� �1�2� ���$�0���&���� �Œ� �#��
�0�����.���� � �!�.�2�� �.�Œ�)�� �1�#�����0���!���������.�� �1�����0���.�� �Œ�.�!�.�2���!���1���"���� �0���+�� �����3�.�1���� �/�����0�2�.���� �1�2� ���©�Œ�)�1����
�0�Œ���3�����0���.���0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)���������0���1�����0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���"�ª. 

���*���3�&���.�����0���2� ����Bourassa �������������������1�2� �!��������� ���)�!� �"���©�����.�ª���$�!���1����� �Œ� �����������0�������.���1�2�!�.�2��������� �*�"��
���)��� �#�"�����.�����.�3� �!� �*�1�0���2� ���1�����0��� ���.�Œ�)���2� ��� �Œ� ��� �������.�����/��� ���2���1���.���0���$�0�����0������� ���0�*�!� �"��� �!�.�2�)�2���2�.�"��
���0���1��� �Œ�)�����.���0���2� �Œ�����0�����������.���!�.���2� �#�"���Œ�����.��� �*�"���0���1��� ���0���"���2���"�� �����$�S�S�O�H�W�R�Q�����#�Œ� �1�2���!�����0�����Œ�&�"��� ��
�������!�&�Œ� �"�� �&�"�� ����� ��� �������)�� � ���� �0�Œ�����#���0���� ���.�� ���.�2� �����0���� �1�0�� �1�����0���.�� �.�Œ�)�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �������Œ�0����
�$�&�!���"�� �)���&�"�� �.�Œ�.�!�.���2���2�.�� ���.�� �2� ���� �������Œ� �#������ �������0�!�.���� ���� �*�Œ�.�!������ �����.�"�� �1�0�� �����.�� ���/��� ���2���1���.��
�0�Œ���/���+���0�2�.���� �����.�� �.���1�����2����� �*�"�� ���)��� �#�"���� �Œ�.�!�)�2���� ���Œ� �!�0���� ���.�� �0�Œ���/�!���� �1�2� �� �.���������2� �� �)�$���� ���)��� �� ���0�2��������
�.�����������.�����.�!�����2�������������0���������0���Œ�0�!���Œ�2�&�1�����������1�&���2���"�����0�����2���"���/�����3� �!�&�����0�!�0�#���+�������/���.�Œ���1�2�+���0�2�.����
�)�2����� ���)�!� �"���©�����.�ª����� �0���2�.�����/���.�3� �!�0�2���������.�Œ�)���2�)�Œ� ���1�0���2�)�Œ� �����.�����Œ� �����������0�����0���.���2���.�"���2�&�������/���.���2�0�!�&����
�$�.�!�.���2���!���1�2�����+�����������0���Œ�0�!��� �$���"�� 

 �����Œ�!� �1�/��� �!���1���)�"���2���" �����.�"���1�0���/���0�������"���0�Œ���Œ�0�/�  4.1.1

���2� �� �Œ���.���1��� �� �2���"�� �0���2�������1���"�� �2���"�� �0�Œ���/�!�.�1���"�� �Œ� �#�� ���$�0���� ���� �����.�� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �0���)�"��
�.���������2� �#���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �/���.�$�!� ���������� ���!�0�#���0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �0���2�0�� �0�Œ�����0���2�!�+��� ���2�.���� �1�2������
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�*�Œ�.�!������ �����Œ� ��� �#�� �0���/� �#�"�� �����.�"���� �0���2�0�� �1�2� �� �0���/� �"�� �2���"�� �����.�"�� �.�#�2���"���� �0���2�0 ���.���� �1�2������ �0�����*�2���2�.�� �2� �#��
�Œ�.�!�.�2���!� �*���0��� �#���.���2�����0��������� �#���1�2� ���.���������2� ����� �!��� ���0�2�+���2�.�"�����2�1���������.���.���2�����.���0�Œ���!�!� ���"���������Œ� ���0�"��
���0�����2�0�"�� �/�0���� �0�1�2������� �#���� �1�2� �� �0���/� �"�� �2���"�� �����.�"���� �.�������� �.�!��� �*���2�.���� ���)��� �� �1�2� ���� �#�Œ� ��� �����1���)�� �2���"��
���.�!�*�2���2�.�"�� �Œ� �#�� ���$�0���� ���� �©�.�!�0�1�2���ª�� �����.���� ���� � �Œ� ���.�� �Œ�!� �1�����2�0���� ���� �.�3�.���!�0�����.�����.�� �1�0�� �����.�� �.���������2� ��
���5�R�G�U�L�J�X�H�]�� �	�� �6�L�U�P�D�Q�V���� ������������ �'�R�� �	�� �6�L�U�P�D�Q�V���� ������������ �*�L�O�O�D�U�G���� �������������� �ñ�����0�"�� ���0�����2�0�"����
�Œ� �1� �2����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2� �� ���.�����)�� �0�Œ���!�!� ���"�� �2���"�� ���)���#���1���"�� ���.���� �Œ� ���)�2���2�.�"�� �2� �#�� �.�1�2����� �*�� �.���!�.�� �1�2���"��
�2�������"���2�&�����.���������2�&�������Œ�!� �1�����2� �#�����1�2� ����� ���2����� ���2� �#�"���2�������0�2�.�������2�����©�����.�ª���0�1�2������� ���2�.�"�����.�����Œ��������
���)��� �� �1�2������ �*�Œ�.�!������ �2���"�� ���%�H�U�R�Q�� �H�W�� �D�O���� �������������� �û���0��� �/�����)�2�0�!���� �.�������#�1���� �1�2� �� �Œ�.�!�.�Œ�����&��
�0�!�0�#�����2�����)���������.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�0��� ���*�U�D�Y�H�����������������)�2�.�����.�Œ���/�0�����0���Œ�&�"���1�����.���2�����)���!�)��� �������.���2����
�/���.���)�!�3�&�1�����2���"���.�����.�"���2�&�������.�2� �������+�����2���"���Œ�0�!��� �$���"���Œ� �#�����0�����2���1�0�����Œ�.�����0�������.���������.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)��
�2�������.���2��������� �Œ� ���.���1�#�1�$�0�2�����0�2�.�����.�!�����2�����������0���2�������.�����.���2� �#�"���� 

�õ���0�"�� � ���� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� ���0�����2�0�"�� ���������.���� �����.�� �Œ�0�!��� �$���"�� �2���"�� �ù���0�!�������"�� ���.���� �1�2���"�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �.�Œ�)��
�.�#�2���"�����2�.����� ���2�����.���1�2�.�2���1�2�������"���.�������#�1���"���Œ�0�!���0���$�.�������.�����2���"�����0�2�.�������2���"�����������0��� �"�����.�2� �������.�"��������
�.�!�������)�"���#�Œ��� �/�&���.�2���&��-���Œ�������&��-�/�&���.�2���&�����������2� �"�����.�2�.�1���0�#���"�����������0��� �"��� ����� �Œ���/� �#�����*�Œ�.�!����������
�Œ������� �"�� �����.�!�������� �*�Œ�.�!������ �Œ���1�����.�"���� �2���.����� �*����A/C���� ���*�������&���� �Œ�.�2�&�����2�&���� ��Rodriguez & Sirmans, 
�������������� ���.�2���1�2�.�1���� ���.���� �Œ� ���)�2���2�.�� �2���"�� ���.�2� �������.�"�� ��Gillard���� �������������� �.�!�������)�"�� � �!�)�3�&���� ���.���� �����!�0�"��
�Œ� �#�� �Œ�.�!�����0�����0���.�Œ� �*�����2� �� ��Do & Sirmans���� �������������� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�Œ�)�� �.���2���� ���� �1�$���1���� �����1���"��
���.�2� �������.�"�����0���2� ���#���!�)���1�2� ���$�0��� ����Graves, 1988; Beron et al�������������������1�$���1�������.�2� �������.�"-�0�!���.�1���.�"��
(Graves, 1988; Beron et al���������������������.���+�"�����.�����������.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���.�3� �!� �*�����2� �����$�.�!�.���2���!�.���2���"��
���0���2� �������"�������������.����� �����&�����������1�2� ���$�0���.����Gillard, 1981; Graves, 1988; Beron et al, 2001). 

��� ����� ���� ���0���0�2���2���"�� �2�.�#�2����� �#���� �2���� �����.�� ���0���2������ �*�Œ�.�!������ �#�/���2����� �#���1�2� ���$�0��� �#���� �0���2�0���.�#�2�)�����!���1���0�2�.����
�1�2� ����� �Œ�2�����)��� �!����� ���2�.�� �2� �#���.���������2� �#�����0���2�0���.�Œ��������� ���2�����1�0���.�#�2�)�����
�"���#�/���2����� ���1�2� ���$�0��� ��� �!�����0�2�.����
�1�#�������&�" �����.������������ (Darling, 1973; Plattner & Campbell, 1978; Pollard, 1980; Casel ���.����
Mendelsohn, 1985; Smith, 1994; Lansford & Jones, 1995; Doss & Taff, 1996; Benson et al, 
1998; Seiler et al, 2001; Bond et al, 2002; Colwell & Dehring�����������������������.���Œ� �2������ (McLeod, 
�������������.�X�O�V�K�U�H�V�K�W�K�D���	���*�L�O�O�L�H�V�����������������������������.�1�1�. (Kask & Maani, 1992; Benson et al, 1997; 
Benson et al, 1998; Pompe & Rinehart, 1995; Tse, 2002; Yu et al���� �������������� ���� ���0�������)�2�0�!�.�� �����.��
�#�/���2����� ���Œ�0�!����������� �� (Brown & Pollakowski, 1977; Abelson, 1979; Bourassa et al, 2003). 

�+���.�� ������� �#�"���� � �� � �!���1���)�"�� �2���"�� �����.�"�� �Œ�0�!�����.���������0���� �����.����� �#���) (Casel & Mendelsohn, 1985; 
Benson et al���� ������������ �6�R�Q�J�� �	�� �.�Q�D�S�S���� �������������� �����.����� �������/�. (Correll et al���� �������������� �����.���/���1� �" 
���7�\�U�Y�D�L�Q�H�Q���	���0�L�H�W�W�L�Q�H�Q�����������������.�����������.�����2� ���/�!�)��� ��(Lake et al���������������������#�����0���!���������.����� ��Lake 
���.����� �����1�#���0�!�����2�0�"���2� �#�����0�&�!� �*���2�.�����.�Œ�)���2� �#�"���Œ�!�+�2� �#�"�����0���0�2���2���"��� ����� �Œ� ��� ���������.���.�����$�!���1�����2�&����
GIS �����.�� ���.�� �Œ�.�!����� �#���� �����Œ� ��� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �1�$�0�2�������� ���0�� �2� �� �������.�� �.�#�2�)���� �	� �� ���������� ���!�$���1�.���� ���.��
���0���0�2� �*�����)�$�������)��� ���2�������0�Œ���/�!�.�1�����Œ� �#���0���$�0�����������.�� �2� �#���/�!�)��� �#���1�2�������.�����.���0���)�"���.���������2� �#�����.��������
���.���� �Œ�)�1���� �0�����.���� ���� �.�Œ�.�����&�1���� �2� �#�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �#�%�����+���� �0�Œ���Œ���/�&���� ��� �!�*��� �#���� �ü���0�����1�1� ���2�.�"��
�2������ ���!�0�#���.�� �.�#�2���� �/�*� �� �$�!�)�����.�� �.�!���)�2�0�!�.�� ���.���� ���0���0�2�+���2�.�"�� �2������ �0�Œ���!�!� ���� �2���"�� �����.�"�� �/�!�)���&������
�1���/���!�)�/�!� ���&������ �2� �#�� �#�/���2����� �#�� �1�2� ���$�0��� �#�����Œ���!���&��, ����� �����$�.�������+���� �0���2���1�0�&������ �Œ�0�!��� �$�+���� ���0��
�������1�2���1������ ���.���� ���0���2� �������+�������2���!���&�� �.�Œ�)�� �����.�� �.���������2� ���� �.�Œ���/�0�����.���� �)�2���� �#�Œ�)�� �1�#�����0���!���������0�"��
�1�#���������0�"�����)��� ������� �!�.�2�)�2���2�.���Œ�!� �"���2� ���1���/���!�)�/�!� ��� �����Œ� �!�0�������.���0�Œ���!�0���1�0�����1�����.���2���������2�������2��������
�2� �#�� �.���������2� �#�� ��Lake et al, 2000a������ ���0�� �0�Œ�)���0������ ���!�0�#���.���� ���0���0�2���������0�� ���� �����.�� �1�0�� �Œ���!��� ���� �1�0��
����� �����$�.���������� �Œ�0�!��� �$������ �1�0�� �/�!�)��� �#�"�� ���.���� �1�2�.�� �0���Œ�)�/���.�� �Œ� �#�� �Œ�!� ���.��� �*���2�.���� �.�Œ�)�� �2�.�� ���2���!���.���� �1�0��
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�1�#���/�#�.�1���)�����0���2���������$� �!�*�Œ�.���1�����Œ� �#���Œ�!� ���.���0���2�.�����.�Œ�)���2� ���/�!�)��� �����.�����2�.���.�0�!� �1�����3�����Œ� �#���Œ�0�2� �*����
�Œ�����&���.�Œ�)���2�.�����0���0�2� �*���0���.�����2���!���.����Lake et al, 2000b).  

��� ����� ������� ���Œ�)����� �!����� �#�����2���������.���.���2���1�2� ���$����� ���2���"���2���������0�������.�����)��� ���1�2� ���$�0��� �����2�0�$�����2�)�������3�#�1�����)����
�)�Œ�&�"�������������.�1�1�.�������2� ����� �#���)�����0���+��������� �����1�2� �$�0�*� ���2�.�"�����.���.���2�����.�2� �Œ�2�!���1� �#�����)�1� ���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ��
�������0�2�.�����2�������Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�����$�!���1����� �Œ� ��� �*�������.�����������0�"�����0�2�.�������2���"���Œ� �#���2�������Œ�0�!�����!���3� �#�������+���.��
�Œ�.�!���/�0�������.���� � ��McLeod �������������� ���0�����2���1�0�� �2������ �0�Œ���/�!�.�1���� �Œ� �#�� ���$�0���� ���� �����.�� �1�2� �� �Œ� �2�������� ���.���� ����
�Œ� ���)�2���2�.�� �2�&���� �����Œ�&���� �2���"�� ���0���2� �������"�� �1�2������ �.�����.�� �2�&���� �.���������2�&�����1�0�� �Œ�0�!��� �$���� �2���"�� �ù�#�1�2�!�.�����.�"���� ������
Casel ���.����Mendelsohn �������������� �����.�� �$�!�)��� �� �.�!���)�2�0�!�.���� �2���� �����.�� �1�2� ����� �#���)���� �1�0���Œ� �!�����)���� �1�0�� ������������
���.���� �1�2� ���� �.��� ���$�2�)�� � �!����� ���2�.�� �1�2� ��Seattle���� �0���+�� � ����Benson et al �������������� �2���� �����.�� �.���������2�&���� �Œ� �#��
�������Œ� �#���� �������.�1�1�.���� ������������ �������.���� ��� �#���)�� �1�0�� �Œ�0�!��� �$���� �2���"��Washington���� ���� Paterson ���.�� Boyle 
(2002) �1�2�� ���0�����2�� �2� �#�" �³�2�X�W�� �R�I�� �V�L�J�K�W���� �R�X�W�� �R�I�� �P�L�Q�G�"�� �8�V�L�Q�J GIS to Incorporate Visibility  in 
Hedonic Property Value Models�´���� ������� �#���� �$�!���1���� �2�&���� ���#�1�2�������2�&���� �������!� �3� �!���+���� �+���"�� ���.����
�2�&���� �þ�/� �������+���� ��� ���2�����&������ �����.�� ���.�� �#�Œ� ��� �����1� �#���� �Œ�)�1� �� �1�����.���2�������� �0�����.���� �����.�� �2���"�� ���.�2� �������0�"�� �Œ� �#��
���0���0�2� �*���2�.���� ���� � �!�.�2�)�2���2�.�� �2�&���� �/���.�3�)�!�&���� �$�!���1�0�&���� �����"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"�� ����� ���������2�����.�2����
��� �!�0��� �.���.�2� �����������Œ� �����2�0���.���2�&�����þ���ù�������ò�2�1�������1�2������� �#�1���.���0���2����� �*�����2�������0�Œ���!�!� �����Œ� �#�����$� �#�����1�0��
�.�#�2���"�� � ���� ���0���2� ���������"�� �#�Œ�)�� �.�����Œ�2�#������ �Œ�0�!��� �$���"�� ������� �����$�.���������"���� �0���Œ� �!�������"���� � �������1�2�������"������ � ����
���0�&�!���������"�� �0���2���1�0���"���� �2� �� �#�/���2����� �� �1�2� ���$�0��� �� ���.���� � ���� �/�.�1�+�/�0���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �������.�� �$�!�)�����.�� �.�!���)�2�0�!�.����
�#��� ���0�2�+���2�.�"���Œ�.�!�)��� ���.�����Œ� �%���������.���2� ���2�����1�����.�����0���������.����� ��Bishop ���.����� �����1�#���0�!�����2�0�"���2� �#����������������
�0���2����� �*�����2�������0�Œ���/�!�.�1�����Œ� �#���.�1��� �*�����2�.���Œ���!���.�����2� �����0�!�)������������� �����$�.�����.�����.�����2�.���%�����������2���!���.���1�2������
�Œ�!� ���#�����.�� �2� �#�� �.��� �!�.�1�2���� ���.�� �/�+�1�0���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� �$�!�����.�2�.�� �����.�� �2���2� ��� �#�� �0���/� �#�"�� �����.�� �����1�&��
�/���.���0�!���1���.�2�.���Œ� ���#�)�!� �3�&�����Œ� ���#���.�2� �������+���� 
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���2������ �0���������������� �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.���� ���� �.�!�0�1�2���� �����.�� �0�����$���1�2�.�� �.�Œ���$�0���� �.�Œ�)�� �2�.�� �0���/���� �����.�"�� �2�.�� � �Œ� ���.��
�.���.�3���!�������.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �	� �� ��� �#���)���� ���� �������.�1�1�.���� �2� �� �Œ� �2���������� ���� ������������ ���.���� ���0�������)�2�0�!�.�� �2� ��
�#�/���2����� �� �1�2� ���$�0��� �� ���.���� �2� �� �Œ�!���1����� ���� �2���!�Œ� �#�����2� �� �.�����!�+�Œ����� �� �����2���� ���.���� �Œ�!� ���.��� �*���� �.���1�����1����
���!�0�����.�"���.���0���.�!�2���2�&�"���2���"���$�+�!�.�"�������2���"���Œ�0�!��� �$���"���1�2������� �Œ� ���.�����!���1���0�2�.�������.���0���"�����ü�����.�����/�0�/� ������� ��
�.���)���������.�����1�2�������ü�������/�.�� �������2���������*�Œ�!� �����)�2�����0������� ���/�#�����2�����)�"���.��� �!�.�1�2���"�����$�0�����2������� ����� ��� ����������
�/�#���.�2�)�2���2�.�����.���0�Œ���������0�������0�2�.���*�������.�"�����.�2� �������.�"�����0�������.���2�����������.�1�1�.�������2� ����� �#���)�����.���������.�"�����������"��
���0�������.���2�#�Œ�������������.�����0�Œ���������0�����2�������Œ�!�+�2���� 

�õ�Œ�&�"�� �&�1�2�)�1� �� ���� ���.������ �����.�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �Œ�!� �1�/�+�1�0���� �.�����.�� �1�0�� �����.�� �.���������2� ���� ���2�1���� ���.���� ���� ���.������ �����.��
���Œ� �!�0���� ���.�� �0�Œ���3���!�0���� �2�.�� �.���2�����0�2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���� ���2������ �ü�������/�.�� ���.���� �2������ ���*�Œ�!� �� ���.���� ���/���.���2�0�!�.��
�1�2���"��� �������1�2�������"���Œ�0�!��� �$���"���.�#�2�+�����������.���.���.���1�����2���������.���1�#�������&�"���.���.�3���!�0�2�.�����1�2�.�������!�����2�.��� �Œ� ���.��
�Œ�!� ���.��� �*���� �1�2� ���� �������!�&�Œ� �� �/�#�1�.�!���1���0���.���� �1�2�0���.�$�+�!���.�� ���� � �Œ� ��� �/���Œ� �2�0�� ������� �� �.�!�����2�����)��
�1�#���.���1�������.�������.�!�.���2���!���1�2���������Œ�.�!�.�/�0�������.�2�.���.�Œ� �2�0��� �*���������.�����0���!� �2�.�3�0��� ���������.�"�������
���	���ù�������.����
� �������.�2�.�#�����1��� �����Œ�!� �1�3�*���&�������ù���)���.�����.�����������0���2� �����������Œ� ���#���.�2� �������.������� �Œ� ���.���1�#�������&�"���3�.�����0�2�.����
�.�Œ�)�� �2� �� �Œ�.�!�����#�!� �� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ���Œ� �!�0���� ���.�� ���0�&�!�����0���� �.�!�����2�������� �&�"�� �����.���� ���.���+�"�� �.�Œ� �2�0���0����
�0���Œ�)�/��� �������.���2� �������2�����2� ��� �Œ� ��� ���0�������1�2�.�������.���.���.�����2�����2� �����.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.�� 

���0�����2�0�"��� ����� �Œ� ���0�"�����$� �#�����Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0���������.���2�������ü�������/�.�����0�Œ�.�������0�*� �#�����)���.���2�.���Œ�.�!�.�Œ�����&����
���#�����0���!���������.���� �1�2������ ���!�0�#���.�� �2�&����Damigos ���.����Anyfantis �������������� ���0���0�2���2�.���� ���� �0�Œ���/�!�.�1���� �Œ� �#��
���$�0���� ���� �©�&�!�.���.�ª�� ���.���� �©�.�Œ� ���!� �#�1�2�������ª�� �����.�� �1�2������ �2�������� �2�&���� �.���������2�&���� �����.�"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �2�&����
�Œ�!� �.�1�2���&���� �2���"�� �ù�������.�"���� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2���� �����+������ �0���/�����+���� �2���"�� �.��� �!���"�� �.���������2�&������
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�ü���0�2����� ���2�.�����/�+�/�0���.�����/���������.�"���2�.��� �Œ� ���.�����#�!���.�!�$� �*�����1�2�������Œ�0�!��� �$�������0�����2���"�����2�.��� �Œ� ���.���.������� ���.��
���0���2� �������1� �����.�����)���0�Œ���!�!� ���"���2� �#�"���1�2�������2���������0���)�"���.���������2� �#���1�0���1�$���1�������0�������.��������� ���.���������2� �����0��
��� �������������.�������.�2�.�2���1�1� ���2�.�����&�"���0�����"�� 

�x �,���.���Œ�!� �"�������.���.�!�$�.��� �����������0��� �����ù���!�)�Œ� ���������:���������� 
�x �,���.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.���:���������� 
�x �,���.���.�Œ�)�������.���/���.�����!���1���.���Œ� ���#�+�!� �3���"���Œ� ���#���.�2� �������.�"�����0���.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.���������Œ� ���2�.�"��

�/� ����������� ���Œ�0�!����������� �������.�����Œ���!��� ���:���������� 
�x �,���.���1�0���Œ���!��� ���:���������� 
�x �,���.���.�Œ�)�������.���/���.�����!���1���.���Œ� ���#�)�!� �3���"���Œ� ���#���.�2� �������.�"�����0���.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.���������Œ� ���2�.�"��

�/� ����������� ���Œ�0�!����������� �����:���������� 
�x �,���.���1�0���$�.���������"���!� ���"���!�#���������:��-5% 
�x �,���.���Œ�!� �"���.�/�)�����2� ���$�+�!� �����.�����/�����1�Œ�.�!�2�.���.�Œ�)�������2�.���.�Œ�)���$�&���.�2� �#�!�������������!���.���:��-6% 
�x �,���.���1�0�������.�����0�!�����+�"���.����� �Œ� ���������������Œ�0�!��� �$�����&�"�����.�2� ���0��� ���:��-7% 
�x �,���.���1�0�����0���!� �2�.�3�0��� ���:��-12% 
�x �,���.���1�0���0�����.�2�.���0���������������Œ�0�!��� �$�������.�2� ���0���&�������0���.���0�������0�����2�����.�Œ�)���0�1�����.�Œ� �������2�&�����.�Œ�)��

�$�&���.�2� �#�!�������������!���.���:��-15% 
�x �,���.���1�0������� �����$�.�����������Œ�0�!��� �$�����:��-21% 
�x �,���.���1�0���������!�����Œ�0�!��� �$�����.�Œ�)�!�!���%���"���/���.�3�)�!�&�����0���/�+�����.�Œ� �������2�&�����:��-23% 

���0�� �����.�� ���������� �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �Œ��� �� �Œ�!�)�1�3�.�2�.�� � ����Kaimaris et al �������������� ���0�����2���1�.���� �2���"�� ���0�2�������"��
�0�Œ���Œ�2�+�1�0���"�� �Œ� �#�� ���$�0���� ���� �*�Œ�.�!������ �����.�"�� �1�2������ �.�����.�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �1�0�� �����.�� �Œ�0�!��� �$���� �2���"��
�,�0�1�1�.��� ���������"���� �þ�� �Œ���0��� �%���3���.�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"�� �2� �#�"�� ���$� �#���� �����.�� �2����
�������.�1�1�.�� ���.���� �1�#�����0���!���������.�� �2� �� �,�0�!���.�'���)�� ���)���Œ� ���� ���0�� �2���� �$�!���1���� ���0�&�$�&�!�����+���� �0�!���.���0���&���� �1�2� ��
GIS �Œ�!� �����#�%�.�����Œ� �1� �1�2����� �!�.�2� �2���2�&�����Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�����.�2�.�2���1�1� ���2�.�"���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.���1�0��
���.�2����� �!���0�"�� �.������� ���.�� ���0�� �2� �� �0�*�!� �"�� �2���"�� �����.�"�� �2������ � �Œ� ���.�� �/���.�����2� �#������ �ò�2�1������ �1�2������ � �#�1���.��
�/���0�!�0�#�����������0�� ���� �� �0�Œ���/�!�.�1���� �2�&���� �/���.�3� �!�0�2�����+���� �Œ� �1� �1�2�+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.�� �1�2���"��
�2�������"���2�&�������/��� ���2���1���+������ 

�	����� �"���� � �� ���.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"�� �������������� �1�2�.�� �Œ���.���1���.�� �2���"�� �/���/�.���2� �!�������"�� �2� �#�� ���!�0�#���.�"���� ���.�2�����!�.�%�0�� ���.����
�.�������#�1�0���2�����1�����.���2�����)�2���2�.���2�&�����Œ�.�!�.���)���2�&����� ����� �Œ� ��� �����Œ�����.���)�����0�Œ���/�!� �*�����1�2�����/���.���)�!�3�&�1�����2���"��
�2�������"�� �2�&���� �.���������2�&���� �1�2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �2� �#�� �û����� �#�� �ú� �*���.�"�� ���.�����2� �#�� �û����� �#�� ���.���.���/�!��� �#����
���&�!����� ���2���"���2� �#�"���1�0���2�!�0���"�����.�2����� �!���0�"�����$�&�!����� �����Œ�.�!����� ���2�0�"�����$�.�!�.���2���!���1�2���������2���"���Œ�0�!��� �$���"�����.����
�$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2� �#�� �.���������2� �#���� �0�����2�.�1�0�� ���.���� �2���� �����.�� ���.�2�.�2���1�1� ���2���"�� �2������ �1�2������ �2�0���0�#�2�.���.��
���.�2����� �!���.���� ���#�����0���!���������.���� �1�*���2�.���0�� �0�!�&�2�����.�2� ���)����� �� �1�2� �� � �Œ� ��� �� � ���� �Œ�!�)���#��� ���� �.��� �!�.�1�2���"��
���.����� ���)�����1�.�����2� �#�"���Œ�.�!����� ���2�0�"���Œ� �#���2���������.�����Œ�!� �"���0�����2�.�1�������Œ�0�!�����.��������� ���2�.�"�����.�����2���������.���1�0�� 

�x �ù�������#�Œ�2�  
�x �	�#�Œ��������� �/�) 
�x ��� �����)�$�!���1�2� ����� �����&�3�0�������$�+�!�  
�x �ù��� ���$�2�)��� �!����� ���2�. 
�x �,�����.�1�1�. 
�x �ú� �#���) 
�x �ù�!�$�.��� ��� �������)���$�+�!� ���2� �Œ�)�1����� �����Œ�$�����ù���!�)�Œ� ������ 
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�	�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���� ���/�0�����.���� �)�2���� �0���.���!�0�2�������� ���0�2�������� �.����� ��� ���0���2�.���� ���� �����.�� �1�2���� �������.�1�1�.���� �Œ� ���*��
���0�2�������� ���� �����.�� �1�0�� ��� �#���)�� ���.���� �.�!�$�.��� ��� �������)�� �$�+�!� ���� �)�Œ�&�"�� ���.���� � �� �.��� ���$�2�)�"�� � �!����� ���2�.�"���� �0���+�� �Œ� ���*��
�.�!�����2�������� ���� �����.�� �1�0�� �.�������#�Œ�2� ���� �þ�� �����.�� �1�0�� �2�#�Œ�������� � �/�)�� ���.���� �1�0�� ��� �����)�$�!���1�2� ����� �����&�3�0������ �$�+�!� ��
�.�Œ� �/�0���$�������.���� �Œ��� �� � �#�/���2�0�!� ���� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �1�2������ �Œ�!� �2�������1���� �2� �#�� ��� ����� �*���� �
�1�2�)�1� ���� ���0�2���� �2����
�1�2�.�2���1�2���������0�Œ�0���0�!���.�1���.�� �)���&�����2�&�����Œ�.�!�.���)���2�&�����Œ� �#���0���0�2����� ���2�.�����&�"���Œ�!� �"���2�������0�Œ���/�!�.�1�����2� �#�"��
�1�2������ �2�������� �2� �#�� �.���������2� �#���� �.�Œ� �/�0���$�������0�� �)�2���� �1�2�.�2���1�2�������� �Œ��� �� �1�����.���2����� ����-���.�2���� �2������
�#�Œ� ���0�����0�������)�2���2�.�� �2� �#�� ��� ����� �*- �1�2������ ���.�2����� �!���.�� �2���"�� �����.�"���0�����.���� ���� �����.�� �1�2�����������.�1�1�.���� ���� �����.�� �1�0��
��� �#���)�����.��������� ���.��� ���$�2�)�"��� �!����� ���2�.�"���� 

�ú�����.���.���� �����Œ� ���0�"�� �.�Œ�)�� �2���"�� �Œ�!� �.���.�3�0�!���0���1�0�"�� ���0�����2�0�"�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���� ���.���� �2������ �.�Œ�)�1�2�.�1���� �2�&����
�.���������2�&���� �.�Œ�)�� �2������ �0�����1�2� �2�0�� ���0���0�2� �*���0������ �����.�� �&�"�� �1�����.���2�����)�� �1�#���2�0���0�1�2���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1����
�2���"���2�������"���0���)�"���.���������2� �#�����0���+���������0�"���)�$�������ù�Œ� �/�0�������*�0�2�.�����)�2���������0�Œ����� �������.�#�2�����.�3� �!�������.���.�!�����2���"��
�Œ�!� �1�0�������1�0���"�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���� � �� �������0�� �0�!�0�#�����2���"�� �����.�� �2���� ���*�1���� �2� �#�� �0�!�0�#�����2����� �*�� �2� �#��
�Œ�!� ���������.�2� �"�����0�Œ���!�0����� ���2�.�"���.���2���1�2� ���$�.�����.�����2�������.����� �Œ���1�2���.���2���"�����0�����2���"���2� �#�� 

 �þ���.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2�.���1�2� ���$�0���.�������.�1���" 4.1.3

�������.���2�����)�� �!�)��� �� �0���2�)�"�� �.�Œ�)�� �2� �� ���/��� �� �2� �� �0���/� �"�� �����.�"�� �2� �� � �Œ� ��� �� �$�.�!�.���2���!�����0���� �������0�� ���/��� ���2���1���.��
�Œ�.�����0�������.���������.�Œ�)�1�2�.�1�����Œ� �#���#�Œ���!�$�0�������0�2�.���*���2� �#���Œ�.�!�.�2���!���2�������.�����2� �#�����0���0�2� �*���0��� �#���1�2� ���$�0��� �#��
���� �Œ�0�!����������� ���2� �"���� ��� ����� ���� �0�!�0�#�����2���"�� �)�Œ�&�"�� � ������Brown ���.����Pollakowski (1977), Abelson 
(1979), Li  ���.����Brown (1980), McLeod �������������� ������������ ���0���������1�.���� ���.�� �Œ�!� �1�����2� �#���� �1�2�.�� ��� ���2�����.��
�.�������#�1���"�� �2� �#�"�� �2���� ���0�2�.�������2���� �2���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"���� �����Œ� ��� ���� �Œ�!� �1�Œ�������1�.���� ���.�� �0�����.���0�*�1� �#���� �.�#�2����
�2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� ���0�2�!�+���2�.�"�� �2���"�� �.�Œ� �1�2���1�0���"�� �2�&���� ���/��� ���2���1���+���� �.�Œ�)�� �2������ �0�����1�2� �2�0�� �����.��
�$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���$���!�2�0�"����Jim & Chen�������������������ñ����� ���������0�2�!� �*�1�.�����2�������.�Œ�)�1�2�.�1�����Œ� �#�����$� �#����� ����
� �/� ���� �2�&���� ���/��� ���2���1���+���� �.�Œ�)�� �2������ �0�����1�2� �2�0�� �����.�� ��Graves���� ������������ ���� �.���)������ ���.���� �2�.�� � ����� �/� ����������
�2�0�2�!�����&���.�� �Œ� �#�� �.�Œ�0���$�.���� �.�#�2������ ��McLeod���� �������������� ���2���� �1�#�����$�0���.�� �&�1�2�)�1� ���� �)�2�.���� ���!�$���1�.���� ���.��
�.���.�Œ�2�*�1�1� ���2�.���� �2�. �+�0�&���!�.�3�������� ���#�1�2�����.�2�.�� �������!� �3� �!���+������ � ���� ���0�2�!���1�0���"�� �.�Œ� �1�2���1�0�&���� ���0�� �2����
�$�!���1���� �Œ�!� �1�0�������1�2�����+���� ���0���)�/�&���� ���!�$���1�.���� ���.�� �0�����0���Œ� �#������ ���.���+�"�� � ���� �0�!�0�#�����2���"�� ���0���������1�.���� ���.��
�$�!���1����� �Œ� ��� �*�����2���"�������0�"���/�#���.�2�)�2���2�0�"���2���"���2�0�$��� ��� �����.�"���.�#�2���"�� 

���*���3�&���.�� ���0�� �2� ����Bourassa ���������������� � ��Benson et al (19�������� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �Œ�!�+�2� �#�"�� � ���� � �Œ� ��� ����
�$�!���1����� �Œ� �����1�.���� �2�.��GIS �1�2���� �����2�!���1���� �2���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �2�&���� ���/��� ���2���1���+���� �.�Œ�)�� �2������ �.���2������ �2������
� �Œ� ���.�����.�������0���0�2� �*�1�0����O ���/��� �"�����������.���$�!�)�����.���.�!���)�2�0�!�.�����������������$�!���1����� �Œ� �����1�0���2� ���0�!���.���0��� ���.�#�2�)��
�����.�� ���.�� �Œ�!� �1�����1�0���� �1�2� �� �/�����)�� �2� �#�� ��� ���2����� �� �2���� ���0�2�.�������2���� �2���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"���� ��� ����� ���� �0�!�0�#�����2���"��
�������.���.���$�!���1����� �Œ� �����1�.�����2������������� ���.���2���"���.�Œ�)�1�2�.�1���"�������.�����.��� �!���1� �#���������.���)�!��� ���1�2���������.������� �Œ� ���.��
�0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �����.�� �1�����0��� -�Œ�.�!�.�2���!���2������ �)�Œ�&�"�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2�&����Paterson ���.����Boyle 
���������������� �ù�#�2� ������ �0���$�.���� �1�2�)�$� �� ���.�� �#�Œ� ��� �����1� �#���� �2� �� �Œ� �1� �1�2�)���2���"�� � �!�.�2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �1�#��� ���������� �����.��
�������0�����/��� ���2���1���.���1�0���.���2�����.���0���)�"���$������� �����2�!� �#���.�����������.�����2� ���Œ� �1� �1�2�)���������0���$�!���1���"�����.�����������#�%���"��
�����"���0���2�)�"���.�#�2� �*�����-�#�1�����������.�#�2�)���Œ�!� �(�Œ�����0�2�0�����.�����Œ�0�!�.���2���!�&���$�!���1�����2�&�����+������ 

 ������������� �/� �����.�������#�1���"���2���"�������.�" 4.2

������ �Œ�!�+�2�0�"�� ���!�0�#���0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.���� ���0���1��� �Œ�)�����.�� �#�Œ� ��� �����1�2�0���� ���� �0�Œ���/�!�.�1���� �Œ� �#��
���$�0�������������.���1�2�������.�����.���0���)�"���.���������2� �#�����0������� �*�������/�����.�Œ�)���2�����/�0���.�0�2���.���2� �#���������������������Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"��
�.�Œ�)���.�#�2���"���Œ�!� �1�Œ�.��� �*�������.���.����� ��� �����1� �#�����2�����/���.���.���������)���0���������������.���.�� �©���!���1�2���ª���� �©���.�����ª�� ���.����
�©���.�����ª�� �����.���� ���� �.�Œ��� �*�1�2�0�!�.�� �2������ �*�Œ�.�!������ ���� �)�$���� �/���.�3�)�!�&���� �0���/�+���� �����.�"�� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �.�Œ�����"��
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�.���.���*�1�0���"�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �ù�!���)�2�0�!�.���� �������0�"�� ���!�0�#���0�"�� ���0���0�2� �*���� ���.���� �.����� ��� ��� �*���� �2���� �����.�� �Œ� �#��
���$�0�����������0���.���������2� ��������� ���2�.�"���$�!���1�����2�&����GIS���������Œ� ���0�"�����������1�2�.���$�!���1����� �Œ� ��� �*�����2�������2�0�$��� ��� �����.��
�.�#�2���� ���)��� �� �����.�� �2� ���� �#�Œ� ��� �����1���)�� �.�Œ� �1�2���1�0�&���� ���� �0���2���1�0�&���� �$�!���1�0�&���� �����"�� ��Paterson ���.����Boyle, 
�������������� �0���+�� �������0�"�� �0�����0�2�.�����0�*� ���2�.���� �1�0�� ���0���.���*�2�0�!� �� ���.�����)�� �2���"�� �/�#���.�2�)�2���2�0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �2� �#�"��
�Œ�.�!���$� ���2�.���� 

�þ�� �Œ�!� �1���������1���� �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �©�����.�ª���� �)�Œ�&�"�� � �!���1�2�����0�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �.���2�����0�2�&�Œ�����0�2�.���� �1�2���"��
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� ���0�� �/�����3� �!�0�"�� ���0���)�/� �#�"���.�������#�1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ���0���0�2�+���2�.�"�� �2����
�1�$�0�2�������� ����������� ���!�.�3���.���� �1�#���Œ�0�!�.�����0�2�.���� �)�2���� � ���� ���0�2�!���1�0���"�� � �!�.�2� �2���2�&���� ������� ���2�.������ ���.�2���� ���*�!��� ��
���)��� �������0���2�����$�!���1�����2�!���+�������0���)�/�&������ 

�x �2������Isovist Analysis 
�x �2����Viewshed Analysis 
�x �2�� Line of Sight Analysis 

���2������ �Œ�!�+�2�����Œ�0�!���Œ�2�&�1������ ���� �����.�� �2�.�#�2�����0�2�.���� ���0�� �2� ���� �.��� ���$�2�)�� � �!����� ���2�.�� ��openness of view or 
space������ �/�����.�/���� �2� ���� �)����� �� �2� �#�� �$�+�!� �#�� � �� � �Œ� ��� �"�� �/�0���� �.�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �0���Œ�)�/���.���� ���2���� �/�0�*�2�0�!����
�Œ�0�!���Œ�2�&�1���������������.���2�.�#�2�����0�2�.�������0���2���"���0�Œ���3�����0���0�"��� ����� �Œ� ���0�"���0�����.����� �!�.�2���"���.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ��
�1�����0��� ���� �þ �2�!���2���� ������� �/� �"���� ���� �0�Œ� ��� ���.���)���0������ �©Line of Sight�ª�� ���� �Œ��� �� �.�Œ������ �©LoS�ª���� � �!�����0����
���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���0������� �*���� �.�Œ�)�� �����.���� �Œ�.�!�.�2���!���2���� ���.���� ���.�2�.������� �#���� �1�0�� �����.���� ����
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �#�"���1�2�)�$� �#�"�����0�������#�Œ���!�$�0����� �!�.�2�)�2���2�.�����0�2�.���*���2� �#�"�����þ��������� �/� �"���.�#�2�������1�#���/���0�2�.�������0��
�2����Viewshed ���.���+�"�� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.���� �1�2������ �0�����)���.�� �Œ� �#�� �.��� ��� �#���0������ �)���0�"�� � ���� ���!�.�������"��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�� ��LoS���� �Œ� �#�� � �!����� ���2�.���� �.�Œ�)�� �����.�� �1�����0��� �� �Œ�!� �"�� �����.�� �0�Œ���3�����0���.���� �/���.�$�&�!����� �#���� �2������
�0�Œ���3�����0���.���1�0��� �!�.�2���"�����.����������� �!�.�2���"���0���2���1�0���"���� 

 

�ü�����)���.��4.1: To �1�*��� ��� ���2�&�������!�.�����+����� �!�.�2�)�2���2�.�"�����.�2����� �!��� �Œ� ��� �*�����2�������Œ�0�!��� �$�����1�0��� �!�.�2�������.����������� �!�.�2�� 
������������www.mapaspects.org 

 ���0�#�/� ���0�2�.�������2���"�����.�����������0�"�����0�&�!���2�������"���Œ�!� �1�0�������1�0���" 4.2.1

�þ�� �Œ��� �� �1�#�$������ �.���2�����0�2�+�Œ���1���� �)�1� ���� �.�3� �!���� �1�2� ���� �Œ�!� �1�/��� �!���1���)�� �2���"�� �*�Œ�.�!�����"�� �����.�"�� ���� � �Œ� ���.��
�0���0�2�����0�2�.������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �%�0�#�/� ���0�2�.�������2���"���� ������ �%�0�#�/� ���0�2�.�������2���"����
�0�������1�2�.���� ���.�� �.�Œ�.���2� �*���� �1�2� �� �0�!�+�2�����.�� �©�#�Œ���!�$�0���� ���� �/�0���� �#�Œ���!�$�0���ª�� �����.�� �.�Œ�)�� �2���� ���0���0�2� �*���0������
���/��� ���2���1���.�� 
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�������Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �������0���0�2���2���"���������.���2�������0�Œ�����#�1�����2� �#���0�!�0�#�����2����� �*���2� �#�"���Œ�!� ���������.�2� �"���Œ� �#���.�3� �!����
�1�2������ �*�Œ�.�!������ �����Œ� ��� �#�� �0���/� �#�"�� �����.�"�� �Œ� �#�� ���$�0���� �����.�� �.���������2� ���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���� � �!���1�������.�� �1�2� ���$�0���.��
�Œ�!�����0�&���� ���0�2�.�������.�1���"���� �	�.�� �1�2� ���$�0���.�� �.�#�2������ �/����� �#���� �1�2� ���� �0�!�0�#�����2���� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �2�&�����2�����+����
�1�2���"�� � �Œ� ���0�"�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.���� � ���� �Œ�!�����0���"���� � ���� � �Œ� ���0�"�� �Œ�.�!���$� ���2�.���� �0���2�0�� �.�Œ�)�� �0���2�������2�������"��
�0�2�.���!�0���0�"-���!�.�3�0���. (Lansford & Jones���� ������������ �0���2�0�� �.�Œ�)�� �����Œ� ���.�� �2� �Œ�������� �.�#�2� �/��� �������1����
(Rodriguez & Sirmans�������������������0���2�0���.�Œ�)���$�!�����.�2� �Œ���1�2�&�2�����������/�!�*���.�2�.����Smith���������������������������1�2�.����
�Œ� �������"�� �3� �!���"�� �Œ�.�!���$� ���2�.���� ���.������ ���0�� �.�#�2������ ���.���� ���2� �����.�� �/�0�/� �������.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2���� �����.�� �2�&����
�.���������2�&�����.�#�2�+�������	�)�2�0�����$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���2�.���/�0�/� �������.���.�#�2�������Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����1�2�.�2���1�2�������"��
�.���.���*�1�0���"�����0���2�����$�!���1�����%�0�#�/� ���0�2�.�������2�+���������2�1�����+�1�2�0�����.���Œ�!� �1�/��� �!���1�2�0�����������.�!�*�2���2�.���Œ� �#�����$�0����
���������.���1�2�����/���.���)�!�3�&�1�����2���"���.�����.�"���2� �#�"�� 

���0�� �������0�"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���� �)�Œ�&�"�� �1�2������ ���!�0�#���.�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�.���� � ����Benson et al �2� �� ������������ ����
�Œ�����!� �3� �!���.�� �2���"�� �����.�"���� ���� � �Œ� ���.�� ���0�&�!���������0�� ���.�1�����)�2�.�2���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �2�0���������"�� �2�������"��
�2�&���� �.���������2�&������ �/�0���� �Œ�0�!�����.��������� ���2�.���� �1�2�.�� �.�!�$�������� �/�0�/� �������.�� �2�&���� �Œ�!�����0�&���� �Œ�+�����1���"���� �ò�2�1������ � ����
�0�!�0�#�����2���"�� �����1�&�� �Œ�!� �1�&�Œ�������"�� �0�Œ���1���0�%���"�� �1�2������ �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"�� �2� �#�"���� ���.�2���2�.���.���� �1�0 
���.�2����� �!���0�"�� �2� �� �0���/� �"�� �2���"�� �����.�"�� ���0�� �Œ�.�!�.�2���!���1�0���"�� �Œ� �#�� �����.���.���� ���.�2���� ���)�!� ���� �.�Œ�)�� �2� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� �2� �#��
�/�!�)��� �#���� ���.���� �)�Œ� �#�� ���2�.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� ���� ���.���� �.�Œ�)�� �0�1�&�2�0�!�������"�� �0�Œ�����0�&�!���1�0���"���� ���.�2���������.���� �1�2����
�$�!���1�����2�!���+�����%�0�#�/� ���0�2�.�������2�+�����Œ� �#���.�3� �!� �*�1�.�����2���������.���1�2�����������.�1�1�.�� 

�9 �þ�����/��� ���2���1���.�����!���1���0�2�.�����.���!�����+�"�����Œ�!� �1�2�����1�2�����������.�1�1�. 
�9 �þ�����/��� ���2���1���.�����$�0�����.���0���Œ�)�/���1�2���������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. 
�9 �þ�����/��� ���2���1���.�����$�0�������0�!�������������.���Œ�!� �"�������������.�1�1�. 

�-�#�1���������� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� ���� ���/��� ���2���1���.�� �/�0���� �Œ�����!� �*�1�0�� ���.�����.�� �.�Œ�)�� �2���"�� �Œ�.�!�.�Œ�����&��
�Œ�!� �(�Œ� �����1�0���"�����.�#�2�)���.�2�.���Œ�!� �����#�Œ�2�0���2� ���.�Œ� �2�����0�1���.���)�2�����/�0�������$�0�������.���)��� �#�������.�����þ�����!�0�#���.���.�#�2����
�����.�� �$�!�)��� �� �.�!���)�2�0�!�.�� �0���0�����$�������0�� �Œ�!� �1�����2� ���2�.�"�� ���.���� �������0�"�� �Œ�.�!�.�2���!���1�0���"�� ���/�0�/� �������.��
�Œ�&�����1�0�&�������.�����������.�������0�2�.�������2���"�����ò�2�1�������0���2�)�"���.�Œ�)���2���������.���1�2� �����������.�1�1�.�����Œ�!� �1�2���������.�������.����� ����
���0�2�.�������2���"���Œ� �#���$�.�!�.���2���!����� �#�����2���������/��� ���2���1���.�� 

�9 �ù���!�����+�"�����Œ�!� �1�2�����1�0������������ 
�9 �ù���0���Œ�)�/���1�2���������.���1�2�������������� 
�9 �ù���0���Œ�)�/���1�2���������.���Œ�!� �"���2� ����� �#���) 

���0���2� �������/��� ���2�!�)�Œ� ���.�������� ���.�������0���.���.���*�1�0���"���%���3���.���+�����$�.�!�2�+�����0�������.���.���� �2�������Œ�����!� �3� �!���.���2���"��
�����.�"�����.����� ����Jim ���.����Chen�����2� �������������)�Œ�&�"���.���.�3���!�0�2�.�����1�2�����/����� �1���0�#�1�����2� �#�"�����0���������.���©�9�D�O�X�H���R�I��
scenic views: Hedonic �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �L�Q�� �+�R�Q�J�� �.�R�Q�J�ª���� ���0�� �.�#�2������ ���������1�2�.����
���������0�������$�!���1�����Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&�������0�2�.�������2�+�����)�Œ�&�"���0�����.���� 

�9 H �����.���Œ�!� �"���2� ���/�!�)���  
�9 �þ�������.���1�0�����2���!���. 
�9 �ü�#�!�0���.�������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. 
�9 �ü�#�!�0���.�������.���Œ�!� �"���2� ����� �#���) 
�9 ���0�!��� �!���1���������������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. 
�9 ���0�!��� �!���1���������������.���Œ�!� �"���2� ����� �#���) 
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���2���"�����!�0�#���0�"���1�2���"��� �Œ� ���0�"���/�0���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.����� ���� �%�0�#�/� ���0�2�.�������2���"���&�"��������� �/� �"���Œ�!� �1���������1���"��
�2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �©�����.�ª���� ���.�2�.�2���1�1� ���2�.���� �����Œ� ���0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���.�2�.�3���!��� �#���� ���.�� �Œ�!� �1�0�������1� �#���� �2� ��
�������.�� �$�&�!���"�� �2���� �$�!���1����GIS���� ���!�+�2� �"�� � ��Davies���� �2� �� ���������� �1�2������ �Œ�!� �1�Œ�����0������ �2� �#�� ���.��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�0���� �����.�� � ����� ��� ���0�2�!�������� �.�������#�1���� �2�&���� �Œ�.�!�.���)���2�&���� �Œ� �#�� �0�Œ���!�0����� �#���� �2������ �.�����.��
�����.�"�����.�2� �������.�"�������1�#���Œ�0�!�������.���0���1�2���"�����0�2�.�������2���"���2� �#�����.�����2� �����.�����)���Œ�.��� �!�.�������)�2���2�.�"���2���"�������.�"��
�.�Œ�)���������0�����/��� ���2���1���.�����.���.�3���!� ���2���"���2� �����&�"���1�2�.�2���1�2���������.�1�����.���2� �������2�����1�#�����$�0���.����� ��Abelson �2� ��
1�������� ���.�2���� �2������ �0�Œ���2�)�Œ���.�� ���!�0�#���.�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�0�� �1�2������ �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"���� �2�.�������)�����1�0�� �2����
�����.���2�&�������.�2� �������+�����Œ� �#�����0�����2���1�0�������.�2�����2�������#�Œ� ���0�����0�������������Œ� �%�����2�&�����Œ�.�!�.�2���!���2�+�������1�0���2�!�0���"��
���.�2����� �!���0�"�� 

�9 ���.�����������. 
�9 �����2�!���.�������. 
�9 ���.�����������. 

�ù���2���1�2� ���$�����2�.�������)�����1�����$�!���1����� �Œ� �����1�.�������.����� ����Li ���.����Brown ��������������� ����� �Œ� ��� �����/������� �*�!�����1�.����
�����.�� ��� ���2����� �� �Œ� �#�����.��� �!�����0���� �����.���� �/�0�����2������ � �� � �Œ� ��� �"�� ���.���������0���� �2�������"�� �.�Œ�)������ �������.�� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1����
���.�����"���Œ� ���)�2���2�.�"�������.�"���������$�!�������.���������������#�%�����)�2�0�!�����Œ� ���)�2���2�.�������.�"�������.�������.�1�����0�2�.�����1�2���"���.�Œ�)�%�0���"��
�0�!�&�2���������2�&���������.���2���������!�0�#���.���Œ� �����2�+���� 

�	 ����� �"�����Œ��� ���Œ�!�)�1�3�.�2�.����� ����Damigos ���.����Anyfantis ���������������.����� ���)�����1�.�����2���� �1�����.���2�����)�2���2�.���2���"��
�����.�"�����.�����2� �#���0���/� �#�"���.�#�2���"�������.�������.���.���������2� ���������1�.���.�Œ�)���2���������+�������0���/�����+�����2���"���.��� �!���"���.���������2�&������
������ �1�#�����0���!��������� ���� ���0���0�2���2���"�� �/�0�� �$�!���1����� �Œ� �����1�.���� ���.���)��� �#�� �2�������"�� ���/���� �Œ�&�����������2�&���� �.���������2�&����
�)�Œ�&�"�� �����$�!���� �2�+�!�.�� ���$�0���� �.���.�3�0�!���0������ �ù���2�����0�2�.���� �0�Œ�����0���2�!�+��� ���2�.���� ���)��� �� �1�2���� �����.�� ���.���� �2� �� �0���/� �"��
�.�#�2���"���� ���.���+���2�.�"�� �2� �#�"�� �0���/����� �*�"�� �Œ�!� �"�� �1�#�����2���1������ ���0�� �.�#�2�������� �/���.�Œ���1�2�+�������0�� ���� �0�Œ���!�!� ���� �Œ� �#�� ���.��
�0���$�0�� �1�2������ �0���2�������1���� �2���"�� �.�����.�"�� �2�&���� �.���������2�&���� �������0�� �0���/� �"�� ���0���0�2� �*���0�����"�� �����.�"���� �+���.�� ���.��
�#��� �Œ� �������0���� �.�#�2�)���� �$�!���1����� �Œ� �����������.���� �/�+�/�0���.�� �3�&�2� ���!�.�3���0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �.���.�Œ�.�!���1�2� �*���� �2���� �����.��
�)�Œ�&�"���.�#�2�����1�#���.���2���2�.�������.�2�������)�!� �����1�2�������Œ�0�!��� �$��������� �Œ� ���.�����0���0�2���2�.���� 
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�ü�����)���.��4.2�����������0���/���������.�"���Œ� �#�����0���0�2���������.�����1�2���������!�0�#���.���2�&����Damigos ���.����Anyfantis 
������������Damigos ���.����Anyfantis, 2011 

 Viewshed Analysis 4.2.2

�þ��Viewshed Analysis �.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �.�Œ�)�� �2���"�� ���.�����0�!�&�������0�"�� ���0���)�/� �#�"�� �.�������#�1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"����
���/���.���2�0�!�.�� �����.�� �1��� �Œ� �*�"�� �0���2�������1���"�� ���.���� �Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"�� �2���"�� �����.�"���� ���.�2���� �2����Viewshed 
�/���.�/�����.�1���.����www.desktop.arcgis.com): 

�©���!� �1�/��� �!����� ���2�.�����2�.�����0���������0���)�"��raster �����.��� ������� �Œ� ����������� �#�����.�!�$�0��� �#���Œ� �#���0�����.����� �!�.�2��������������
� �!�.�2�����.�Œ�)�������.���������Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �#�"���Œ�.�!�.�2���!���2���"�ª�� 

To ���.��� ������� �Œ� ����������� �� �.�!�$�0��� �� �0�����.���� �1�#�������&�"�� �����Œ� ��� ��DTM ���� DEM �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"��
�0���/���.�3���!� ���2� �"�����2�.�����0���������2� �#��� �Œ� ��� �#���Œ�.���!��� �#�����2���"���2�������"�� 

�9 ���:���1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#���0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ���1�����0��� �������.�1���" 
�9 ���:���1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#���/�0�����0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ���1�����0��� �������.�1���" 
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�ü�����)���.��4.3�����ü�3�.�!��� �������2���"��Viewshed �ù�������#�1���"���1�0����D �Œ�0�!����������� �� 
������������https://pro.arcgis.com 

�ú�.�1�����)�"�� �Œ�.�!����� ���2�.�"�� ��� ���Œ�)���� �2���"�� �0�3�.�!��� �����"�� �2���"�� �.�������#�1���"��Viewshed���� �.�Œ� �2�0���0���� ���� �*�Œ�.�!������
�0���)�"�� �%���3���.��� �*�� ��� ���2����� �#�� �0�/���3� �#�"�� �.�������� ���.���� �0���)�"�� �2� �#�����$���1�2� ���� �Œ�.�!�.�2���!���2���� � �� � �Œ� ��� �"�� ���$�0����
�1�����0���.������ ��� �!�3������ �ü���+�� �2� �� ��� ���2����� �� �0�Œ���3�.���0���.�"�� �.�Œ� �2�0���0����3D �/�0�/� ������� ���� ���� �$�!���1���� ���.����
�0�Œ�0���0�!���.�1���.���2� �#�����Œ� �!�0�������.���������0�����2�)�1� ���1�0����D �)�1� �����.�����1�0����D �Œ�0�!����������� �� ���ü�����)���.�������������.��������������, 
�0���+���1�#�������&�"���Œ�.�!���$�0�2�.�����.�Œ�)��� �!���.�����1��� �*�"���)�Œ�&�"���2� ���ü���������)�����2�����.�2� ���)����� �������0�����0�����2�0�"���)�Œ�&�"������
�Œ�.�!� �*�1�.���� ���� �2� �Œ� �����2���1���� �2�&���� �Œ�.�!�.�2���!���2�+���� �/�0���� �.�Œ� �2�0���0���� �.�Œ������ �.�Œ�)�3�.�1������ ���0�� �Œ� �������"��
�Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �������0�2�.���� ���� �$�!���1���� �2�&����footprints �2�&���� ���2���!���&���� ���.���� �2�&���� � �!�)�3�&���� �2� �#�"����
�/������� �#�!���+���2�.�"�������.���Œ���������.�����2���!���&�������.��� ������� �Œ� �������������"����� �!�3���"����Lake et al, 1998; Lake et al, 
2000a, Lake et al 2000b������ ���2������ � �#�1���.�� �.�#�2�)�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �1�#���/�#����� ���2�.�"�� �2� ��DTM ���0�� �2�.��
�.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.�����.�����*�%�����2�&�������2���!���&�������/������� �#�!���+���2�.�"�������.��DSM �Œ�����&���1�2� ��� �Œ� ��� ���2� �Œ� ���0�2� �*���2�.����
� �����Œ�.�!�.�2���!���2���"����Sander ���.����Polasky, 2009; Yamagata, 2016; Baranzini ���.����Schaerer, 2011). 
���������1�2�.�����1�0�����0�����2�0�"���Œ� �#���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�.����� ����Yu et al �����������������.����Yasumoto et al ���������������2�.��
���2���!���.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����������.���� �1�0�� �2�!�0���"�� �/���.�1�2���1�0���"���� �+�1�2�0�� ���� �.���!�����0���.�� �2�&����
�.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�������.���0�����.����������� ���Œ��� ����� ���2�����1�2�������Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�����.�����������.���������.�����.���0�Œ���2�0�#�$���0���������.��
���.���*�2�0�!����� �Œ�2���������.�Œ�0�����)�����1�����2���"���Œ�0�!��� �$���"�����.�����2���"���Œ�#�����)�2���2�.�"���.�#�2���"�� 

 

�ü�����)���.��4.4�����ü�3�.�!��� �������2���"��Viewshed Analysis �1�0����D �Œ�0�!����������� �� 
������������Baranzini ���.����Schaerer, 2011 
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�ü�����)���.��4.5�����ü�3�.�!��� ������Viewshed Analysis ���0�2�����2������D ��� ���2�0��� �Œ� �����1�����2���"���Œ�0�!��� �$���" 
������������Yu et al, 2007 

���2���"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �)�Œ� �#�� �/�0���� �0�����.���� �����&�1�2���"�� � ���� �.���!�����0���"�� �����1�0���"�� �2�&���� �Œ�.�!�.���*�!�&���� �2� �#�� �������0�� �#�Œ�)��
���0�����2���� ���2���!��� �#���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �/�����3� �!�0�"�� �Œ�.�!�.�/� �$���"�� �&�"�� �Œ�!� �"�� �2���� �����1���� �2� �#�� �Œ�.�!�.�2���!���2������
�	���"���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"���3� �!���"����� ���Œ�)�����2� �Œ� ���0�2�0���2�.�����Œ�!� �"���2�������Œ���0�#�!�����2� �#�����2���!��� �#���2� ��� �Œ� ��� �����$�0�����2������
�Œ��� ���0���/���.�3���!� �#�1�.�������.���0���+���1�Œ�������.���2� �Œ� ���0�2�0���2�.�����1�2������� �!� �3�����2� �#�����2���!��� �#����Sander ���.����Polasky, 
������������ ���� �.���!�����+�"�� �1�2� �� �������2�!� �� �2� �#�� ���2���!��� �#���� �.����� �+���2�.�"�� �2������ �*�Œ�.�!������ �2� �#���� �2� �� � �Œ� ��� �� �1�2������
�Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�� ���.�� �Œ�.�!�0���Œ�)�/�����0�� �2������ � �!�.�2�)�2���2���� �2� �#�� ��Baranzini ���.����Schaerer���� �������������� ���2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� ���� �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"�� �Œ�0�!�����.���������0���� �.�Œ� �����0���1�2�������� �1�2� ���$�0���.�� �2���"�� �3�*�1���"�� ���.����
���.���)��� �#�� ���2���!���.��� �*�"�� �)����� �#�"���� �2�.�� �1�����0���.�� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�� �2� �Œ� ���0�2� �*���2�.���� �0���2�0�� �1�2���� �1�#�����0���!������������
�����1�����0���/���.�3���!� ���2� �"�������.���2� �����0�!�0�#�����2������Llobera�������������������0���2�0���1�0�������1�0���"�����0���1�2�.���0�!�����Œ�#�����)�2���2�.��
(Fabrizio ���.����Garnero, 2013).  
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���2������ �Œ�!�+�2���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �)�Œ� �#�� ���� �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"���.�Œ� �2�0���0���2�.���� ���.���� �.�Œ�)�� ���2���!���.��� �*�"�� �)����� �#�"����
�Œ� ����� ���� �0�!�0�#�����2���"�� ���0���0�2� �*���� �2���"�� �/���.�3� �!���"�� �Œ� �#�� ���$�0���� ���� �����.�� �.�Œ�)�� �/���.�3� �!�0�2�������� �0�Œ���Œ�0�/�.�� �2� �#��
���2���!��� �#���� ���#�������&�"�� ���0���0�2���2�.���� ���� � �!�.�2�)�2���2�.�� �.�Œ�)�� �2� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� �2� �#�� �/�!�)��� �#�� ���.���� �1�#�����!�����0�2�.���� ���0��
�#�%�����)�2�0�!�.���0�Œ���Œ�0�/�.�����)�Œ�&�"��� ���Œ�!�+�2� �"���)�!� �3� �"������� ���2�0���0�#�2�.��� �"�����+���.�����.���0�Œ���2�0�#�$���0�����.�#�2�)����������� ���2�.����
�Œ�!� �1�0�������1�0���"�������.���2� ���*�%� �"���2� �#���������0��� �!�)�3� �#�����2� �������1� �"���*�%� �"���2� �#���Œ�.�!�.�2���!���2���������.���)���������.�����2� ��
�����1� �� �*�%� �"�� �1�2� �� � �Œ� ��� �� ���!���1��� ���2�.���� �2�.�� �.�����!�+�Œ�����.�� �����2���.�� ��Lake et al, 1998; Yamagata, 2016; 
Kaimaris et al, 2017, Yu et al�������������������	���2� ���0�"���Œ�!� �1�0�������1�0���"���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�������.�������.�2�����2����
�$�!���1�����������&�������0���)�/�&�����Œ���!�.�����2���"��Viewshed Analysis (Fisher, 2014). 

�þ���0�3�.�!��� �������2���"�����0���)�/� �#���.�#�2���"�����0�Œ���2�!���Œ�0�����2�������Œ�!� �1�.�!��� �������2�&�������&�����+�������.�����.���2�����+���������.�1���"��
�1�*���3�&���.�����0���2���"���.�Œ�.���2���1�0���"���2� �#�����0���0�2���2�������ò�2�1�������1�2���"����D �.�Œ�0����� �����1�0���"��� �!�����0�2�.�����������.�2�.���)�!�#�3����
���&�����.�����<�X���H�W���D�O�������������������0���+���Œ� ���*���1�#�$�������1�#���.���2���2�.����� ��� �!���1���)�"���2���"��� �!�����)���2���.�"�����&�����.�"�������.�1���"�� 

�¾ 360� �����������0��� �"���Œ� �#���#�Œ� �/�����+���0�����Œ�.��� �!�.�����������/�#���.�2�)�2���2�.�������.�"���)�Œ�&�"�������.���Œ�.�!���/�0�������.��
�.���.�3���!�0�2�.�����1�2���"�����!�0�#���0�"���2�&����Baranzini ���.����Schaerer �������������������2�&����Sander ���.����Polasky 
(2009) 

�¾ 180� �����������0��� �"���Œ� �#���Œ�!� �1�0���������0�����2������� �!�.�2�)�2���2�.���Œ� �#�����$� �#�����2�.���.�����!�+�Œ�����.�������2���.���$�&�!���"��
�2� ���1�2�!���%����� ���2� �#�����0�3�.����� �*����Yasumoto, 2016; Yu et al, 2007) 

�¾ 45� �����Œ� �#��� �!�����0�2�.�����.�Œ�)���2� �#�"��Lake et al (1998, 2000a ���.������������b) 
�¾ ���0���2�����$�!���1�����/�0�����2�+�����)�Œ�&�"���.���.�3���!�0����� ��Hamilton ���������������/�����.��� ��� ���+���2�.�"���2���"���0�Œ����� �����"��

�2� �#�������.�� 
o Maximum View Angle = 180�  ���.��  
o �,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���3�U�R�S�H�U�W�\�¶�V���9�L�H�Z���$�Q�J�O�H��� ���������   

�¾ �ò�����0�1�.�������0���2� ����� �!���1���)���2���"���.�Œ�)�1�2�.�1���"���2���"�������.�"���.�Œ�)���2�������Œ�0�!��� �$�������0�����2���"�����.�����2� ����
�Œ�!� �1�.���.�2� �����1���)���2���"����Kaimaris et al, 2017) 

�
�"�� �Œ�!� �"�� �2������ �.���2�����.�� �����.�1���"�� ���� � �Œ� ���.�� � �!�����0���� �2���� �����.�� �Œ� �#�� ���0���0�2���2�.������ �.�#�2���� ���0���������� �.�Œ�)�� �2�.�� ��������
�����2�!�.����Lake et al�������������������.�����3�2�����0���������$�!�������.���������Œ� ���.���$�������)���0�2�!�.����Kaimaris���������������������.�!�¶���)���.��
�.�#�2������ � �� � �!���1���)�"�� �2� �#�� ���0������� �#�"�� �.�#�2� �*�� �0���.�!�2���2�.���� �.�Œ�)���#�2�.�� �.�Œ�)�� �2������ �����2�.�1�����2���"�� �Œ�0�!��� �$���"��
���0�����2���"�����2�������2� �Œ� ���!�.�3���.���2���"�����2�.���/�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.�����$�0�����1�2�����/�������0�1�����2� �#��� ���������0�����0���0�2���2���"����
�.�����������.�����2�������Œ�!� �1�&�Œ���������2� �#�����!���1���� 

���#��� �%����� ���2�.�"��������Viewshed Analysis �/�����0�����Œ� �1� �2���������/�0�/� �������.���Œ� �#���.�3� �!� �*�����1�2������� �!�.�2�)�2���2�.��
�����.�"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �0���.���2���.�"�� �2�&����raster �/�0�/� �������&���� �Œ� �#�� �$�!���1����� �Œ� ���0���� �����.�� �2������ �#��� �Œ� �����1���� �2���"����
���.�!�)���.�� �.�#�2������ �2� �� �0���/� �"�� �2���"�� �����.�"�� ���� � �Œ� ���.�� ���0���0�2���2�.���� �1�0�� �������0�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �Œ��� ��
�Œ�0�!���Œ��� ��� �� �������.���� ���2���"�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �2� �� �Œ�!�)���������.�� �.���2�����0�2�&�Œ�����0�2�.���� ���0�� �2������
�0�Œ�����0�1�����2�&�����/���.�3� �!�0�2�����+�����1�2�!�&�����2�&�����/�0�/� �������&�����Œ� �#��� �!����� �#�����2���"���$�!���1�0���"�������"�������2�&�����$�.�!�2�+����
�$�!���1���"�������"���2���"���Œ�0�!��� �$���"���Œ�����&���1�2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���2���"�� �.�������#�1���"�����	�)�2�0���.���!� �����0�2�.�������������2�.�1����
�������0�� �0���/� �#�"�� �����.�"�� �Œ� �#�� �.�3� �!���� �������0�� �Œ�.�!�.�2���!���2������ �-�#�1���������� ���� ������� �/� �"�� �.�#�2���� �Œ�0�!��� �!�����0���� �2� ����
�0�!�0�#�����2���� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���.�� �0���2�0���0���� �2� ���� �.�����)�!������� �� �����.�� �Œ�0�!��� �!���1������� �� �.�!�������)�� �Œ�.�!�.�2���!���2�+������
�	������ �0���.���!�0�1���� �1�2���� ���0��� �/� ��� �����.�� �.�#�2���� ������� �#���� � ����Kaimaris et al �������������� � ���� � �Œ� ��� ����
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���������.����Viewshed �.�����)�!������� �����2� ����Observer Points. 

�þ�� �.�������#�1���� �.�#�2���� �.�Œ� �2�0���0���� ���0���2� �#�!�����.�� �2�&����GIS ��� �����1�������+���� ���.���� �0�����.���� �/�#���.�2�)���� ���.��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0�����1�0���Œ�!� ���!�������.�2�.���)�Œ�&�"���2�.����GRASS GIS, Luciad Lightspeed, Luciad Mobile, 
SAGA GIS (Visibility ), TNT Mips, ArcMap, Maptitude, ERDAS IMAGINE���� �þ�� ���1�$�#�!����

https://en.wikipedia.org/wiki/ArcMap
https://en.wikipedia.org/wiki/ERDAS_IMAGINE
https://en.wikipedia.org/wiki/GRASS_GIS
https://en.wikipedia.org/wiki/Maptitude
https://en.wikipedia.org/wiki/SAGA_GIS
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�Œ���0��� �%���3���.���2�&�����Œ�.�!�.�Œ�����&�����0���0�2�+�����Œ� �#���Œ�!� �.���.�3���!�������.���������������.�����1�0���Œ�0�!����������� ����ArcMap ���0��
�2���� �$�!���1���� �2���"�� �0�Œ�����2�.�1���"�� ��D Analyst ���.���� �2� �� �0�!���.���0��� �� �©Viewshed�ª���� ���.�!�¶�� �)���.�� �.�#�2������ �2� ��
�1�#�����0���!��������� �� �Œ�!�)���!�.�����.�� �Œ�.�!���$�0���� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �$�!���1���"�� ���.���� �������&���� �Œ�.�!�)��� ���&���� �0�!���.���0���&����
�)�Œ�&�"����www.pro.arcgis.com): 

�9 Observer points�����2� ��� �Œ� ��� ���.���.�����&�!�����0�����Œ� ���.���1�����0���.���Œ�.�!�.�2���!���1���"���0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)�������.��
raster �0�Œ���3�����0���.���� ���� �.�����)�!������� �"�� �.�#�2�)�"�� �.�Œ� �2�0���0���� �2������ �.���2���1�2�!� �3���� �/���.�/�����.�1���.�� �2� �#��
Viewshed�������.�����2� �����$�!���1����� �Œ� ��� �*����� ����Kaimaris et al ���������������1�2���������!�0�#�������2� �#�"�� 

�9 Visibility ���� �2� �� � �Œ� ��� �� ���.��� �!�����0���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �2���"��raster �0�Œ���3�����0���.�"�� �Œ� �#���0�����.���� � �!�.�2���"�� �1�0��
�����.�� �1�*��� ��� �� �Œ�.�!�.�2���!���2�+���� ���� �Œ�!� �1�/��� �!�����0���� �Œ� ��� ���� �Œ�.�!�.�2���!���2���"�� �0�����.���� � �!�.�2� ���� �.�Œ�)�� �������0��
�Œ�0�!��� �$�����2� �#��raster�����	� ���0�!���.���0��� ���.�#�2�)���.�Œ� �2�0���0���������.�����1�#���/�#�.�1���)���2�&�����/�*� ���Œ�.�!�.�Œ�����&�� 

 

 

�ü�����)���.��4.6�����ü�3�.�!��� �������2� �#��Visibility Tool �1�2� ��ArcGis 
������������https://pro.arcgis.com 

�9 Line of Sight�����2� ��� �Œ� ��� ���Œ�!� �1�/��� �!�����0�����2������� �!�.�2�)�2���2�.�����0�2�.���*���/�*� ���1�����0���&���������1�&��
���!�.�����+���������.�1���"�� 

���.���+�"�����.�����������&�������)�Œ�&�"���2�.�� 
�9 Construct Sight Lines 

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/construct-sight-lines.htm
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�9 Intervisibility 
�9 Skyline 
�9 Skyline Barrier 
�9 Skyline Graph 
�9 Sun Shadow Volume 

���!�)�1�3�.�2�.���������üSRI ���.�����1�#�����0���!���������.���2�.����� �����1�����������2���"��CityEngine ���.����ArcGIS Pro �0�����������.����
�����Œ� ���.�� �#�Œ���!�$� ���2�.�� �0�!���.���0���.�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� �/������� �#�!���+���2�.�"�� ���.����� �*�!���.�� ���0�� �.���.���0�&�������0�"��
�/�#���.�2�)�2���2�0�"�������#�����0���!���������.�����1�2� ��CityEngine ���������������0���1�&���.�2�+�������.�����2�.���0�����"���0�!���.���0���.�� 

�9 Viewshed Creation Tool 
�	� �� �0�!���.���0��� �� �.�#�2�)�� �#�Œ� �/�0�������*�0���� �2���"�� � �!�.�2���"�� ���.���� ������ � �!�.�2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�2�.���*�� �0���)�"�� ����
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&���� �1�����0���&���� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�� ���.���� �1�2�)�$�&������ �þ�� �Œ�!�&�2� �2�#�Œ���.�� �2� �#�� �������0���2�.���� �1�2� �� �)�2����
�.���.�����&�!�����0�����)���.���2�.���1�2� ���$�0���.���2���"���1���������"���Œ� �#�����0���0�2���2�.���������.�����/�0�����0���2�0���0����� �!�.�2�)�2���2�0�"�����)��� ���1�0��
raster �.�!�$�0��� �� 

 

�ü�����)���. 4.7: Viewshed Creation Tool 
�������� : Schueren M., 2017 

�9 View Dome Tool 
�	� �� �0�!���.���0��� �� �.�#�2�)���#�Œ� �/�0�������*�0���� �2���"�� � �!�.�2���"�� ���.���� ������ � �!�.�2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �.�Œ�)�� �����.�� �1�����0��� ���� ���0�� �������  
�������#�%��. 

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/skyline-graph.htm
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/intervisibility.htm
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/skyline.htm
https://blogs.esri.com/esri/arcgis/author/Madeline-44/
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/sun-shadow-volume.htm
http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/3d-analyst/skyline-barrier.htm
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�ü�����)���. 4.8: View Dome 
�������� : Schueren M., 2017 

�9 View Corridor Tool 
�	� ���0�!���.���0��� ���.�#�2�)�����Œ� �!�0�������.���Œ�!� �1�/��� �!���1�0�����Œ� ���.�����2���!���.���Œ�.�!�0����������� ���2�.�����1�0�������.���1�#�����0���!������������
�Œ� �!�0���.�������.�1���"������� �Œ� ���.��� �!�����0�2�.�����.�Œ�)���2� ���$�!���1�2������������view corridors �/������� �#�!�����������.�������0���1��� �Œ�)��
���.�� �$�!���1����� �Œ� ������� �*���� �+�1�2�0�����.�� �Œ�!� �1�2�.�2�0�*�1� �#���� �2���� �����.�� �0���)�"�� �1�#�����0���!��������� �#���Œ�.�!�.�2���!���2���� �1�2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�����Œ�2�#�����"�����2���!���&�����Œ� �#���Œ�����.���)�������.���.�Œ� �2�0��� �*�����0���Œ�)�/��� �� 

 

�ü�����)���. 4.9: View corridor 
�������� : Schueren M., 2017 

���0��� �������2�����.�� �2�&���� �����&���� �.�#�2�+���� �0�!���.���0���&���� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� �/�0���� �Œ�.�!����� �#���� �����Œ� ��� ��
�.�!���������2�����)�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �2�&����� �!�.�2�+���� ���.���� ������ �Œ�0�!��� �$�+������ �.�������� �0�����.���� �2�!�0���"�� ���.���.�!���� � �Œ�2����� ����

https://blogs.esri.com/esri/arcgis/author/Madeline-44/
https://blogs.esri.com/esri/arcgis/author/Madeline-44/
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�2�!�)�Œ� �����.�Œ�0�����)�����1���"���.�#�2�+�������ù���2���1�2� ���$�����0�����)���.���/�0���$��� �#�������.�����$� �#�������.�����2�.���0�!���.���0���.��Viewshed 
���.����View Dome �2� �#��ArcGis Pro. 

 Line of Sight Analysis 4.2.3

����Line of Sight �.�����)�!������� �"����LoS�������0���������1�0�����.���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�� �����.���2�������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"��
�%���3���.��� �*����� ���2����� �#���0�/���3� �#�"����DEM�������
�Œ� �1�2���!�����0�����Œ�&�"�� 

�©�ü�����������1�*���/�0�1�������0�2�.���*���/�*� ���1�����0���&�����/�0�����0���Œ� �/�����0�2�.�����.�Œ�)���2� �����/�.�3� �"�������������.���$�&�!��������
�.���2�����0�����0���.���2�)�2�0���2�.���/�*� ���.�#�2�����1�����0���.���0�����.�����.��� �����.���.��� �!�.�2���������0���.���2�����0�2�����Œ�0�!���Œ�2�&�1�����/�0�����#�Œ���!�$�0����

� �!�.�2�)�2���2�.�����0�2�.���*���2�&�����/�*� �ª�� 

 

�ü�����)���.��4.10����������� �/� �"��LoS 
VP=Viewpoint �����.�!�.�2���!���2���"�������������.������� ��Target points �����2�)�$� ��-���.�!�.�2���!� �*���0���.���1�����0���.�� 

������������Liu et al, 2010 

�ú�.�1�������� ���0���2� �#�!�����.�� �2���"�� ���0���)�/� �#���� �.�Œ� �2�0���0���� � �� �#�Œ� ��� �����1���)�"�� �2���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �.�Œ�)�� �����.�� �1�����0��� ��
�Œ�!� �"�������.��������� �������0���2�����$�!���1�����0���)�"�����.��� ������� �Œ� ����������� �#���%���3���.��� �*����� ���2����� �#���0�/���3� �#�"����Liu et al, 
�������������� ������ �Œ�!�+�2�0�"�� ���!�0�#���0�"�� �Œ� �#�� ���������.���� ���0�� �2���� ������� �/� �� �.�#�2������ �$�!���1����� �Œ� ��� �*�1�.���� ���)��� ��raster 
�/�0�/� �������.�� �0�/���3� �#�"�� ���.���� �1�����0���.�� �0���/���.�3���!� ���2� �"�� ���0�� �1��� �Œ�)�� ���.�� �Œ�.�!����� �#���� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�����+���.���Œ�.�!���/�0�������.��������Floriani ���������������1�2�������0�����2�����2���"���Œ�!� �1���������1�0���2� ���Œ�!�)���������.���2���"��
�1�*���/�0�1���"�� �����.�"�� �1�0���!���"�� �1�2�.�����+���� �Œ� ���Œ� �*�� ���.���� �/�����2���� �Œ� �#�� ���Œ�!�0�Œ�0�� ���.�� �1�#���/��� ���2�.���� �2� �� �����.�� ���0�� �2� ��
������� ���2� �Œ� ���0�2�+���2�.�"���2� �����0�����$���1�2� ���.�!�������)���!�0�������������0���2�!� ���)���&�������1�2�������0�Œ���3�����0���.���2� �#���0�/���3� �#�"����
�+���.�� �2� �� �1��� �Œ�)�� �.�#�2�)�� �Œ�!�)�2�0�����0�� �2������ �©Steepest Slope Method�ª���� �Œ� �#�� ���.�1�����0�2�.���� �1�2����LoS ���.����
� �#�1���.�1�2�������� �#�Œ� ��� �������0���� �2���"�� �������1�0���"�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �1�����0���&���� �����.�1���"�� ���.���� �2�&���� �1�2�)�$�&������
���.�2�.���!���3� ���2�.�"�� �2������ �#�%�����)�2�0�!���� �.�Œ�)�� �.�#�2���"���� �	� �� ���/��� �� ���2� �"�� � ����Franklin ���.����Ray �Œ�!�)�2�0�����.����
�Œ�!� �1�0�������1�2����o�*�"�� �.�����)�!������� �#�"�� �Œ� �#�� �#�Œ� ��� ������� �#���� �2���"�� � �!�.�2�)�2���2�0�"�� �.�Œ�)�� �/�����3� �!�.�� �1�����0���.����
�$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �&�"�� �����1���� �2������ �.�!�$���� �2���"�� ���0���)�/� �#��LoS���� �ù�!���)�2�0�!�.���� � ��Franklin (2002) 
�Œ�.�!� �#�1�������0���� �����.���� ����� �� �.�����)�!������� �� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�� �2���� �$�!���1���� �Œ� �����.�Œ���+���� �Œ�.�!�.�2���!���2�+���� �Œ� �#�� ����
�2� �Œ� �����2���1���� �2� �#�"�� ���$�0���� �1��� �Œ�)�� �2������ �)�1� �� �2� �� �/�#���.�2�)���� ���0���.���*�2�0�!���� �������#�%���� �2���"�� �0�Œ���3�����0���.�"��
�0�/���3� �#�"�� 

�������0�!�.�����2�.���1�*���$�!� ���.���Œ�!� ���!�������.�2�.���$�&�!�������"���.�������#�1���"�����Œ� �!� �*�������.���#��� �Œ� �����1� �#�����2����������� �/� ��
�.�#�2�����$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�������Œ� ��� ����D ��� ���2����� �����Œ���$�����Œ�)�����"�������þ��� �Œ�2����� �Œ� �����1�����2� �#�"����� �������0�������0���2� ��
�Œ�.�!�.�����2�&���Œ�.�!���/�0�������.�� 
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�ü�����)���.��4.11: LoS �1�0����D �Œ�0�!����������� �� 
���!���1�����.���2�������.�2�.�����!�.�����+��� ���!�.�2���������)���������.���2�������.�2�.�����!�.�����+��� ������� �!�.�2�� 

������������http://desktop.arcgis.com 

�����1�.���.�Œ�)���2��������������� ���!�.�3�����������!�0�#���.�����������0�2�.�������.�2�.��� ���2�)���)�2��������������� �/� �"���.�#�2�����.�Œ� �2�0���0�����.�!�&���)��
�����.�� �2������ �.�����Œ�2�#������ �/�����3� �!�&���� �.����� �!�������&���� �Œ� �#�� ���.�1����� ���2�.���� �1�2������ �.�!�$���� �2���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�2�.���*��
�1�����0���&������ �)�Œ�&�"�� � �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2����Line of Sight ������� �/� ���� ����Liu et al �������������� �.���.�3���!�0���� �Œ�&�"��
�1�*���3�&���.�� ���0�� �2� ���� �/�O�R�E�H�U�D�� ���������������� ���� �������1�2���1���� ���.���� ���� �����1���� �1�2������ � �Œ� ���.�� �.�#�2���� �$�&�!� ���0�2�0���2�.����
�0�Œ���!�0�����0�����2������� �!�.�2�)�2���2�.���/�*� ���1�����0���&���������2�����1�#�����0���!�������������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ�!� �2���������0��� ��
�.�����)�!������� �"��LoS-Beam ���/���1���������� �)�Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���� ���*�������/�!� �� �2� �� �������2�!� �� �2� �#�� � �Œ� ��� �#�� �0�����.���� ����
���!�.��������� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2�0�����.�Œ�)���2� �����Œ�.�!�.�2���!���2�����Œ�!� �"���2� ���1�����0��� ���0���/���.�3���!� ���2� �"�� 

 

�ü�����)���. 4.12: LoS-Beam 
�������� : Llobera, 2007 

�ù�#�2���� ���� �Œ�!� �1���������1���� �#�Œ� ��� �������0���� �2������ �Œ�����.���)�2���2�.�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�� �����1���� �2���� �1�$���1���� �Œ� �#�� ���$�0���� ����
�/���.�2� ������ �2� �#�� �/�2�6-�%�H�D�P�� ���0�� �2�.�� �/�����2�!�.���� �	� �� �2�0�������)�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �Œ� �#�� �Œ�.�!�����0�2�.�����0�����.���� �����.�"��
�/���1�/�����1�2�.�2� �"���$���!�2���"���Œ�����.��� �2���2�&�����Œ� �#�����.�1�����0�2�.�����1�2� ���'�(�0���2���"���Œ�0�!��� �$���"�� 
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�������/��� �"��� ��Liu et al ���������������Œ�.�!� �#�1�������0���������.���.�Œ� �2�0���0�1���.�2��������������� �/� ���.�������#�1���"��o�!�.�2�)�2���2�.�"���1�0��
�1�*�����0�2�.���2� �Œ���.�������0�������1���������.�������0���2���&������� ���.�����)�!������� ���/oS.  �þ��������� �/� �"���.�#�2�������.��� �!�����0�����2���������.��
�.���.���*� ���2�.�"���2�������0�&���0�2�!���������1�$���1�������0�2�.���*���2�&�����1�����0���&�����Œ�.�!�.�2���!���2�+�������.�����1�2�)�$�&�������.�������Œ� �!�0����
���.�� �0�3�.�!��� �1�2�0���� �)�$���� ���)��� �� �����.�� �2������ �.�������#�1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2� �Œ��� �#�� ���0�� �/�0���/�!� �3�*�2�0�#�1������ �.�������� ���.����
�����.���2�������.�������#�1�����2� �#���.�1�2����� �*���Œ�0�!����������� ���2� �"�� 

�þ��Dafna Fisher Gewirtzman �0�����.���� �����.�� �0�!�0�#�����2�!���.������ � �Œ� ���.�� ���0���0�2���0���� �$�!�)�����.�� �2� �� �����2�����.�� �2���"��
�����.�"�� ���.���� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ���#�!���&�"�� �1�2� �� �.�1�2�����)�� �Œ�0�!����������� ������ ���2���� ���0�����2���� �2���"�� ���0�� �)��� ���.�� �©Different 
approaches of visibility analyses applied on hilly urban environment�ª�������������������Œ�.�!�.�����2�0�����2�!�0���"��
�/���.�3� �!�0�2����� �*�"���2�!�)�Œ� �#�"���Œ�!� �1���������1���"���2���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���1�0�������.���.�1�2�����)���Œ�0�!����������� �������)�Œ� �#�������.�"���0����
�.�#�2�+���� ���.���� ����Line of Sight Analysis���� �	� �Œ� ���0�2�+���2�.�"�� �����.���� �Œ�.�!�.�2���!���2���� �0���2�)�"�� �0���)�"��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�� ���.���� �1�2���"�� �Œ�����.�����"�� �����1�0���"�� �����.�1���"�� �2� �#�� �0���&�2�0�!����� �*�� �Œ�0�!����������� ���2� �"���� �.���.���*�0���� �2� ��
�����!� ���1���.�� ���.���� �2������ ���.�2���2�����1���� �2�&����LoS �Œ� �#�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#������ �þ�� �0�3�.�!��� ������ �.�#�2���� �1�2���!�����0�2�.���� �1�2����
�1�#���0�!���.�1���.�� �2���"�� �.�!�$���2�0���2� ���������"�� ���.���� �Œ�����!� �3� �!�������"�� ���.���+�"�� �$�!���1����� �Œ� ���0���� �2�)�1� �� �Œ�!� ���!�������.�2�.��
�.�!�$���2�0���2� ������� �*�� �0���/���.�3���!� ���2� �"�� ��CAD ���.����SketchUp���� �����.�� �2���� �/������� �#�!�����.�� �2� �#�� ��D ��� ���2����� �#����
�)�1� �����.�����Œ��� ���0���0���/�����0�#�������&�������!�.�3�����+�����Œ�0�!�����.�����)���2�&������GUIRIT platform���������2���������/���.��������� �/� ��
���.�1�����0�2�.���� ���.���� ���� ���!�0�#������ �2���"�� �©���'�� �/�2�6�� �9�L�V�L�E�L�O�L�W�\�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �0�R�G�H�O���� �,�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J��
�4�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���4�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �$�V�S�H�F�W�V�� �L�Q�� �8�U�E�D�Q�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�ª�� ���������������� �)�Œ� �#�� ���.���� �.���.���*�0�2�.����
�0���2�0�����1�2�0�!�.�� 

 

�ü�����)���.��4.13�����ü�3�.�!��� ������LoS �.�Œ�)���2���1�1�0�!�.���/���.�3� �!�0�2���������1�����0���.���Œ�.�!�.�2���!���1���"���1�0����D �Œ�0�!����������� �� 
������������Fisher, 2014 

�ü���2�*�Œ�&�1�����Œ�!� ���.��� �*�����2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���Œ� �#���/�����0�����������!�.�3���1�2���������Œ���.�2�3�)�!���.���.�������#�1���"�����õ�Œ�&�"��
�3�.�����0�2�.���� ���.���� �Œ�.�!�.�����2�&���� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� ��D ���������� �����.�1���"�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �$�.�!�.���2���!����� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2�.��
�$�!�+���.�2�.�����0���2�.��� �Œ� ���.���1�$�����.�2�����0�2�.�����������0��� ���2�)�2���2�.�����þ���/���.�/�����.�1���.���.�#�2�����������0�2�.�����.���!� ����� ���2�.�"���2�.��
���������� �2�&����LoS �������0�� �1�2� ���$�0��� �#���� �ù�#�2������ �1�2���� �1�#�����$�0���.�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� �2�.������� ������� �*���� ���.���� ���.��
���.�2����� �!��� �Œ� ������� �*�������ü�Œ���Œ����� �������1�2�.�����/���.�����1�����.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2� �#�������0���2������� �����0���.��
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�2� �#�� �Œ�!� ���!�������.�2� �"���� �.������� �#���� ���.���� �2�.�� ���1�2� ���!�������.�2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �#�Œ� �/�0�������*� �#���� �2���� �1�#���0���1�3� �!����
�2�&�����.�Œ� �1�2���1�0�&�������0�2�.���*���2� �#���Œ�.�!�.�2���!���2�������.�����2�&�����1�2� ���$�0���&�����.�#�2�+���� 

 

�ü�����)���.��4.14�����ú�������������.�1���"���.�Œ�)���2�. �2���1�1�0�!�.���/���.�3� �!�0�2���������1�����0���.���Œ�.�!�.�2���!���1���" 
���)��������� ���$�!�+���.� �0�1�&�2�0�!�����)�"���2� ���$� �"�������Œ���0���$�!�+���.� ��� ���2�������"��� ���2�)�2���2�0�"�����Œ���$�����/�����2�!�.���������!���1����� ���$�!�+���.� �Œ��� ��

���.���!�������"��� ���2�)�2���2�0�"�����Œ���$����� �#�!�.���)�"�� 
������������Fisher, 2014 

���2�������2�0���0�#�2�.���.�����!�0�#�������2���"������Fisher ���������������$�!���1����� �Œ� ���0�����&�"���Œ�0�!��� �!���1��� �*�"�������.���2�����/������� �#�!�����.��
���!�.�����+���������.�1���"�����.�����2���"�����&�����0�"�������.�1���"�� 

�9 180�  � �!�����)���2���.�����&�����. 
�9 90�  ���.�2�.���)�!�#�3�������&�����. 

���$� ���2�.�"���1��� �Œ�)�����.���Œ�!� �1� ��� ���+�1�0�����2� �����2�!�)�Œ� �����0���2� ����� �Œ� ��� ��� �����������!�&�Œ� �������.�2�.��� � �*�����2� �� �.�1�2�����)��
�Œ�0�!����������� �����.�Œ�)���/�*� ���/���.�3� �!�0�2�������"��� �Œ�2�������"�����&�����0�"���� 

�9 �.�Œ�)�������.���1�2�.���0�!�)���1�����0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���" 
�9 �.�Œ�)�������.���/�#���.�����������2�#�Œ���������Œ� �!�0���.���Œ�0���+�� 

���!�)�1�3�.�2�.���������.�������.���/�#���.�2�)�2���2�.���.�������#�1���"����D � �!�.�2�)�2���2�.�"�����.�1���1�����������1�2�����$�!���1�����2���"�����0���)�/� �#��
LoS �Œ�!� �1�2���������0�� �&�"��Solution �1�2������ �.���.���.�������1���������� �Œ���.�2�3�)�!���.�� �2� �#��ArcGIS Pro���� �þ��
�/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2������ � ��� �������0�2�.���� �©Visibility  Assessment�ª�� ���.���� �/���.��� �!�3�+�������0�� ���0�� �1��� �Œ�)�� ���.��
��� �������1�0���� �2���"�� �2� �Œ�������"�� ���#���0�!�����1�0���"�� ���.�� �.�Œ�.���2���1� �#���� �1�0�� �/�����3� �!�0�"�� �0�!�&�2���1�0���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �����1�.��
�1�2������ ��� �����)�2���2�.���� �-�#�1���������� �.�#�2�)�� �/�0���� ���.�����1�2���� �.�/�*���.�2���� �2���� �$�!���1���� �2���"�� ���.���� �.���0�����!�2���2�.�� �.�Œ�)��
�0���2�������2���"�� �.���������2�&������ �.�!�$���2�����2� ���0�"�� ���� �1�$�0�/���.�1�2���"�� � ���� � �Œ� ��� �� �0���/���.�3���!� ���2�.���� ���.�� ���0���0�2���1� �#���� �2������
� �!�.�2�)�2���2�.���Œ� �#�����$�0���������.�����2���!��� ���1�0���1�$���1�������0���2� �����Œ�0�!����������� ���2�.���$�+�!� ���2� �#�����+���.�����.���0�3�.�!��� �1�2�0����
�2� ���0�!���.���0��� �� �.�#�2�)�����.�Œ�.�!�.���2���2�.���/�0�/� �������.���.�Œ� �2�0��� �*�����2�.�����2���!���.�������������.���2�!���1�/�����1�2�.�2�.���1�2� ���$�0���.��
�.�Œ�)���2�.��� �Œ� ���.���0�����.�����0�Œ�����#�����2�)�����.�����0���0�2�����0��������� �!�.�2�)�2���2�.�����2�.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���1�#�������2� �#���������Œ� ��� ��
�0���/� �#�"�������.�"�����Œ� �2�����������������.�1�1�.�������Œ�������.�����������.�����2�.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���0���Œ� �/����� �#�����2������� �!�.�2�)�2���2�.���2�&����
�.���2�����0���������&���� �Œ� �#�� � �!����� ���2�.���� �&�"�� �Œ�.�!�.�2���!���2���"���� �ò�2�1������ �#�Œ� ��� �������0�2�.���� �1�0�� �2�0�2�!�.���&���������� �����2�!�.�� ����
� �!�.�2�)�2���2�.�� ���0�2�.���*�� �Œ�.�!�.�2���!���2�+���� ���.���� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&���� �1�2� ���$�0���&������ ���� �.�����)�!������� �"�� �.�#�2�)�"��
�.���.���*�0�2�.�����0���2�0�����1�2�0�!�.���1�0���0�Œ�)���0��� �����0�3�����.��� �� 
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�ü�����)���.��4.15�����ü�3�.�!��� �������2� �#��Visibility Assessment Tool 
���0�����2�����2���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���2� �#���Œ� �2�.����� �*�������Œ���0�����.�Œ�)���2�.���2�!���.�����2���!���.���Œ� �#���0���3�.������� ���2�.�������0���Œ�!���1����� �#�" �2�)��� �#�" 

������������http://solutions.arcgis.com 

 Isovist Analysis 4.2.4

������ �Œ��� �� �Œ�!�)�1�3�.�2�0�"�� ���0�����2�0�"���� ���$� �#���� �.����� �Œ� �����1�0���� �2������ �0�������������� �2���"�� �2�0�$��� ��� �����.�"�� ���0�� �1��� �Œ�)�� ���.��
�Œ�.�!����� �#���� ���.���� ���.�� �.����� ��� ��� �*���� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� ���.�� ������� �#���� ���0�� �2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� ���.���� �2����
�����.�� �����.�� �.�Œ�)�� �.�#�2���"�� �2���"�� �Œ�!� �1�0�������1�0���"�� �0�����.���� ����Isovist Analysis ���� � �Œ� ���.�� �)�Œ�&�"�� �.���.�3���!�0���� � ��
Yagamata et al (2016): 

�©���!�����0�����1�0���/�*� ���/���.�1�2���1�0���"���2� ���1�*��� ��� ���2�&�����1�����0���&�����Œ�0�!��� �$���"���Œ� �#���0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)��� �Œ� ��� �/���Œ� �2�0��
�1�����0��� �������.��������� ���2�.�"���#�Œ�)�%�������2� �����Œ�0�!����������� ���2�.���$�+�!� �ª 

�	�.�� �©Isovist�ª�� ���.���� �2�.�� �©�Œ�0�/���.��Isovist�ª�� �.���2���Œ�!� �1�&�Œ�0�*� �#���� �1�2������ � �#�1���.�� �2� �� �Œ�0�!����������� ���� �2� �� � �Œ� ��� ��
�0�����.���� � �!�.�2�)�� �.�Œ�)�� � �Œ� ��� �/���Œ� �2�0�� �1�����0��� �� ���0���0�2���2�.������ �	� �� �1�$�����.�� ���.���� �2� �� �������0��� �"�� �2�&���� �Œ�0�/���&����
�/���.�3���!�0�����.������� ���.�����0���2� �����$�+�!� ���1�2� ����� �Œ� ��� ���.���.�3���!� ���2�.�������Œ���$�����0���&�2�0�!�����)�������0�1�&�2�0�!�����)�������ù�#�2����
����������� �/� �"���.�������#�1���"���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�������#�!���&�"�������.���.�!�$���2�0���2� ���������"�����.�����.�1�2�������"�����!�0�#���0�"���������!�+�2����
�3� �!���� � �� �)�!� �"��Isovist �.���.�Œ�2�*�$�������0�� �.�Œ�)�� �2� ����Tandy �2� �� ������������ �0���+�� �#�Œ� �1�2���!���$�������0�� �2�)�1� ��
���.�������.�2���������)�1� �����.�����#�Œ� ��� �����1�2���������.�Œ�)���2� ����Benedikt �2� ��������������Putra and Yang, 2005).  

�õ�Œ�&�"�� �.���.�3���!� �#���� � ����Fisher ���.����Natapov ���������������� �����.�"�� ���0������� �"�� �.�!�������)�"�� �0�!�0�#�����2�+���� ���$�0����
�.���.�Œ�2�*���0���� ���0�2�!���2�������"�� ���0���)�/� �#�"�� ���.���� �0�!���.���0���.�� ���0�� �1��� �Œ�)�� ���.�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� �.�#�2� ���.�2� �Œ� �����������.��
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� ������� ���2�.�"�� �$�!���1���� �2���"��Isovist �.�������#�1���"���� �ù�������0�1�.�� �1�0�� �.�#�2� �*�"�� �0�����.���� � ��Turner 
�������������� � �� � �Œ� ��� �"�� ���0�����2���1�0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� ���Œ� �!�0���� ���.�� �Œ�.�!�.�$���0���� �����.�� ���!���3�����.��
�.��� �����.���.�"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�2�.���*�� �/���.�3� �!�0�2�����+���� �2� �Œ� ���0�1���+���� ���.���� �.�����Œ�2�#���0�� �2� ���� �³Depthmap�´����
�/�����.�/���� �����.���� �$���!�2���� ������� �#�"�� �����.�� �2������ �.�������#�1���� ���!�.�3�������2�&���� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ����Batty (2001), 
�Œ�!�)�2�0�����0�� �����.�� �#�Œ� ��� �����1�2�����)�� �1�$�����.�� �����.�� �2���� �����2�!���1���� �2�&���� �Œ�0�/���&����Isovist ���.���� �.�Œ�0�����)�����1�0�� �2� ����
�2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� � �Œ�2����� �Œ� ��� �*���2�.���� � ���� �$�&�!�������"�� ���.���� �1�2�.�2���1�2�������"�� ���/���)�2���2�0�"�� ���0�� �2���� �$�!���1����
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�$�.�!�2�+���� ���.���� �1�#�$��� �2���2�&������ �ñ�����.�� �.�#�2� ���.�2� �Œ� �����������.�� ��� ���2�����.�� �Œ� �#�� ���.�1����� ���2�.���� �1�2������ �.�������#�1����
Isovist ���Œ� �!� �*���� ���.�� ���0�&�!����� �*���� �2� �� �©�$�[�P�D�Q�ª�� �2� �#�� �%�L�Q�� �-�L�D�Q�J�� �������������� ���.���� �2� �� �©�6�S�D�W�L�D�O�L�V�W�ª�� �.�Œ�)��
�2� �#�"���3�H�S�R�Q�L�V���H�W���D�O���������������� 

 

�ü�����)���.��4.16�����ü�3�.�!��� ������Isovist, Batty 1998 
������������Putra ���.����Yang, 2005 

�þ���1�#�����.�2���������.�������#�1����Isovist �.����� ��� ���0�����2���������.���.���.���*� ���2�.�"���2� ���$�+�!� �����)��� ���1�0���/�*� ���/���.�1�2���1�0���"����
�.����� �+���2�.�"�� �2������ �2�!���2���� �/�����1�2�.�1���� �2� �#�� �*�%� �#�"���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �Œ�!�)�1�3�.�2�.�� ���$� �#����
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0���� ���0�����2�0�"�� �Œ� �#�� �1�#���Œ�0�!�����.��������� �#���� ���.���� �2���� �/�����1�2�.�1���� �.�#�2���� ��Yamagata, 2016). 
�����.�� �.�Œ�)�� �2���"�� �Œ�!�+�2�0�"�� �Œ�!� �1�0�������1�0���"�� �2� �#�� ��D �$�+�!� �#�� �1�0�� ��D �&�1�2�)�1� �� �.�Œ�0�����)�����1���� ���������0�� �.�Œ�)�� �2� �#�"��
Fisher et al ���������������� �ù�#�2� ������ �/����� �#���� �2� ���� � �!���1���)�� �2� �#�� �Œ� ���#�0�Œ���Œ�0�/� �#�� ��multi-level) Isovist 
�#�Œ� �1�2���!����� ���2�.�"���)�2���� 

�©�ù�Œ� �2�0���0���������.����D �.�������#�1�����Œ� �#���0���0�2�����0�����2� ���Œ�)�1� ���.��� ���$�2�)�"���0�����.����� ��� �!����� ���2�.�"���1�#�����!����� ���2�.�"��
�/���.�3� �!�0�2���������0�Œ���Œ�0�/�.���0���)�"�����2���!���.��� �*���)����� �#�ª 

�+���.�����.���0�3�.�!��� �1�2�0��������������� �/� �"���.�#�2�����������Œ�0�!��� �$�������0�����2���"������� �Œ� ���.���0���0�2�����0�����2� �����.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.��
�Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.����� �!��� ���0�2�0���2�.�����.�#�1�2���!�����1�0�������.���Œ�0�!��� �$������00m ���.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2�����������.�1�1�.�����
��
300m �����.�2���� ������� �"�� �2���"�� �������.�1�1�.�"������ �ö�1�2�0�!�.���� �$�&�!�����0�2�.���� �1�0�� � �!�����)���2���.�� �0�Œ���Œ�0�/�.�� ���0�Œ���Œ�0�/� �� �2� �#��
�/�!�)��� �#�����0�Œ���Œ�0�/� ���.�Œ�)���2� �������  �����$�!�����2� �������  �)�!� �3� ������� �����������.������� ���.�����0���2� �����.�!�������)���2�&����� �!�)�3�&����
�2� �#�� �/� ����������� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"�� ���.���� �2�0���������� � �!����� ���2�.���� �2���1�1�0�!���"�� �#�Œ� �Œ�0�!��� �$���"�� �1�0�� �.�Œ�)�1�2�.�1���� ��-
100m, 100-200m, 200-300m ���.���� ������-400m �.�Œ�)�� �2���� �������.�1�1�.���� ���0���������0���0�Œ���Œ�0�/� ���� � �!�����0�2�.���� �����.��
���!�.�������� �.�Œ�)�� �2�.�� ���2���!���.�� ���� �2������ � �/�)�� �/������� �#�!���+���2�.�"�� �2������ � �!��� ���!�.�������� �.�Œ�)�� �2������ � �Œ� ���.�� ���Œ� �!�0����
���.���0���"�����.���/�0�����2�����������.�1�1�.���� 

�ü�3�.�!���)��� ���2�.�"�� �2���� ������� �/� ���� �������0�� �0�Œ���Œ�0�/� �� ���.���� �#�Œ� �Œ�0�!��� �$���� �$�!�&���.�2�����0�2�.���� ���0�� �/���.�3� �!�0�2�������"��
�.�Œ� �$�!�+�1�0���"���2� �#�������!�������.������� ���.�����0���2� ���.�����������Œ�0�����2� �����0�!�)�������)�$�������1�*���3�&���.�����0���2� ���Œ�)�1� ���.��� ���$�2�)�"��
�0�����.���� � �� � �!����� ���2�.�"�� �0���.���2���.�"�� �2�&���� ���.�2�.�1���0�#�+������ �ÿ�/���.���2�0�!�.�� �1�2�.�� �0�Œ���Œ�0�/�.�� �)�Œ� �#�� �.���.�3���!� ���2�.���� �1�0��
� �!�)�3� �#�"���� �$�!�&���.�2�����0�2�.���� ���.���� �2� �� �2�������.���2�&���� ���2���!���&���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �������Œ� �#���� ���� �/�0���� �������Œ� �#���� �2����
�������.�1�1�.�����������Œ�.�!�����0�2�!� ����� �!�.�2�)�2���2�.�"��� ����� �Œ� ��� �����#�Œ� ��� ������� ���2�.�����0�����.���� 

�9 �+���.���2� �����1�)���0��� �����2� ��������� �"���2���"���Œ�!�)�1� �%���"���2� �#���/�!�)��� �#�����.���������Œ�0�!��� �$�����2� �#���/�!�)��� �#���)�Œ� �#��
�������Œ�0�����2� �����0�!�) 

�9 �+���.���2� �#�"��� �!�)�3� �#�"�����2� ���0�����.�/�)���2�&�����Œ�!� �1�)�%�0�&�����2�&�������.�2�.�1���0�#�+�������.�����2� ��������� �"���2�&����
�Œ�!� �1�)�%�0�&�����2�&�������.�2�.�1���0�#�+�� 
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���� �/�0�����2���"�� �©Spatial Openness Index�ª�� ��SOI���� ���Œ� �!�0���� ���.�� ���0�&�!�����0���� �&�"�� �����.�"�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �"��
Isovist���� �ò�$�0���� �.���.�Œ�2�#�$���0���� �.�Œ�)�� �2����Fisher Gewirtzman ���.���� �.�Œ� �2�0���0���� �����.���� �Œ� �1� �2�����)�� �/�0�����2����
���.�1���1������� �� �1�2������ �2�!���1�/�����1�2�.�2���� � �Œ�2�������� �.�������#�1�� �2� �#�� �$�+�!� �#���� ���$�0�2�����0�2�.���� ���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ����
� �Œ� ��� ��� ���������!�&�Œ� �"���.���2�����.���������0�2�.�����2� �����©�.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.�ª�����.�������Œ� �!�0�������.���$�!���1����� �Œ� �������0�������0��
�1��� �Œ�)�� �2������ ���.�2�.���)���1���� �2���"�� �.���2�������%���"�� �2���"�� �Œ�#�����)�2���2�.�"�� �2� �#�� �/� ����������� �#�� ���� �.�/�)�����2� �#��
�Œ�0�!����������� ���2� �"���� �õ�Œ�&�" �.���.�3���!�0�2�.�� ���.�� �1�2���� ���!�0�#���.���� �©�$�� ��-D visual method for comparative 
evaluation of dense built-�X�S���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�ª�����&�" SOI � �!�����0�2�.��: 

�©�����)����� �"���2� �#���2�������.�2� �"�������.�"���1�3�.���!�.�"����� ��� �Œ� ��� �"���0�����.����� �!�.�2�)�"���.�Œ�)�������.���1�#�����0���!������������� �Œ�2��������
���&�����.�ª 

 

�ü�����)���.��4.17: ���$�0�/���.�1�2���������.�Œ�0�����)�����1�����2� �#��SOI 
������������Fisher et al, 2003 

�þ�� �0�3�.�!��� ������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� ���0�2�!�+���2�.�"�� �2������ �Œ�#�����)�2���2�.�� �2� �#�� �$�+�!� �#�� �Œ�����2�0�� �/���.�3� �!�0�2��������
�/���.��� �!�3�&�������&���� �$�+�!�&���� �Œ� �#�� �Œ�0�!���0���$�.���� �2� ���� ���/��� �� �)���&�"�� �)����� �� ���2���!���&������ �ö�1�2�0�!�.�� �.�Œ�)�� �2� �#�"��
�#�Œ� ��� �����1��� �*�"���� �������0�� �����.�� �.�Œ�)�� �.�#�2���"�� �.�Œ�����2���1�0�������.���� �.�!�������)�� �/�0�����2���� �)�Œ� �#�� � �� �#�%�����)�2�0�!� �"��
�2�.�#�2�����)�2�.�������0���2� ���#�%�����)�2�0�!� ���6�2�,�����.����� ���������!�)�2�0�!� �"�����0���2� ���$�.�������)�2�0�!� �����$�0���!�)�2�0�!� �����6�2�,�������0���2�.��
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �.�#�2������ �#��� �Œ� �����������.���� �/���1�/�����1�2�.�2�.�� ���.���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�.�� ���!�.�3�����.�2�.�� ���.���� ���������.����
�1�2�.�2���1�2����� ���������0���$� ������ 

�����!�.�����2� �#��SOI�����#�Œ���!�$� �#�������0�����2�0�"��� ����� �Œ� ���0�"���$�!���1����� �Œ� ��� �*����������� �#�"���/�0�����2�0�"���Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2� �#����
�.�Œ�)���2����������� �/� ��Isovist�����ù�#�2� �����0�����.����� ���� 

�x Sky View Factor 
�x Sky Opening Index 

����� �� �Œ�!�)�1�3�.�2�.���� �2� �� ������������ � ��Suleiman �.�����Œ�2�#���0�� �����.���� �.�����)�!������� �� �����.�� �2���"�� ���0�2�!���1�0���"�� ���'�� �,�V�R�Y�L�V�W��
���!���1��� ���2�.�"�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �.�#�2�)�� �2� �� ��� ���2����� �� ���.�� ���Œ� �!� �*�1�0�� ���.�� �0���1�&���.�2�&���0���� ���0��
�/�0�/� �������.�� �*�,�6���� �þ�� ���.�1�������� ���/���.�� �2� �#�� �.�����)�!������� �#�� �.�#�2� �*�� �0�����.���� �)�2���� �)���0�"�� � ���� �0�Œ���3�����0���0�"�� �1�2� �� ���'��
�Œ�0�!����������� ���� �0�����.���� �����.�� �1�#�������!� ���1���� �Œ� ���#���+���&������ �	� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �Œ� �#�� �Œ�.�!�����0�2�.���� �1�2������
�0�3�.�!��� ������ ���� � �Œ� ���.�� �Œ�0�!�����!���3�0�2�.���� �1�2������ ���!�0�#������ �2� �#���� ���.�2�.�/�0�������*�0���� �2�.�� �.���2�����0�����0���.�� �2�.�� � �Œ� ���.��
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�0���Œ� �/����� �#�����2�������)�!�.�1�����1�0�������.���Œ�0�!����������� �������'�����.�������'���0���+���Œ�.�!�����������.�����Œ�0�!�����!���3� ���2�.�����3�#�1��������
���.����� �������0��� �/� ��� �����0�"�����.�����2�0�$���������"���.�Œ�0�����)�����1���"��� ����� �Œ� ���0�"���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� 

 

�ü�����)���.��4.18: H �0�3�.�!��� �������2� �#����D Isovist  ���0����D �0����� ������� �*�"�����*��� �#�" 
������������Suleiman, 2012 

�û�*� �� �$�!�)�����.�� �.�!���)�2�0�!�.���� � ����Dalton C���� ���.����Dalton S���� �.�����Œ�2�#���.���� �����.�� ��� ���2�����.�� ��D Isovist���� �2�.��
�©Contour Isovist�ª�����©Tri-planar Isovist�ª�����.�����©Circumvoluted �,�V�R�Y�L�V�W�ª���� 

���.�2�.������� ���2�.�"���� �2� �������0�2�.���� �)�2���� ����������� �/� �"�� �.�#�2���� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �� �1�0�� ���0�����2�0�"��
�.�!�$���2�0���2� ������� �*�� �0���/���.�3���!� ���2� �"���� ���.���� ���)���&�� �2���"�� �Œ� ���#�Œ��� ���)�2���2���"�� �2���"�� �/�0�� �1�#�����������0�2�.���� ���.��
�0�!�0�#�����2�.�����Œ�0�!�.���2���!�&���1�0�����0�����2�0�"�����0���0���2�������2����� �*�"���1��� �Œ� �*�"�� 

 �ñ�����0�"�����!� �1�0�������1�0���"�� 4.2.5

���2������ ���������� ����������� ���!�.�3���.���� �1�#���.���2�+���2�.���� �Œ���!�.�� �Œ� �������"��������� �/� ���� ���.���� ��� ���2�����.�� �.�������#�1���"��
� �!�.�2� �2���2�&�����Œ� �#�����0���������1�.�������.���.���.�Œ�2�*�1�1� ���2�.�����.�Œ�)���2� �����Œ�0�!�.�1������� ���.���+���.���������$�!�������.�����1�����0�!�.����
���)���&���2� �#�����0������� �#���)����� �#���.�#�2�+�������Œ�.�!�.�����2�&���.���.�3���!� ���2�.�������)��� ���2�.�����.�1�����)�2�0�!�.���.�Œ�)���.�#�2���� 

�+�!���3�����.�����!�.�2�)�2���2�.�"����Visibility  Graph) 

�	�.�� ���!�.�3�����.�2�.�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ�.���!��� �#���� ��� �!�3���� �.������� ���.�� ���0�� �2������ �0�����1�2� �2�0�� �0�3�.�!��� ������ �2���"��
�.�������#�1���"�� ���!�.�3�������2�&���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���.���� ���.�2���� ���*�!��� �� ���)��� �� �#�Œ� �/�0�������*� �#���� �2�.�� �1�����0���.�� �0���)�"��
���.������� �#�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �������.���� �����Œ� ��� ���� �0�!�0�#�����2���"�� �.���.���*� �#���� �2� ���� �.��� �����2�)�� �$�+�!� ��
�0���2�)�"�� �0���)�"�� �/� ����������� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"�� �0���+�� ������� ���� ���0���0�2� �*���� ���.���� �$�.�!�2� ���!�.�3� �*���� �2������ �*�Œ�.�!������
���2���!���.���+���� �)�����&������ �ò���.�� ������� �� ��� ���2����� �� ���!�.�3�����.�2� �"�� �2� �� � �Œ� ��� �� �.���2���Œ�!� �1�&�Œ�0�*�0���� �2� �� �.�1�2�����)��
�Œ�0�!����������� ������ �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� �6�S�D�F�H�� �6�\�Q�W�D�[�� �D�[�L�D�O�� �O�L�Q�H�V�� �2� �#��Hillier ���� �ù�#�2�)���� �$�!���1����� �Œ� ���0���� ���)����� �#�"��
�Œ� �#���.�Œ� �2�0��� �*���� �2�������.�2�.�� �0���)�"�� �/�!�)��� �#�������1�&���2�&����� �Œ� ���&�����.���.���*� ���2�.���� �&�"�� �����.�� �/�����2�#� �� �Œ�����.���+����
���0�2�.���������1�0�&������ �ù�!���)�2�0�!�.���� � ��Turner ���.���� � ���� �1�#���0�!�����2�0�"�� �2� �#���� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� � ����Turner ���.����
Penn �0�3���!��� �1�.���� �����.�� ���!���3�����.�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�� �1��� �Œ�)�� �2������ �.�������#�1���� �2� �#�� �.��� ���$�2� �*�� �$�+�!� �#��
�/������� �#�!���+���2�.�"�� �����.���� �������.��� �� ���0�� �)���.�� �2�.�� �1�����0���.�� �Œ� �#�� �#�Œ���!�$� �#�����1�2� �� �$�+�!� �� �.�#�2�)���� ������ �-�L�D�Q�J�� ���.����
�&�O�D�U�D�P�X�Q�W���.�Œ�)���2�������������������$�!���1����� �Œ� �����1�.���������.���2���2� ��� ���/�������!�.�����.�����0���1��� �Œ�)���2�������.�������#�1�����2���"��
�/� �����"���2� �#��� �/����� �*���.�1�2����� �*���/�����2�*� �#����Fisher, 2014). 
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����� �� �Œ�!�)�1�3�.�2�.���� ����Natapov et al �������������� �Œ�!�)�2�0�����0�� �2� �� ��� ���2����� �� �©Integrative Visibility  Graph�ª��
(IVG) �Œ� �#���.�Œ� �2�0���0���������.���Œ� �1� �2��������������� �/� �����.�1���1�����������1�2�������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"���2���"���.�1�2�������"��
�/� �����"�� ���.���� ���0���2� �#�!�����.�"�� �2���"�� ��Fisher���� �������������� �	����� �"���� �����.�� ���������� �2�0�$���������� �.�������#�1���"�� �.�Œ� �2�0���0���� ����
�©Augmented Visibility  Graph Analysis�ª�����9�D�U�R�X�G�L�V���D�Q�G���3�H�Q�Q�����������������Œ� �#���0�Œ���2�!���Œ�0�����2�������0�����2����
�Œ� �����+���� �#�Œ� ���0�2�����+���� �.�!�$���2�0���2� �������+���� �1�$�0�/���.�1���+���� �Œ� �#�� ���.�1����� ���2�.���� �1�2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� ���.����
�Œ�!� �1���.�1�����)�2���2�.����Golub et al, 2017) 

3D Visibility analysis  

Voxel based visibility analysis 

�	� �� ��� ���2����� �� �.�#�2�)�� ���0���2� �#�!���0���� ���0�� �1��� �Œ�)�� ���.�� �#�Œ� ��� �������0���� �2� ���� �)����� �� �2� �#�� �$�+�!� �#�� � �� � �Œ� ��� �"�� �0�����.����
� �!�.�2�)�"�� �.�Œ�)�� � �Œ� ��� �/���Œ� �2�0�� �1�����0��� �� �����.�1���"�� �0���2�)�"�� �0���)�"�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"���� �þ�� �����1����
�2� �#�� ��� ���2����� �#�� �.�#�2� �*�� ���0���������� ���0�� �2������ �#�Œ� �/���.���!�0�1���� �0���)�"�� ���.������ � �!���1������� �#�� �$�+�!� �#�� �1�0��voxels ���.����
�0�Œ� �������&�"���.�Œ� �2�0���0���������.��raster �Œ�!� �1���������1�����2���"���.�������#�1���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 

�©�	�.��voxels �.�Œ� �2�0��� �*�����2������� �����/�.���0���)�"�����.��� ������� �Œ� ����������� �#�����.������� �#���1�0���2�!���+�����/���.�1�2���1�0�&��������D 
pixels)�ª�� 

�	� �� �������0��� �"�� �2� �#��voxel���� ���� �����1���� �2� �#�� �Œ�.�!�.�2���!���2�����Œ�.�!�.�2���!���2�+���� ���.���� ���� �.���2�����.�� �)�!�.�1���"�� �.�#�2�+����
�0�Œ���������0�2�.���� �.�Œ�)�� �2� ���� �$�!���1�2���� ���.���� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� �����.�"�� �.�����)�!������� �"�� �#�Œ� ��� �������0���� �2���"�� � �!�.�2���"�� ���.���� ������
� �!�.�2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �.�Œ�)�� �������0�� �����.�� �.�Œ�)�� �.�#�2���� �2�.�� �1�����0���.���� �	�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �.�������#�1���"��
�Œ�.�!� �#�1������� ���2�.�������!�.�3�����������.�������0����� �*���0�!�.�����.����� �Œ�2����� �Œ� ��� �*���2�.�����$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���.�Œ� �$�!�+�1�0���"��
�2� �#�����)��������� �#�����)�Œ�&�"���3�.�����0�2�.�������.�����Œ�.�!�.�����2�&����Fisher, 2014). 

 

�ü�����)���.��4.19: Voxel based analysis 
���0�#������voxels� ���!�.�2�����Œ�0�!��� �$���������.�3����voxels� �����������!�.�2�����Œ�0�!��� �$�� 

������������Fisher, 2014 

�ü���2�)�"���.�Œ�)���2����Fisher Gewirtzman����� ����Morello ���.����Ratti ���������������1�2���������!�0�#�������2� �#�"���1�#���/�#����� �#����
�2���� �$�!���1���� �2� �#��Isovist ���0�� �Y�R�[�H�O�V���� ������ �#�Œ� ��� �����1��� ���� �2� �#�"�� ���.�1����� ���2�.���� �1�0�� ���0�2�!���1�0���"�� �������1�0�&������
�Œ�.�!�.�Œ�����Œ� ���2�.�"���1�0�������������������/���.�1�2���1�0�&�����#�Œ� ��� �����1��� �*�"�� 

Viewsphere 
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������Putra ���.����Wang �.�����Œ�2�#���.���� �����.�� �/���.�3� �!�0�2�����)�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �� ��� ���2����� �� �����.�� �2���� ���0�����2����
� �!�.�2�)�2���2�.�"�� �1�0�� �����.�� �.�1�2�����)�� �Œ�0�!����������� ������ ���0�� �2���� �$�!���1���� �2�&���� �+�0�&���!�.�3�����+���� ���#�1�2�������2�&����
�������!� �3� �!���+������ �þ�� ������� �/� �"��Viewsphere 3D �ù�������#�1���� ���� �.�Œ��� �*�1�2�0�!�.��Viewsphere���� � �!�����0�2�.����
�&�"�� 

�©�����.����D �.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"������� �Œ� ���.���Œ�!� �1�/��� �!�����0�����2� ����� �!�.�2�)���)����� ���2� �#���Œ�0�!����������� ���2�.���$�+�!� �#��
�����2� �#��Volume of Sight-VoS�����.�Œ�)�������.���1�����0��� �������.�1���"�����0���2�����$�!���1�����2���"�����0���)�/� �#��Line of Sight 

(LoS���ª 

 

�ü�����)���. 4.20: Viewsphere Analysis 
�������� : Putra ���.�� Yang, 2007 

H Viewsphere���� ���.�1�����0�2�.���� ��� ���Œ�)���� �1�2���� ������� �/� ��LoS �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���� ���.�1�����)�� �0�!���.���0��� �� �����.�� �2������
�.�������#�1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0��GIS. To �0�!���.���0��� �� �Œ� �#�� �/������� �#�!�����������0���� �.���.�Œ�2�*�$�������0�� �1�2������
�Œ���.�2�3�)�!���.�� �2� �#��ArcGIS �������� ���0�� �1��� �Œ�)�� �2������ �2�!���1�/�����1�2�.�2���� �.�������#�1���� ���0�&���0�2�!�����+���� �/� ���+���� �2� �#��
�.�1�2����� �*�� �Œ�0�!����������� ���2� �"�� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2� �#�� �0�/���3� �#�"�����.���� �2� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"��
��� ���2�0��� �Œ� ���+���2�.�"�� �2�.�� �1�0��TIN ���� raster �/�0�/� �������.���� �	� �� ���.�������.�2�����)�� ��� ���2����� �� �2���"�� ���0���)�/� �#��
�.��� ��� �#���0�����2�.���0�����"���1�2���/���.����Yang et al, 2005): 

�x ���.�2�.�1���0�#�����2���"�����!�.�������"�������.�1���"����Line of Sight �± LoS) 
�þ��Viewsphere �.�������#�1���� �Œ�!� ���!�$�0�2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� ���0�+�!�����.��Line of Sight �)�Œ� �#�� ���.�1�����0�2�.���� �1�2����
�/������� �#�!�����.�����!�.�������"������� �Œ� ���.���0���+���0�����2� �����Œ�.�!�.�2���!���2�������0���2� ���1�����0��� ���0���/���.�3���!� ���2� �"�����1�����0���.��
�2�.��� �Œ� ���.�����Œ� �!�0�������.�����$� �#�����/���.�3� �!�0�2�����)��z ���#�%�)���0�2�!� ���� 

�x ���0�2�.�2�!� �Œ�����2���"�����!�.�������������.�1���"���1�2� ����D Viewsphere �Œ�0�/���  
�þ�� �/�*� �� �/���.�1�2���1�0�&���� ���!�.�������� �����.�1���"�� ��LoS) ���0�2�.�2�!���Œ�0�2�.���� �1�0�� �2�!���1�/�����1�2�.�2����
�1�#���#�Œ� ��� ������� ���2�.�"�������Œ� ���.���2�!���1�/�����1�2�.�2�.���$�.�!�.���2���!���1�2���������2���"���)�Œ�&�"���0�����.�����2� ���.������� �*�����)���2���" 
���ü�����)���.������������. 

�x �
�Œ� ��� �����1���)�"���2� �#���)����� �# �����.�1���" 
�þ�� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2���� �0�����.���� �Œ�.�!�)��� ���.�� ���0�� �.�#�2������ �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �1�2���� ������� �/� �� ��D 
isovist�����)�Œ� �#���Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.����� ���©� �!�.�2�)�"���$�+�!� �"�ª������� ���©�Œ�!� �1�����1����� �"���.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ��
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�1�����0��� �� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�ª�� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2������ �������¹ �Œ�0�!���1�2�!� �3���� �2���"�� ���0���)�/� �#�� ��D line of 
sight (LoS�����.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ���1�����0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���"�� 

�x �ü�3�.�!��� �������2���"��Viewsphere ���0���)�/� �#�������.���/�0�����2�0�"����D ��� �!�3���"���.�1�2����� �*���Œ�0�!����������� ���2� �" 
���!������ �.���.�Œ�2�#�$���0���� ���� �0�3�.�!��� ������ �2���"��Viewsphere �.�������#�1���"�� ���0�� �2���� �$�!���1���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&����
�/�0�����2�0�"�� �.�1�2�������"�� ��� �!�3���"���� �#�Œ� ��� �����1�2�����.���� ���0�!����� ���� �/���1�/�����1�2�.�2� ���� �/�0�����2�0�"�� �.�1�2�������"�� ��� �!�3���"����
�)�Œ�&�"���0�����.���������.��� �!�.�2�����Œ�0�!��� �$�����������. � �!�.�2�����Œ�0�!�����0�2�!� �"�������.���������.��� �!�.�2�����.�Œ�)�1�2�.�1���� 

�x �û������� �#�!�����.���2� �#��Viewsphere �/�0�����2������I) 
���� �/�0�����2���"�� �.�#�2�)�"�� �0�����.���� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �"�� ���.���� �1�2������ � �#�1���.�� �/�0���$���0���� �2� �� �Œ� �1� �1�2�)�� �2� �#�� �$�+�!� �#���Œ� �#��
�0�����.����� �!�.�2�)�"�����.�����/������� �#�!���0���2�.�����.�Œ�)�������.���#�Œ� ���0�2���������1�3�.���!���������Œ�0�!��� �$���� 

�x �û������� �#�!�����.���2� �#��Sky View �Œ�.�!����� ���2�.����F�����.�Œ�)���2� ��Viewsphere �/�0�����2������I) 
�ù�Œ� �/�0�������*�0�2�.���� �)�2���� ���� �1�#�1�$���2���1���� �2���"�� �Œ�#�����)�2���2�.�"�� �2� �#�� �$�+�!� �#�� �)�Œ�&�"�� �2������ �.���2�����.���������0�2�.���� � ��
�������!�&�Œ� �"�����0���2�.���0�Œ���Œ�0�/�.���������.�1��� �*���0�����.�������0���������� 

�x Directional ���.����Non Directional �.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"�����.�1���1�����������1�2����Viewsphere 
�.�������#�1�� 

������� �!�����)���2���0�"�����.�������.�2�.���)�!�#�3�0�"�����&�����0�"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���2� �#���Œ�.�!�.�2���!���2�����0�Œ��������� ���2�.�����.�Œ�)���2� ����
�$�!���1�2������O �#�Œ� ��� �����1���)�"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �1�0�� �������  �.�Œ� �2�0���0���� �2����non directional �.�������#�1������
�
�1�2�)�1� ���� ���� �.�������#�1���� �9�L�H�Z�V�S�K�H�U�H�� �0�����.���� �0�Œ���1���"�� �����.������ ���.�� �0���2�0���0���� �.�������#�1���� ���.�2�0�#���#���2�������"��
� �!�.�2�)�2���2�.�"����directional�������Œ� �#�����.�1�����0�2�.�����1�2�������.�����!�+�Œ�������������.���)�2���2�.���)�!�.�1���"��������� �Œ� ���.�����$�0����
�Œ�0�!��� �!���1��� �*�"�� 

�9 150� -180�  � �!�����)���2���.���������#�%�� 
�9 ���0�!���Œ� �#�������  ���.�2�.���)�!�#�3���"���������#�%���" 

�þ����� �����������2�)�1� ���2� �#��Voxel �)�1� �����.�����2� �#��Viewsphere �.�����)�!������� �#���Œ���������0�����.�Œ�)���2���"�����.�1�������"���.�!�$���"��
�2���"��Viewshed Analysis ���.�������.�1����� ���2�.�����1�0���.�#�2�������� 

 

�ü�����)���.��4.21�������0�2�.�2�!� �Œ�����2���"����D LoS �1�0����D 
������������Yang et al, 2005  
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Visibility  Polygon 

�þ��������� �/� �"���©Visibility  Polygon�ª�����.�1�����0�2�.�����1�2�������0�&�!���.���Œ� �#���#�Œ� �1�2���!�����0�����)�2�����©�)�1� �����0���.���*�2�0�!����
� �!�.�2�)�2���2�.�� �#�Œ���!�$�0���� �.�Œ�)�� �����.�� �.���������2� ���� �2�)�1� �� ���0���.���*�2�0�!���� ���.�� �0�����.���� �� �.��� �!�.�1�2�������� �2� �#�� �.�����.�ª���� �	� ��
���0�+�!�����.�� �.�#�2�)�� �.����� �Œ� ��� �*���� � ����Tomic et al �������������� � ���� � �Œ� ��� ���� �/������� �#�!��� �*���� ��D �Œ� ���*���&��� ��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�� �#��� �Œ� ���+���2�.�"�� �1�0�� ��D �Œ�0�!����������� ���� �����.�� � �!�����)���2��� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� �2� �� � �Œ� ��� �� �Œ�0�!������ �.�Œ�)�� �����.��
�1�����0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���"�����.�����0���2�0�����0�2�.�������0���1�#�����0���!�������������.���2�����.�� 

 

�ü�����)���. 4.22: Visibility Polygon 
�������� : Tomic et al, 2012 

�õ�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �0���Œ�)�/��� �� �1�2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� �2� �#�� ���0���0�2� �*���0��� �#�� ���2���!��� �#��
���.�����1�2�.�2�.���� ���� �2� �Œ� ���!�.�3���.�� �2� �#�� �0�/���3� �#�"�� ���� � �Œ� ���.�� � �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �����Œ� ��� ��DEM ���.���+�"�� ���.���� �2�.��
�Œ�0�!����������� ���2�.�� ���2���!���.���� �	� �� �0�����.�/�)�� �2� �#�� �/������� �#�!��� �*���0��� �#�� �Œ� ���#���+��� �#�� �.���2���1�2� ���$�����0�2�.���� ���0�� �2������
� �!�.�2�)�2���2�.�� �Œ� �#�� ���$�0���� �2� �� �0�����1�2� �2�0�� ���0���0�2� �*���0��� �� �.���������2� �� ���� � �Œ� ���.�� �Œ� �������"�� �3� �!���"�� �2�.�#�2�����0�2�.���� ���0��
�2� �����.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.�� 

�þ�� ������� �/� �"�� �.�#�2���� �0�����.���� �.�Œ������ ���.���� �0�*��� ���.�� �#��� �Œ� �����1�������� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#�� �#�Œ���!�$� �#���� � ����
�Œ�����!� �3� �!���0�"�� �2� �Œ� ���!�.�3���.�"�� �����.�"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �.�������� ���.���� �2�&���� ���2���!���.���+���� �)�����&���� �.�#�2���"���� �
�1�2�)�1� ����
���0��� �������2�����.�� ���Œ� �!�0���� ���.�� ���0�&�!�����0���� �2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� ���.���������0���� �#�Œ�)�%������ �2���"�� ���)��� �� �2������ � �!�����)���2���.��
� �!�.�2�)�2���2�.���Œ� �#�����$�0���������.�"���Œ�.�!�.�2���!���2���"�����.�����)�$�����2���������.�2�.���)�!�#�3���������.���+�"���0�Œ���1���" ���.�����2� �����0��� ���)�"��
�)�2�����/�0�����Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.�������0�������Œ� ��� �����2�!�)�Œ� ���2� ���0���/� �"���2���"�������.�"������� �Œ� ���.���#�Œ���!�$�0���� 

 �� � �1� �2�������"���	 �Œ� ��� �2�������"�����0�2�.�������2���"���Œ� �#���0�Œ���/�!� �*�����1�2�������.�����.���2� �#��4.3

�.���������2� �# 

�������Œ�.�!����� ���2�0�"��� ����� �Œ� ��� �����0�Œ���/�!� �*�����1�2�����/���.���)�!�3�&�1�����2���"���2�������"���0���)�"���.���������2� �#���0�����.�����Œ� ����� �������.����
�Œ� �������"���3� �!���"�� �/���.�3���!� �#���� �.�Œ�)�� �Œ�0�!��� �$���� �1�0�� �Œ�0�!��� �$������ �0���+�� �������0�"�� �3� �!���"�� �0�����.���� ��� ����� ������ �	� �#�"��
���.�1�����)�2�0�!� �#�"���0�����.�#�2�+�����1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2���"���ü�������/�.�"�����.�����2���"�����*�Œ�!� �#���.�Œ� �2�0��� �*�������2� ���������0��� �"��
�2� �#�� �.���������2� �#���� ���� �Œ� ���)�2���2�.�� ���.�2�.�1���0�#���"�� �2� �#���� ���� �����������.�� �2� �#���� ���� ��� �������)�2���2���� �2� �#���� ���� �� �����.�� �2� �#���� �2�.��
�Œ�.�!�.��� ��� �#�������.�2�����2� �#�����)�Œ�&�"���.�Œ� �������������������1�����1�2�������0�#�1���"���������������1�����2� �#���1�2� �����)�!� �3� �����.�����1�2� ��
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� �����)�Œ�0�/� ���� �2� �� ��� �����&�������)�� �Œ�!� �3������ �2���"�� ���0���2� �������"�� ���������� �����Œ� ��� ���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �Œ�.�!����� ���2�0�"��
�0�����.���� �Œ� �1� �2����� ���� ���.���� ������� ���� �Œ� ��� �2����� ���� ���.���� �)�2�.���� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� �0�Œ�0���0�!���.�1�2� �*���� �1�2�.�2���1�2����������
�.�Œ� ���.��� �*���2�.�������0�2�.�������2���"�� 

���0�2�.�������2���� ���1�2�.�2���1�2���������� ���0�&�!�0���2�.���� �����.�� ���.������ � �!���1���������� ���0�2�!���1�������� �����3�!�.�1���� �0���)�"��
�$�.�!�.���2���!���1�2����� �*���Œ� �#�����0���0�2���2�.���������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"���������������������������0�2�.�������2���"���$�&�!����� ���2�.�����1�0���� 

�x ��� �1� �2�������"�� ���� �.�������+�"�� ���0�2�!���1�����0�"���� �Œ� �#�� �0�����.���� �1�#�������&�"�� �.�!���������2�������"�� ���.���� �Œ�0�!�����$� �#����
�Œ� �1� �2���������/�0�/� �������. 

�x ��� ��� �2�������"�������.�������+�"�����.�2����� �!�������"�������1�2�.���0�!���"�����Œ� �#���0�����.�����1�#�������&�"���.���3�.�!���������2�������" 

�ù�#�2���"�������0���2�����1�0���!�����2� �#�"���$�&�!����� ���2�.�����1�2���"���Œ�.�!�.�����2�&���#�Œ� ���.�2����� �!���0�"�� 

 

�ü�����)���.��4.23�������.�2����� �!��� �Œ� �����1�������0�2�.�������2�+�� 
���������������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"�����������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

��� �1� �2�������"�����0�2�!���1�����0�"�����0�2�.�������2���": 

�:�� �û���.���!���2���"�����0�����.�����.�#�2���"���Œ� �#�����Œ� �!� �*�������.���Œ���!� �#�����2�������"���.�Œ�)�������.���#�Œ� �1�*��� ��� ���2�&�����3�#�1�����+����
�.�!�������+���� 

�:�� ���#���0�$�0���"���� �0�����.���� �.�#�2���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� �Œ���!� �#���� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� �2�������� �����1�.�� �1�0�� �����.��
�.�!���������2�����)�� �/�����1�2�����.���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� �����.�� �Œ�.�!���/�0�������.�� �2� �� �0�����.�/�)���� �2� �#�� �.���������2� �#���� ���.���� �$�&�!����� ���2�.����
�Œ�0�!�.���2���!�&���1�0�� 

�x �û���.�1�2�����.�2� �"���� �0�����.���� �.�#�2���"�� �2�&���� � �Œ� ���&���� � ���� �2�������"�� ���0�2�.���*�� �2� �#�"�� ���1�.�Œ���$� �#������ �	� �� ������
�0�Œ���������0�2�.���� �.�#���.���!�0�2�.���� �/�0���� �/�����+���0���� �/�����.�/���� �2������ �.�Œ� �#�1���.�� �2� �#�� ���0�2�!� �*���0��� �#��
�$�.�!�.���2���!���1�2����� �*�� 

�x �ù���.��� ���������"���� �0�����.���� �.�#�2���"�� �����.�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� ���1�$�*�0���� ���� �.���.��� �����.�� ���0���0���+���� �/����� ���2�.�"��
���)�����.���1�0���Œ�!�����0���"���Œ� �����.�Œ���.�1���.�1��� �*�������/���.���!�0�1���"�������2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2�������2� ������
�/�0�����0�Œ���������0�2�.�����.�#���.���!�0�2�.�����.�����/�����+���0�����2�������.�Œ� �#�1���.���2� �#���$�.�!�.���2���!���1�2����� �*�� 
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��� ��� �2�������"�����.�2����� �!�������"�����2�.���0�!���"�����0�2�.�������2���":  

�:�� ����� ���.�1�2�������"����� ���#�0�Œ���Œ�0�/�0�"���� �0�����.���� �.�#�2���"�� �����.�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� �/�#���.�2�)�2���2�.��
�0�1�&�2�0�!�������"�� �/���.�����������1���"�� �2� �#�"�� ���.���� ���� ���)������ �1�$���1���� ���0�2�.���*�� �2�&���� ���0�2�.�������2�+���� �0�����.���� ���� �*�Œ�.�!������
�/���.�3� �!���"�� 

�:�� �û���.�2���������0�"����� ���#�0�Œ���Œ�0�/�0�"���� �0�����.���� �.�#�2���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� �/���.�2�.�$��� �*���� ���.���� ���.��
�1�#�����!����� �*���� ���0�2�.���*�� �2� �#�"���� �þ�� �1�#���������"�� �/�����2�.������ �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�#�2���� �0�����.������ ���!���1�2��-���.����-
� �#�/���2�0�!��-���.����-�Œ� ���*�����.�������������� 

�:�� �û���2�����0�"���û���$� �2� ���������"���� �0�����.���� � �#�1���.�1�2�������� �#�Œ� ���.�2����� �!���.�� �2�&���� � ��� ���.�1�2�����+���� ���0�2�.�������2�+������ � ����
� �Œ� ���0�"�� �)���&�"�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� ������� �#���� �/�*� �� ���)��� �� �2�������"�� ���� �.�Œ�.���2��� �*���2�.���� ���0 �2������ �*�Œ�.�!������ ���� ������ �2� �#��
�$�.�!�.���2���!���1�2����� �*���� 

���*���3�&���.�� ���0�� �2� ���� ���.���2��� �*���.�� ���������������� ���� �Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���� �2�&���� �Œ� ��� �2�����+���� �$�.�!�.���2���!���1�2�����+����
�0�Œ�����������0���� �2������ �2�.�������)�����1���� �2�&���� �Œ�.�!�.���)���2�&���� �.�#�2�+�����1�0�������Œ� ���.�� ���������.���.�� �����2�!���1���"�� �)�Œ�&�"���.�#�2����
� �!�����0�2�.���� �.�Œ�)���2� ����Stevens ���������������� ���0���1��� �Œ�)�� ���.�� ���0�2�.�2�!�.�Œ� �*���� �1�0���Œ� �1� �2����� �*�"�� ���.���� ���.�� ���Œ� �!� �*����
���.���1�#�����!����� �*�������.�������.���.���.���#��� �*�������ù�#�2���"���0�����.����� ���� 

�x ����� ���.�1�2�����������������.���.�� 
�ù�3� �!���� �1�2���� �$�!���1���� �.�!�������+���� �����.�� ���.�� �.�Œ� �/�+�1�0���� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �����.�"�� ���.�2����� �!���.�"�� ���.����
�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� ���.�� ���.�2����� �!��� �Œ� �������0���� �2� �� �/�0�������.�� �.���.�3� �!�������� ���0�� �����.�� �1�0���!���� �.�Œ�)��
�Œ�����!� �3� �!���0�"���� ������ �2�������"�� �Œ� �#�� �Œ�.���!��� �#���� �.���2���1�2� ���$� �*���� �1�0�� �Œ� ��� �2�������� �/�0�/� �������.���� �0�Œ���2�!���Œ� �#���� �&�"��
�Œ�!�����0���"�� ���)��� �� �2������ ���1�)�2���2�.�� ���� ������ ���1�)�2���2�.�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �2�����+���� ���.���� �Œ�0�!�����!���3� ���2�.���� ���)��� �� �.�Œ�)���2������
�0�Œ�����!�.�2� �*�1�.�� �2�������� �&�"�� �����2�!� �� ���0���2�!�������"�� �2���1���"���� ���.�!���/�0�������.�� �.�Œ� �2�0���0���� ���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� ����
��� ��� ���.�2� �������.��� ���������2� ���/���.�����!���1���.��� ���������2� �����!�.�3�0��� ��� �����������Œ���� 

�x �û���.���.���������)���0���������������.���.�� 
�ù�3� �!�����1�2������ �2�.�������)�����1���� ���0�� �����1���� �/�����2�.�����"�� ���.���� ���0�!�.�!�$�������"�� ���.�2���2�.�����"�� �2�&���� �Œ� ��� �2�����+����
�$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� �1�0�� �.�!������� �*�"�� �/����� ���2�.�"�� �2� �� �Œ���0� �������2�����.�� � �� �.�!�������)�"�� �������0�� ���.�2����� �!���.�"�� ���.��
���Œ� �!�0���� ���.�� �1�#�����!�����0�������.���� ���0�� �2� �#�"�� ������� �#�"�� �.�!������� �*�"�� ���$� ���2�.�"�� �����.�� �1�$���1���� ���0���.���*�2�0�!���"�� ����
�$�.�������)�2�0�!���"�� �Œ� ���)�2���2�.�"�� ���� �Œ� �1�)�2���2�.�"���� ������ ���0�2�.�������2���"�� �Œ� �#�� �.������� �#���� �1�2������ ���������.���.�� �.�#�2����
�Œ�0�!�����!���3� ���2�.�������.���*�2�0�!�.���.�Œ�)���2�����/�������0�1� �������.�!���/�0�������.�����Œ� �!�0�������.�����0�&�!�����0�������������.���)�Œ� �#�����.������
�����.��� ��������� �#�/���2�0�!���������.��� �����������.�����������.��� �����������!���1�2���������.��� ������ 

�x ���������.���.���û���.�1�2�������2�&�� 
�ù�3� �!�����1�2������ �2�.�������)�����1���� ���0�� �����1���� �/�����2�.�����"�� ���.���� ���0�!�.�!�$�������"�� ���.�2���2�.�����"�� �2�&���� �Œ� ��� �2�����+����
�$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� �1�0�� �.�!������� �*�"���� �0���+�� �2�.�#�2�)�$�!� ���.�� �2�.�� �/���.�1�2�����.�2�.�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �.�!�������+���� �0�����.����
���1�.���� �	� �� ���� �/�����+���0���� �2������ �.�Œ� �#�1���.�� �2� �#�� ���0�2�!� �*���0��� �#�� �$�.�!�.���2���!���1�2����� �*�� �0���+�� � ���� ���0�2�.�������2���"�� �Œ� �#��
�.������� �#���� �1�2������ ���������.���.�� �/���.�1�2�������2�&���� �Œ�0�!�����!���3� ���2�.���� ���.���*�2�0�!�.�� �.�Œ�)�� �2� ���� �.�!���������2�����)�� �����1� ����
���.�!���/�0�������.�����Œ� �!�0���� ���.�����0�&�!�����0�����2� ���0�Œ���Œ�0�/� ���2�&����� �!�)�3�&�������/�����.�/�����#�Œ�)���0��� ��� ��-���������1�)���0��� �� � ������
�����Œ�� 

�x ���������.���.�����)���&�� 
�ü�����.���� ���� �#�%�����)�2�0�!���� ���������.���.�� �����2�!���1���"�� �.���.�3� �!�������� ���0�� �2������ �.���!�����0������ �2���"���� ������ �2�������"�� �2�&����
�$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� ���$� �#���� �1�#�����!���1�����0�"�� �.���.��� �����0�"�� ���0�2�.���*�� �2�#�$�.���&���� ���0�#���.�!���+���� ������ ���2�1���� �#�Œ���!�$�0����
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�.�Œ�)���#�2���� �1�$���1���� ���0�2�.���*�� �.�!�������+������ �þ�� �2�������� �����/������ �/�����+���0���� �2������ �.�Œ� �#�1���.�� �2� �#�� �$�.�!�.���2���!���1�2����� �*����
�0���+�� ���� ���������.���.�� �Œ�0�!�����!���3�0�2�.���� ���.���*�2�0�!�.�� �.�Œ�)�� �2� �����.�!���������2�����)�� �����1� ���� ���.�!���/�0�������.�� �.�Œ� �2�0���0���� ����
�Œ�.���.���)�2���2�.���2� �#���.���������2� �#�� 

���#�$���)�2�0�!� �"�� �2�!�)�Œ� �"�� �Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"�� �Œ� ��� �2�����+���� �/�0�/� �������&������ �.�Œ� �2�0���0���� ���� �$�!���1���� �0����� �������+����
���0�2�.�������2�+���� �.�������+�"�� ���� �%�0�#�/� ���0�2�.�������2�+������ �þ�� ������� �/� �"�� �.�#�2���� �Œ� �1� �2����� �Œ� ���0���� ���.�2����� �!�������"��
���0�2�.�������2���"�����0���2�0���.�#�2���"���0�����.����� ��� ���.�1�2�������"���0���2�0���/���.���!���2���"�������#�������&�"��� �������0�2�.�������2���"���0�����.�����/���2�����0�"��
���.�����0���3�!����� ���2�.�����.�Œ�)�����0�2�.�������2���"-�/�0�����2�0�"��� ����� �Œ� ���0�"�����.��������� �#�����2���"���2�������"���������.���������.���.���)���&�"���.����
���� �2�������� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�� �0�Œ�����0���.���+���0���� �2������ �*�Œ�.�!������ �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� ���� �)�$������ ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#��
�2� ���Œ������� �"�� ��n�����2�&���� ���.�2����� �!���+���� �2�����+���� �Œ� �#�����Œ� �!�0���� ���.�� �������0���� �����.�� ���0�2�.�������2���� �0�����.���� ���0���.���*�2�0�!����
�2�&���� �/�*� �� �2�)�2�0�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.����n-���� �0����� ���������"�� ���0�2�.�������2���"���� �
�"�� �Œ�.�!���/�0�������.���� �Œ�.�!� �#�1�������0�2�.����
�1�2�������ü�����)���.���������� �2� ���0���/� �"���.���������2� �#���2� ��� �Œ� ��� �����Œ� �!�0�������.���������0�����Œ�����2�0���2�������"���Œ� �#���/������� �#�!��� �*����
�2���1�1�0�!���"���%�0�#�/� ���0�2�.�������2���"�� 

���.�!�)���.�� �.�#�2������ ���Œ� �!�0���� �����.�� �/���$� �2� ���������� �%�0�#�/� ���0�2�.�������2���� ���.�� �/���$�0�2�.���� ���.���� �������.�� ���0�*������ �2�����+������
�)�Œ�&�"����-���������������0���+�������.���Œ� ���#�0�Œ���Œ�0�/�����%�0�#�/� ���0�2�.�������2�������Œ� �!�0�������.���/���$�0�2�.�������.�����Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"���2�&����
�/�*� �� �2�����+������ �Œ���$���� ��-������ ������ �������� ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �1�#���0�$�+���� ���0�2�.�������2�+������ �Œ�!�+�2�.�� �#�Œ� ��� �������0�2�.���� �2� ��
�Œ������� �"���2�&�������.�2����� �!���+��������� �����/�&�����2�����+�����Œ� �#���Œ�!�)���0���2�.�������.���$�!���1����� �Œ� �������0���������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"����
2013). 

 

�ü�����)���.��4.24�������.�!���/�0�������.���Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"��� ��� ���.�1�2�������"�����0�2�.�������2���" 
���������������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"�����������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ù�������#�1�������.�������/�!�)�����1���"����Regression Analysis) 4.4

�þ�� �.�������#�1���� �Œ�.�������/�!�)�����1���"�� �.�Œ� �2�0���0���� �1�2�.�2���1�2�������� ������� �/� �� ���0�� �2������ � �Œ� ���.�� �Œ�!� �1�/��� �!�����0�2�.���� ����
�1�#�1�$���2���1���� ���0�2�.���*�� �����.�"�� �0���.�!�2�����������"�� ���0�2�.�������2���"�� ���.���� �����.�"�� ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&���� �.���0�����!�2���2�&����
���0�2�.�������2�+�����������1��� �Œ�)�"���2���"�����0�����.���������1�&���2���"�����0�����2���"���2�&�����1�$���1�0�&�������0�2�.���*���2�&�������0�2�.�������2�+�������.��
�.���.�Œ�2�#�$��� �*���� ��� ���2�����.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���.�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ������� �*���� �����.�� �Œ�!� �������%�0���"�� �)�Œ�&�"�� ���.����



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ������ 

87 
 

�����.�� �0���.���&������ �������0�� �0���/� �#�"�� �1�#���Œ�0�!�.�1�����2�&���� ���ú�)���2�.�� ���.���� ���.�!�.���!����� �!��� �#���� �������������� �ù�Œ�.�!�.���2���2����
�Œ�!� �(�Œ�)���0�1���������.���2�������Œ�.�������/�!�)�����1�������0�����.�����2�.���/�0�/� �������.�����.���2�.���!������� �#�������0�������Œ� ��� �������&�1�2�)���0���/� �"��
�1�#�����!�2���1���"���� ���.��� �!����� ���2�.�"�� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� �2������ ���.���*�2�0�!���� �1�#�����!�2���1���� �.�#�2� �*�� �2� �#�� �0���/� �#�"��
�1��� �Œ�0�*� ���2�.�"���1�2�������.�Œ� �/� �2�����)�2�0�!������� ���2�0��� �Œ� �����1�����2� �#�"�� 

���#�1���.�1�2�����������1�0�������.���1�#�����!�2���1�����Œ�.�������/�!�)�����1���"���0���0�2�����0�2�.����� �����.�����)�"���0�Œ���!�!� ���"���Œ� �#���.�1��� �*����� ����
�.���0�����!�2���2�0�"�� ���0�2�.�������2���"�� �������� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �2�������"�� �2���"�� �0���.�!�2�����������"�� ���0�2�.�������2���"�� ���
������
�����1�0���� �2�&���� �.���2���1�2� ���$�&���� �������&�1�2�&���� �Œ�.�!�.�����2�!�&���� ���E������ �
�"�� �0���� �2� �*�2� �#���� �0�Œ���$�0���!�0���2�.���� ���.��
�/���.�Œ���1�2�&��� �*����� �����1�2�.�2���1�2���������1�����.���2�����)�2�0�!�0�"�����0�2�.�������2���"�������.���2� �����Œ�!� �1�/��� �!���1���)���2���"���0�����1�2� �2�0��
�0���.�!�2�����������"�� ���0�2�.�������2���"���� �þ�� ��� �!�3���� �2���"�� �1�#�����!�2���1���"�� �Œ� �#�� �Œ�!� ���*�Œ�2�0���� ���.���� �1�#���/���0���� �2���"��
�Œ�.�!�.�����2�!� �#�"�����.�������0�2�.�������2���"�����0�2�.���*���2� �#�"���0���.�!�2���2�.�����.�Œ�)���2� ����� ���2����� ���2���"���Œ�.�������/�!�)�����1���"�� 

 ���*�!���.����� ���2�����.�����.������� �!�3���"���Œ�.�������/�!�)�����1���" 4.4.1

�	�.�����.�1�����)�2�0�!�.����� ���2�����.���Œ�.�������/�!�)�����1���"���0�����.�����2�.���0�����"�������.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"����2013): 

�x �ù�Œ���)�����!�.���������)����� ���2����� ���Œ�.�������/�!�)�����1���"�� 
�	� ����� ���2����� �� �.�#�2�)���.�Œ� �2�0���0���2�.�����.�Œ�)�������.�����)��� �� �.���0�����!�2���2�������0�2�.�������2���� ���.���������.���0���.�!�2������������ 
�ü�����.���� ���� �����1���� �2���"���.�Œ�����"�� ���!�.�����������"�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �Œ� �#�� �0�����.���� ���� �.�Œ��� �*�1�2�0�!���� ��� �!�3����
�Œ�.�������/�!�)�����1���"�� 

�x ��� �����.�Œ���)�����!�.���������)����� ���2����� ���Œ�.�������/�!�)�����1���" 
�ù�Œ� �2�0���0���� ���0�������0�#�1���� �2� �#�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� ��� ���2����� �#���� �0�Œ���2�!���Œ� ���2�.�"�� �2���� �$�!���1���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&����
�.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+�������ü�����.�������������1�����2���"���Œ� �����.�Œ�����"�����!�.�����������"���Œ�.�������/�!�)�����1���"���������1�.��
�.�Œ�)���2������� �Œ� ���.���Œ� �1� �2����� �Œ� ���0���2�.����� �����.�����)�"���1�#�1�$���2���1���"���2���"���������0���.���0�����!�2���2���"�����0�2�.�������2���"��
���0���2�������0���.�!�2�������������� 

�x �+�0�������)�����!�.���������)����� ���2����� ���Œ�.�������/�!�)�����1���" 
�ù�Œ� �2�0���0���� ���0�������0�#�1���� �2� �# �Œ� �����.�Œ��� �*�� ���!�.��������� �*�� ��� ���2����� �#�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �0�Œ���2�!���Œ� ���2�.�"��
�2�����$�!���1�����Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&�����.�Œ�)�������.�"���0���.�!�2���������&�������0�2�.�������2�+���� 

�x �+�0�������0�#������� �����!�.���������)����� ���2����� ���Œ�.�������/�!�)�����1���" 
�ù�Œ� �2�0���0���� ���0�������0�#�1���� �2� �#�� ���0������� �*�� ���!�.��������� �*�� ��� ���2����� �#�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �0�Œ���2�!���Œ� ���2�.�"�� �2����
�$�!���1���� ���.���� �������&���� ���0�2�.�������2�+���� �.�Œ�)���!���1���"���� �Œ���!�.���� �.�#�2�+���� �Œ� �#�� �.��� ��� �#��� �*���� �2������ ���.��� ����������
���.�2�.��� �����������0���.�#�2�)�����.���2�����0�2�&�Œ����� ���2�.�������0���0�����.��� ���2�!�)�Œ� ����: 

o �ù�Œ���������!�.�������������Œ�.�������/�!�)�����1�� 
o ��� �����1�2�������� �Œ�.�������/�!�)�����1������ �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���� ���0�������0�#�1���� �2���"�� �.�Œ�����"�� ���!�.�����������"�� ���.����

�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �1�#�������&�"�� �)�2�.���� ���� �0���.�!�2������������ ���0�2�.�������2���� �0�����.���� ���.�2����� �!�������� ���.����
�/���2�������� 

o ���.�������/�!�)�����1����Poisson���� �Œ� �#�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� ���.�� �Œ�0�!�����!���%�0���� �/�0�/� �������.�� �.�Œ�)��
���.�2�.�����2�!���1�������.�����Œ�����.���0�"���1�#�����3�0���.�"�� 

 ��� �����.�Œ���� �ù�������#�1�� ���.�������/�!�)�����1���" (Multiple Regression Analysis-4.4.2

MRA)  

���2������ ���.�2����� �!���.�� �.�#�2���� �Œ�0�!�����$� ���2�.���� �2�.�� ��� ���2�����.�� �Œ� �#�� ���.�1����� ���2�.���� �1�2������ �2�0�$���������� �2���"�� �Œ� �����.�Œ�����"��
���!�.�����������"�� �.�������#�1���"�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"�� ���.���� �Œ��� �� �1�#�����0���!���������.�� �1�2���� ������� �/� �� �0���.�$���1�2�&����
�2�0�2�!�.���+���&���������2�������Œ� �����.�Œ���������!�.�������������Œ�.�������/�!�)�����1�������/������� �#�!���0���2�.���������.���1�#�����!�2���1��������� �Œ� ���.��
�Œ�0�!�����!���3�0�����2�����1�$���1�����0���.�!�2�����������"�����.�����.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+�������Œ�!� �1�/��� �!����� ���2�.�"���2� �������.�����)��
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�0�Œ���!�!� ���"�� �Œ� �#�� ���$� �#���� � ���� �/�0�*�2�0�!�0�"�� �1�2������ �Œ�!�+�2������ �þ�� ������� �/� �"�� �.�#�2���� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� ���.�2���� ���)�!� ����
�1�2������ �0���2�������2���������� ���.���� ���/���.���2�0�!�.�� �1�2���"�� ���.���������"�� �0���2�������1�0���"���� ���.���+�"�� �/�����0���� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.��
�#�Œ� ��� �����1��� �*�� �2���"�� �0�Œ���/�!�.�1���"�� �Œ� �#�� �.�1��� �*���� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ���Œ���$���� �������0��� �"����
�Œ�.���.���)�2���2�.���� �)�!� �3� �"���� �1�2������ �.�����.�� �2� �#���� �	� �� ���0�&�!���2�����)�� �Œ� �����.�Œ���)�� ���!�.���������)�� ��� ���2����� ���� ���$�0���� �2����
��� �!�3���� 

�; 
L �>�â 
E�>�5�:�5 
E�>�6�: �6 
E�®
E�>�á�: �á 
E�A 

�õ�Œ� �#�����
 �0�����.���������0���.�!�2���������������0�2�.�������2��������1������2����������n �0�����.����� �����.���0�����!�2���2�0�"�����0�2�.�������2���"����bo, b1, 
b2���«��bn �0�����.���� � ���� �1�#���2�0���0�1�2���"�� �Œ� �#�����.��� �!����� �#���� �2� �� ���.�����)�� �0�Œ���!�!� ���"�� �Œ� �#�����$� �#���� � ���� �.���0�����!�2���2�0�"��
���0�2�.�������2���"���1�2�������0���.�!�2�����������������.����e �0�����.�����2� ���1�3�������.���2� �#���Œ�.�������/�!� ������� �*����� ���2����� �#�� 

������ �2�������"�� �2�&�����1�#���2�0���0�1�2�+������ �Œ�!� �1�/��� �!����� ���2�.���� ���0���2���� ������� �/� �� �2�&�����0���.�$���1�2�&�����2�0�2�!�.���+���&�������.�2����
�2������� �Œ� ���.�������0�#���0���.�����!�.���������Œ� �#�����.���Œ�!� ���*�%�0�������0�2�����2�������.�������#�1�������.���Œ�!���Œ�0�������.���.�Œ� �/���/�0�����)�1� ���2� ��
�/�#���.�2�)���� ���.���*�2�0�!�.�� �2���� �1�$���1���� �0���.�!�2�����������"�� ���.���� �.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+������ �ú�����.���.���� ���.���� �1�0��
�.�#�2������ �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ�&�"�����.���� �1�0�� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� ���������� ��� �!�3���� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �#�Œ���!�$� �#����
�Œ�!� �(�Œ� �����1�0���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �Œ�����!� �*���2�.���� �+�1�2�0�� ���.�� �.�Œ� �/�0���$���0���� �)�2���� ���� �0�3�.�!��� ������ �2� �#��
��� ���2����� �#�����Œ� �!�0�������.���0�����.�����0�Œ���2�#�$���"�����ù�#�2���"��� �����Œ�!� �(�Œ� �����1�0���"���.�Œ�.�!������� �*���2�.�����&�"���0�����": 

�9 ���.��� �������)�2���2�.���1�3�.�������2�&������� ���2����� �# 
�9 �ù���0���.�!�2���1���.���1�3�.�������2�&������� ���2����� �# 
�9 ����� �1���0�/�.�1�2�����)�2���2�.���1�3�.�������2�&������� ���2����� �# 
�9 �û���.�1�3�������1�����������1�#�����!�.���������)�2���2�.�"���2�&�����.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+�� 
�9 �û���.�1�3�������1�����������*�Œ�.�!�����"���.���!�.���&����� ���2� �2���2�&�������.����� ���2� �2���2�&�����0�Œ���/�!�.�1���" 

 ���2�.�2���1�2����� �����ò���0���$� �� 4.4.3

���0�� �������0�� ��� ���2����� �� �Œ�.�������/�!�)�����1���"�� �2� �� � �Œ� ��� ���#��� �Œ� ���0���2�.������ �#�Œ���!�$�0���� ���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �0�������$� �#�� �2�&����
�.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�����2� �#�������1�&���2�&�����1�2�.�2���1�2�����+�����0�������$�&���������������.�1�����)�2�0�!� �����0���� �.�#�2�+�����0�����.����� �����0�����"��
�����.���Œ�!�)�Œ� �#��� �"������������; ���0�2�!���/���"��������������: 

�x ���#���2�0���0�1�2���"�����!�.�����������"���1�#�1�$���2���1���"���!�������0�2�.���*���2�&�����������.�����
�����Œ� �#���0���3�!�����0�����2� �����.�����)���Œ� �#��
�0���2�������2�.�������!�.�����������������.���0�����2�&�����/�*� �����)���2�.�"�������&�1�2���"��� �����2�������"���2���"�����������"�� 

�x ���#���/���.���*���.���1���� ���� �1�#���/���.�1�Œ� �!���� �1���
 ���� ���0�2�.���*�� �2�&���� ���� ���.���� �
���� �Œ� �#�� �0���3�!�����0���� �Œ�)�1� �� ���1�$�#�!����
�1�#�1�$�0�2����� ���2�.����� �����/�*� �����0�2�.�������2���"�����0�2�.���*���2� �#�"�� 

�x �ù�������#�1�����/���.�1�Œ� �!���"��ANOVA�����Œ� �#���.�Œ� �2�0���0���������.�� �1�*��� ��� ���1�2�.�2���1�2�����+������� ���2�����&�������.�����2�&����
�.���2���1�2� ���$�&���� �/���.�/�����.�1���+������ ���0�� �����1���� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���� �/���.�1�Œ� �!���� �����.�"�� �.���0�����!�2���2���"�� ���0�2�.�������2���"����
�$�&�!�����0�2�.�����1�0���2�)�1�.���2�������.�2�.���)�1�.�����.����� �����Œ�.�!����� ���2�0�"���Œ� �#���2�������Œ�!� ���.��� �*�������	���"���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"��
�3� �!���"���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�����&�"���1�*�����!���1�������0�2�.���*���2�&���������1�&�����2�&�����2�����+�����Œ� �#�����.��������� �#�����/�*� ���� 
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�����0�2�.�������2���"�� 

�x �ò���0���$� �"�� �Œ��������� �#�� �/���.���#�������1�0�&������ �Œ� �#�� � ��� �������0�2�.���� �.�������+�"�� ���.����F-test���� �0�������$�0���� �2����
�1�����.���2�����)�2���2�.�� �2���"�� �#�Œ�)���0�1���"���� ���� �.�������+�"�� �0������ �2�.�� �/�0�/� �������.�� �Œ�0�!�����!���3� ���2�.���� �����.��� �Œ� �����2��������
�.�Œ�)���2� �����!�.���������)����� ���2����� �� 

�x ���#���2�0���0�1�2���"�� �Œ�!� �1�/��� �!���1��� �*��R2���� �Œ� �#�� �0���3�!�����0���� �2� �� �Œ� �1� �1�2�)�� �2���"�� � ���������"�� ���0�2�.�������2�)�2���2�.�"��
�2���"�� �
�� �Œ� �#�� �0�������0���2�.���� �.�Œ�)�� �2���� �1�#���/�#�.�1���������� �0�Œ���/�!�.�1���� �)���&���� �2�&���� ���0�2�.�������2�+���� �;�� � ���� � �Œ� ���0�"��
�1�#�����0�2���$� �#���� �1�2������ �Œ�0�!�����!�.�3���� �2���"�� �0�����1�&�1���"�� �2���"�� �Œ� �����.�Œ�����"�� ���!�.�����������"�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"��
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�0�Œ���� �2���"�� �0���.�!�2�����������"�� �
���� ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� �1�2� �� ��� ���2����� �� �Œ�!� �1�2�����0���2�.�� ���0�2�.�������2���"��
�$�&�!���"�� �)���&�"�� ���.�� ���0���2���+���0�2�.���� ���.���� ���� �Œ�!� �1�.�!��� ������ �2� �#�� ��� ���2����� �#���� �2�)�2�0�� �#�Œ� ��� �������0�2�.���� ���.���� � ��
�/��� �!���&������� �"���1�#���2�0���0�1�2���"���Œ�!� �1�/��� �!���1��� �*���4
è2. 

�x �����/�0���������� �
�Œ�)���0�1���� �þ0���� �Œ� �#�� �/���.�2�#�Œ�+���0���� �����.�� �2�#�Œ�������� �1�$���1���� ���.���� �1�#��� �/�0�*�0�2�.���� �.�Œ�)�� �����.��
�0���.�����.���2�������� �#�Œ�)���0�1���� �þ1���� �Œ� �#�� �Œ�!� �1�/��� �!�����0���� �����.�� �1�#�����0���!������������ �1�$���1���� ���0�2�.���*�� �2�&����
���0���0���+�����$�&�!���"���.�Œ�.�!�.���2���2�.�����.���#�Œ� �/�����+���0�����2� ���.���2�����0�2� ���2���"���þ0. 

���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2���"�� �Œ� �����.�Œ�����"�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �/�*� �� �Œ� ���*�� �1�����.���2����� ����
�����0���$� ���� 

�x T-test 
���������0���$� �"��t�����Œ� �#���0���0�2�����0�����.�2� �����������2� �#�"�����0�!����� �*�"���1�#���2�0���0�1�2���"���2���"���Œ�.�������/�!�)�����1���"�������.���2� ���.����
�/���.�3���!� �#�����.�Œ�)���2� �����������0���2� �����2�!�)�Œ� ���.�#�2�)���.�Œ� �/�0�������*�0�2�.���������1�����.���2�����)�2���2�.�����.�����2� ���������0��� �"���2���"��
�0�Œ���/�!�.�1���"�� �Œ� �#�� ���$�0���� � �� �1�#���2�0���0�1�2���"�� �Œ� �#�� �0���3�!�����0�2�.���� �1�2� �� ��� ���2����� �� �Œ�.�������/�!�)�����1���"����
�
�Œ� ��� �������0�2�.�����.�Œ�)���2� �����2�*�Œ� : 

�P
L
�>�Ü
�O�Õ�Ô

 

�õ�Œ� �#��bi �0�����.���� � �� �1�#���2�0���0�1�2���"�� �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �1�2������ �0�����1�&�1������ ���.����sbi �2� �� �2�#�Œ�����)�� �1�3�������.�� �2� �#��
�1�#���2�0���0�1�2������ �����.�� �1�#�����0���!��������� �#�"�� ���.����� �*�"�� �0���0�#���0�!���.�"���� �ù�Œ�.�!�.���2���2���� �Œ�!� �(�Œ�)���0�1���� �2���"��
�#��� �Œ� �����1���"���2� �#���0�������$� �#���.�#�2� �*�����0�����.�������.���/���.�2�#�Œ�&���0���������.���þ0 �#�Œ�)���0�1�������.���������.���þ1 �0���.�����.���2��������
�#�Œ�)���0�1���������2�������þ0 � �!�����0�2�.����bi� �����0���+���1�2�������þ1 � �!�����0�2�.����bi
M�����0���+��� �����#�Œ�)��� ���Œ�0�"�����0�2�.�������2���"���Œ� �#��
�Œ�0�!�����.��������� ���2�.�����1�2� ����� ���2����� ���Œ�!���Œ�0�������.��������� �#�����1�2�.���0�!���"�� 

�+���.�� �0�Œ���Œ�0�/� �� �1�����.���2�����)�2���2�.�"�� ���������� �����.�� �.���0�����!�2���2���� ���0�2�.�������2���� ���0�&�!�0���2�.���� �1�2�.�2���1�2��������
�1�����.���2���������0���������1�$�*�0�����)�2�������P
P��
G�t�� 

�x �����1�#���2�0���0�1�2���"���1�#�1�$���2���1���"���U���2� �#��Pearson 
���� �1�#���2�0���0�1�2���"�� �.�#�2�)�"�� �/���.�3���!�0���� �.�Œ�)�� �2� ���� �1�#���2�0���0�1�2���� �Œ� �����.�Œ�����"�� �1�#�1�$���2���1���"��R ���.���� �2� ���� �.�Œ���)��
�1�#���2�0���0�1�2���� �1�#�1�$���2���1���"�� �!���� ���.���+�"�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �)�2�.���� � ���� ���0�2�.�������2���"�� �0���0�2����� ���2�.���� ���.�2����
���0�*�������/�����+��� ���2�.�"���2� �����.�����)���2���"�����!�.�����������"���2� �#�"���1�#�1�$���2���1���"�����	� ���0�*�!� �"���2�����+�����2� �#���1�#���2�0���0�1�2����
���Œ� �!�0���� ���.�� ���#���.�����0���� �.�Œ�)��-���� �����$�!���� ���.���� ������ �,�0�2�������� �1�#�1�$���2���1���� ���0�2�.���*�� �/�*� �����0�2�.�������2�+���� �#�Œ���!�$�0����
�0������ ���� �.�*�����1���� �2���"�� �2�������"�� �2���"�� �����.�"�� �0�Œ���3���!�0���� ���.���� �.�*�����1���� �2���"�� �2�������"�� �2���"�� ���������"���� �ù���2�������2�&�"����
�.�!�����2���������1�#�1�$���2���1�����1�����.�����0�����)�2���������.�*�����1�����2���"���2�������"���2���"�������.�"�����0�2�.�������2���"���Œ�!� ���.���0�������0���&�1����
�1�2������ �2�������� �2���"�� ���������"�� �0���+�� �)�2�.���� �U� ������ �2�)�2�0�� �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� ���!�.������������ �1�#�1�$���2���1���� ���0�2�.���*�� �2�&����
���0���0���+�����2�&�����/�*� �����0�2�.�������2�+���������2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#��� �����2�������"���2� �#���U�������0�2�!���/���"���������������� 

�9 ���!� �1�0��������� �#���� �2� �� ������ ���� �2� ��-������ �2�)�2�0�� �.���.�Œ�2�*�1�1�0�2�.���� ���1�$�#�!���� ���0�2�������� ���� �.�!�����2����������
�.���2���1�2� ���$�.�����1�#�1�$���2���1������ 

�9 �	�0����� �#�����1�2� ���������2�)�2�0���#�Œ���!�$�0�����.�1���0�����"���1�#�1�$���2���1������ 
�����1�#���2�0���0�1�2���"���1�#�1�$���2���1���"���/�0�����#�Œ� ��� �������0�����2�������Œ� �1� �2�����������0�2�.��� �����������.�"�����0�2�.�������2���"���0���.���2���.�"��
���0�2�.��� �����"���2���"�����������"���)�Œ�&�"���������0����� ���1�#���2�0���0�1�2���"���Œ�.�������/�!�)�����1���"�����.���������.�Œ���+�"���2�����������2�.�1�����2���"��
�1�$���1���"�����0�2�.���*���/�*� �����0�2�.�������2�+���������.�!�¶�)���.���.�#�2�����#�Œ���!�$�0�����1�*���/�0�1�������0�2�.���*���2� �#�"�������.���+�"���� 

�N
L 
¥�4�6 
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 ������� �/� �����0�Œ����� �����"���.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+�� 4.4.4

�þ�� �0�Œ����� ������ �2�&���� �.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+������ �0�����.���� ���� �/���.�/�����.�1���.�� ���0�� �2������� �Œ� ���.�� �0�Œ��������� ���2�.����
�����Œ� ���0�"�� �����1�.�� �.�Œ�)�� �2� �� �1�*��� ��� �� �2�&���� �/���.�����1�����&���� ���0�2�.�������2�+������ ���0�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� �/���0���Œ�0�!�.���+���0�2�.���� ����
�/���.�/�����.�1���.���2���"���Œ�.�������/�!�)�����1���"�������.�����1�2�+���2�.�"���2���"���1�2�.�2���1�2���������1�����.���2�������"�����+���.���2� ���1��� �Œ�)���.�#�2�)����
���$� �#���� �.���.�Œ�2�#�$���0���� �/�����3� �!� ���� ������� �/� ���� � ���� � �Œ� ���0�"�� �/�0�� �1�#���3�&��� �*���� �.�Œ�.�!�.���2���2�.�� ���0�2�.���*�� �2� �#�"�� �&�"��
�Œ�!� �"�� �2������ �0�Œ����� ������ �2� �#�� �.�!������� �*�� �2�&���� ���0�2�.�������2�+������ �2������ �2�.�#�2�)�2���2�.�� ���1���!�������&���� �0�Œ�����0���������&����
���0�2�.�������2�+���� ���.���� �2������ � ��� �3�&�����.�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �0�Œ���1�2�����)���&���� �&�"�� �Œ�!� �"�� �2� �� �Œ� ���.�� ������� �/� �"�� �0�����.���� ����
�Œ�����!���1�2�0�!���������0�2�!���/���"���������������������������#�!���)�2�0�!�0�"���0�����.�#�2�+�����0�����.��: 

�9 �þ���0�Œ����� ������ �2���"�����.�2�.���������)�2�0�!���"�� � �����/�.�"�� �Œ�!� �1�.�!��� �����"�� �2�&�����.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+����
�����.�������+�"��Best set of regressions 

�þ���/���.�/�����.�1���.���.�#�2�����Œ�0�!�����.���������0�����2�������.�������#�1�����Œ�.�������/�!�)�����1���"�����0���2�����1�#�����0�2� �$�����.�!�$���������)���&����
�2�&���� �.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+���� ��n������ ���#���0�$�����0���� �#��� �Œ� ���+���2�.�"�� �2������ ���/���.�� �/���.�/�����.�1���.���� �.�3�.���!�+���2�.�"��
�&�1�2�)�1� �� �����.�� �1�#�����0�2� �$���� ��n-������ ���0�2�.�������2���"�� ���.���� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� �.�3�.���!�+���2�.�"�� �.���)������ �����.�� ��n-2) 
����� �����������2� ���2����� �"���2���"���/���.�/�����.�1���.�"���.�#�2���"�����$� �#�����Œ�!� ���*�%�0����n �.�Œ�����"�����!�.�����������"���Œ�.�������/�!� �����1�0���"�� 
�þ��������� �/� �"���1�2���!�����0�2�.�����1�2�������0�Œ����� �������0���0����� �#���2� �#���1�#���/�#�.�1��� �*���2�&�������0�2�.�������2�+�����Œ� �#�����.���Œ�����!� ����
�)�1� �� �2� �� �/�#���.�2�)���� ���.���*�2�0�!�.�� �2�.�� ���.�1�������� ���!���2���!���.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� � �!���1�2�0���� ���.���� �.�3� �!� �*���� �1�2������
�.�Œ� �/� �2�����)�2���2�����2���"�� 

�9 H stepwise procedure/regression 
�þ�� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2���� ���0���������� �$�&�!���"�� ���0�2�.�������2���"���� �/� ����������� ���2�.�"�� �2������ �0���1�.���&������ �������0�� ���0�2�.�������2���"��
���0�� �����Œ� ��� �� �1�#�����!���2�����)�� ���!���2���!��� �� ��t-test, p-value������ �ò�2�1������ �2���"�� �Œ�!� �1�����2�0���� �����.�� �����.�� �0�Œ��������� ���2�.�"��
�.�!�$�������� �.�#�2���"�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2�.�� ���!���2���!���.�� ���0���2���+��� �#���� �2� �� ��� ���2����� ���� �õ�2�.���� �.�#�2�)��
�1�2�.���.�2���1�0�������.�����0���2���+���0�2�.�������2�)�2�0���1�2�.���.�2�������.���������1�#���Œ�����!�&�1�������0�2�.�������2�+���� 

�9 �þ�� �Œ�!� � �/�0�#�2�������� ���� �1�2�.�/���.������ �����2�.������ �2�&���� ���0�2�.�������2�+���� ���� �.�������+�"��Forward 
procedure/selection 

���*���3�&���.�� ���0�� �2���� ������� �/� �� �.�#�2������ �0�Œ���������0�2�.���� �.�!�$�������� �����.�� ���)��� �� �.���0�����!�2���2���� ���0�2�.�������2���� ���.���� �1�2����
�1�#�����$�0���.�� �0���1����� ���2�.���� �1�2������ �0�����1�&�1���� �����.�� �Œ�!� �"�� �����.�� � ���� �#�Œ�)��� ���Œ�0�"�� ���0�2�.�������2���"���� �þ�� �/���.�/�����.�1���.��
�1�2�.���.�2�����)�2�.�������������2�.�����������&�������1�2�.���.�2�������.���.�#�������0�����1�����.���2������ �2� �����52 �1�#���2�0���0�1�2�����Œ� �����.�Œ��� �*��
�Œ�!� �1�/��� �!���1��� �*�� 

�9 H �Œ�!� � �/�0�#�2�������� ���� �1�2�.�/���.������ �.�Œ�)�!�!���%���� �2�&���� ���0�2�.�������2�+���� ���� �.�������+�"��Backward 
procedure/eliminitaion 

�þ��������� �/� �"���.�#�2�������0���2� �#�!���0�������0���2�������.���2���1�2�!� �3�����/���.�/�����.�1���.���2���"���Œ�.�!�.�Œ�����&�����ù�#�2�)���1�����.�����0�����)�2����
�Œ�!�+�2�.�� �0���1����� ���2�.���� �)���0�"�� � ���� �#�Œ� �%���3���0�"�� �.���0�����!�2���2�0�"�� ���0�2�.�������2���"�� �1�2� �� ��� ���2����� ���� ���.���� ���0�2����
�1�2�.�/���.���������0���.���!� �*���2�.�����1�#�����0�2� �$���"���0���0�����0�"��� ����� �Œ� ���0�"���/�0�����0���+��� �#�����1�����.���2���������2� ���1�#���2�0���0�1�2����
R2.
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5 �þ���	���ÿ�	�þ���û�ÿ�ù���	�ù���þ�����	�ù�������+������ 

 3D ��� ���2�0��� �Œ� �����1�� 5.1

������ �0���0�������0���"�� �1�2������ �Œ�����!� �3� �!�������� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�2���� �/���.�$�0���!���1���� ���0�������&���� �����1�0�&���� �/�0�/� �������&����
���.���� �1�2���� �1�#�1�$���2���1���� ���0�&���0�2�!�������"�� ���.���� ���0���.�2�������"�� �Œ�����!� �3� �!���.�"�� �Œ� �����������"�� ��� �!�3���"�� ���.����
�Œ�!� �����0�#�1���"���� ���3�0�!�.���� �2� ���� �Œ�!� ����� �*���0��� �� �.���+���.�� �1�2� �� �0�Œ�����0���2�!� �� �2���"�� �Œ�!� �1� �$���"�� �2���� �����.�� ���0��������
�%���3���.���+���� �1�#�1�2�������2�&������ �2�.�� �+�0�&���!�.�3�����+���� ���#�1�2�������2�&���� �������!� �3� �!���+������ �ù�Œ� �2�0��� �*���� �0�!���.���0��� ��
�/���.�$�0���!���1���"�����.�����.�������#�1���"���2�&�������0�&���!�.�3�����+�����/�0�/� �������&�������/�����.�/�����/�0�/� �������&�����2�.��� �Œ� ���.�����$� �#����
�2�)�1� �� �Œ�0�!�����!�.�3�������� �)�1� �� ���.���� �$�&�!�������� �Œ�����!� �3� �!���.�� ��������� �#�!�.�"���� �������������� �����$�!���� �2������ �Œ�!� ����� �*���0������
�$�������0�2���.���2�.���+���������2�.�����0�#�!���&�"���/���.�/�0�/� �������.�������.���2�����/���.�$�0���!���1�������.�����.�������#�1������D �/�0�/� �������&�������	�.��
�2�0���0�#�2�.���.�� �$�!�)�����.���� �Œ�.�!�.�2���!�0���2�.���� ���� �2���1���� �Œ�!� �"�� �2���� �/������� �#�!�����.�� ���0�Œ�2� ���0�!�+���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&����
��� ���2�����&���������#�!���&�"���2�&�����.�1�2�����+�����/� ���+�������2�)�1� ���1�2� �����$�+�!� ���2�&�������#�1�2�������2�&�����������!� �3� �!���+�����+���"��
�������+�������)�1� �����.�����2� �# ���2�����.�2� ��� ����� �#���/���0�#�!�*��� ���2�.�"���2� �����*�!��� ���.���2�����0�����0���)���2� �#�"�����2������� �!��� �����2���1����
���.�����Œ�!� �1�2�.�1���.���2� �#����� ������� �*���$�+�!� �#��  

�þ�� �2�!���1�/�����1�2�.�2���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �0�����.���� �����.�� �/���.�/�����.�1���.�� �.�����Œ�2�#�����"�� �����.�"�� ���.�������.�2�������"��
�.�Œ�0�����)�����1���"�� �2�!���1�/�����1�2�.�2���"�� �0�Œ���3�����0���.�"�� �0���)�"�� �.���2�����0��������� �#�� �����1�&�� �0���0���/�����0�#������� �#����� �����1������� �*����
�7�.�� ���'�� ��� ���2�����.�� �.���.�Œ�.�!���1�2� �*���� ���'�� �.���2�����0�����0���.�� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �����.�� �1�*��� ��� �� �1�����0���&���� �1�2� ����
�2�!���1�/�����1�2�.�2� �� �$�+�!� ���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �1�#���/��� ���2�.���� ���0�2�.���*�� �2� �#�"�� ���0�� �/�����3� �!�0�"�� ���0�&���0�2�!���0�"�� ���.����
�/������� �#�!��� �*���2�.�����0���2�0���$�0���!� ���������2�.���0���2�0�����0���$�!���1�����.����� �!�������&���������+��� �#�������������������	�.�����'����� ���2�����.��
�/������� �#�!�����������.���� �1�0�� �/���.�3� �!�0�2����� �*�"�� �2� ���0���"���� �0���#�Œ���!�0�2�+���2�.�"�� �/�����3� �!� �#�"�� �1��� �Œ� �*�"���� �)�Œ�&�"��
�.���.�3���!�0�2�.�����Œ�.�!�.�����2�&�����û����� �Œ� �*��� �#���������������� 

�x �����Œ� ���.���.�Œ�)���2�.���Œ�!�+�2�.�����'����� ���2�����.�����$� �#�����.���.�Œ�2�#�$���0���������.�����0�&���0�2�!����������� ���2�0��� �Œ� �����1������
���2�)�$� �"�� �2� �#�"�� �.�Œ� �2�0���0���� ���� �2���!���1���� �2� �Œ� ��� ���������� �1�&�1�2�+�������0�&���0�2�!�����+���� ��� ���2�����&����
�Œ�!� ���0��������� �#�����.���0���.�1�3�.�����1�2�0���������1�#���0�Œ���"���0�Œ�0���0�!���.�1���.�����.�����.�Œ�0�����)�����1�������ú�.�1����� ���2�.�����1�0��
���.���+�"�� � �!���1�������0�"�� �0�Œ���3�����0���0�"���� �.��� ��� �#���+���2�.�"�� �1�#�����0���!���������0�"�� ���/���)�2���2�0�"���� �0�����.���� �����0���1�2������
�Œ�!� �1�.���.�2� �����1�������.�����������.�#�2�)-�2�0�����)���0���.����� �!��� ���0�2���������.�����.�����1�#���/�0�/�0�������.�� 

�x �����.�� ���������� � �����/�.�� ��� ���2�����&���� �Œ� �# ���$�0���� �.���.�Œ�2�#�$���0���� �����.�� �/���.�$�0���!���1���� �/�0�/� �������&������
�0�Œ�����0���2�!�+���0�2�.���� �1�0�� �0�Œ�.�!������ �.�Œ� �������0�#�1���� ���.���� �/������� �#�!�����.�� �0�!�&�2�������2�&���� �1�0�� ���0�������.��
�1�*��� ���.�� �/�0�/� �������&������ ���.���� �/���.�2���!���1���� �Œ� ���������&������ �	�.�� �1�*��� ���.�� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#�� �0�����.����
�2� �Œ� ��� ���������� �1�&�1�2���� �/�0���� �0�����.���� ���� �Œ�!� �2�0�!�.���)�2���2�.���� �Œ�.�!�)��� �� �Œ� �#�� ���� �0�Œ�����*�!�&�1���� �2� �#��
�.���2�����0��������� �#�����Œ� �!�0�������.���0���0���$���0���� 

�x �þ�� �2�!���2���� � �����/�.�� ��� ���2�����&���� ���$�0���� �/������� �#�!�������0���� �1�#�����0���!���������.�� �����.�� ���!����� �!���� ���.����
�!�0�.�����1�2�������� �.�Œ�0�����)�����1������ �	�.�� ��� ���2�����.�� �.�#�2���� �Œ�.�!���$� �#���� �0���2�0�2�.�������.�� �0�!���.���0���.�� �����.�� �2����
�/������� �#�!�����.�� �����.�"�� ���!�.�3�������"�� �.�Œ�)�/� �1���"�� �����0�� �2���� �/���.�2���!���1���� �#�3�+���� �3�&�2���1��� �*�� ���.����
������� �*���0���&���� �0�����)���&������ ���.���� �/�0���� ���.��������� �#���� �#�Œ�)�%���� �������#�!�.�� �.���2�����0�����0���.�� ���� �����2�����.�2�.��
�/� ���+���� 

�þ�� ���'�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �0���0�����1�1�0�2�.������ ���/���.���2�0�!�.�� �1�2� �� �/���.���#�1���.�2�����)�� �0�Œ���Œ�0�/� �� �����.�� �2������
�.���.�Œ�.�!���1�2�.�1���� �0�#���!�����+���� �.���2�����0���������&������ �2�.�� ���0�&���0�2�!�������� ��� ���2�����.�� �0�����.���� �0�#�!���&�"�� �/���.�����1�����.�� ���.����
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���0���.�����2�.���2� �Œ� ��� ������������� ���2�����.���0�����.�����1�0���3���1�������!�0�#���.�"�����.�����0�������$� �#���2�&�����1�$�0�2�����+����
�Œ�!�&�2� �2�*�Œ�&���������6�S�D�W�L�D�O�����&�&-�P�R�G�H�O�O�H�U�������Œ�������0���+���2�.����� ���2�����.���/�����2�*�&�����0�����.�����Œ� ���������#�Œ� �1�$�)���0���.��
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�����.�� �.�Œ�0����� �����1�0���"�� �0�1�&�2�0�!�����+���� �$�+�!�&������ �þ�� �.�����.�� �2�&���� �1�����.�1��� ��� �������+���� �Œ�����!� �3� �!���+����
�.���.�����&�!�����0�2�.���� �1�#���0�$�+�"���� �0���+�� �.�Œ�)�� �2� �� ���������� ���0�1�Œ���1�2�����0�� �&�"�� �Œ�!�)�2�#�Œ� �� �2� �� ���'�� �1�����.�1��� ��� �������)��
��� ���2����� ���&�L�W�\�*�0�/�� 

 �+�0�&���0�2�!�����������	� �Œ� ��� �������������.�����������.�1��� ��� ������������� ���2�����. 5.2

�	�.�����0�&���0�2�!����������� ���2�����.���.�Œ� �2�0��� �*�����2�.���Œ��� ���.�Œ�������2�!���1�/�����1�2�.�2�.����� ���2�����.�����.���+�"���.�!���0�������������+�1����
�2�&���� �1�#���2�0�2�.���������&���� �2���"�� �2�!���2���"�� �/�����1�2�.�1���"�� �����.�� �2������ �Œ�.�!�.���&������ �2� �#�"���� ������ �1�#���2�0�2�.���������0�"��
�/���.�2���!� �*���2�.���� ���.������ ���0�� �2�.�� �.���2�����0�����0���.�� �.�!���0���� �2�.�� �#�3���1�2�����0���.�� ���#�1�2�����.�2�.�� �û���.�$�0���!���1���"�� �ú���1�0�&����
�û�0�/� �������&���� �����û�ú�û���� ���.�� �0�����.���� �1�#�����.�2���� �����.�� �2���� �/���.�$�0���!���1���� �$�&�!�����+���� �/�0�/� �������&���� �	�.��
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� ���û�ú�û�� �/���.�2���!� �*���� �2�.�� �2�!���1�/�����1�2�.�2�.�� �/�0�/� �������.�� ���0�� �����.�� �1�$�0�2�������� �2�#�Œ� �Œ� ����������� ��
�2�!�)�Œ� �����0���+���2�.���/�0�/� �������.���.�#�2�������Œ� �!� �*�������.���0�����.�����Œ�!� �1�Œ�0�����1�����.�����.�������.���.�Œ�0����� ������� ���2�.�������0�������.����
���0������� �� �.�!�������)�� �.�Œ�)�� �0�3�.�!��� �����"�� �Œ�0�!����������� ���2� �"���� �þ�� �2�!���2���� �/�����1�2�.�1������ �&�1�2�)�1� ���� �.�Œ� �2�0���0����
�Œ�!�)�������1���� �����.�� �2� �#�"�� �0�!�0�#�����2���"�� ���.���+�"�� ���� �Œ���0��� �%���3���.�� �2�&���� �����&�1�2�+���� �$�&�!�����+���� ���0���2� �#�!�����+����
�#�Œ� �1�2���!����� �#���� ���)��� �� �/���1�/�����1�2�.�2�.�� �/�0�/� �������.�� ���.���� �0�Œ���Œ����� ���� ���$�0���� �/���.�Œ���1�2�&���0���� �)�2���� ���� �/���.�$�0���!���1����
�Œ� ���������&���� �2�*�Œ�&���� �$�&�!�����+���� �/�0�/� �������&���� ���.���� ���0���2� �#�!�����+���� �0�����.���� �/�*�1��� �������� ���.���+�"�� �/���.�3���!�0���� �.�Œ�)��
���û�ú�û���1�0�����û�ú�û�� 

�	�.�� �2� �Œ� ��� ���������� ��� ���2�����.�� �0�����.���� �0�#�!���&�"�� �����&�1�2���� �)�1� ���� �.�3� �!���� �2���"���$�&�!�������"�� �.���.���*�1�0���"�� ���.����
�1�#�1�$�0�2���1�0���"�� ���0�2�.���*�� �.���2�����0���������&������ ���!� �(�Œ� �����2� �#���� ��� ���.�/�������"�� �.���.�����&�!���1�2�������"�� ���/���)�2���2�0�"�� �����.��
�)���.���2�.�����0���0�����+�/�����1�2� ���$�0���.�����Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���������.���2� ����� �!���1���)���2�&�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�������.����
�2�&���� �1�$���1�0�&���� ���0�2�.���*�� �2� �#�"�� �	�.�� �2� �Œ� ��� ���������� ��� ���2�����.�� �0�����.���� �Œ� ���*�� �$�!���1�����.�� ���.���+�"�� � ����
�1�#���2�0�2�.���������0�"���2�&�����.���2�����0���������&�����0�����.�����.�Œ� �������0�#�������0�"�����)��� ���1�2���"����� �!�#�3���"���2� �#�"�����/���.�2���!� �*�����2����
�1�#�����Œ�0���.���2�&�����/�0�/� �������&�������.�Œ� �3�0�*��� �#�����2� �����Œ���0� ���.�1���)���1�2�������.�Œ� �������0�#�1�����2�&�����/�0�/� �������&�����0���+��
�Œ�.�!�����������.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���� �$�&�!�������"�� �.���.���*�1�0���"�� �Œ� �#���0�����.���� �0�*��� ���0�"�� �1�2������ �0���2�����0�1���� �2� �#�"���� ���2�.��
�Œ���0� ���0���2�����.�2�.�� �.�#�2�+���� �.�������0���� ���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �Œ�.�!� �$���"�� ���*�1�0�&���� �1�0�� �����2�����.�2�.�� ���0�&���0�2�!�����+����
�/���.�1�#���/���1�0�&���� �2�&���� �.���2�����0���������&������ �)�Œ�&�"�� ���� �*�Œ�.�!������ �2� �����"�� ���0�2�.���*�� �/�*� �� ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&����
�.���2�����0���������&������ �ò�2�1������ ���� �0���1�.���&������ �2���"�� �2�!���2���"�� �/�����1�2�.�1���"�� �1�0�� �.�#�2���� �1�#���0���1�3���!�0���� �1�����.���2�������� �1�0��
�������.�2�.���Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2� �#�������.�2�����2� ���1�$�0�/���.�1���)���2���"���Œ�)�����"�����.�����2� �#�����2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.�!�)���.���.�#�2������
���� �Œ� ���#�Œ��� ���)�2���2���� �2� �#�"�� �0�����.���� ���0���.���*�2�0�!���� �.�Œ�)�� �.�#�2���� �2�&���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&���� ���0�&���0�2�!�����+����
��� ���2�����&���� 

�þ�� ���0���.�2�������� �1�����.�1��� ��� �����.�� �2�&���� ��D �.���2�����0���������&������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2�.�� �1�����.�1��� ��� ����������
��� ���2�����.�� �+���.�� �2������ �2�!���1�/�����1�2�.�2���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �.�1�2����� �*�� �2� �Œ��� �#�� �#�Œ���!�$� �#���� �������.��
�1�����.�1��� ��� ���������� ��� ���2�����.���� �	�.�� ���2���!���.�� ���.���� �2�.�� �.���2�����0�����0���.�� �0�/���3� �#�"�� �0�����.���� �2�.�� �Œ��� �� �1�����.���2��������
�$�.�!�.���2���!���1�2�������� �����.�� �2������ �.�Œ�0�����)�����1���� �0���)�"�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �#�� ��� ���2����� �#�� �Œ�)�����"�� �������0�!�.���� �2� ��
���.�1�����)�2�0�!� �� ��D �Œ�!�)�2�#�Œ� �� �Œ� �#�� �1�#���/�#�����0���� �2�)�1� �� �2���� ���0���.�2�������� �1�����.�1��� ��� �����.�� �)�1� �� ���.���� �2����
���0�&���0�2�!���.�����.�����2� �Œ� ��� �����.���0�����.�����2� ���&�L�W�\�*�0�/���� 

�	� �� CityGML���� �.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �.���2�����0�����0��� �1�2�!�.�3���"�� ��� ���2����� �� �Œ� �#�� ���$�0���� �0�Œ���1���"�� �Œ�0�!���������0����
�.�Œ� �����0���1�2���������0�Œ���3�.���0���.���������.�����#�Œ���!���0���.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�����������þ���1�����.�1��� ��� �����.���0���3�!�����0�2�.���������1�&��
�������1�0�&������ � ���� � �Œ� ���0�"�� �.�Œ� �1��� �Œ� �*���� �1�2������ �������#�%���� �����.�"�� ���0���������"�� � �����/�.�"�� �0�#�!���&�"��
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���0���&���� �Œ�!�.�����.�2�����+���� �.���2�����0���������&������ �
�Œ���!�$� �#���� � ���� ���.�1�������"�� �������1�0���"�� ���.���� � ����
�������1�0���"�� �����.�� �.�Œ�0�����)�����1���� ���.���� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� ���0������� �*�� �$�.�!�.���2���!�.���� ������ �2�0���0�#�2�.���0�"��
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �����.�� ���.�� �0�Œ�0���2�0����� �#���� �2� �� ��� ���2����� �� ���0�� �����.�� �.���2�����0�����0���.�� ���Œ� �#�� �/�0����
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�Œ�!� �1�/��� �!����� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2���"�� ���.�1�������"�� �������1�0���"���� ���.���� ���/���)�2���2�0�"���� �	� �� �*�0�/�� �#�Œ� �1�2���!�����0���� �2�)�1� �� ���'�� �1�0��
���'�� ���0���0�����+�/���� �1�2� ���$�0���.�� �� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� �2� �� �1�����0��� ���� ���� ���.���Œ�*�������� ���� �0�Œ���3�����0���.�� ���.���� �2� �� �1�2�0�!�0�)���� �)�1� ��
���.���� �2���� �1�*�����0�1���� �.���2�����0���������&���� ���Fomposition objects). ���!� �.���!�0�2�������� �2�.�� ���'�� �.���2�����0�����0���.��
���Œ� �!� �*���� ���.�� �.�Œ�0����� �����1�2� �*���� �&�"�� �1�2�0�!�0������ �	� �� �&�L�W�\�*�0�/�� �1�#�����0���!���������.���� �#�Œ� �1�2���!�����0���� ����
�/���.�3� �!�0�2�������� �0�Œ���Œ�0�/�.�� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2�&���� ���2���!���&���� ���0������� �*���� �.�Œ�)��
�/�2�'�������.�����3�2����� �#���������$�!�������.�����1�0���/�2�'�������û����� �Œ� �*��� �#����2015). 

 �	�0�$���������"����D ��� ���2�0��� �Œ� �����1���" 5.3

������ �2�0�$���������"�� �2�!���1�/�����1�2�.�2���"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �/���.�3���!� �#���� �.���.���)���&�"�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#��
�Œ�.�!���$� ���2�.���������.�����.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0���������.���2�!���1�/�����1�2�.�2� ����� ���2����� ���.�����������.�����2� �#���.�Œ� �2�0�����1���.�2� �"��
�2� �� � �Œ� ���  �0�Œ�����#���0���2�.���� ���.�� �Œ�!� ���*�%�0������ ������ ���.�1�����)�2�0�!�0�"�� �0�����.���� � �����0�����"�� ���	�1����������� �#���� �������������� �þ��
��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �����1�0���� �0�����)���&������ ���� �3�&�2� ���!�.�����0�2�!�������� ��� ���2�0��� �Œ� �����1������ ���� �.�#�2� ���.�2� �Œ� ��������������
��� ���2�0��� �Œ� �����1���������.�����2����� �"���������.��� �����1�2����������� ���2�0��� �Œ� �����1���� 

 ��� ���2�0��� �Œ� �����1���������1�0�����0�����)���&�� 5.3.1

�þ�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �����1�0���� �0�����)���&���� ���,�P�D�J�H-�E�D�V�H�G�� �P�R�G�H�O�L�Q�J���� �,�%�0���� ���� �.�������+�"���3�&�2� -
��� ���2�0��� �Œ� �����1�������S�K�R�W�R-�P�R�G�H�O�L�Q�J�����0�����.���������/���.�/�����.�1���.������� �Œ� ���.���/������� �#�!���0������� ���2�����.�������.���3�#�1��������
�#�Œ���!�$� ���2�.�� �.���2�����0�����0���.�� �)�Œ�&�"�� �2�.�� ���2���!���.���� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �Œ� �������"�� �����%�0���"�� �2�#�Œ�����+���� ����D) 
�3�&�2� ���!�.�3���+�����.�Œ�)���2� ���0�Œ���Œ�0�/� ���2� �#���0�/���3� �#�"�� 

 

�ü�����)���.��5.1������� ���2�0��� �Œ� �����1���������1�0�����0�����)���&�� 
�������������ú�.�1������������������������ 

�����1�&�� �2�&���� �0�����)���&���� �/������� �#�!���0���2�.���� �2� �� �Œ���������.�� �2� �#�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �#�� ���2���!��� �#�� �+�1�2�0�� ���.��
�/������� �#�!�������0�����������0�&���0�2�!���.���2� �#�����0���+���#�Œ���!�$�0�������.���������/�#���.�2�)�2���2�.�����.���.�Œ� �/� ��� �*�����#�3���"���1�2� ���2�0�������)��
��� ���2����� ���� �+���.�� �2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)�� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �1�#�����0���!�����������"�� �2�0�$���������"�� �0�����.���� �.�!���0�2����
�!�0�.�����1�2���������� �.�Œ� �2�0���+���2�.�"�� �2���� �1�#���������� ������� �/� �� �����.�� �2� ���� ���.��� �!���1���)�� �2���"�� ���0�&���0�2�!���.�"�� �0���)�"��
�1����������� �*�����2� ���3�&�2���1���)�����2�.���$�.�!�.���2���!���1�2���������.���������.�1���"�������.���+�"�����.�����2���"�������������.�2�������"�����/���)�2���2�0�"�� 
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�	�0���0�#�2�.���.�� �0�������������� �1�2�.�� ��� �����1���������� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �����1�0���� �0�����)���&������ �.�Œ� �2�0���0���� ���� �Œ�.�!�.���&������
���0�3�+���� �1�����0���&���� ���S�R�L�Q�W�� �F�O�R�X�G�V���� �.�Œ�)�� �����.�� �1�*��� ��� �� �0�����)���&������ �ù�#�2������ ���$�0���� �&�"�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �2����
�/������� �#�!�����.�� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&���� �.���2�����0���������&���� ���0���������"�� �.���!�����0���.�"���� �.�3� �*�� �)���&�"�� ���$�0���� �Œ�!� ���������0����
���.����� ���)�����1�����2� �#����� �����1������� �*�������.���2�����/���)�!���&�1�����Œ�.�!�.��� �!�3�+�1�0�&�����2� �#���3�.��� �*�� 

 �-�&�2� ���!�.�����0�2�!����������� ���2�0��� �Œ� �����1�� 5.3.2

�þ���#��� �Œ� �����1�����2�!���1�/�����1�2�.�2�&�����.���2�����0���������&�������0���2�����$�!���1�����.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���+�����0�����.���������.��������� �/� �"��
�Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�����1�0���Œ� �������"���/���.�/�����.�1���0�"����� ���2�0��� �Œ� �����1���"���Œ�)���0�&���������.���+�"���0�����.����� ����� ��� ����������
���.���� �2�.�$�0���.���� �þ�� �/���.�/�����.�1���.���.�#�2���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �.���!�������1�2�0�!�.�� ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �Œ� �����+����
�1�2�0�!�0� �1��� �Œ�����+���� ��� ���2�����&���� �Œ� �#�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� �.�Œ�)�� �0�Œ�����.���#�Œ�2�)���0���.�� �1�2�0�!� ���0�*������
�.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���+������ ���0�� �.�Œ�.�!�.���2���2���� �Œ�!� �(�Œ�)���0�1���� ���.�� �0�����.���� �����&�1�2���� ���� �.���!�������"�� ���������.���.�� �2�&����
�.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���+�������	�)�2�0���2�.���Œ�0�!�����!�������.�2�.���2�&�������2���!���&�������.�����2� ���#�%�)���0�2�!�)���2� �#�"���.�Œ�0����� ������� ���2�.����
���0���.�!���0�2�������0�����������.���!�����0���.�� 

�����0� �������2�����.���2���"���3�&�2� ���!�.�����0�2�!�������"����� ���2�0��� �Œ� �����1���"���.�Œ� �2�0���0���������0���.���&�������2�)�1� �����0�&���0�2�!�������"��
�)�1� �����.�����1�����.�1��� ��� ���������"���Œ�����!� �3� �!���.�"���.�Œ�)���2���"���$�!���1����� �Œ� ��� �*���0���0�"���0�����)���0�"�����	�.���.�!�$���2�0���2� ����������
�$�.�!�.���2���!���1�2�������� ���.���� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2� �Œ��� �#�� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� �2�.�� ���2���!���.���� � ���� �����3�#�!�0�"�� ���.���� �2�.��
�/�����2�!�.���/���.���!����� ���2�.�������.������� ���2�0��� �Œ� ��� �*���2�.�������0���+���������.���Œ�!� �1�&�!���������$�.�!�.���2���!���1�2�����������)�Œ�&�"���0�����.����
� ���� �������!�&�Œ� ������ �.�Œ� �����0��� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2���� �/���.�/�����.�1���.���� �þ�� �1�#���������2�!�&�1���� �1�#�����0���!���������&����
�1�����.�1��� ��� �������+���� �Œ�����!� �3� �!���+���� �������0�2�.�����1�#��������� ���2�.�"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �.�Œ�)�� �.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���0�"����
�)�Œ�&�"���#�Œ���!�#���!�0�"�� 

 

�ü�����)���.��5.2�������.�!���/�0�������.����� ���2�0��� �Œ� �����1���"�����0���2�����$�!���1�����.�0�!�3�&�2� ���!�.�3���+�� 
�������������	�1����������� �#������������ 

 �ù�#�2� ���.�2� �Œ� ����������������� ���2�0��� �Œ� �����1�� 5.3.3

������ �2�0�$���������"�� �.�#�2�)���.�2���"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �.���.���.�2�.�1���0�#����� �#���� �2���� ���0�&���0�2�!���.�� �2� �#�� �$�+�!� �#��
�$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �1�*��� ���.�� �.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���+����-�1�#���Œ�0�!�����.�����.��� �������&���� �2�&���� �Œ���������&���� �0�����)���&����
(oblique imagery)- ���� �/�L�'�$�5�������3�����1�����0���&�������+���.���2�����1�#����� �������/�0�/� �������&���� �.�Œ�)�������3�����1�����0���&������
���$�0���� �.���.�Œ�2�#�$���0�� �2� �� �O�D�V�H�U�� �V�F�D�Q�Q�H�U�� �2� �� � �Œ� ��� �� �.���.�Œ�.�!�����0���� ���.���� �.�Œ� ���.�����1�2���� �2������ � �!������ ���0�&���0�2�!���.��
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�2� �#�� �$�+�!� �#���� ���!�+�2�.�� ��� ���Œ�)���� �������0�2�.���� ���� �1�#����� ������ �2�&���� �1�2� ���$�0���&���� ���.���� ���0�2���Œ�0���2�.�� �#��� �Œ� ���0���2�.���� ����
�2�0�$���������� �.�#�2�)���.�2���"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"���� �
�1�2�)�1� ���� �/�0���� �0�����.���� �������0�"�� � ���� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �Œ� �#�� ����
�/���.�/�����.�1���.�� �/�0�� �1�2�.���.�2�� �0���0������ ���.���+�"�� �����.�� �2������ �0���.���&������ �2� �#�� �2�0������� �*�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �#�� ��� ���2����� �#����
���!�����0�2�.���� �.�Œ�.�!�.���2���2���� ���.���� ���� �1�#�����0�2� �$���� �2���"�� ���.��� �����1�2�������"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �	� �� ���.�1�����)�2�0�!� ��
�Œ���0� �������2�����.�� �.�#�2���"�� �2���"�� ���0���)�/� �#�� �0�����.���� ���� �Œ� ���)�2���2�.�� ���.���� ���� �Œ� �1�)�2���2�.�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#��
�1�#��������� ���2�.���� �.�������� ���.���� �2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� ���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� ���0���������"�� �����2�.�1���"�� �$�+�!�&����
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �Œ� ���*�� ���!����� �!�)�2�0�!�.�� �1�0�� �1�$���1���� ���0�� �2���"�� �$�0���!� ���������2�0�"�� �/���.�/�����.�1���0�"�� �����Œ� ���0�"��
�/���.�/�����2�#�.�����"�� �$�.�!�2� ���!�.�3�������"�� �#�Œ���!�0�1���0�"���� �)�Œ�&�"�� ���� �1�R�N�L�D�� �0�D�S�V���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���� �2�0�$���������"��
�.�#�2�)���.�2���"����� ���2�0��� �Œ� �����1���"�����.�������$� �#�����#��� ���0�2���1�0���������.��������� �/� ���2�.���2�������"���0��������� �#�����.�2�.���!�.�3���"- 
�1�#����� �����"���2�&�����/�0�/� �������&�����Œ�.�!���������.���1�2�.�/���.�������/���.�/�����.�1���.���0���������!�&�1���"�����	�1����������� �#���������������� 

 ���.��� �����1�2����������� ���2�0��� �Œ� �����1�� 5.3.4

�þ�����.��� �����1�2�������� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �Œ�0�!�����.���������0���� �2�0�$���������"�� �/������� �#�!�����.�"�� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&������� ���2�����&�� 
�/����� ���2�.�"�� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.���Œ�!� �1���������"�� �#�3���"�� �1�0�� �.�#�2���� �1�0�� �Œ�0�!����������� ���� �����0���2�!� �������+����
�#�Œ� ��� �����1�2�+������ �����1�&�� �2���"�� �.�����Œ�2�#�����"�� ���.���� �0�3�.�!��� �����"�� �0���)�"�� �1�#���)��� �#�� �.�Œ�)�� ���.���)���0�"�� ��procedures, 
set of rules������ �	�.��L-systems, fractals ���.����generative models �.�Œ� �2�0��� �*���� �����Œ� ���0�"�� �.�Œ�)�� �2���"��
�2�0�$���������"�� ���.��� �����1�2�������"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���" ���.���� �.�Œ�.���2� �*���� �2������ �0�3�.�!��� ������ �.����� �!�������&���� �����1�.�� �.�Œ�)��
���.���)���0�"�� �����.�� ���.�� �.���.�Œ�.�!�.�$��� �*���� � ���� �1���������"�� ��scenes������ �	� �� �2�0�������)�� �Œ�!� �'�)���� � ��� �������0�2�.����
�©���.��� �����1�2�����)���Œ�0�!���0�$�)���0��� �ª�����.�������$�0�����0�#�!�0���.���$�!���1���������.���+�"�����Œ� �!�0�������.���$�!���1����� �Œ� �������0�����2�)�1� �������.��
�2�������.���!���������.�Œ� �2�*�Œ�&�1�����2� �#���.�1�2����� �*���$�+�!� �#�����)�1� �����.�����1�0���������2�0� �Œ�.���$�����/���.�����2�.�������0�"���������.���)���.�����.����
�1�2� �� �/���.�/�����2�#� �� �)�Œ� �#�� �/�����3� �!� ���� �$�!���1�2�0�"�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� �0�Œ�0���0�!���.�1�2� �*���� �2� �� �Œ�0�!���0�$�)���0��� ��
�$�0���!�&���.���2�������� 

�ù�#�2�)���Œ� �#���������0�����2���������.��� �����1�2����������� ���2�0��� �Œ� �����1�������.�����0�$�&�!�����0�����.�Œ�)���2���"���������0�"�����0���)�/� �#�"�����0�����.����
�����$�!���1�����.����� �!�������&���������.���2� �����Œ�!� �1�/��� �!���1���)���2�&�������/��� �2���2�&�����2� �#����D ��� ���2����� �#���Œ� �#���Œ�!�)���0���2�.�������.��
�/������� �#�!�������0������ �1�0�� �1�#�����!���2�������� �������)�2�0�!� �� �$�!�)��� ���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �Œ�!� �2�������2�.���� �1�#�������&�"�� �1�2���"��
�Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �/������� �#�!�����.�"�� �Œ�0�!���Œ��� ���&���� ��� ���2�����&���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� �2�.�� �3�#�1�������� �.���2�����0�����0���.�� ���Œ���$����
�/�����2�!�.���� ���� �2�.�� �2�0�$�����2���� ���Œ���$���� ���2���!���.�� ���� � ���)�������!�0�"�� �Œ�)���0���"������ �þ�� �Œ��� �� ��� �������� �2�0�$���������� �����.�� �.�#�2����
�.���.�3���!�0�2�.���� �&�"��CGA ���!�.�����.�2���������� ���0�� �2������ � �Œ� ���.�� �/������� �#�!��� �*���2�.���� � ����� ���0�2�!�������� �1�$�����.�2�.����
�,�0���0�����+�/�0�"�� �1�2� ���$�0��� �� �2���"�� �.�Œ� �2�0���0���� � �� ���0�!�.�!�$�����)�"�� �2�!�)�Œ� �"�� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �/� ���0���2�.���� �2� �� ��� ���2����� ����
�ù�#�2�)�"���.�Œ�.���2�0�����1�0���1�2���/���.: 

�9 �	� ���1�$�0�/���.�1���)���0���)�"���.�!�$����� �*��� ����� ���0�2�!����� �*����� ���2����� �# 
�9 �	���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2� �#�� ���0�� �Œ�0�!�.���2���!�&�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� ���Œ���$���� �Œ�!� �1�)�%�0���"���� � �!�)�3� �#�"����

�.��� �������.�2�.�� 
�9 �ü�Œ�.���������%���� �2���"�� �/���.�/�����.�1���.�"�� ���0�� �Œ�!� �1���������� � ��� �����.�� ���.���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�&���� ���0�Œ�2� ���0�!���+����

�Œ� �#���.�3� �!� �*�����2� ���2�0�������)����D ��� ���2�����  
�ÿ�/���.���2�0�!�.�� �����.�� �2������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&���� ��� ���2�����&���� ���2���!���&���� �0�3�.�!���)���0�2�.���� ����CGA 
���!�.�����.�2�������� �1�2� �� �.�Œ� �2�*�Œ�&������ �2� �#�� ��footprint������ �2� �� � �Œ� ��� �� �3�#�1�������� �0�����.���� �/�*� �� �/���.�1�2���1�0�&������ �ü���0������
� �!����� ���2�.�����)���0�"��� �����Œ�.�!�����0�2�!� �����Œ� �#���Œ�0�!�����!���3� �#�����2�.���1�2� ���$�0���.���2� �#�����2���!��� �#���0���2�)�"���2� �#�����.���)���.�����0��
���0�!�$���������1�0���!���� 

�ñ�����0�"�� ���!�.�����.�2�������"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �����.�� �2������ �.�����Œ�2�#������ �2���"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� ���.����
���0���2� �#�!��� �*�������0���2�����/���.���)�!�3�&�1�����1�$�������2�&�������.�Œ� �2�0��� �*���� 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 5 

  96  
 

�x �������	�#�Œ�������"���+�!�.�����.�2�������"���2� �#���	�1�)���1���� 
�x �	�.��L-�1�#�1�2�����.�2�. 
�x �ñ�����0�"���+�!�.�����.�2�������"�����$�����.�2� �" 
�x �þ���+�!�.�����.�2���������û�����1�Œ�.�1���" 

�����Œ� ���.�� �.�Œ�)�� �2�.�� ��� �����1���������� �Œ� �#�����#����� �3� �!� �*���� �1�2������ �.��� �!���� ���.���� �#�Œ� �1�2���!����� �#���� �2������ �2�0�$���������� �2���"��
���.��� �����1�2�������"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �0�����.������ �$�F�U�R�S�R�U�D���� �%�5�/-CAD, Bryce, CityEngine, Derivate 
Touch Designer, Generative Modelling Language, Grome, Houdini, HyperFun, Softimage, 
�7�H�U�U�D�J�H�Q�����.�������G�V���0�D�[�������&�1�2����������������. 

 

�ü�����)���.��5.3: 3D ��� ���2�0��� �Œ� �����1�������0���0�3�.�!��� ������CGA ���!�.�����.�2�������" 
������������M�•ller et al, 2006 

  CityEngine 5.3.4.1
�	� �� �&�L�W�\�(�Q�J�L�Q�H�� �0�����.���� �����.�� ��� �����1�������)�� ���.��� �����1�2�������"�� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �1�2� �� � �Œ� ��� �� �0�3�.�!���)���0�2�.���� ����
�&�*�$�� ���!�.�����.�2�������� ���.���� ���$�0�����$�!���1����� �Œ� �������0���� �����.�� �2������ �.�����Œ�2�#������ �Œ� �����+���� ��� ���2�����&���� �Œ�)���0�&����
���0���������"�����������.���.�"���.�����������.�����1�0���Œ� �������"���0�3�.�!��� �����"���1�2��������� �����$�.�����.���Œ�.���$�����/���+�������ù�Œ� �2�0���0���������.��
�3���������)�� �Œ�!� �"�� �2� �� �$�!���1�2���� �Œ�!�)���!�.�����.�� �Œ� �#�� �0�Œ���2�!���Œ�0���� �2���� �/������� �#�!�����.�� ���.���� �.���������0�Œ���/�!�.�1���� ���0��
�1�*�����0�2�.�� �2�!���1�/�����1�2�.�2�.�� ��� ���2�����.�� �.�Œ�)�� �2� �� �����/�������� �����1�&�� �1�#�����0���!�����������"�� �!� ���"�� �0�!���.�1���+����
���	�1����������� �#���������������� 

�þ�����.�2�.�1���0�#�����0���)�"����� ���2����� �#���1�2� ��CityEngine ���$�0�����1�#�������&�"���2�������0�����"���!� ���� 

2D �Œ�����!� �3� �!���. 

�9 �û������� �#�!�����.�� � �/����� �*�� �/�����2�*� �#�� ���0�� �2� �� �©�J�U�R�Z�� �V�W�U�H�H�W�V�ª�� �0�!���.���0��� �� ���� �����1�&�� �$�.�!�2�+���� ���.����
���2� �����&�����/�0�/� �������&�������.�Œ�)��openstreetmap.org �������0�&�����1�0���"�� 

�9 �û������� �#�!�����.��� ����� �/� �������+�����2�0�2�!�.���+���&�� 
�9 �
�Œ� �/���.���!�0�1�����2� �#�"���1�0���2�0�����$���. 
�9 �û������� �#�!�����.���2�&�����.�Œ� �2�#�Œ�&�����2�&�����2�&�������2���!���&�����0���1����� ���2�.�"��shapefiles ����CAD �1�$�0�/���&��������

�/�0�/� �������.���.�Œ�)��openstreetmap 
3D �Œ�����!� �3� �!���. 

�9 �ü�3�.�!��� �������0���)�"���2� �#�����$���1�2� �������.���)���.���0���+�����1���"����extrude) 
�9 �û���.���)�!�3�&�1�������.�2�������������"�����!�.�����������"���1�$�����.�2� �"���Œ� �#���/�����0�������0�&���0�2�!���������$�.�!�.���2���!���1�2��������

�1�2�.�����2���!���. 
�����$�!���1�2���"�����.�2�����2�����/�����!���0���.���Œ�.�!�.���&�����"���2� �#���2�!���1�/�����1�2�.�2� �#����� ���2����� �#���0�Œ���������0�����2� ���0�Œ���Œ�0�/� ���2���"��
���'�����0�Œ�2� �����!�0���.�"���Œ� �#���������0�������.�����$�0�����2� ���2�0�������)���2� �#����� ���2����� �� 

�þ���0�Œ���3�����0���.�� �0�!���.�1���.�"�� �2� �#���$�!���1�2���� �1�2� ��CityEngine �0�����.���� ���0���2���2� ��� �� �2�!�)�Œ� ��� �!���.���&������������ �+�1�2�0��
���.���Œ�!� �1�3���!�0�����)�1� ���2� ���/�#���.�2�)�������0���.���*�2�0�!���������0�1�������.�������0���2� �#�!�������)�2���2�.���1�0���.�#�2�)�������ò�2�1�������)�Œ�&�"��
�3�.�����0�2�.�������.�����1�2�������Œ�.�!�.�����2�&���0�����)���.�����1�#�����1�2�.�2�.�����.�Œ�)�� 
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�ü�����)���.��5.4�������.�!���/�0�������.���0�Œ���3�����0���.�"���0�!���.�1���.�"���$�!���1�2�����1�2� ��CityEngine 
������������https://cehelp.esri.com 

1. �	� �����0�Œ�0���0�!���.�1�2�����1���������"����scene editor���������1�.���1�2� ����� �Œ� ��� ���0���3�.������� ���2�.�����2�.���0�Œ���Œ�0�/�.���2���"��
�2�!���1�/�����1�2�.�2���"���1���������"�������2� ���/�����2�!� ���0�Œ���Œ���/�&�����Œ� �#���/������� �#�!���0���2�.������� ���$�!���1�2���"�����Œ� �!�0�������.��
�/���.���!���%�0���� ���� ���.�� �.���2�����!���%�0���� �.���2�����0�����0���.�� ���.���� �0�Œ���Œ�0�/�.���� ���.���+�"�� ���.���� ���.�� ���.��� �!���1�0���� �2������
� �!�.�2�)�2���2�.�������)�$�����������0���0�Œ���Œ���/� �#�������1�.���1�2�����1���������� 

2. �	� �����0�Œ�0���0�!���.�1�2�������.���)���&������CGA Rule Editor���������1�.���1�2� ����� �Œ� ��� ���������0�2�.���������/������� �#�!�����.��
���.�����0�Œ�0���0�!���.�1���.���2�&����CGA ���.���)���&���� 

3. �	� ���� �Œ��� �����)�� �2� �#���Œ�!� ���!�������.�2� �"�� ���Q�D�Y�L�J�D�W�R�U���� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� �/���.�$�0���!���1�2���� �2�&����
�#�3���1�2�����0���&�����3�.�������&�����2� �#���Œ�!� ���!�������.�2� �"����assets, data, images, maps, models, rules, 
scenes). 

4. �	� ���Œ�.�!�����#�!� ���Œ�!� ��� �����"����viewport�����)�Œ� �#���0���3�.�������0�2�.����� �Œ�2���������)�����������0�!���.�1���.���2������� �Œ� ���.��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0����� ���$�!���1�2���"�� 

5. �	� �� �/�0�*�2�0�!� �� �Œ�.�!�����#�!� �� �Œ�!� ��� �����"�� ��viewport���� �Œ� �#�� �/�����0���� �2���� �/�#���2�)�2���2�.�� �1�2� �� �$�!���1�2���� ���.��
�������Œ�0���� �2������ �0�!���.�1���.�� �2� �#�� �2�.�#�2�)�$�!� ���.�� ���0�� �2������ �2�!���1�/�����1�2�.�2���� ��� �!�3���� ���.���� �1�0�� �/�*� ��
�/���.�1�2���1�0���"�� 

6. �	� ���Œ�.�!�����#�!� �����0�+�!���1���"�����,�Q�V�S�H�F�W�R�U�����Œ� �#���/�����0�����1�2� ���$�!���1�2�����2�����/�#���.�2�)�2���2�.���0�������$� �#�����.����
�2�!� �Œ� �Œ� �����1���"���2�&�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�������.�����Œ�.�!�.�����2�!�&�����2�&�����.���2�����0���������&���� 

7. ��� ���1�)���.����console���������.���2�����������2�#�Œ�����0���.���&���������.���)���.�� 

8. �	� ���Œ�.�!�����#�!� ��log view �2� ��� �Œ� ��� ���Œ�0�!�����.���������0�����������*���.�2�.���2�.��� �Œ� ���.���Œ�0�!�����$� �#�����Œ�����.�����"��
�Œ�!� �0���/� �Œ� �����1�0���"�������.�������������Œ� �#��������� ���2�.�������.�2�����2�����/�����!���0���.���0�!���.�1���+�����1�2�����1�#�����0���!������������
�1���������� 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 5 

  98  
 

 3D ��� ���2�����.���Œ�)���0�&�� 5.4

�þ���2�0�$��� ��� �����������0���������������Œ� �#���Œ�.�!� �#�1������� �#�����2�.���2�0���0�#�2�.���.���$�!�)�����.���2�.�����#�1�2�����.�2�.���+�0�&���!�.�3�����+����
�������!� �3� �!���+���� ���$� �#���� � �/�������1�0���� �2� �#�"�� �$�!���1�2�0�"�� �2� �#�"�� �1�2���� �/������� �#�!�����.�� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&���� ��� ���2�����&����
�Œ�)���0�&���� ����D city models���� �����.�� �2������ �0�Œ�����#�1���� �/���.�3�)�!�&���� �����2�������2�&���� �Œ� �#�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� �����1�.�� �1�0��
�.�#�2���"���� �	�.�� ��� ���2�����.�� �.�#�2���� �.���.�Œ�.�!���1�2� �*���� ���0�� ���0���������� �.���!�����0���.�� �2������ �Œ�)������ �.���.�/�0�������*� ���2�.�"�� �2�)�1� ��
�2�.���1�#�1�2�.�2�������� �2���"�������!�����)�1� �����.�����1�$���1�0���"�����.�����1�#���Œ�0�!���3� �!���"�����õ�Œ�&�"���.���.�3���!�������0�����.�������� �����Œ� ���.��
3D ��� ���2�����.�� �Œ�)���0�&���� ���$� �#���� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� ���.�� �0���1�&���.�2�+��� �#���� �2���� ���0�&���0�2�!���������� �2� �Œ� ��� ����������
�.�������� ���.���� �1�����.�1��� ��� ���������� �Œ�����!� �3� �!���.���� ��� ���2�0��� �Œ� ���+���2�.�"�� �2���"�� �1�$���1�0���"�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �1�2� ���$�0���&����
�2���"���Œ�)�����"�����ò���.���2���2� ��� ����� ���2����� ���.�Œ� �2�0���0�����2� ���/���0�������"���Œ�!�)�2�#�Œ� ��CityGML�����Œ� �#���.�Œ� �2�0���0�����2� ���Œ��� ��
�1�*���$�!� ��� ���Œ�!�)�2�#�Œ� ���.�Œ�0�����)�����1���"���2���"����D �Œ�����!� �3� �!���.�"�����ò�2�1�������Œ����� ���������/������� �#�!�����.���2�&������D city 
models �/�0�����.�Œ� �1��� �Œ�0���� ���)��� �� �1�2������ � �Œ�2����� �Œ� �����1������ �.�������� �0���#�Œ���!�0�2�0���� �����.�� �0�#�!�*�� �3���1���.�� ���0���0�2�+����
���.�����0�3�.�!��� ���+���� 

���2�.�� ���'�� ��� ���2�����.�� �Œ�)���0�&���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �/�����3� �!� ���� �)�!� ���� �)�Œ�&�"���� �©���#���0�!���)�Œ� �����ª��
���&�\�E�H�U�W�R�Z�Q������ �©�ü����� ���������� ���)�����ª�� ���9�L�U�W�X�D�O�� �&�L�W�\������ ���� �©�����3���.������ ���)�����ª�� ���'�L�J�L�W�D�O�� �&�L�W�\������ �	�.�� ���'��
��� ���2�����.�� �Œ�)���0�&���� �0�����.������ �%���3���.������ ��� ���2�����.�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����.��������� �#���� �2���� ���!�.�3�������� �.�Œ�0�����)�����1���� �2�&����
���2���!���&���� ���.���� �������&���� �.���2�����0���������&���� �1�0�� �������� ���� ���'���� ������ ���.�1�������"�� ���0�&�$�&�!�������"�� �Œ�!� �1�0�������1�0���"�� �Œ� �#��
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���������.���2�����/������� �#�!�����.���0����� �������+�������'����� ���2�����&�����Œ�)���0�&�����0�����.�����2�!�0���"����Singh et al, 
2013): 

�x ���2�������Œ�!�+�2�����������0�2�.�����$�!���1�����1�#�����.�2�����+�����2�0�$�������+�����)�Œ�&�"���/�0�/� �������.���.�Œ�)���û���.���#�1���.�2����� �*�"��
�����!�2�0�"���������3���.��������� ���2�����.���
�%� �����2�!�&�������'�(�0�������ù�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���0�"�� 

�x ���2���� �/�0�*�2�0�!���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �#�%�������"�� �.�������#�1���"�� �/� �!�#�3� �!�������"�� �0�����)���0�"�� ���0�� �/�$�6�(�5��
scanning. 

�x ���2������ �2�!���2�����$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �0�Œ�����0���0�"�� �0�����)���0�"�� ���0�� �$�!���1���� �-�&�2� ���!�.�����0�2�!���.�"�� ���&�O�R�V�H��
�5�D�Q�J�H�� �3�&�2� ���!�.�����0�2�!���.�"���� ���0�� �����3���.������ ��� ���2�����.�� �ü�Œ���3�.���0���.�"�� ���'�6�0���� ���.����
�$�.�!�2� ���!���3���1�����#�3���"�� 

���.�!�����2�������0�����������0���������������2� �#���2� �����.���.�#�2� �*�����0�����.�����.���)�������/�*�1��� �����������#��� �Œ� �����1�������'����� ���2�����&����
�Œ�)���0�&���� ���0�� ���.���)�� �0�Œ���Œ�0�/� �� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"���� ���#�!���&�"�� ���)���&�� �2� �#�� � ����� ��� ������� �*�� ���)�1�2� �#�"�� �Œ� �#�� ���$�0���� ����
�Œ�.�!� �$�����.�#�2�������+���.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)����� �����Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"���Œ�)���0���"���Œ� �#���.�Œ� ���2� �*������� ���2����� �������0������� �*�������0��
�����.���������!�)���������.�������0�!�����)����� ���2����� �����0���Œ��� ���$�.�������)���0�Œ���Œ�0�/� �����0�Œ�2� �����!�0���.�"�����/�H�Y�H�O���R�I���'�H�W�D�L�O������������������
���.�����$�!�)��� �����0���2� ���$�!�)��� ���.���.���.��������� �#�����2�������.�2�.���2���"���Œ�)�����"���1�0���#�%�����)�2�0�!� ���0�Œ���Œ�0�/� �����/�2�'����������������
�.���.���)���&�"�� �2�&���� �.���.�����+���� �Œ� �#�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#������ �ò�2�1������ �����.�� �.�Œ���)�� ��� ���2����� �� �Œ�)�����"�� ���0�2�.�2�!���Œ�0�2�.����
�1�2�.�/���.������ �1�0�� �����.�� �Œ��� �� �0���0������������� ���� �©�����#�Œ��� �ª�� ���'�� ��� ���2����� ���� �/���.�2���!�+���2�.�"�� �2� �� ���)�1�2� �"�� �1�0�� ��� ����������
�0�Œ���Œ�0�/�.�����û����� �Œ� �*��� �#������015). 

 �ü�3�.�!��� �����"���2�&������D ��� ���2�����&�����Œ�)���0�&�� 5.4.1

���*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"��Singh et al �������������� � ���� �Œ��� �� �����.�1�1�������"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �0�3�.�!��� �����"�� �0���)�"��
�2�!���1�/�����1�2�.�2� �#����� ���2����� �#���Œ�)�����"�����#��� �Œ� ��� �*���2�.���������.�����0�����2�0�"�� 

�9 �ù�1�2����� �*���1�$�0�/���.�1��� �* 
�9 �ü���Œ� �!�������"���/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�"���2���"���Œ�)�����" 
�9 �û�����)�1���.�"���2�������" 
�9 �ù���2�����0�2�+�Œ���1���" ���.�2�.�1�2�!� �3�+�� 
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�9 ���!� �������0���.�"���0�����!���0���.�"�����.�����0���0�!���0���.��� �*���1�$�0�/���.�1��� �* 
�9 �û���.�$�0���!���1���"���0���/�����+�1�0�&�� 
�9 ���0�!�����.����� ���2�������"���/���.�$�0���!���1���" 
�9 �ù��� �!���"���.���������2�&�� 
�9 ���0�2�.�3� �!�+�������.��������� �������1���" 
�9 �û���.�$�0���!���1���"���2���"�����#����� �3� �!���.�" 
�9 �ü����� ������� �*���2� �#�!���1��� �* 

�������%�Lljecki et al ���������������� �Œ��� ���Œ�!�)�1�3�.�2�.�����0�����2���1�.�����2���"���1�*���$�!� ���0�"���2���1�0���"���1�2���"���0�3�.�!��� �����"���2�&����
��� ���2�����&�����Œ�)���0�&�������.�2����� �!��� �Œ� ���+���2�.�"���2���"���1�0���/�*� �����*�!���0�"�����.�2����� �!���0�"�� 

1. ������ �©����-� �Œ�2����� �Œ� �����������0�"�ª�� �0�3�.�!��� �����"�� ��non-visualisation use cases������ �Œ� �#�� �/�0���� �.�Œ�.���2� �*����
�.�Œ�.�!�.���2���2�. �2������� �Œ�2����� �Œ� �����1�����2�&�����2�!���1�/�����1�2�.�2�&������� ���2�����&�������.�����2�&�����.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�����2�&�������'��
�$�&�!�����+�������0���2� �#�!�����+�����2� �#�"�� �û�����.�/�������2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���2�&�����$�&�!�����+�����.���.���*�1�0�&�������Œ� �!� �*�������.��
�.�Œ� �������0�#�2� �*���� �1�0�� �����.�� �����1���� �/�0�/� �������&������ �$�&�!���"�� ���.�� �0�����.���� �.���.�����.��� �� ���.�� �Œ�!� �1�/��� �!���1�2� �*����
�2�!���1�/�����1�2�.�2�.�� 

�������������0�3�.�!��� �����"���Œ� �#�����.�1����� ���2�.�����.�Œ�)���#�2�.���1�2������� �Œ�2����� �Œ� �����1������visualization use cases���������2������
���.�2����� �!���.�� �.�#�2������ ���� ��D � �Œ�2����� �Œ� �����1���� �2�&���� �.�Œ� �2�0���0�1�����2�&���� �2�&���� �.���.���*�1�0�&���� �Œ� �#��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����1�2�.����� ���2�����.���0�����.�����.�Œ�.�!�.���2���2�.�������.���2�������.�����/�0���������2� �#�"�������.���+�"���$�&�!���"���.�#�2������
�/�0���� ���$� �#���� ���/���.���2�0�!� �� ���)�����.���� ���2������ ���.�2����� �!���.�� ������ �.������� �#���� ���.���� � ���� �0�3�.�!��� �����"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �/�0����
�0���.�!�2�+���2�.���� �.�Œ�.�!�.���2���2�.�� �.�Œ�)�� �����Œ� ���.�� �$�&�!�������� ���0���2� �#�!�����.���� �.�������� �2� �� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �� ��� ���2����� ��
�.�Œ� �2�0���0�������*�!��� ���1�#�1�2�.�2�����)���2���"���*�Œ�.�!�����"���2� �#�"�����Œ���$����� �����0�3�.�!��� �����"���0����� ���������"���Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�"-
virtual reality). 

���� ���.�2����� �!���0�"���.�#�2���"���Œ�!� �����#�%�.�������0���0�2�+���2�.�"�������.�������0������� ���)����� ���0�!�0�#���+�������Œ�0�!���Œ� �#���������������1�2������
�Œ�!� �1�Œ�����0���.�����.���������0�������.�2�.��� ���2�)�"��� ���1��� �Œ�)�"�����.���������$�!���1�����)�2���2�.���0���)�"���2�!���1�/�����1�2�.�2� �#����� ���2����� �#��
�1�2�������#��� �Œ� �����1�����2� �#�"�����ò�2�1�����������1�.���.�Œ�)���.�#�2�����2���������!�0�#���.�����1�#���Œ�0�!�.�����0�2�.�����)�2����� �����/�*� ���Œ�.�!�.�Œ�����& 
���.�2����� �!���0�"���Œ�0�!�����.��������� �#�����2���"���0�����"���0�3�.�!��� �����"�� 

�x �ü�3�.�!��� �����"���©Non-Visualisation�ª: 
�9 �
�Œ� ��� �����1���)�"���2���"���������.�����"���.���2����� ��� �����.�" 
�9 �
�Œ� ��� �����1���)�"���2���"���0���0�!���0���.�����"�������2���1���" 
�9 �ú� �����0���.�������.���2�����1�&�1�2�����2� �Œ� �����2���1�����.���2�����0���������&�����1�2� ���$�+�!�  
�9 ���!� �1�/��� �!���1���)�"���0�����.�/� �*���0���)�"���$�+�!� �# 
�9 ���.�2����� �!��� �Œ� �����1�����2� �# �0���/� �#�"���2�&�������2���!���&�� 
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�ü�����)���.��5.5�����
��� �Œ� �����1������D ��� ���2����� �#���Œ�)�����"�������.���2� �����#�Œ� ��� �����1���)���2���"���������.�����"���.���2����� ��� �����.�" 

������������Biljecki et al, 2015 

 

�ü�����)���.��5.6�����ù�Œ� �2�����0�1���.��� �Œ�2����� �Œ� �����1���"�������2���1���"�����0�!���)�2���2�.�" 
������������Biljecki et al, 2015 

�x �©Visualisation-Based�ª���ü�3�.�!��� �����": 
�9 �+�0�&-� �Œ�2����� �Œ� �����1�������.�������0���2���&�1����� �Œ�2����� �Œ� �����1���" 
�9 �ù�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�" 
�9 �
�Œ� ��� �����1���)�"���1�����+�����Œ� �#���Œ�!� ���!�$� ���2�.�����.�Œ�)���1�2� ���$�0���.���2� �#���.�1�2����� �*���$�+�!� �# 
�9  �ü���2�������1�����2���"���/�����/� �1���"���2� �#����� �!�*��� �#���1�0���.�1�2�����)���Œ�0�!����������� �� 
�9 3D ���2�����.�2� ���)�����  
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�9 ���Œ�2����� �Œ� �����1���������.���1��� �Œ� �*�"���Œ��� �������1���" 
�9 ���Œ�2����� �Œ� �����1�������0���1��� �Œ�)���2�������0���������!�&�1�����2�&�����Œ� �����2�+�����&�"���Œ�!� �"���/�����3� �!�0�"���.�1�2�������"��

�Œ�����!� �3� �!���0�" 
�9 �ù����� ���)�����1�����2���"�����.�2�0�*���#���1���"���2� �#���������.��� �*���3�&�2�)�" 
�9 ���.�2�.���)���1�����2�&�����0�����)���&����SAR (Synthetic Aperture Radar) 
�9 �û���.�$�0���!���1�����0�����.�2�.�1�2���1�0�&�� 
�9 �ù�#�2� ���.�2� �Œ� �����1�����1�*���/�0�1���"�������!���&�����2�&�� 
�9 �û���.�$�0���!���1�����0�Œ�0����� �#�1�&�����.���.�����+�������.�������.�2�.�1�2�!� �3�+�� 
�9 ���!� �1� ��� ���+�1�0���"���3�&�2���1��� �* 
�9 �������#�%�����!�.�/��� �3�&���������"���/�����/� �1���" 
�9 �
�Œ� ��� �����1�2���������!�0�#�1�2�)�2���2�. 
�9 �
�Œ� ��� �����1���)�"���Œ�������#�1��� �*�������.�"���Œ�0�!��� �$���" 
�9 ��� �!�0���.���Œ��� �������1���" 
�9 ���!�)�����0�%�������������+�����.�Œ�)���1�0���1��� �*�" 
�9 �
�Œ� ��� �����1���)�"�������2�.�1���"���Œ���������*�!�&�� 
�9 �ù�����$���0�#�1�����.�1�2�����+�����.�����.���+�� 
�9 ���0�����2�0�"��� ����� ���0�2�!�������"���Œ�#�����)�2���2�.�" 
�9 �û���.�$�0���!���1�����/�.�1�+�� 
�9 �ù�!�$�.��� ��� �����. 

 

 

�ü�����)���.��5.7�����
�Œ� ��� �����1���)�"���1�������"���.�Œ�)�����2���!��� �#�������.���/�����3� �!�0�"�������1�0���"���2� �#��������� �# 
������������Biljecki, 2015 
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�ü�����)���.��5.8�����	�!���1�/�����1�2�.�2�����Œ�!� �1� ��� ���&�1������� �!�*��� �# 
������������Biljecki, 2015 

 �ü�Œ���Œ�0�/� �����0�Œ�2� �����!�0���.�"����D ��� ���2�����&�����Œ�)���0�&�� 5.4.2

�þ���.�������������/������� �#�!�����.�"���0���)�"����� ����� �*����� ���2����� �#���Œ�����!� �3� �!���+���������.���2���"���/���.�3� �!�0�2�������"���$�!���1�0���"�����.����
�0�3�.�!��� �����"�� �2�&���� ��D ��� ���2�����&���� �Œ�)���0�&������ � �/�����0���� �1�2������ �.�����Œ�2�#������ �Œ�!� �2�*�Œ�&���� �����.�� �2������ �.�Œ�0�����)�����1����
���0�&���!�.�3�������"�� �Œ�����!� �3� �!���.�"�� ���.���� �2������ �.���2�.�����.������ �/�0�/� �������&������ ���2� �� �Œ���.���1��� �� �.�#�2�)�� �.���.�Œ�2�*�1�1�0�2�.����
�2� ��CityGML �2� ��� �Œ� ��� �������2�0���������.������� �����)��� �!���1���)���2�&����� ���2� �2���2�&�������2�&�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�������.�����2�&����
�1�$���1�0�&���� �����1�.�� �1�0�� �����.�� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �� ��� ���2����� �� �Œ�)�����"�� �	� �� �&�L�W�\�*�0�/�� �Œ�.�!� �#�1�������0���� �2���1�1�0�!���"��
�/���.�3� �!�0�2�������"���Œ�!� � �Œ�2�������"���2�&�����0����� �������+�������'����� ���2�����&�����Œ�)�����"����� ����� �Œ� ���0�"���0�����.���������1�����.�1��� ��� �����.����
���� ���0�&���0�2�!���.���� ���� �2� �Œ� ��� �����.�� ���.���� ���� �Œ�.�!� �#�1���.�1��-�.�Œ�0�����)�����1������ �õ���.�� �2�.�� �.���2�����0�����0���.�� ���Œ� �!� �*���� ���.��
�.�Œ�0����� �����1�2� �*�����1�0���Œ�����2�0���/���.�3� �!�0�2�������� ���.���� ���.���+�"��� �!���1�������.���0�Œ���Œ�0�/�.�� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"�����.�Œ�)���/�2�'����
���&�"�� �/�2�'���� ���/�H�Y�H�O�� �R�I�� �'�H�W�D�L�O������ ���0�� �.�#���.���)���0������ �.���!�����0���.�� ���.���� �/� ���������� �Œ� ���#�Œ��� ���)�2���2�.�� ���.���+�"��
�.���0���.�����0���� �2� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� ���û����� �Œ� �*��� �#���� �������������� �������&�� �1�2������ ���.�2����� �!��� �Œ� �����1���� �.�#�2���� �Œ�.�2� �*���� � ����
Biljecki et al �������������� � ���� � �Œ� ��� ���� �#�Œ� �1�2���!����� �#���� �Œ�&�"�� � �� �.�!�������)�"�� �.�#�2�)�"�� �0�����.���� �.���0�Œ�.�!�����"�� ���.����
�Œ�!� �2�0����� �#���������.������� ���0�Œ���Œ�0�/� �����0�Œ�2� �����!�0���.�"���������/���.���.�������1�0�&���� 

 �ü�Œ���Œ�0�/� �����0�Œ�2� �����!�0���.�"����LOD�����1�*���3�&���.�����0���2� ��CityGML  5.4.2.1
�	� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"�� ���/� �'���� �0���)�"�� ��D ��� ���2����� �#�� �Œ�)�����"�� �0�����.���� �����.�� �.�Œ�)�� �2�.�� �Œ��� �� �1�����.���2��������
�$�.�!�.���2���!���1�2���������2� �#�����.���+�"���/�����+���0�����2�������.���!�����0���.�����0���2������� �Œ� ���.���.���2���1�2� ���$�0���2�.�����2� ����� ���2����� �����0��
�2� ���� �Œ�!�.�����.�2�����)�� ���)�1��� ���� �	� �� �Œ�!�)�2�#�Œ� ��CityGML �������� � �!�����0���� �Œ�����2�0��LODs���� �þ�� ���.�2����� �!��� �Œ� �����1����
�.���.�3���!�0�2�.���� �1�0�� �/�����3� �!�0�"�� ���0���.�2�������"�� ���.�2����� �!���0�"�� �.���2�����0���������&������ �.�������� �0�Œ�����0���2�!�+���0�2�.���� ���#�!���&�"��
�1�2�.�����2���!���. ���ü�����)���.���������������ù�#�2������� ���Œ�)�����Œ�.�!� �#�1������� ���2�.�����&�"���0�����": 

�x �/�2�'������ �	� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� �.�#�2�)�� �.�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �Œ�0�!�����!�.�����.���.�Œ� �2�*�Œ�&���.�� ���I�R�R�W�S�U�L�Q�W���� �2� �#��
�.���2�����0��������� �#���Œ� �#���1�����.�2� �/� �2�0�����2�������0�2�����.�1�����.�Œ�)���2� ����D �1�2� ����D�����ò���.�������3���.���)����� ���2����� ��
�ü�/���3� �#�"�� ���'�7�0���� �������� �/���.�1�2���1�0�&�������0�&�!�0���2�.���� �Œ�&�"�� �Œ�����!� ���� �2���"�� �Œ�!� �/���.���!�.�3���"�� �2� �#�� �0�Œ���Œ���/� �#��
�.�#�2� �*�� 

�x �/�2�'�������ü�����.�����2� ���Œ�!�+�2� ���1�2���/��� ���2���"�����'���.�Œ�0�����)�����1���"���2� �#���.���2�����0�����0��� �#�����1�2� ��� �Œ� ��� ���������0�2�.��������
�0���+�����1�����)����� �#���2� �#���.���2�����0��������� �#�����0���.�Œ� �2�����0�1���.�������.���$� ���/�!� �0���/���"���Œ�!���1���.�2�����)����� ���2����� �� 
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�x �/�2�'������ ���2� �� �1�2���/��� �� �.�#�2�)���� �2� �� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �� �.���2�����0�����0��� �� �.�Œ� ���2���� �����Œ� ���.�� ���.�1��������
�$�.�!�.���2���!���1�2�����������)�Œ�&�"���0�����.���������1�2���������1�0���.�Œ��� �Œ� ����������������� �!�3���� 

�x �/�2�'������ ���2� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� �.�#�2�)�� �2� �� �.���2�����0�����0��� �� �.�Œ� ���2���� �)���.�� �2�.�� �.�!�$���2�0���2� ���������� �$�.�!�.���2���!���1�2��������
�2� �#�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����!���3� �#���� �2���"�� �.���!�����0���"�� �Œ�!� �1�)�%�0���"�� �2� �#���� ������� ���� �2� �� ���2���!��� �� �.�Œ�0����� �������0�2�.�� ���0��
�Œ�.�!�����#�!�.�����Œ�)�!�2�0�"�����1�2�����0�"�����.�����2� ���$� �#�"�����0���2���"���#�3���"���Œ� �#�����$� �#�����1�2�������Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�� 

�x �/�2�'���������	� ���2���2�.�!�2� ���0�Œ���Œ�0�/� �����0�Œ�2� �����!�0���.�"���0�����.�����2� �����.���*�2�0�!� ���1�0���.���!�����0���.����� ���2����� �����.���+�"��
�/������� �#�!���0�����2� ���0�1�&�2�0�!�����)���2� �#�����2���!��� �#�����.�����/�����0������� �!�3�����1�0���/� �����"�����)�Œ�&�"���0�����.�����2�.���/�&�����2���.����� ����
�1�������0�"�����.�����2�.�����Œ���Œ���.������walkable" architecture model). 

 

 

�ü�����)���.��5.9�����ü�Œ���Œ�0�/�.�����0�Œ�2� �����!�0���.�"��LOD �1�2� ���Œ�0�!����������� ����CityGML 
������������Biljecki, 2016 

 

�ü�����)���.��5.10: LOD1-LOD�����1�*���3�&���.�����0���2� ���Œ�!�)�2�#�Œ� ��CityGML 
������������Kibria et al, 2009 

 �ú�0���2���&�������������.�2����� �!��� �Œ� �����1������D �0�Œ���Œ���/� �#�����0�Œ�2� �����!�0���.�"�����/�2�'���� 5.4.2.2
��� ����� ���� �0�!�0�#�����2���"�� �Œ� �#�� �.�1�$� ��� �*���2�.���� ���0�� �2���� ��D ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �#�Œ� �1�2���!����� �#���� �)�2���� ����LOD 
���.�2����� �!��� �Œ� �����1�����Œ� �#���Œ�!� �2�0�����0�2�.�����.�Œ�)���2� ��CityGML �Œ�!�)�2�#�Œ� ���/�0�����.�Œ� �2�0���0�����Œ�.�������0���.�����.�����/�0����
�����.��� �Œ� ���0�����Œ�����2�.���2���"���.���������0�"���2� �#�����0���0�2���2���������#�����0���!���������.�����1�2���������!�0�#�������2� �#�"�����©�$�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G��
�/�2�'�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� ���'�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�R�G�H�O�V�ª���� � ����Biljecki et al ���������������� �0�Œ���1�����.����� �#���� �)�2���� � ����
Stoter et al �������������� �/�����+��� �#���� �Œ�&�"�� � �� �2�!�)�Œ� �"�� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �0�����.���� � �!���1�������.�� �2�.��LOD �0�����.����
�.���.���!�������"�����.����� �����0�!�0�#�����2���"��� �3�0����� �#�������.�����.��� �!���1� �#�����Œ�0�!�.���2���!�&���2�.���0�Œ���Œ�0�/�.���.�#�2�������0���+��� ����He 
et al �������������� ������������ �2� ������� �#���� �2������ �.������������ �*�Œ�.�!�����"�� �0�Œ���Œ����� ���� �0�Œ���Œ���/�&���� �0���2�)�"�� �2���"�� ���.�2����� �!���.�"��
LOD������ �� �	� �� ���/��� �� �.���.�3���!� �#���� �����.�� �2������LOD���� ���.�2����� �!���.�� ���.���� � ����Besuievsky et al �2� �� ������������ �
�"��
�Œ�!� �"�� �2���� �/���.�$�0���!���1���� �2���"�� �Œ�����!� �3� �!���.�"�� �2�&���� ��D ��� ���2�����&������ � ��D�|llner �������������� �#�Œ� �1�2���!�����0���� �Œ�&�"��
�1�*���3�&���.�� ���0�� �2������ �2�!���$� �#�1�.�� �Œ�!� �1���������1���� �2�&���� �0�Œ���Œ���/�&���� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"���� �0�����.���� �/�*�1��� ��� �� ���.��
�/���.�$�0���!���1�2� �*����� �����Œ�����!� �3� �!���0�"���.�Œ�)���/���.�3� �!�0�2�������"���Œ�������"�����.�����/���.�3� �!�0�2���������0�Œ���Œ�0�/�.�����0�Œ�2� �����!�0���.�"��
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LOD�����+�����.�#�2�)���1�2���������!�0�#�������2� �#���.���.�3���!�0������� ���2�����.���2�.��� �Œ� ���.�����Œ� �!� �*�1�.�������.�����$� �#���������1�������0�2�.���*��
�2�&����LOD�������.����LOD3. 

�þ�� �Œ�!�)�������1���� �Œ� �#�� �/������� �#�!���0���2�.���� �0���.���2���.�"�� �2�&���� �Œ�0�!��� �!���1���+���� �Œ� �#�� �����2� �#���� �2�.�� �0�Œ���Œ�0�/�.��
���0�Œ�2� �����!�0���.�"��LOD �Œ� �#��� �!�����0�����2� ��CityGML � �/�����0�����2� �#�"��Biljecki et al �2� ���������������.���Œ�!� �2�0����� �#����
�����0�"�� �#�Œ� �/���.���!���1�0���"�� �����.�� �2�.�� ���/���� �#�Œ���!�$� ���2�.�� �0�Œ���Œ�0�/�.�� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"���� ���.�!� �#�1������� �#���� ��� ���Œ�)���� ������
LODs �Œ� �#��� �!����� �#����� �#�1���.�1�2���������2���1�1�0�!���"���#�Œ� ���.�2����� �!���0�"�������.���������0��LOD0-LOD�������Œ���1�2�0�*� ���2�.�"��
�Œ�&�"�� �.�#�2���"�� �/������� �#�!��� �*���� �������)�2�0�!�0�"�� �.���3���1�������0�"�� ���.���� ��� ����� �*���� �2� �#�"�� �0�Œ�.�����0�����.�2���0�"�� ���.��
�2�#�Œ� �Œ� �����1� �#���� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2� �#�"�� ���0�� �����.���� ���0���2���&������� �� � �!���1���)�� �2���"�� ���0�Œ�2� �����!�0���.�"�� �2�&����
��� ���2�����&���� 

 

�ü�����)���.��5.11�����ú�0���2���&�������.���0�Œ���Œ�0�/�.�����0�Œ�2� �����!�0���.�"��LOD �1�*���3�&���.�����0���2�������Œ�!�)�2�.�1�����2�&����Biljecki et al 
������������Biljecki et al, 2016 

���*���3�&���.�����.�������0���2�������0�����)���.�����2�.��������LODs �Œ�!� �1�/��� �!����� ���2�.�����&�"���0�����"�� 

�x LOD���������� �ù�Œ� �2�0���0���� �2� �� �Œ��� �� ���0�������0�#������� �� ��� ���2����� �� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �.�Œ� �2�*�Œ�&���.�� �2� �#��
���2���!��� �#�� ���.���� ���$�0���� �.�Œ��� �Œ� �������������� ���0�&���0�2�!���.�������2������ ���.�2����� �!���.�� �.�#�2���� �2�.�� ���2���!���.�� ���Œ� �!� �*���� ���.��
��� ���2�0��� �Œ� ������� �*�����&�"���)����� ����� ���.�/�������� 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 5 

  105  
 

�x LOD���������� ���2������ �#�Œ� ���.�2����� �!���.�� �������� �2�.�� ���2���!���.�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� ��� ���2�0��� �Œ� ��� �*���2�.���� �.�2� ���������� ���.���� ���.��
�.�Œ� ���2� �*���� �)���.�� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�������� �����!���� �Œ� �#�� �Œ�.�!� �#�1������� �#���� ���0�������0�"��
�/���.�3� �!���"�����0�2�.���*���2� �#�"�����Œ���$�������0�������0�"���0�1� �$���"���2� ���$�&������ 

�x LOD���������� ���2� �� �0�Œ���Œ�0�/� �� �.�#�2�)�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �.���)������ �����.�� �Œ� ���*���&��� �� �1�0�� �1�#�����0���!��������� ��
�*�%� �"���Œ� �#���Œ�!� �1� ��� �������0�����2� ���Œ� ���*���&��� ���2���"�������!���"���2���"���1�2�������"�����ü�Œ���1���"���Œ�!� �1�2�����0���2�.�����.���)������
���0�Œ�2� ���0�!���1�2�0�!�.�� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�������� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� ���Œ���$���� �������!�)�2�0�!�0�� �0�1� �$���"�� �� �Œ�!� �0��� �$���"��
�2� ���$�&������ 

�x LOD�����������ù�Œ�.���2�0�����2�������.�Œ�)���2���1�����2�&�������/���&�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�������0���2� ��LO�������������0���2�����/���.�3� �!����
�)�2���� �0�Œ���2�!���Œ�0���� �2���� �/������� �#�!�����.�� ���.���� �������&���� ��� �!�#�3�.���&���� �0�Œ���3�.���0���+���� �Œ� �#�� ���$� �#���� �������.�� �*�%���� �1�0��
�1�$���1�������0���2�����1�2�������������.�!�)���.�� �.�#�2�������#�Œ���!�$�0����� ���Œ�0�!��� �!���1���)�"����� �����#�%� ���0�2�!�������"���/���.�3� �!���"���2�&����
�0�Œ���3�.���0���+�����.�#�2�+�������.���0�����.�����Œ�����&���.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ���)�!��� �����Œ���$������m). 

�x LOD���������� �ù�Œ� �2�0���0���� �2� �� �Œ��� �� ���0�������0�#������� �� ��� ���2����� �� �2���"�� �.�Œ��� �Œ� �������������"�� ���0�&���0�2�!���.�"�� �2� �#��
�.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2� �"���2� �#�����2���!��� �#�����0���&����������� ���1�0�������.���1�#�����0���!��������� ���*�%� �"�� 

�x LOD�����������ù�Œ� �2�0���0�����2� ����� ���2����� ���Œ� �#�����$�0�����2���"�����/���0�"���.�Œ�.���2���1�0���"�����0���2� ��LOD�����������0���2�����/���.�3� �!����
�)�2�����.�#�2�)���0�����.�����0���&����������� ���1�0�������.���1�#�����0���!��������� ���*�%� �"�� 

�x LOD�����������ù�Œ� �2�0���0�����2� ���0���&����������� ����� ���2����� ���2� �#��LOD���������1�0���1�#�����0���!��������� ���*�%� �"�������*���3�&���.��
���������1�2�.�� ���0�� �2� �#�"�� �0�!�0�#�����2���"���� �2� �� ��� ���2����� �� �.�#�2�)�� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� �Œ��� �� �1�#�$������ �$�!���1����� �Œ� ��� �*���0��� ��
��� ���2����� ���)���&���� 

�x LOD1.3: �ù�Œ� �2�0���0���� �2� �� �0���&����������� �� ��� ���2����� �� �2� �#��LOD�������� �1�0�� �1�#�����0���!���������.�� �*�%������ ���.���+�"��
�������0�� �0�1� �$���� ���Œ� �!�0���� ���.�� �0���&�������0���� ���0��� ��� �������.���� �	� �� ��� ���2����� �� �.�#�2�)�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �/�+�1�0����
���.���*�2�0�!�����.���1�����1�����2� �#���Œ�!�.�����.�2����� �*���)����� �#���2� �#���0�1�&�2�0�!����� �*���$�+�!� �#�� 

�x LOD2.0: E�����.���� �����.�� �$� ���/�!� �0���/���" ��� ���2����� �� ���0�� �2�#�Œ� �Œ� �����������0�"�� �/� �����"�� � �!� �3���"���� �2� �� � �Œ� ��� ��
�0���/�0�$� �������&�"�� �Œ�0�!�����.���������0���� �2���� �/���.�3� �!� �Œ� �����1���� �2�&���� ���0�������&���� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�����+���� ���0�!�+������
�)�Œ�&�"���0�����.�����2� �������.�!�����������0���.���*�2�0�!�.���.�Œ�)�����P�����.�����������P2). 

�x �/�2�'���������� �(�����.���� �Œ�.�!�)��� ��� �� ���0�� �2� ��LOD���������� ���0�� �2���� �/���.�3� �!���� �)�2���� �1�#���Œ�0�!�����.���������0���� ���.���� �2�.��
�������!�)�2�0�!�.���2�������.�2�.�����2���!���&�������.���������Œ� ���0�"���0�Œ�0���2���1�0���"���)�Œ�&�"���0�����.����� �����0�1� �$���"�����.�����0��� �$���"���2�&����
�2� ���$�&�������.����� �����0���&�2�0�!����� �����1�&�������0�"�������0���.���*�2�0�!� �����.�Œ�)����m ���.������m2). 

�x LOD���������� �ò�$�0���� �2���"�� ���/���0�"�� �.�Œ�.���2���1�0���"�� ���0�� �2�.�� �/�*� �� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �Œ�!� �1�����2� ���2�.�"�� �&�1�2�)�1� �� �2�.��
�1�2� ���$�0���.���Œ� �#�����!���1��� ���2�.�����1�2������� �!� �3�����Œ� �#���0�����.�������0���.���*�2�0�!�0�"���.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ��������� �"��
���.�����0�����.�/�)�������)�Œ�&�"���0�����.����� �������.���������/�0�"�� 

�x LOD�����������ù�Œ�.���2�0�����)���.���2�.���Œ�.�!�.�Œ�����&�����.�����0�Œ���Œ����� �����)���0�"���2���"���Œ�!� �0��� �$���"���2���"���1�2�������"���Œ� �#���0�����.����
���0���.���*�2�0�!�0�"���2�&��������cm. 

�x LOD3.0: �ü�����.���� �����.�� ��� ���2����� �� �2� �#�� � �Œ� ��� �#�� ���� � �!� �3���� �Œ�.�!� �#�1�������0�2�.�� ���0�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"��
���0�Œ�2� �����!�0���0�"�� �.�Œ�)�� �2� ��LOD�������� ��� ���2����� ���� ���.���+�"�� �Œ�!� �1�2�����0���2�.���� �2�.�� �.��� �������.�2�.���Œ�.�!�����#�!�.����
�
�1�2�)�1� ���2�.���������.���$�.�!�.���2���!���1�2�����������)�Œ�&�"��� �������0�Œ�2� �����!�0���0�"���2�&�����2� ���$�&�����1�#���Œ���Œ�2� �#�������0���.�#�2����
�2� �#����� ���2����� �#��LOD2.2. 

�x LOD���������� �	� �� ��� ���2����� �� �.�#�2�)�� �Œ�0�!�����.���������0���� �2���"�� �Œ�!� �0��� �$���"�� �2���"�� � �!� �3���"�� �.�������� ���.���� �)���.�� �2�.��
�Œ�.�!�����#�!�.�����.�����Œ�)�!�2�0�"���2� �#�����2���!��� �#�� 

�x LOD�����������ü�����.���������.���.�!�$���2�0���2� ���������� ���0�Œ�2� ���0�!���"����� ���2����� ���Œ� �#���Œ�0�!�����$�0�����)���.���2�.���1�2� ���$�0���.���2� �#��
���2���!��� �#�������0���������0��� �"�����0���.���*�2�0�!� ���.�Œ�)�����P�� 

�x LOD�����������	� ����� ���2����� ���.�#�2�)���Œ�0�!�����$�0�����)���.���2�.���1�2� ���$�0���.�����0������� �#�"���Œ� �#���0�����.�������0���.���*�2�0�!�.���.�Œ�)��
20cm���� �1�#���Œ�0�!�����.�����.��� �������&���� �2�&���� ��� �#�3�&�����2�&���� �2�&���� �Œ�.�!�.���*�!�&������ �2�0���2�+���� ���.���� �������&����
�Œ�.�!�)��� ���&�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�����2���2� ��� �#�����0������� �#�"�� 
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 3D ���2�����.�2� ���)�����  5.5

�	�.�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� ���2�����.�2� ��� ���������� �1�#�1�2�����.�2�.�� �1�#���2�����0���2�.���� �.�Œ�)�� �$���!�2�0�"�� � ���� � �Œ� ��� ���� �.�Œ�0����� ������� �#����
�2�.�� �2�0�����$���.�� �1�0�� �/�*� �� �/���.�1�2���1�0���"���� �+���.���2�.�� �2�0�����$���.�� �.�#�2���� ���.�2�.���!���3� ���2�.���� �2�.�� �/�����.���+���.�2�.�� ���.���� � ����
�Œ�0�!��� �!���1��� �������0�2�.���*���.���������2�&�������.�����Œ�!� �1�+�Œ�&�������.�����Œ� �������"���3� �!���"��� �����/�*� ���/���.�1�2���1�0���"���.�!��� �*���������.��
�2������ ���.������ ���0���2� �#�!�����.�� �2� �#�� �1�#�1�2�����.�2� �"���� �
�1�2�)�1� ���� �1�����0�!�.�� � �� �$�+�!� �"�� ���$�0���� �Œ� �����.�Œ������ �$�!���1���� ���0��
�.�Œ� �2�����0�1���.�� �2������ ���1�����1���� �/�����.���&�����2�&���� �1�0 �/���.�3� �!�0�2�������� �0�Œ���Œ�0�/�.�� �ÿ�/��� ���2���1���0�"�� ���0��
�1�*�����0�2�����0�Œ�����.���#�Œ�2�)���0�������$�&�!���������/�����2�.���������)�Œ�&�"�������.���Œ�.�!���/�0�������.���#�Œ�)���0���0�"���/���.�����1�0���"���������3�#�!�0�"����
�#�Œ�)���0���.�� ���0�2�.�����0���.���� �2� �*���0������ ���.�2�.�1���0�#���"�� �Œ�����&�� �1�0�� �/�����)�1��� �#�"�� �/�!�)��� �#�"�� ���.���� �#�Œ�)���0���.�� �/�����2�#�.��
��� �������"���&�3�����0���.�"�����.�Œ� �2�0��� �*���������Œ� ���.���.�Œ�)���.�#�2�����2�.���Œ�.�!�.�/�0�������.�2�.���Œ� ���#�Œ��� ���)�2���2�.�"���2���"���$�!���1���"��
�2� �#�� �$�+�!� �#�� ���þ�����.���� �������������� �	���� �/�#�1���0���2� �#�!�����.�� �2���"�� ���.�2�.���!�.�3���"�� �)�����"�� �.�#�2���"�� �2���"�� �Œ�����!� �3� �!���.�"��
���.���0���2�.�������.�����*�1�0�����2� ����D ���2�����.�2� ���)����� �� 

�	� �����'�����2�����.�2� ���)����� ���0�����.���������.�����*�1�2�����.���������!� �3� �!���+�����+���"���Œ� �#�����.�2�.���!���3�0�������.�����.�Œ�0����� �������0����
�2�.���/�����.���+���.�2�.�����.�����2� �#�"���Œ�0�!��� �!���1��� �*�"���Œ�����&���1�2�.���.���������2�.�����0�������1�����2� ����� ���.�/���.��� ���2�!���1�/�����1�2�.�2� ��
�$�+�!� ���)�Œ� �#���.�1��� �*���2�.�������	� �����'�����2�����.�2� ���)����� ���.���2�����0�2�&�Œ�����0�������0�����0�����������0�#�$���!�0���.���2���"���1�*�����0�2�0�"��
�/� �����"���2� �#���.�����!�&�Œ� ���0��� �*�"�����#�!���&�"���Œ�0�!����������� ���2� �"�������0���2���������.�2�.���!�.�3�������.�����2�������Œ�!� �1�2�.�1���.���2�&����
�.�1��� �*���0���&���� �0���Œ�!�������.�2�&���� �/�����.���&�����2�&���� ���.���� �Œ�0�!��� �!���1���+������ ���0�� �����.�� �2���2� ��� �� �1�*�1�2�����.����
���.�2�.���!���3�0�2�.�������.�����.�Œ�0����� �������0�2�.���������3�#�1�����������.������� �����������Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�����.���)���.�����.���������.���2���"��������
�1�#�����.�2�������"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �2� �#�� �/� ����������� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"���� �1�#�����1�2�+���2�.�"�� ���2�1���� �����.�� �0�!���.���0��� ��
�.�����Œ�2�#�����"�� �����.�� �2���� �������2���1�2���� �.����� �Œ� �����1���� �2� �#�� �$�+�!� �#���� �1�0�� �0���.�!���)�����1���� ���0�� �2� �#�"�� �2�0�$������� �*�"����
���0�1������� �*�"�� ���.���� ��� ������� �*�"�� ���.���)���0�"�� ���.���� �2���"�� �/���.�2�����0���"�� �Œ� �#�� ���1�$�*� �#���� �1�0�� �������0�� �$�+�!�.�� ���� �Œ�0�!��� �$����
�0�3�.�!��� �����"���2� �#�����û����� �Œ� �*��� �#���������������� 

 

�ü�����)���.��5.12�����ü�Œ���������#�%�����/���.�3� �!�0�2�����+�������/��� ���2���1���.���+������� �����/�&�������.�����/�����.���&�����2�&�����1�2� ����3D �$�+�!� �� 
�������������	�1����������� �#������������ 

�+���.�� �2���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �0���)�"�� ��D ���2�����.�2� ��� ����� �#���� �.�Œ�.���2�0���2�.���� ���� ���.�2�.���!�.�3������ �.�Œ� �������0�#�1������
�0�Œ�0���0�!���.�1���.�� ���.���� �/�������0�1���� �2���"�� ���2�����.�2� ��� ���������"�� �Œ�����!� �3� �!���.�"���� ������ �/���.�/�����.�1���0�"�� �.�#�2���"��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� ���0�� �2���� �$�!���1���� �/���.�3�)�!�&���� ��� ���2�����&������ �Œ� �#�� ���.�1����� ���2�.���� �1�0�� �1�#�����0���!���������.��
�Œ�!�)�2�#�Œ�.�� ���� ���.��� �!����� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �0���Œ���0���)���0��� �#�"�� �/���.�$�0���!���1�2���"�� ���� ���.���� �$�!���1�2�0�"�� �������0��
�1�#�1�2�����.�2� �"���� �ù�Œ�)�� �2�.�� �Œ��� �� �1�����.���2�������� �Œ�!�)�2�#�Œ�.�� �0�����.���� �2� �� �/�D�Q�G�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �'�R�P�D�L�Q�� �0�R�G�H�O��
���/�$�'�0�������Œ� �#���0�����.�����/���0�����+�"���Œ���1�2� �Œ� ����������� �����,�6�2�������������������.���������ü�#�!�&�Œ�.�'���������/�������.���,�1�6�3�,�5�(����
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������ ���.�1����� ���� �Œ�.�!�����0�2�!� ������ �&�1�2�)�1� �� �Œ� �#�� ���.��� �!����� �#���� �2���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �2�&���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&����
���2�����.�2� ��� �����&�����0�����.���� 

�x ������ ���.�1�������"�� �$�&�!�������"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �Œ� �#�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �����.�� �2������ ���.�2�.���!�.�3���� �2� �#�� ��D 
�$�+�!� �#�����)�Œ�&�"���2� ���*�%� �"������� �����1�#���2�0�2�.���������0�"���2� �#�� 

�x �	�.�� � �3�������� �2�.�� � �Œ� ���.�� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� ���$� �#���� �/�����3� �!� ���� �$�!���1�2�0�"�� �Œ� �#�� �1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�� �2� ��
���2�����.�2� ���)����� �����/����� �������1�#����� ���.��� ���!���3� ���������0�1���2�0�"���������$�.������� �������������Œ�������.�Œ�)���2�����$�!���1�����2� �#��
�1�#�1�2�����.�2� �"���1�0���/�����3� �!�0�"���0�3�.�!��� �����"�� 

���0�� �������0�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ ���� ���0���2� �#�!�����.�� �0���)�"�� �2���2� ��� �#�� �1�#�1�2�����.�2� �"�� � �3�0�����0���� ���.�� �Œ�!� �(�Œ� �����2�0���� �2����
�1�#���0�!���.�1���.�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �.�!�$�0���&���� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �2���"�� �3�#�1�������"�� ���0�/�.�3� �2�0�����$���.���� ���2���!���.���� �����Œ������
���.���� �2���"�� ��� ���������"�� ���1�$�0�2�������� �.�1��� �*���0���.�� �/�����.���+���.�2�.���� �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�"���� �ù�#�2�)�� �/���0�#��� ���*���0�2�.����
�1�����.���2�������� �)�2�.���� �1�0�� �����.�� �$�+�!�.�� ���0���2� �#�!���0���� �1�*�1�2�����.�� �
�Œ� �/� �����" ���&�!�����+���� �û�0�/� �������&���� ���6�S�D�W�L�D�O��
�'�D�W�D�� �,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �6�'�,���� ���� �
�Œ� �/� �����"�� ���&�!�����+���� �������!� �3� �!���+���� ���6�S�D�W�L�D�O�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �6�,�,������ �Œ� �#�� �0�����1�$�*�0���� �2������ �����0�1���� �Œ�!�)�1���.�1���� �1�2�.�� �.�!�$�0���.�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� ���.����
�/���0�#��� ���*���0���� �2� �� �1�.�3���1�2�0�!� �� �0���2� �Œ���1���)�� �2���"�� �����1���"�� �2�&���� ��� �������+���� �.���2�����0���������&���� ���0�� �����1���� �2�.��
�3�#�1�������� �1�����0���.�� �.���.�3� �!���"�� �2� �#�"���� ���0�� �$�!���1���� ��� �����1������� �*�� �Œ� �#�� �0���2�0���0���� �/���0�!���.�1���0�"�� �Œ�����&�� �1�2�.��
���0�&�/�0�/� �������.�����.�����2�.�����0�2�.�/�0�/� �������.���2� �#�"�����û����� �Œ� �*��� �#���������������� 
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6 3D �������	�ü���������ÿ�þ���þ���	�þ�������ü�ù�������þ�������ü���ü�����
  

 ���0�!��� �$�������0�����2���" 6.1

���2�������Œ�.�!� �*�1�.���0�!���.�1���.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�����������0�����2���������.�"���Œ�0�!��� �$���"���2���"�����0���0�1� �*������� �Œ� ���.�����)�Œ�&�"��
�.���.�3���!�0�2�.�����1�2�.���Œ�!�+�2�.�����0�3�����.���.�����0�����.���������.���Œ�)�������1�2������� �Œ� ���.���2�.���2�0���0�#�2�.���.�����2����� ���0�Œ�0���/�#�2�����)�"��
���.���� ���.�2�.�1���0�#�.�1�2�����)�"�� �2� �����.�"�� ���$�0���� �.����� �*�1�.�� �Œ� �!�0���.���� �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.�"�� ���/���.���2�0�!� �� �0���/���.�3���!� ����
�1�2�������.��� �!�����.���������2�&�������þ���0�Œ�.�!�$���.���2���"�����0���0�1� �*���0�����.���������.���.�Œ�)���2���"�����������0�Œ�.�!�$���0�"���2���"�����*�Œ�!� �#�����.����
���� ���0���0�1�)�"�� �0�����.���� ���� �/�0�*�2�0�!���� �1�0�� �Œ�������#�1���)�� �Œ�)������ �2���"���� ���0�� ���������������� ���.�2� ����� �#�"�������#�Œ�!���.������
�û����� ���!�.�2���.�� ���.���� ���2�.�2���1�2�������� �
�Œ���!�0�1���.���� ����������. �ù�������0���� � ���)�������!���� �1�2������ ���#�Œ�!���.������
�û����� ���!�.�2���.�������.�������!���1���0�2�.�����1�2� �����)�2��� ���2�������.���2� �#�������1��� �*�����1�#��� �!�0�*� ���2�.�"���/�#�2�����������0���2�����������3� ����
���)�!�0���.�����0���2�������0�#���&�1���.�����.�����.���.�2� �������������0���2���������!���.���.�����������/����� �����Œ� �#���2�������.�Œ�.�!�2����� �#�����0�����.���� 

�x �����û����� �"�����0���0�1� �* 
�x �����û����� �"�������2�&����� ���0�����/���&�� 
�x �����û����� �"�������1�.���+�0���2� �������" 
�x �����û����� �"���ù����� �#���ù���.���.�1��� �# 
�x �����û����� �"���+�0�!���.�1�)���0���.�" 
�x �����û����� �"���ö�%�&���. 

���2������ �#�Œ�)��� ���Œ���� �����2�.�1���� �2���"�� ���.�2�.���.���������0�2�.���� �.�Œ�)�� �������0�"�� �������� ��� �����)�2���2�0�"-�$�&�!�������� �þ�� ���0���0�1�)�"��
�0�����.���� �����.�� �Œ�.�!�.���.�����1�1���.�� �Œ�)�������� ���0��� ���)�"�� �Œ� �#�� �1�����.�����0���� �Œ�&�"�� � ���� ���.�2� �������0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���!���1��� ���2�.����
�1�2� �� �Œ�.�!�.�����.���)�� �����2�&�Œ� �� ���$� �#���� �����.�� �2���� �������.�1�1�.���� �Œ�!�������.�� �2� �� � �Œ� ��� �� �.�Œ� �2�����0�1�0�� �����.�� �.�Œ�)�� �2�.��
�Œ�!�+�2�.�� ���!���2���!���.�� �����.�� �2������ �0�Œ����� ������ �2���"���� �û�#�1�2�#�$�+�"�� �&�1�2�)�1� ���� �0���.���2���.�"�� �2���"�� �1�#���0�$� �*�"�� �.�����Œ�2�#�����"��
�2���"���Œ�)�����"���.�#�2���"�����2�.�����Œ� ���*���/�*�1��� ��� �����.���.�Œ� �3�.�1���1���0�����2� �������2�&�Œ� ���1�2� ��� �Œ� ��� ���0�Œ�!�)���0���2� �����.���������0����
�Œ�0�!�.���2���!�&�� �.�������#�1������ ���.���+�"�� � ���� �0�Œ�0���/�*�1�0���"�� �2�&���� �2�0���0�#�2�.���&���� �0�2�+���� ���������.���� ���#�!���&�"�� �����.�� �2����
�/������� �#�!�����.�� ���0��� �/� �$�0���&���� ���.���� �2� �#�!���1�2�����+���� ���.�2�.���#�����2�&������ �
�"�� �.�Œ� �2�����0�1���.���� �1�����0�!�.�� �)��� �� �2� ��
�Œ�.�!�.�����.���)�� �����2�&�Œ� �� �2���"�� ���0���0�1� �*�� ���.�2�.���.���������0�2�.���� �.�Œ�)�� ���0�������0�"�� ���0��� �/� �$�0���.�����"�� �0���2���1�0���"�� ���.����
�)�$������� �����/�0�"�����.�2� �������.�"���Œ� �#���0�����.�������.�����2� ���.���2�����0�����0��� ���2���"���Œ�.�!� �*�1�.�"���0�!���.�1���.�"���� 

�+���.�� �2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.���� �0�Œ�������$�������0�� ���.�� ���0���0�2�����0���� �����.�� �2�������.�� �2� �#�� �û����� �#�� ���0���0�1� �*���� �2� �#��
���0���.���*�2�0�!� �#�� �/����� �#�� �2���"�� �Œ�)�����"���� ���.���� �1�#�����0���!���������.�� �����.�� �����!� �"�� �2���"���ü��� �!���.�"�� �©���0���Œ� ������
���0���0�1� �*�ª���������û����� �"�����0���0�1� �*���1�#��� �!�0�*�0���� 

�x ��� �2��� �/�#�2�����������0���2��������� �����)�2���2�.���	�1�0�!���������	�1���3�2�������������	�1�0�!������� �� 
�x �û�#�2�����������0���2� ���û����� �������2�&����� ���0�����/���&�������.�����2�.���������&����� ���0�����/���. 
�x �ú�)�!�0���.�����0���2��������� �����)�2���2�.�����.���&�/�0���.�����.�����-�.�1� �*���.�����0���0�1� �* 
�x �ù���.�2� �������������0���2� ���û����� �������1�.���+�0���2� �������"�����.�����2� ���û����� ���ù����� �#���ù���.���.�1��� �# 
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�ü�����)���.��6.1: �����û����� �"�����0���0�1� �*�����.����� �������0���2� ������� �����2� �#���û����� �� 
�������� : �ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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���&�!�����0�2�.���� �1�0�� ������ �0��� �!���0�"�� �����.�� �0���� �2�&���� � �Œ� ���&���� �0�����.���� ���� �ü��� �!���.�� ���0���Œ� �����"���� �þ�� �ü��� �!���.�� �.�#�2����
���!���1���0�2�.���� �1�2� �� ��� �2��� �.���.�2� �������)�2�0�!� �� �2�������.�� �2� �#�� �û����� �#���� ���#��� �!�0�*�0���� ���0�� �2���"�� �0��� �!���0�"�� �2���"�� �ù�����.�"��
�	�!�����/�.�"���� �2���"�� �ù�����.�"�� �ý�+�����"���� �2� �#�� �ù����� �#�� ���0���2���!��� �#���� �2� �#�� �ù����� �#�� ������� ����� �#���� �2���"�� ���.����� �*�2�1�.�"����
�2� �#�� �ù����� �#�� ���2�#�����.��� �*�� ���.���� �2� �#�� �ù����� �#�� �+�0�&�!����� �#�� ���.���� � �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �/�!�)��� �#�"���� �������"��

�����2�&���!��� �#�����Œ�.�!�.�����.���)�"���/�!�)��� �"��-���)�!�/� �#���ú�*�!�&��� �"-�+�!�����.���û�����0������ 

 

�ü�����)���.��6.2: �þ���ü��� �!���.�����0���Œ� �����"�����0���0�1� �* 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�þ���Œ�0�!��� �$�����.�#�2�������0�&�!�0���2�.����� �������1�2�����������.���+�"���0�����.�����.�!���0�2�����Œ�#����� �/� �����������������.����� �����$�!���1�0���"�������"��
�Œ� �#���2������� �!����� �#�����.������� �#�������.�2�������*�!��� �����)��� ���1�2���"�����.�2����� �!���0�"�� 

1. ���.��  
�x ���0�!��� �$���" ���0���0�Œ�����!�.�2� �*�1�.���$�!���1�����2���������.�2� �������.�� 
�x �ù���+�2�.�2� ���1�#���2�0���0�1�2�����/�)�����1���": 1,40:1 
�x �ù���+�2�.�2� ���.�!�������)��� �!�)�3�&���������� 
�x �ù���+�2�.�2� ���ö�%� �"���2�.�������������������2�!�.�����.���� 
�x �ù���+�2�.�2� ���Œ� �1� �1�2�)���������#�%���": 0,50:1 

 
2. �ü���� 
�x ���0�!��� �$���"�������.���0���Œ� �!�������"�����.�����������0�"���/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"���0���2�)�"���Œ�#����� ���.�2� ���������������"��

�Œ�0�!��� �$���"���Œ�)�����" 
�x �ù���+�2�.�2� ���1�#���2�0���0�1�2�����/�)�����1���"���������������� 

�x �ù���+�2�.�2� ���.�!�������)��� �!�)�3�&���������� 
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�x �ù���+�2�.�2� ���ö�%� �"���2�.�������������������2�!�.�����.���� 
�x �ù���+�2�.�2� ���Œ� �1� �1�2�)���������#�%���"���������������� 

 
3. �ü���� 

�x ���0�!��� �$���"�������.���0���Œ� �!�������"�����.�����������0�"���/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"���0���2�)�"���Œ�#����� ���.�2� ���������������"��
�Œ�0�!��� �$���"���Œ�)�����" 

�x �ù���+�2�.�2� ���1�#���2�0���0�1�2�����/�)�����1���"���������������� 

�x �ù���+�2�.�2� ���.�!�������)��� �!�)�3�&���������� 
�x �ù���+�2�.�2� ���ö�%� �"���2�.�������������������2�!�.�����.���� 
�x �ù���+�2�.�2� ���Œ� �1� �1�2�)���������#�%���"���������������� 

 
4. �ü���� 
�x ���0�!��� �$���"�������.���0���Œ� �!�������"�����.�����������0�"���/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"���0���2�)�"���Œ�#����� ���.�2� ���������������"��

�Œ�0�!��� �$���"���Œ�)�����" 
�x �ù���+�2�.�2� ���1�#���2�0���0�1�2�����/�)�����1���"���������������� 
�x �ù���+�2�.�2� ���.�!�������)��� �!�)�3�&���������� 
�x �ù���+�2�.�2� ���ö�%� �" �2�.�������������������2�!�.�����.���� 
�x �ù���+�2�.�2� ���Œ� �1� �1�2�)���������#�%���"���������������� 

�
�Œ���!�$� �#�����0�Œ���1���"���1�0���Œ�0�!��� �!���1���������������2�.�1����� �����Œ� ���0� �/� ���������"�����+���0�"�� 

5. �û�.�������Œ� �#��� �!����� ���2�.�����&�"�����+���0�"���Œ�!� �1�2�.�1���.�"���)�Œ�&�"��� �����0���0�*���0�!� �����$�+�!� �����Œ�!�.�1����� �#�����2�.��
�Œ���!���.�������Œ�����.�� 

6. �ù�.�������Œ� �#��� �!����� ���2�.����� �����/�����)�1���0�"���$�!���1�0���"���)�Œ�&�"�������0���Œ�.���/�0�#�1�������2�.�����!�.�3�0���.���/�����)�1��� �#��
�2� �����.�����2�.���1�2���/���.�������Œ 

 

�ü�����)���.��6.3�����ù�Œ�)�1�Œ�.�1���.���.�Œ�)���2� ���	� �Œ�����)�����$���/��� �����0���0�1� �* 
�������������	�������.����� ���0� �/� �����.�"�����.�������������1�0�&�"�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���P�R�L���J�R�Y���F�\ 
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�þ���Œ�0�!��� �$�����.�#�2�������Œ�.�!�)�2�����������!�����1�0�������2�.�1�������Œ� �!�0�������.�����0�&�!�����0�����1�$�0�/�)�����.�#�2�)��� �������1�0���1�$���1�������0��
�������.�� �.�1�2�������� �������2�!�.�� ���� �0��� �!���0�"���� ���.���+�"�� �0���2�)�"�� �.�Œ�)�� �2���"�� ���.�2� �������0�"���� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���#�!���.�!�$� �*���� �1�0��
�$�!���1������ ���Œ� �!�0���� ���.�� ���.���*�%�0���� �1�2� �#�"�� ���.�2� ����� �#�"�� ���.���� �0�Œ���1�����Œ�2�0�"�� �2���"�� �)���0�"�� �2���"�� �.���������0�"�� �Œ� �#��
�Œ�!� ���*�Œ�2� �#�������.�������0�!�����������ù�#�2���"���.�3� �!� �*�����2�������)�!�3�&�1�������2�����/���.�1�����/�.�1�������2�������Œ�0�!�����.���%���������2���"��
�.���������0�"�� �#���0��� ��� ������� �*�� �0���/���.�3���!� ���2� �"���� ����� �� �1�#�����0���!���������.���� ���� ���0���Œ� ������ ���0���0�1� �*�� �Œ�!� �1�3���!�0����
�Œ�!� �/����� �2�������� ���.���� �/�0�#�2�0�!� �����������.�� �0���Œ�.���/�0�#�1���� ���.���+�"�� �0���2�)�"�� �2�&���� � �!���&���� �2���"�� �#�Œ�.�!�$� �*���� �����.��
�����Œ���.���&���0��� �� ���.���� �����.�� ���#�������1��� �� �1�$� ���0��� ���� �� �ü���0���� �1�2�0������� ���2�.���� �0�Œ���1���"�� ���� �û����� �2�������� �������.��� ����������
���0���0�1� �*���� ���.�2�!�0���.�� ���.���� �3�.�!���.���0���.���� �Œ� �������� ���.�2�.�1�2�����.�2�.�� �#���0��� ��� ������� �*�� �0���/���.�3���!� ���2� �"����super 
markets�������.�3�0�2���!���0�"�����0�1�2���.�2�)�!���.�������.���������.�2�.�1�2�����.�2�.���!� �#�$���1��� �*�����Œ���!���.�����2� �����������0��� ���Œ�0�1�)���2�&����
�.���2���1�2�.�1���.���+������ ���.���+�"�� ���.���� �2� �� ���!���1�3�*���0�2� -��� �#�1�0��� �� �2� �#�� �1�2�!�.�2����� �*�� �+�0�+�!����� �#�� �+�!�����.�� �û�����0��������
�1�2� ��� �Œ� ��� ���/���.�2���!�0���2�.�������.����� ���2���3� �"���2� �#�����ü�Œ���1���"�����1�2� ���.���.�2� �������)���2�������.���2���"�����0���Œ� �����"���#�Œ���!�$�0����
�Œ�#�!� �1���0�1�2�����)�"�� �1�2�.�����)�"�� �����.�� �2���"�� �����2�.���2�0�"�� �.���������0�"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �������!���� ���0��� �/� �$�0���.-
���.�2�.���*���.�2�.�� �1�0�� �)������ �2������ �����2�.�1���� �2���"�� �.�������� ���.���� �/�����3� �!� ���� ���#���0�!�����2����� ���� ���.���� ������ � �!���.�����1��� ������
�2�!���Œ�0���0�"�� ���.���� �0�2�.���!�0���0�"���� �û���Œ���.�� �1�2� ���� �Œ�#�!� �1���0�1�2�����)�� �1�2�.�����)�� ���!���1���0�2�.���� �����.�� ���!�0�2�.�������)��
��� �������2���!��� ���0���+���1�#�$�������Œ�.�!�.�2���!� �*���2�.����� �����)�Œ�0�/�.���Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.�����&�"���$�+�!� �����S�D�U�N�L�Q�J�� 

�þ�� ���0���Œ� ������ �1�#��� �!�0�*�0���� �/�#�2�������� ���0���2� �� �/����� �2�����)�� �����Œ� �� ���0���0�1� �*���� � �� � �Œ� ��� �"�� �0�����.���� �����.�"�� ���0������� �"��
�$�+�!� �"�� �Œ�!�.�1����� �#�� �Œ� �#�� �/���.�����2�0���� �Œ�.���/�������� �$�.�!���� ���0�� �/�����3� �!�.�� �Œ�.���$�����/���.���� �$�+�!� �#�"�� �����.�� �Œ������ ���������� �����.��
���.�3�0�2���!���.���� �.��� ���$�2�)�� �.���3�������.�2�!�  �)�Œ� �#�� ���.�2���� �2� �#�"�� ���.��� ���.���!����� �*�"�� �������0�"�� ������� ���2�.���� �/���.�3�)�!�&����
�0���/�+�����Œ�.�!�.�1�2���1�0���"�������.���+�"�����.�����2� �� �ý�&� ��� �������)�������Œ� �� 

�	�������.�����0�����2���" 

�þ�� ���0�����2���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���#�!���&�"�� �Œ�����&�� �1�2� �� �Œ�.�!�.�����.���)�� ��� �������2���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� ���0�� �.�#�2�)����
�#�Œ���!�$� �#���� �.�!���0�2���"�� �Œ� ���#���.�2� �������0�"�� ���0�� ���*�!���.�� �$�!���1���� �2������ ���.�2� �������.�� ���.���� �������)�2�0�!� �� �0���Œ� �!�������"�� ����
�������0�"�� �/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"���� �0���+�� �2�.�#�2�)�$�!� ���.�� �.�Œ� �2�0���0���� ���.���� �2� �� �2�������. �2� �� � �Œ� ��� �� ���$�0���� ���0������� ��
�0���/���.�3���!� �����&�"���Œ�!� �"���2� �����0���0�2� �*���0��� ���������.�����/�����.�/�����2���������.�� 

�	� ���2�������.���1�2� ��� �Œ� ��� ���0�Œ�����0���2�!�+���0�2�.���������Œ�.�!� �*�1�.���0�!���.�1���.���0�����.�����.�#�2�)���Œ� �#��� �!��� ���0�2�0���2�.�����.�Œ�)���2���"��
� �/� �*�"�����������" �����2�&���!��� �#�����Œ�.�!�.�����.���)�"���/�!�)��� �"����- �ù�!�$���0�Œ���1���)�Œ� �#�����.���.�!��� �#���à��- �	��� �����������0���2����- 
�þ�!�.�������� �ù�!�.� �*��� �#��- ���.��� �����!� �#��- �-�.���.�!��� �#��- �ù�#��� �*�1�2� �#�����������!��-�����!�.���2������� ��- �	�0�!�0�1��� �#��- 
���!���1�2� �#�� ������������- ���0�3�.�����������.�"��- ���0�!���*�!�.�"��- �ý�.���*����� �#��- �ú�!�#���0�����+����- �ÿ���������"��- �ÿ�.���+��� �#��
�	� ���Œ��������- �
�%���������2� �#��- ���.�#�!� �����$�������� 

�þ���Œ�0�!��� �$�����.�#�2�������$�0���������2�.�1������������������m2 �/�����.�/����218 �Œ�0�!���Œ� �#���1�2�!�������.�2�. ���.�������.���*�Œ�2�0�2�.�����.�Œ�)��
�2�.�� �3�*�����.���1�$���/���.���� ���������������������� �������������������� ���.���� ���������������������� ���0�� �����1���� �2���� �1�#����� ������ �/�0�/� �������&����
�.�Œ� �� �2� �� ���2�����.�2� ���)����� �� ���*�Œ�!� �#���� �/���.�Œ���1�2�+���0�2�.���� �)�2���� ���� �����2�.�1���� �.�#�2���� �$�&�!�����0�2�.���� �1�0 �������� �Œ�0�!���Œ� �#��
�2�0�����$���.�����0�����2�&����� �Œ� ���&���������Œ� ���.���0�����.�����Œ�.�!�.�����.���������.�����3�#�1���������/�0�����/� ��� �*���2�.�������������.���0�����.�������0������
�����.�2�����/�0�����0�����.�������!�2���.�����.����� ����� �/� �����1�����.�������/�0�����.���)���������$� �#����� ����� �/� �������0�������0���+���2�.���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.��
�0�����.���� �/� �����������.�� ���.���� �.�Œ� �2�0��� �*���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �#�����$���1�2� ���� �����.�� ���2���!��� ���� �ö�1�2�0�!�. �.�Œ�)�� �2������ �0�Œ���2�)�Œ���.��
���!�0�#���.�� �Œ� �#�� �/���0�����$������ ���0�� �1��� �Œ�)�� �2������ �0�Œ�����.���!� �Œ� �����1���� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �.�#�2�+������ ���!���������0�� �)�2���� �2�.��
�1�#��� ���������� ���2���1���.�2�.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �0�����.���� �������� ���.���� �1�0�� �.�#�2���� �Œ�0�!�����.��������� ���2�.���� �2�)�1� �� �2�.�� ���0�������.��
���2���!���.�� �)�Œ�&�"�� � ���� �Œ� ���#���.�2� �������0�"�� ���� ��� ��� ���.�2� �������0�"���� �)�1� �� ���.���� � ���� ��� �������2����� ���� �$�+�!� ���� ���.���� � ���� �Œ��� ��
�Œ�!�)�$�0���!�0�"�� ���.�2�.�1���0�#���"�� �.�Œ�)�� �1���#�!�)�/�0���.���� �
�1�2�)�1� ���� �2�.�� ���� �0���� �.�#�2�+���� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.��
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�$�!���1����� �Œ� ������� �*���� �Œ�!� �"�� �.�������#�1������ �.�3� �*�� ���)��� �� �����.�� �2�.�� �1�#�����0���!���������.�� �#�Œ���!�$� �#���� �/�0�/� �������.��
�Œ�&�����1�0�&�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����2� �#�"�� 

 

�ü�����)���.��6.4�����	�0�����$���.�������2���!���.�����.����� �/�����)���/�����2�#� ���Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���2������ �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"���� ���!���1��� ���2�.���� �2�.�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �.���������2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �.���.���*� ���2�.���� ���.���� �Œ�.����� �#����
�1�����.���2�����)�� �!�)��� �� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2� �#�� �1�����0�!����� �*�� �Œ�!� �3������ �2���"���� ���2�.�� �Œ���0� ���0���2�����.�2�.�� �2���"��
�Œ�0�!��� �$���"�� �.�#�2���"�� �1�#�����.�2�.�������0�2�.���� ���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �2�&�������.�2� �����&���� ���.���� �0�Œ���1���0�Œ�2�+���� �2���"�� ���.�� ������� �#����
���Œ������� �� �1�2� �� �Œ�.�!�����2��� �� �����2�&�Œ�)�� �2���"�� ���.���+�"�� �#�Œ���!�$�0���� �Œ�.�!�.�����.�� ���.�2���� �2�)�Œ� �#�"�� � �!���.���&������������ ���2� ��
�Œ���.���1��� �� �2���"�� �.�����Œ���.�1���"�� �2� �#�� �Œ�.�!�.�����.��� �*�� ���0�2�+�Œ� �#�� �2���"�� ���0���0�1� �*���� �/������� �#�!�����������0��
�Œ� �/�����.�2�)�/�!� ��� �"�� � �� � �Œ� ��� �"�� �0���#�Œ���!�0�2�0�� ���#�!���&�"�� �2���"�� ���0�2�.���������1�0���"�� ���.�2���� ������� �"�� �2� �#�� �Œ�.�!�.�����.��� �*��
�2�������.�2� �"���2���"���Œ�)�����"�����.�����������.�����Œ�0���)�/�!� ��� �"�����þ�����.�!�����.���1�2� ���Œ�.���.���)�����������������������!� �"���2� �#�����!��� �#���2���"��
�.�����Œ���.�1���"�����.�Œ���$�0�����Œ�0�!���Œ� �#�����������$�������)���0�2�!�.���.�Œ�)���2�������Œ�0�!��� �$�������.�����Œ�!� �1�3���!�0�����/�����3� �!�0�"���0�Œ����� �����"��
�����.���%�#�$�.���&�����.�����.�����/���.�1�����/�.�1���� 

�ù���������2�.�����0���.�!�$���2�0���2� �������)���0���/���.�3���!� �� 

�ü���0�2����� ���2�.�"�� �2� ���� �$���!�2���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �.�������� ���.���� �����1�.�� �.�Œ�)�� �2������ �0�Œ���2�)�Œ���.�� ���!�0�#���.���� �0���2�*�Œ�&�1����
�Œ�!� ���.��� �*�����2�!���.�����0�������.���Œ�.�!�.�����.�������.���������2�.���� 

�	� �� �Œ�!�+�2� ���� �.�3� �!���� �1�2������ ���.�2� �������.�� �2���"�� � ����� �������0���.�"�� ���.�����2���� �1�2������ � �Œ� ���.�� �.�������0���� � �� � ���+���#��� �"��
�)������� �"�� �0�Œ���$�0���!���1�0�&������ �	� �� � �����)�Œ�0�/� �� �����1�.�� �1�2� �� � �Œ� ��� �� ���!���1���0�2�.���� ���� ���.�2� �������.���� �0�����.���� �.�Œ�)�� �2�.��
���0���.���*�2�0�!�.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"�� ���.���� �.�������0���� �0���� � ��� �������!� �#�� �1�2������ � ����� �������0���.���� �ù�Œ� �2�0���0���� �����.��
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�.�Œ�)���2�.���1�����.�2�.�����.�2�.�2�0���������2���"���Œ�0�!��� �$���"�����)���&���2���"�����0���������"�������2�.�1���"���Œ�!�.�1����� �#���Œ� �#�����#�!���.�!�$�0����
�1�2� ��� �����)�Œ�0�/� . 

�	� �� �/�0�*�2�0�!� ���� �.�3� �!�����1�2� �� �1�#�����!�)�2�����.��Residence �������� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���� �2������ �Œ�!�+�2���� ���0����������
�/������� �#�!�����.�� �Œ� ���#�2�0���+���� ���.�2� �������+���� �2�&���� �2�0���0�#�2�.���&���� �0�2�+���� �1�2������ �Œ�0�!��� �$������ �þ�� ���.�2�.�1���0�#���� �2� �#��
�Œ�!� �1�������#�1�0�� �)�$���� ���)��� �� ���*�Œ�!��� �#�"�� �.��� �!�.�1�2���"�� �.�������� ���.���� �������&���� �0��������� �2���2�&������ �#�%�����+����
�.�Œ�.���2���1�0�&���� 

�û�*� �� ���2���� �.�!���)�2�0�!�.���� ���.�2�.�1���0�#���1�2�����.���� � ���� �Œ� ���*�� �����&�1�2� ���� �1�2� ���� ���#�Œ�!���.���)�� ���.�)�� �©�û���/�#��� ����
���*�!��� ���ª���� �ü�����.���� �����.�� �1�#�����!�)�2�����.�� ���.�2� �������+���� ���0�� �.�Œ�)���#�2���� �����.�� �1�2���� �������.�1�1�.���� �#�Œ�0�!�Œ� ���#�2�0������
�/���.���0�!���1���.�2�.���� ���.�2�.�1�2�����.�2�.���� ���#�����.�1�2���!��� �� ���/���&�2�������� �����1�$������ �����Œ�0�/� �� �2�������"���� �1�Œ�.���� ���/���&�2�������"��
�Œ���1�����0�"�����.�����Œ� ���#�2�0���0���"���1� �#���2�0�"���Œ� �#���.���2�.�Œ� ���!����� ���2�.�����1�0�������.���Œ����� �����0�*�Œ� �!� ���.��� �!�.�1�2�����)����� �����)����
�	�.�� �/�*� �� �.�#�2���� ���2���!���.�� �2�&���� �/�0���.�������� � �!�)�3�&���� ���/�&�1�.���� �����.���� �Œ��� �� �Œ� ���#�2�0������ �$�.�!�.���2���!�.�� �1�2������
�Œ�0�!��� �$���� 

�	����� �"���� �/���Œ���.�� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �û���/�#��� �#�"�� ���*�!��� �#�"���� ���!���1���0�2�.���� �1�����0�!�.�� �#�Œ�)�� ���.�2�.�1���0�#���� �2� ��ONE. 
���!�)���0���2�.���� �����. �2� �� �#�%�����)�2�0�!� �� �Œ�.�!�.�����.���)���� � �������1�2�����)�� ���2���!��� �� �1�2������ �ü�#�!�+�Œ���� �2� �#�� � �Œ� ��� �#�� � ����
�Œ�!� �/���.���!�.�3���"�� � �!����� �#���� �2���� �/������� �#�!�����.�� ������ � �!�)�3�&���� �Œ� �#�� ���.�� �Œ�0�!�����.��������� �#���� ������ �Œ� ���#�2�0������
�/���.���0�!���1���.�2�.�� ���.���� �����.�� �2�!���+�!� �3� �� �!�0�2���!������ ���0�� �Œ�.��� �!�.���������� �����.�� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.�� ���.���� �2� �� ��� �#���)��
���,�!�.�1�*��� �#��� �#���������������� 

 

�ü�����)���.��6.5�����ù���������2�.�����0�����/���.���2�0�!� ���0���/���.�3���!� �����1�2�������Œ�0�!��� �$�������0�����2���"�� 
���������������.�����.�����2������������Residence 51, 3: Olympic Residence�����������ò���2�.�1�����2� �#�����0����� ���2����� �*�����!��� �#����One" 

������������Google Earth�����ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �û���.�$�0���!���1�����û�0�/� �������&�� 6.2

�+���.���2�������#��� �Œ� �����1�����2���"���Œ�.�!� �*�1�.�"���0�!���.�1���.�"���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.�����/�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.�����$� �#�����2�)�1� ��
���0�&���!�.�3�����)���)�1� �����.�����2� �Œ� ���!�.�3�����)�������.�����.�Œ� �2�0��� �*���������!� �"���2� �#�����2�����.�2����� �*�����.�����	� �Œ� ���!�.�3����� �*��
�����!�2���� �2���"�� ���*�Œ�!� �#���� �.�������� ���.���� �0���2�������2�����)�� �0���/���.�3���!� ������ �	�.�� �/�0�/� �������.�� �.�#�2���� �0���1����� ���2�.������
�0�Œ�0���0�!������� ���2�.���� ���.���� �.���.���*� ���2�.���� ���#�!���&�"�� �1�0�� �Œ�0�!����������� ����ArcGIS �1�2� �� � �Œ� ��� �� �������0�2�.���� ����
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�/���.�$�0���!���1�����2� �#���1�#���)��� �#���2���"���$�&�!�������"���Œ�����!� �3� �!���.�"���Œ� �#�����2�.�����.�Œ�.�!�.���2���2���������.���2�������0���Œ�����!�&�1����
�2� �#���1��� �Œ� �*���2���"�� 

 �û�0�/� �������.���+�0�&���!�.�3����� �*���
�Œ� �������!� �# 6.2.1

�	�)�1� �� �2�.�� ���0�&���!�.�3�������� �)�1� �� ���.���� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2�&���� �.���������2�&���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �1�2����
���0�����2���� �.�#�2������ �Œ�!� ���!�$� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �	�������.�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.���� ���&�!� ���0�2�!���.�"�� ���*�Œ�!� �#���� �	� ��
�	�������.�� �.�#�2�)���� �Œ�.�!���$�0���� �1�2� ���� �Œ� �����2���� �����.�� ���������.�� �2� �Œ� ���!�.�3�����+������ ���2�����.�2�����+������ ���2�����.�2� ��� �������+����
���.���� �0���2�������2�����+���� �/�0�/� �������&������ ���� � �Œ� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� ���.���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� ���0���0�2���2���"�� �Œ�!� �"��
�#��� �Œ� �����1���� �2�&���� �0�!�0�#���+���� �2� �#�"���� �ò�2�1������ �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� ���0�����2���� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���!����� ���2�.����
�.���.�����.���.�������.���2�������Œ�!�.�������2�&�1�����2���"���0�����.���� 

�¾ �	�.��vector �.�!�$�0���.���2�&����� ���2� �2���2�&���� 
o �2���"���������.�1�1�.�"���0���2�)�"���2�&����� �!���&�����2���"�����#�Œ�!���.�����"���û����� ���!�.�2���.�" 
o �2�&�����/��� �������2�����+����� �!���&�����2���"�����*�Œ�!� �#���1�0���0�Œ���Œ�0�/� ���ü�Œ�.�!�$���.�"�����û����� �#�����ü��� �!���.�"�����.����

�	�������.�2� �"����block) 
o �2�&�����3�*�����&��-�1�$�0�/���&�����0���2�)�"���2�&����� �Œ� ���&�������!���1���0�2�.���������Œ�0�!��� �$�������0�����2���" 
o �2�&�������0�&�2�0���.�$���&�����0���2�)�"���2���"���Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���"���2�.��� �Œ� ���.���1�#��� �����������0�����.���������� 
o �2�&�������2���!���&�����2���"���2�.��� �Œ� ���.���1�#��� �����������0�����.���������������.�����������.�����1�����.���2����� �*���.�!������� �*��

�.�#�2�+�����2���"���0�#�!�*�2�0�!���"���Œ�0�!��� �$���" 
o �2� �#�� � �/����� �*�� �/�����2�*� �#���� �2� �� � �Œ� ��� �� �.�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2� ���� ���0������� �� ���0���2�!�����)��

�Œ�.�!���.�����.���)���/�!�)��� ���.�����������.�����/�0�#�2�0�!�0�*� ���2�0�"���/�!�)��� �#�"�����0���������!�)�2�0�!� ���Œ�����2� �"�� 
o �2�&�����1�����0���&�����0���/���.�3���!� ���2� �"���2���"�����0���Œ� �����"�����0���0�1� �* 

�û�0�/� ������� �#�� �)�2���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���� ���0�����2���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���.����
�����.�"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� ���!�����0�2�.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� �� ���.�� �/������� �#�!������� �*���� �/�*� �� �����.�� �.�!�$�0���.��
� ���2� �2���2�&�����Œ� �#���0�Œ���!�0����� �#���������0�1�.���2� ���.�Œ� �2�����0�1�������2���"���� 

o �������$�+�!� �����Œ�!�.�1����� �# 
o �	�.���/�����2�!�. 

���2�������Œ�!�+�2�����Œ�0�!���Œ�2�&�1�������Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����Œ� ���*���&���.���Œ� �#���0���2�0����� ���2�.�����1�0��� ���)�������!����
�2�������ü��� �!���.���2���"�����0���Œ� �����"�����
��� �Œ� ��� �*���2�.�����1�#����� �#���0�#�)���0��� �����2�)�1� ���2� ����� �!��� �3�&�2� �$���!�2����
�2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �)�1� �� ���.���� �2� �� �#�Œ�)���.���!� �� �2� �#�� �$���!�2���"�� �2���"��WebGis �0�3�.�!��� �����"����
www.2gis.com.cy, �1�2������ � �Œ� ���.�� ���$� �#���� ���.�2�.���!�.�3�0���� � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ���� �Œ�!���1����� ���� �$�+�!� ������
���2�����/�0�*�2�0�!�����Œ�0�!���Œ�2�&�1�������0���1����� ���2�.�����)�1�0�"���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"���1�����0���.�����"��� ���2�)�2���2�0�"�����Œ� �!� �*����
���.���.���.�����&�!���1�2� �*�����&�"���/�����2�!�.���1�2������� �!��� �3�&�2� ���!�.�3���.�� 

�¾ �	�.��raster �.�!�$�0���.�� 
o �����3���.��� �*�� ��� ���2����� �#�� �0�/���3� �#�"��DTM���� ���0�� �������0��� �"�� �0����� ��� �%���3���/�.�"�� ���� �����2�!�.�� ���.����

�0���1�&���.�2�&���������� �2���� ���0�&�.���.�3� �!���� �2� �#���� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �� � �Œ� ��� �� �2�.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.��
�2�&�������0���0�2� �*���0���&�������2���!���&�����Œ�.���!��� �#�����#�%�)���0�2�!� ���.���.�3� �!���"�� 

o �����3���.��� �*�� ��� ���2����� �#�� �0�Œ���3�.���0���.�"��DSM �0����� ��� �%���3���/�.�"�� ���� �����2�!�&���� �2� �� � �Œ� ��� ��
���Œ� �!�0���� �/�#�����2�������� ���.�� �$�!���1����� �Œ� �������0���� �+�1�2�0�� ���.�� �0���0���$���0���� �#�%� ���0�2�!�������� �����Œ� ��� ��
�2�!���1�/�����1�2�.�2� ����� ���2����� ���Œ�)�����"�� 

�	�.���.�!�$�0���.���.�#�2�����/���/� ���2�.�����1�0����� �!�3����tiff �����Œ�����!�&�"���1�#�����.�2�������0��� �Œ� ��� �/���Œ� �2�0���Œ�!�)���!�.�����.��
���0�&�$�&�!�������"���.�������#�1���"�������0���.�Œ� �2�����0�1���.���2�������0�*��� �������0���1�.���&���������.�����.���������&�1�����2� �#�"�����.����
�.�Œ�)���2� ��ArcGIS. 

http://www.2gis.com.cy/
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�ü���2�)�"�� �2�&���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� ���.���� ���� ���0�&�.���.�3�0�!���������� � �!��� �3�&�2� ���!�.�3���.��
� ���)�������!���"�� �2���"�� �ü��� �!���.�"�� ���0���Œ� �����"���� ���� � �Œ� ���.�� �/�)�������0�� �.�Œ�)�� �����.�� ���0������� �� �2� �Œ� ���!�.�3�����)��
���!�.�3�0��� ���2���"�����*�Œ�!� �#�����þ���.�0�!� �3�&�2� ���!�.�3���.���.�Œ�)���2������� �Œ� ���.���/������� �#�!�����������0�����2�!�.�����$�2�����0��
�2� ���������������.�����2� ���������0��� �"���2���"���0����� ��� �%���3���/�.�"���1�0���.�#�2�����2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����0�����.�������.���*�2�0�!� �����.����
�Œ�!� �1�0���������0�����2�.���������0���.�2� �1�2���� 

 �û�0�/� �������.�����������1�2�����+�����ù���������2�&�� 6.2.2

�	�.���/�0�/� �������.�������.���2�.�����������/���.���0�!���1���.�2�.���2�.��� �Œ� ���.�����0���0�2� �*���2�.�����/����� ���2�.�������.�����.�#�2�����.�Œ�)���2� ���	��������
�ú���1���� �2� �#�"�� �.�Œ� �2�0��� �*���� � ���� �Œ�����.���0�"�� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"�� � �Œ� ��� �#�"�� ���.���� � ����
���*�Œ�!��� ���� �0���2�������2���"�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���� �2���"�� �0���2�������1�0���"�� �2� �#�"���� �õ�Œ�&�"�� ���$�0���� �.���.�3�0�!���0���� ���.����
�Œ�!� ����� �#�������&�"���� � ���� �Œ�����.���0�"�� �.�#�2� ���� �/���.�����2� �#���� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2� �� �Œ�&������������ �.���������2� �� ���.����
�2�������Œ�0�!��� �$�����1�2������� �Œ� ���.���.�#�2�)�����!���1���0�2�.���������#�����0���!���������.����� �!����� ���2�.���� 

�x �	�.�� ���0���������� �1�2� ���$�0���.�� �����1���"�� �2� �#�� �.���������2� �#���� �ü�Œ�.�!�$���.���� �û����� �"���� �ü��� �!���.���� �	�������.�� �0�����!�.�3���"����
�3�*����� ���1�$���/��� �����.�����Œ� ���0� �/� �����������$�.�!�.���2���!���1�2�������� 

�x �	�.�� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�2� �� ���0�&�2�0�����$��� �� �0�Œ���� �2� �#�� � �Œ� ��� �#�� ���!���1���0�2�.���� �2� �� �.���������2� ����
��� ���.�/�����)�"�� ���&�/�����)�"�� �.�!�������)�"���� �0�����.�/�)������ �Œ�!�)�1���.�1���� �.�#�2� �*�� ���.���� �Œ�!�)�1���.�1���� �.�Œ�)�� �/�!�)��� �#�"��
�.�����������.�����Œ� ���#�Œ��� ���)�2���2�.���1�$�����.�2� �"�� 

�x �	�.���1�2� ���$�0���.���2� �#�����2���!��� �#�������1�.���1�2�  � �Œ� ��� �����!���1���0�2�.�����2� ���/���.�����!���1���.������� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"��
���2���!��� �#�����.�����Œ�����!� �3� �!���.��� �!�����)���2��� �#���/���.�$�&�!���1��� �*�� 

�x �	�.�� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�2� �� �/���.�����!���1���.�� �.�#�2�)�� �������0�� �.�#�2�)���� ��� ���.�/�����)�"�� ���&�/�����)�"��
���/��� ���2���1���.�"���� �.�!�������)�"�� �0�����!�.�3���"�� �1�2� �� ���2�����.�2� ���)����� ���� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �����.�� �2������ ���.�2���1�2�.�1������
�Œ� ���#�2�����0���.�� ���.���� �����.�� �2� �#�� �.���������2� �#���� �����0�!� ���������.�� �.�Œ� �Œ�0�!���2�&�1���"���� �0�����.�/�)���� ���/��� ���2���1���.�"��
���.���+�"�����.�����2�&�����.�������#�Œ�2�&�������.�������.���#���������&�����$�+�!�&�����.�#�2���"�� 

�x �	�.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���.�3� �!� �*�����1�2�������Œ�!���������Œ�+�����1���"�������0���1�����.���2�����)�2�0�!�����2�����/�����&���0���1�.�����.����
�.�Œ� �/�0�$���0���1�.�� �2�������� �Œ�+�����1���"���� �2������ �2�������� �.���������2� �#�� ���.�2���� �2���� �����. �+�0���������� �ü���2�������1���� �.��������
���.�����2�����������0�!� ���������.���/���0���Œ�0�!�.���&�1���"���2���"�� 

�	�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���0���0�2� �*���2�.������ �/���.�3���!� �#���� �.�!���0�2���� �&�"�� �Œ�!� �"�� �2�.�� �.���&�2���!�&��
�$�.�!�.���2���!���1�2���������2� �#�"�������#�����0���!���������.���� 

�9 �ú�!���1��� ���2�.�����0���2�)�"�����0�&�2�0���.�$���&�����2�.��� �Œ� ���.�����0��������� ���2�.�����.�Œ�)�������������&�"��������������m2. 
�9 �þ���Œ�!�)�1���.�1�������.�� �2� ���1�$�����.���2� �#�"�����#���.����� ���2�.�����.�Œ�)�����.���������&�"���������)�2�0�!� �����.�������� 
�9 �þ���$�!���1���������"���Œ� �#��� �!�����0�2�.�����.�Œ�)���2���"���Œ� ���0� �/� ���������"�����+���0�"���0�����.�������#�!���&�"���������.�2� �������.�������.������

�.�������� ���.���� �0���Œ� �!�������"�� ���� �������0�"�� �/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"�� �0���2�)�"�� ���.�2� ���������������"�� �Œ�0�!��� �$���"���± �1�0��
�Œ�0�!��� �!���1�������0�"���&�1�2�)�1� ���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���� 

�9 �
�"�� �Œ�!� �"���2� �� �������0���)�"�� �2� �#�"���� ���#���.����� ���2�.���� �.�Œ�)�� ������ �����$�!���� ���.���� ��������m2 ���0�� �������!���"�� ����
���0���.���*�2�0�!�0�"�����0�!�����2�0�"�����Œ�.�����)�����.�� 

�9 �þ�� �Œ�.���.���)�2���2���� �2� �#�"�� ���#���.�����0�2�.���� ���0�2�.���*�� ���� ������������ ���2� �"�� �.�Œ� �Œ�0�!���2�&�1���"���� ���&�"�� ���.���� ���� ���2�� 

�����������������+���.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���������.�2���1�2�.�1�����2�&�������.�2�.�1���0�#�+�������.�����2� ���0�Œ���Œ�0�/� ���Œ� ���#�2�����0�����"��
�2� �#�"���/���.�3���!� �#������ 

�9 �
�"�� �Œ�!� �"�� �2���"�� �Œ�!�����0���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���0���0�2�+���2�.������ �.�3� �!� �*���� �Œ�&�����1�0���"�� �Œ� �#��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.�����2�.�����2�����������������&�"�����������������0���2�������"���.�Œ�)�������������&�"�������������¼��m2. 

�þ���1�*���/�0�1�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����Œ� �#�����0���0�2� �*���2�.�������.�����Œ�0�!�����!���3� ���2�.�����1�2� �#�"���Œ�.�!�.�Œ�����&���Œ�����.���0�"��
���0�� �2���� �����1���� �2� �#�"�� �1�2� �� �$�+�!� ���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �2�&���� �0���/�����+���� �1�$�0�/���&���� ��serial 
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plans������ �	�.�� �0���/�������� �1�$���/���.�� �0���)�"�� ���2���!��� �#���Œ�0�!�����.��������� �#���� �2���"�� ���.�2�)�%�0���"�� �������0��� �!�)�3� �#�����0�$�&�!���1�2������
�#�Œ� �/�0�������*� ���2�.�"���2�������0�Œ���3�����0���.���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������2�&�����.�������#�Œ�2�&�������.�������.���#���������&�����$�+�!�&����
���.���+�"�� ���.���� �2�&���� ��� �����)�$�!���1�2�&���� �$�+�!�&���� �2� �#���� �	�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �.�!������� �*���2�.���� �.������ �)�!� �3� ��
���0�������+���2�.�"�� �.�Œ�)���2� ������ �0���+���1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#���1�2� �� ���/��� �� �2�0�����$��� �� ���!���1��� ���2�.���� �Œ�����&���.�Œ�)�������.��
���2���!���.���� ���� �.�!���������1���� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �/���.��� �!�3�+���0�2�.���� �.�#�����2�������� �.������ �)�!� �3� �� ���.���� �0�����.���.�� �.�Œ�)��
���2���!��� ���1�0�����2���!��� �����)�Œ�&�"���1�2�������Œ�.�!�.�����2�&���Œ�0�!���Œ�2�&�1���� 

 

�ü�����)���.��6.6�����õ���/� � �"���)�!� �3� �"�����2���!���.��� �*���1�#�����!� �2�����.�2� �"���1�2�������Œ�0�!��� �$�������0�����2���" 
�������������	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�" 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 6 

119 
 

 

�ü�����)���. 6.7�������!�+�2� �"�����.�!���1�2�0�!���������.�����/�0�*�2�0�!� �"�����/�0�����������)�!� �3� �"���0���/����� �*���1�$�0�/��� �# 
�������������	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�" 

�ò�2�1������ ���0�� �����+��� ���.�� �2� ���� ��� ���.�/�����)�� ���&�/�����)�� �������0�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� ��building sbpi���� �Œ� �#�� �0�����.����
�����&�1�2�)�"�� �.�Œ�)�� �2� �#�" �Œ�����.���0�"�� �Œ�&�����1�0�&������ �����2���������0�� �.�Œ�)�� �2� �� �	�������.�� ���2�����.�2� ��� ����� �#�� ���.����
���&�!� ���0�2�!���.�"�� ���.�� �.���2���1�2� ���$�����0���� ���0�� �2� ���� �.�!�������)�� �0���/����� �*�� �1�$�0�/��� �#���� �2� ���� �)�!� �3� �� ���.���� �2� ���� �.�!�������)��
��� �����/�.�"���� �ò�2�1������ �Œ����� ���� � �� �Œ�����.���.�"�� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&���� �1�#���Œ�����!�+���0�2�.���� ���0�� �2�!���.�� �0�Œ���Œ����� ����
�Œ�0�/���.�� 

�x �	� �����.�!�������)���0���/����� �*���1�$�0�/��� �# 
�x �	� �����)�!� �3�  
�x �	� �����.�!�������)����� �����/�.�" 

�ù�Œ� �2�����0�1���.�� �.�#�2���"�� �2���"�� �.���2���1�2� ���$���1���"�� �.�Œ� �2�0���0���� � �� �$�&�!�����)�"�� �Œ�!� �1�/��� �!���1���)�"�� �������0��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�� �����.�� �2� �� � �Œ� ��� �� �#�Œ���!�$� �#���� �/�0�/� �������.�� �2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ �)�$���� ���)��� �� �1�0�� �0�Œ���Œ�0�/� ��
���0�&�2�0���.�$��� �#���.�����������.�����1�0���0�Œ���Œ�0�/� �����2���!��� �#�� 

 �ù�#�2� �%���. 6.3

���0�2���� �2������ �0���1�.���&������ �2�&���� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �$�&�!�����+���� �/�0�/� �������&���� �1�0�� �����.�� �����1���� �/�0�/� �������&������
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.����desktop �����0���$� �"���2�&�������2���!���&�����2�.��� �Œ� ���.���3�.�����0�2�.�������.���#�Œ���!�$� �#�����1�2� ��shapefile 
�2�&���� ���2���!���&������ ���.�2���� �2���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2������ �/���.�Œ���1�2�+���0�2�.���� �)�2���� �����Œ� ���.�� ���2���!���.�� �0�����.���� �/���Œ������
�0�����0���!�.���������.�� �������.���#�Œ���!�$� �#�����1�2�������Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.���.���������/�0�����.�Œ�0����� ������� ���2�.�����&�"���Œ� ���*���&���.��
�1�2� �����0���.�2�����)���0�Œ���Œ�0�/� �����.���������Œ� ���.���Œ� �#���.�Œ�0����� ������� ���2�.�����/�0�����#�Œ���!�$� �#�����������$� �#�����.���2�����.�2�.�1�2�.���0����
�.�Œ�)���������.�����+���.�����.���0�Œ�����.���!� �Œ� ������� �*������� ���Œ�)�����2�.���/�0�/� �������.���.�#�2�������.�����������.���������.�����.���/������� �#�!�������0����
�Œ�����!� �3� �!���. �����.�� �2�.�� ���2���!���.�� �1�2�.�� � �Œ� ���.�� �/�0���� �#�Œ���!�$� �#���� �Œ� �������� �/���.�����1�����.�� �/�0�/� �������.����
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�����.�#�2� �%���.���1�2�������Œ�0�!��� �$�������0�����2���"�������.�2�����2�����/�����!���0���.���.�#�2���"�����1�#���Œ�����!�+��� ���2�.����
�2�.���Œ�.�!�.�����2�&���Œ�0�/���.�� 

�x Id ���2���!��� �#���� �Œ� �#�� �0�����.���� �����.�"�� ��� ���.�/�����)�"�� ���&�/�����)�"�� � �� � �Œ� ��� �"�� �/�����0�2�.���� �.�#�2�)���.�2�.�� �.�Œ�)�� �2� ��
ArcMap ���.�2�����2�������0���1�.���&�������2�&�����Œ� ���#���+���&�����1�2� ���Œ�!�)���!�.�����.�� 

�x ������ �)�!� �3� ���� �2�&�������2���!���&���� �)�Œ�&�"���#�Œ� �/�����+��� ���2�.���� �1�2�.�� �0���/�������� �1�$���/���.���� �Œ� �#���1�#���Œ�����!�+���0�2�.����
�)���&�"�� ���)��� �� �����.�� �2�.�� ���2���!���.�� �����.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �#�Œ���!�$�0���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2�&���� �1�#�����!���2�����+����
�1�2� ���$�0���&���� 
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�x ������ �#�3���1�2�����0��� ���� �)�!� �3� ���� �)�Œ�&�"�� �0�����.���� �1�2������ �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.���� �	� �� �Œ�0�/��� �� �.�#�2�)��
�1�#���Œ�����!�+���0�2�.���������.���������0�����2���!��� ���2���"���Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���"�� 

�x �þ���$�!���1�����2� �#�����2���!��� �#������� �Œ� ���.���/���.�$�&�!�����0�2�.�����1�0�� 
o X�!���1�����2� �#�����1� ���0��� �# 
o ���!���1�����2� �#���Œ�!�+�2� �#��� �!�)�3� �# 
o ���!���1�����2�&�����#�Œ�)��� ���Œ�&����� �!�)�3�&�� 

���.���+�"�� �2� �� ���1�)���0��� �� ���.���� � �� �Œ�!�+�2� �"�� �)�!� �3� �"�� �0�����.���� � ���� �)�!� �3� ���� � ���� � �Œ� ��� ���� �Œ� ���*�� �1�#�$������
�/���.�3���!� �#�����1�0���$�!���1�����.�Œ�)���2� �#�"���#�Œ�)��� ���Œ� �#�"���� 

�x �	� �����2� �"�����.�2�.�1���0�#���"���2� �#�����2���!��� �#�������0���Œ�!� �1���������1�����Œ�0���2�.�0�2���.�"�������.���2�.�����2���!���.�������.���2�.��� �Œ� ���.��
�/�0�����#�Œ���!�$�0�����Œ�����!� �3� �!���.�� 

�x �þ�� ���.�2���1�2�.�1���� ���.�2�.�1���0�#���"�� �2� �#�� ���2���!��� �#�� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2������ ���.�2����� �!��� �Œ� �����1���� �2� �#��
�	�������)�Œ�&�"���.���.�3���!�0�2�.�����1�2� �#�"���Œ�����.���0�"���1�#�����!���2�����+�����Œ�&�����1�0�&���� 

o 1= ���!���1�2�������.�2���1�2�.�1�� 
o ��� �����.���������.�2���1�2�.�1�� 
o ��� �������2�!���.���Œ�!� �"�����.���������.�2���1�2�.�1�� 
o ��� ���Œ� ���*�����.���������.�2���1�2�.�1�� 

�x �ÿ�/���.���2�0�!�.�� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� �1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�� �2���� �����1���� �2� �#�� ���2���!��� �#�� �Œ� �#�� ���.�� ���Œ� �!� �*�1�.���� ���.��
�0�Œ���!�0����� �#�����2�������.�����.���2� �#���.���������2� �#���Œ���$���������*�Œ�.�!�������1�2���1���"�����0�&�3� �!�0��� �#���Œ�����1��� ���� 

�x �þ�� �*�Œ�.�!������ ��� �����)�$�!���1�2� �#�� �$�+�!� �#�� ���Œ���.�2�0���.�"�� ���� �Œ�.���/�������"�� �$�.�!���"���� ���� �Œ�!���1����� �#�� �$�+�!� �#�� �1�2� ��
�2�0�����$��� ���1�2� ��� �Œ� ��� �����!���1���0�2�.�����2� �����2���!��� �� 

�x �þ���*�Œ�.�!�������Œ���!�������������1�2� �����2���!��� �����.�����2� ���0���/� �"���.�#�2� �*�����.��� ���$�2�)-�����0���1�2�)�������Œ���� 
�x �þ���*�Œ�.�!�����������Œ� �#���1�2� ���.���������2� �� 
�x �þ���*�Œ�.�!�������Œ���1�����.�"���1�2� ���.���������2� �� 
�x �ù�!�������)�"�� �3�&�2� ���!�.�3���.�"���� �+���.�� �������0�� ���2���!��� ��-�)�Œ� �#�� ���2�.���� �0�3�����2�)- ���������0�� �.�Œ�)�� �����.�� �����%����

�3�&�2� ���!�.�3���.�"�����/�0�/� ������� �#���)�2�����/�0�����#�Œ���!�$�0����Google Street View �/���.�����1����� ���1�2���������*�Œ�!� ����
������ �3�&�2� ���!�.�3���0�"�� �.�#�2���"�� ��� ����� �*���� �1�2���� ���*�1���� � �Œ� ���.�1�/���Œ� �2�0�� �Œ�.�!�0�!�������0���.�"�� �)�1� ���� �.�3� �!����
�1�2� ���0���&�2�0�!�����)���2� �# ���2���!��� �#���� 

�x �ñ�����0�"�����0���������"���0�Œ���1���������1�0���"���Œ� �#���.�3� �!� �*�����1�2� �����2���!��� �� 
�þ�� �.�#�2� �%���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���$� ���2�.�"�� �0���2�#�Œ�&������� �#�"�� �2���"�� �$���!�2���"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ������
�0�Œ���1�����.�1�������.�� �2�.�� ���0���0�2� �*���0���.�� ���2���!���.�� �Œ�����&�� �1�0�� �.�#�2�)������ ���.�!�����������.���� �0�������$�0�2�.���� �0������ �2� ��
�Œ�0�!�����!�.�����.�� �2�&���� ���2���!���&���� �.���2���1�2� ���$�0���� �1�2������ �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�� ���.���� �Œ�����&�� �1�2� �#�"�� �$���!�2�0�"��
�1�����0���+���0�2�.���� � �2���/���Œ� �2�0�� �.�����)��� ��� �� ���Œ� �!�0���� ���.�� �#�Œ���!�$�0���� �0���2�)�"�� �2�&���� ���0�&�2�0���.�$���&���� �)�Œ�&�"�� �����.��
�Œ�.�!���/�0�������.���.��� �����2� �����$�+�!� �����1�2�������0�#�1���"��������� �����)�$�!���1�2� �����$�+�!� �����)�Œ�&�"���0�����.���������Œ�.���/���������$�.�!���� 

�ö�1�2�0�!�.�� ��� ���Œ�)���� �.�Œ�)�� �2������ �0�Œ���1���0�%���� �1�2������ �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"���� �������0�2�.���� ���� �0�Œ�����.���!� �Œ� �����1���� �2�&����
�1�2� ���$�0���&�����Œ� �#�������3�������.�����.�Œ�)���2� ���	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�����û���.�Œ���1�2�+���0�2�.�����)�2����
�����.�� �2�.�� ���2���!���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���$� �#���� �/� ���0���� �1�2� ���$�0���.�� �����1�&�� �2�&���� �Œ���������&���� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ �2�.��
�1�2� ���$�0���.�� �.�#�2���� �0�����.���� �0�������0�!�&�������.�� ���.���� �1�&�1�2������ �+���.�� �Œ�.�!���/�0�������.�� � �� �.�!�������)�"�� �2�&���� � �!�)�3�&���� �.������
���2���!��� �� ���.���+�"�� ���.���� �2� �� ���2� �"�� ���.�2�.�1���0�#���"�� �2� �#�� �)�Œ�&�"�� �.���.���!���3�0�2�.���� �1�2� �� �0���0������ �1�#���Œ���Œ�2�0���� ���0�� �2������
�Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.���� �������!���� �/���.�3� �!���� ���0�2�.���*�� �2�&���� �.���.���!�.�3�)���0���&���� �/�0�/� �������&���� ���.���� �2���"�� �0�Œ���2�)�Œ���.�"��
���!�0�#���.�"�� �/���.�Œ���1�2�+���0�2�.���� ���)��� �� �1�2������ �Œ� ���)�2���2�.�� ���.�2�.�1���0�#���"�� �2�&���� ���2���!���&�� ���.���+�"�� �2� ��
�$�.�!�.���2���!���1�2�����)�� �.�#�2�)�� �#�Œ�)���0���2�.������ ���.�2���� �����Œ� ��� �� �2�!�)�Œ� ���� ���.���� �1�2������ �#�Œ� ���0�����0���������� ���!���1���� �2� �#��
���.���0���)�"�� 
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�����!�.�����2�&�������2���!���&���������.���2� ��� �Œ� ���.���0�Œ�����#�!�+���0�2�.�����������/�����#�Œ���!�$� �#�1�.���Œ�����!� �3� �!���.�����/������� �#�!���0���2�.����
���.���� �����.�� �Œ�����!� �3� �!���.�� �����.�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� ���2���!���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �/�0���� ���0���0�2�+���2�.���� �1�0��������� �"�� �.��������
���!���1��� ���2�.���� �0���2�)�"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"�� ���.���� �0�Œ���!�0����� �#���� �2� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �2���"�� ���!�0�#���.�"���� �+���¶��
�.�#�2������ ���.�1�����)�� �$�.�!�.���2���!���1�2�����)�� �.�Œ� �2�0���0���� � �� �.�!�������)�"�� � �!�)�3�&���� � �� � �Œ� ��� �"�� �3�#�1�������� ���.���������0����
�1�����.���2�����)�� �!�)��� �� �1�2���� ���0�����2���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2�&���� �#�Œ�)��� ���Œ�&���� ���2���!���.���+���� �)�����&������ �+�0����������
�/���.�Œ���1�2�+���0�2�.�����)�2�����#�Œ���!�$�0�����Œ� �����������.���/�0�/� �������&�����&�"���Œ�!� �"���.�#�2�)���2� ���$�.�!�.���2���!���1�2�����)�������.���+�"���1�2������
�Œ�0�!��� �$���� �#�Œ���!�$� �#���� �.�Œ�)�� ���1�)���0���0�"�� ��� ��� ���.�2� �������0�"�� �����$�!���� ���.���� �/�0���.�0���.�)�!� �3�.�� ���2���!���.���� ���#��� ����������
��� ���Œ�)�������������#�!���&�"���Œ�0�!��� �$�������0�����2���"���Œ�0�!�����$�0���� 

�x ������ ���2���!���.�� �0���)�"�� � �!�)�3� �#1 ���1�#���Œ�0�!�����.�����.��� �������&���� ���.�����2�&���� ��� �������2�����+���� �$�+�!�&���� �Œ� �#��
�.�Œ� �2�0��� �*�����.���0�����!�2���2� �����2���1���.���0���2�)�"���2� �#���2�0���.�$��� �#���2� �#�����#�!���&�"�����2���!��� �#�� 

�x 23 ���2���!���.���/�*� ��� �!�)�3�&�� 
�x �������2���!���.���2�!���+����� �!�)�3�&�� 
�x �������2���!���.���2�0�1�1���!�&����� �!�)�3�&�� 
�x ���������2���!���.���Œ�����2�0��� �!�)�3�&�� 
�x ���������2���!���.����������� �!�)�3�&�� 
�x ���������2���!���.���0�Œ�2����� �!�)�3�&���� 
�x ���������2���!���.��� ���2�+��� �!�)�3�&�� 
�x �������2���!��� ���0�������.��� �!�)�3�&�� 
�x �������2���!���.���/�����.��� �!�)�3�&�� 
�x �������2���!��� ���/�+�/�0���.��� �!�)�3�&�� 
�x �������2���!���.���/�0���.��������� �!�)�3�&�� 

�ù�Œ�)���.�#�2������ � ���� ������ �0�����.���� ��� ��� ���.�2� �������0�"�� ���.���� �1�2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.������ ���#�!���.�!�$� �*�1�.�� �$�!���1���� �������0��� �!�)�3� �#��
�0�����.�������.�����Œ���������������.�2� �������.�������2���"���Œ� ���#�+�!� �3�0�"���Œ� ���#���.�2� �������0�"�����1�#�$�������2� �����1�)���0��� ���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.����
�&�"�� �Œ����� �2������ �0���+�� ���� �$�!���1���� �����Œ� ���&���� � �!�)�3�&���� �2�&���� ���2���!���+���� �Œ� �#�� ���!���1��� ���2�.���� ���#�!���&�"�� �Œ�����&�� �1�2� ����
�Œ�.�!�.�����.���)�� �/�!�)��� �� �0�����.���� �©���!�.�3�0���.�ª�� ���� �©���.�2�.�1�2�����.�2�.�ª���� �	����� �"���� ���� �2���1���� �2�&���� ���*�Œ�!���&���� �Œ� �����2�+����
���.�� ���$� �#���� ���1�)���0��� �#�"�� ��� �������2����� �*�"�� �$�+�!� �#�"�� �.�Œ�)�� �2�1���������2� �� �&�"�� �/���.�3� �!�0�2�����)�� ���2���1���.�� �0���2�)�"�� �2� �#��
� ����� �Œ���/� �#���� �3�.�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2� ���� ���0������� �� �.�!�������)�� ��� ���)�!� �3�&���� ���.�2�.�1���0�#�+���� �Œ� �#�� �.������� �#���� �1�2������
�Œ�!�+�2�������.�2����� �!���.�� 

�ò���2� ������ �/�)�����1���� �1�2������ �Œ�0�!��� �$���� �Œ�.�!�.�2���!���������0�� ���0�2���� �2���� �/�0���.�0�2���.�� �2� �#�� ������������ ���.���+�"��
�Œ�!� �1�0�������1�2���������#�Œ� ��� �������0�2�.�����)�2�����.�������/�0���.�0�2���.�����2���1�2�����.�����Œ�0�!���Œ� �#�� 

�x 1970-1979 �:  4 ���2���!���. 
�x 1980-19������ �:�� ������ ���2���!���.�� �0���� �2�&���� � �Œ� ���&���� �2�.�� �/�*� �� �3�.�����0�2�.���� ���.�� ���$� �#���� �Œ�����!�&�"��

�.���.���.�������1�2�0�����Œ�!�)�1�3�.�2�. 
�x 1990-�����������:�����������2���!���. 
�x 2000-�����������:�����������2���!���. 
�x 2010-�����������:�����������2���!���. 

�þ�� �Œ� ���)�2���2�.�� ���.�2�.�1���0�#���"�� �2�&���� ���2���!���&���� �0�����.���� �1�2���"�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �.�Œ�)�� �Œ�)���#�� ���.������
�����$�!�������.�������!���1�2���������/���.���2�0�!�.���.�#�2�+�����Œ� �#�����$� �#�����$�2���1�2�0�������0�2�����2� ���������������0���+���Œ�!� �1�0�������1�2�����������2�.��������
���!���1��� ���2�.�����1�0���������)�2�0�!� �����.���������.�2���1�2�.�1���������.�2�����2�.���������.�����0���2�*�Œ�&�1�����Œ�!� ���.���0�����2� �����0��� ���)�" �)�2����

                                                 
1 �����)�!� �"���©�)�!� �3� �"�ª���1�0���.�#�2�����2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����Œ�0�!�����.���������0�������.�����2� �����1�)���0��� �����0�Œ� �������&�"���2� �����2���!��� �����0�������.�� �)�!� �3� ��
�.���.�3���!�0�2�.�����1�0�����1�)���0��� �����2���!��� �����*�%� �#�"���2�!���+���������2�!�&��. 
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�1�0���)���.���2�.�����2���!���.���#�Œ���!�$�0�������1�2�&�����.���������.�"���1�2� ���$�0���+�/���"���0�1�&�2�0�!�����)�"���$�+�!� �"���1�2�������0�#�1���"���0���+���1�0��
�������.�� �.�Œ�)�� �.�#�2���� �#�Œ���!�$�0���� ���.���� �����Œ� �"�� ���� �����Œ� ���.�� �.����� �1�����0���&�2���� �/�0���/�!� �3�*�2�0�#�1���� �0���.�2���!�&���0���� �2� �#��
�.���������2� �#���� �û�0�/� ������� �#�� �)�2���� ���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� �0���&�2�0�!�������� �.�#�2� �%���.���� ���� �*�Œ�.�!������ ���� ������ �Œ���1�����.�"��
�0���2�)�"���2� �#���2�0���.�$��� �#�����2�.�����3�.���0�!���������.���2�.�������.�Œ�)���2�.�����������.���������2�.�� 

 

�ü�����)���.��6.8�����ü�����)���.���2�#�Œ�����+�������2���!���&�����Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���" 
�������������ô�/���.�������%�� 

�ù�Œ�)�� �2� �� ���0���.�2�����)�� �0�Œ���Œ�0�/� �� �2�&���� ���2���!���&���� �1�2� ��ArcGIS���� �/���.���!���3�����.���� � ���� �/���Œ��� �0�����!�.�3���" ���.����
�Œ�!� �1�2���������.���� �.���)������ ������ �����.�� ���2���!���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �/�0���� �#�Œ���!�$�.���� �.�Œ� �2�#�Œ�&�������.���� �	�.�#�2�)�$�!� ���.����
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.���� ���.���� �����Œ� ���0�"�� �������!���"�� �.�����.�����"�� �1�2� �� �Œ�0�!�����!�.�����.�� �2�&���� ���2���!���&���� �0���0���� �)�Œ� �#��
�#�Œ���!�$�.�������0�������0�"���/���.�3� �!���"�����0�2�.���*���2���"���Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�"�����.�����2�&����� ���2� �2���2�&�����2� �#���.�!�$�0��� ���2�&����
���2���!���&���� 

���.�2�.������� ���2�.�"���� �2� �������0�2�.���� �)�2���� ���� �.�#�2� �%���.�� �1�.���� �Œ�!���������� �/�0���� ��� �������� ���)��� �� �1�2������ �0�Œ�����.���!� �Œ� �����1����
�2�&�����Œ�.�!�0�$�)���0���&�����/�0�/� �������&�������.�������� ���.�����1�2�������.�Œ�)���2���1���������&�����2�.��� �Œ� ���.���/�0�����.�����Œ� �!� �*�1�.�������.��
������� �#���� ���0�� �����Œ� ��� ���� ������� �� �2�!�)�Œ� �� �/���.�����1�����.���� �������.���2�����)�2�0�!� �� �&�1�2�)�1� ���� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2����
�����1�.���.�Œ�)���2�������.�#�2� �%���.��� ���0�!�0�#�����2���"���.�Œ� ���2�����Œ�����!�����0�����)���.�������.���2�������Œ�0�!��� �$�����2������� �Œ� ���.�����0���0�2������
�+���.�� �2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)���� ���.�2���� �2���� �/���0���.���&������ �����.�"�� ���!�0�#���.�"���� ���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2���� �0�����.���� �Œ� ���*�� ���.�1��������
���.�����/�0�����Œ�!���Œ�0�������.���Œ�.�!�.���0���Œ�0�2�.���� 

 ��� ���2�0��� �Œ� �����1�����2���"���Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���" 6.4

�þ�� �0�Œ����� ������ �2���"�� ���0���)�/� �#�� ���0�� �2������ � �Œ� ���.�� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� �0���.�$���0���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2���"�� �����.�"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"���� ���.��� �!�����0���� ���.���� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �Œ�!���Œ�0���� ���.��
�/� ������� �*�����2�.���/�0�/� �������.�� ���0�2�����.�Œ�)���/���0��� �/�����������!�0�#���.������� �Œ� ���.���Œ�.�!� �#�1�����1�2�����0���1�0���Œ�!� ����� �*���0��� ��
���0�3�����.��� �����.�Œ� �3�.�1�����0�2�.�������.���$�!���1����� �Œ� �������0�����2� ���0�!���.���0��� ���©�9�L�V�L�E�L�O�L�W�\���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�ª���Œ� �#���.�������0����
�1�2�.�� �6�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �2� �#�� �/�R�F�D�O�� �*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �2� �#�� �$�U�F�*�,�6�� �3�U�R���� �	� �� �0�!���.���0��� �� �.�#�2�)���� �.�Œ�.���2�0���� ���'��
�.�Œ�0�����)�����1�����)�$�������)��� ���2�&�������2���!���&�����2�.��� �Œ� ���.�����0���0�2� �*���2�.�����&�"���Œ�!� �"���2���������.�����.����� �!�.�2�)�2���2�����2� �#�"��
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�.�������� ���.���� �)���&���� �2�&���� �#�Œ�)��� ���Œ�&���� �1�2� ���$�0���&���� �2� �#�� �Œ�0�!����������� ���2�)�"�� �2� �#�"���� �ò�2�1������ �Œ�!�+�2� �� �����������.����
�.�Œ� �2�0���0�����������0�2�.�2�!� �Œ�����)�����"���2���"���$�!���1�������"���/���1�/�����1�2�.�2���"���Œ�����!� �3� �!���.�"���1�0���2�!�0���"���/���.�1�2���1�0���"���� 

�ù�!�$���������� ���� �Œ�!� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �1�2� �� ��D �Œ�0�!����������� ���� �2� �#��
ArcMap���� �)�Œ� �#�� �Œ�!�+�2�.�� �.�Œ�)�� �)���.�� �0�Œ�����0���.���+���0�2�.���� ���� �*�Œ�.�!������ �)���&���� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#�� �0�����.����
�.�Œ�.�!�.���2���2�.�������.���2���2� ��� �#���0���/� �#�"�����0�����2�0�"�������2�����1�#�����$�0���.����� �����/���1�/�����1�2�.�2�0�"�����.�2�)�%�0���"���2�&����� �!�)�3�&����
�Œ� �#�� �#�Œ���!�$� �#���� �1�2�.�� �0���/�������� �1�$���/���.�� ���0�2�.�2�!���Œ� ���2�.���� �1�0�� �/���.���#�1���.�2�������� �/�0�/� �������.����
�$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2���� �/���.�/�����.�1���.�� �2���"�� �%���3��� �Œ� �����1���"�������2� �� �1�2���/��� �� �.�#�2�), �0�Œ���������0�2�.���� �2� �� �0�Œ���Œ�0�/� ��
���0�Œ�2� �����!�0���.�"�� �2� �#�� ��� ���2����� �#�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���" ���.���� �2�.�#�2�)�$�!� ���.���� �.�Œ� �3�.�1�����0�2�.���� �)���.�� �2�.��
�/���.���0�!���1���.�2�.���2�.��� �Œ� ���.�����0���0�2� �*���2�.�����&�"���Œ�!� �"���2���������.���2� �#�"�������.���%���3��� �Œ� ��� �*���2�.�����&�"�����0�$�&�!���1�2���"��
�0�Œ���3�����0���0�"���.�Œ�)���2� ���1�*��� ��� ���2�&�����#�Œ�)��� ���Œ�&�������2���!���.���+�����0�Œ���3�.���0���+���� �ò�2�1�������������0�2�.�����0�#��� ���)�2�0�!��������
�/���.�$�0���!���1���� �2�&���� �#�Œ�)�� ���0�����2���� � ���2� �2���2�&���� �õ���.�� �2�.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.�� �2�0���������� �0���1����� ���2�.���� �1�2� ��
CityEngine���� �)�Œ� �#�� �.�Œ� ���2� �*���� �#�%�)���0�2�!� �� �����1�&�� �2� �#��DEM ���.���� �0���&��� �*���2�.���� ��extrude), 
�/���.��� �!�3�+��� ���2�.�"���2� ���2�!���1�/�����1�2�.�2� ����� ���2����� ���2���"���Œ�0�!��� �$���"�� 

 ���.�!�.�/� �$���"�������.���2�������0�3�.�!��� ��������D ��� ���2�0��� �Œ� �����1���" 6.4.1

�+���.�� ���.�� �#��� �Œ� �������0���� ���� ���0�����2���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"���� �/������� �#�!���0���2�.���� �����.��
�2�!���1�/�����1�2�.�2� �� ��� ���2����� �� �2���"�� ���0���Œ� �����"�� ���0���0�1� �*���� �ù�#�2�)���� �Œ�0�!�����.���������0���� �)���.�� �2�.�� ���2���!���.�� �Œ� �#��
�0���Œ���Œ�2� �#�����1�2�.���)�!�������2���"�����2� �#�"���/�!�)��� �#�"���2���"�����2� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �#�� �2�����������.�1�1�.�����.���+�"�����.�����2�.��
���.�1�������� �/�����2�!�.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �	�.�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� �.�Œ�)�� �.�#�2���� �.�Œ� �2�0��� �*���� �/�0�/� �������.�� �2�&���� � �Œ� ���&����
�Œ�������� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� �	�������� �0���+�� �������.�� �/������� �#�!�����������.���� �0���� �.�!�$���"�� �����.�� �2���"�� �.���������0�"�� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"��
�0�!���.�1���.�"���� �ò�2�1���� ���� �#��� �Œ� �����1���� �2� �#�� ��� ���2����� �#�� ���.�1�����0�2�.���� �1�2� �#�"�� �0�����"�� �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �Œ� �#�� ���0����� �*����
�Œ�.�!�.�/� �$���"�� 

�x �û�0���� �#�Œ���!�$� �#���� � ���� �.���!�����0���"�� �1�#���2�0�2�.���������0�"�� �2�&���� ���2���!���&���� ���.���� �.���2���1�2� ���$�.�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$� ���2�.���� �1�0�� �.�#�2������ ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���� �%���3��� �Œ� �����1���� �2� �#�"�� ���.��
���.�1�����0�2�.���� �1�2���� �����1���� �2�&���� �.�Œ� �2�#�Œ�&�����2�&���� �2� �#�"�� ���.���� �2���� ��� �!�3���� �Œ� �#�� �Œ�.�!� �#�1������� �#���� �1�2�.��
�0���/������ �1�$���/���.�� 

�x �û�0�����#�Œ���!�$�0���������Œ�����!� �3� �!���.���*�%� �#�"���2�&�������2���!���&�������.���������.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)�����0�&�!�0���2�.�����Œ�&�"��
�������0���)�!� �3� �"�����$�0�����*�%� �"�����������2�!�.�� 

�x ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� ���.�2���� �2������ �.�#�2� �%���.�� �/���.�Œ���1�2�+�������0�� �Œ�&�"�� �����Œ� ��� �� ���2���!��� �� �/���.�����2�0����
���0�1� �Œ���2�&���.���� �Œ�!� �1�2�����0���2�.���� �.���)������ �������� �����2�!�.�� �*�%� �"�� �1�0�� �.�#�2�)�� �)�2�.���� �.�Œ� �2�#�Œ�+���0�2�.���� �1�0��
LOD������ �	�.�� ���2���!���.�� ���0�� ���0�1� �Œ���2�&���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ��� ���2�0��� �Œ� ��� �*���2�.���� �1�0�� ���.���*�2�0�!� �� �0�Œ���Œ�0�/� ��
���0�Œ�2� �����!�0���.�"���/�0�����.��������� �#�����#�Œ�)�%�������2� �����������)�!� �3� ���.�#�2�)�� 

�x �û�0���� �#�Œ���!�$�0���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2�&���� �.��� ���������2�&��-�Œ�.�!�.���*�!�&���� �������0�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �.��������
���)��� �����������1�����2�&�������Œ�.����� �����+�������+���.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���/�0�����Œ� �!�0�������.���������0����������� ���2�0��� �Œ� �����1����
�2�&���� ���0���0�2� �*���0���&���� �.���������2�&���� �1�0��LOD���� ����LOD���� ���0�Œ�2� �����!�0���.�� ���.���� ���2�1���� �0�Œ���������0�2�.���� ����
�.���!�����+�"���Œ�!� ����� �*���0�������1�*���3�&���.�����0���2� �#�"��Biljeki  et al (2016), LOD1.3. 

�x ���2���"���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���)�Œ� �#���#�Œ���!�$� �#����� �������.�2�)�%�0���"���2�&�������2���!���&�����.�������)�!� �3� �����/���.�Œ���1�2�+���0�2�.����
�)�2����� �����2�.�!���2�1�0�"���.�#�2�+�����.�Œ� �2�0��� �*���2�.�����0���2�0�����)��� ���.�Œ�)���2�������Œ�������.�����0���2�0�����.�2�.���.��������� ���2�.����
�.�Œ�)�� �����.���� �)����� �� �/�+���.�2� �"�� �1�0�� �����.�� �Œ� ���*�� �������!�)�� �Œ� �1� �1�2�)�� �2���"�� �����2�.�1���"�� �2� �#�"���� �	�.�� �/�+���.�2�.��
�/�0���� �0�����.���� �.���0�����!�2���2�0�"�� ���/��� ���2���1���0�"�� ���.���� �/�0���� ���$� �#���� �2�������"�� �Œ�+�����1���"���� ���.�!�����������.����
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�/�0�/� ������� �#���)�2����� ���)����� �"���2� �#�"���0�����.�����������!�)�"�����.�����/�0�����0�����.���������&�1�2�)���2� ���0�����1�2� �2�0���*�%� �"���2� �#����
�.����� �0���2�.���������*�Œ�.�!�������2� �#�"���1�2�����1�#�����0���!���������������0�����2����� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 

�x ���.�!�)�2���� ���� �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"�� �0�����.���� �.�#�2���� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����!���3�0�2�.���� �.�Œ�)�� �2���"�� � �/� �*�"�� �Œ� �#��
�.���.�3���!� ���2�.�����1�2� ���
�Œ� ���0�3�����.��� ���������� ���!�����0�2�.���� �.�Œ�.�!�.���2���2���������2�!���1�/�����1�2�.�2�����.�Œ�0�����)�����1����
�2���"�� �0�#�!�*�2�0�!���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �Œ� �#�� � �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2�.�� �)�!���.�� �2���"�� ���0���Œ� �����"���� �þ�� �Œ�0�!��� �$���� �.�#�2����
�Œ�0�!�����.���������0�������2���!���.�����2�.���*�%�����2�&����� �Œ� ���&�����/�0�������.�2�.���!���3���1�.�������.�2�����2�������.�#�2� �%���.�����.��������
���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#�"�� �1�#���������0�2�.���� �.�Œ�)�� �2������ ���#�Œ�!���.������WebGis �0�3�.�!��� ��������
www.2gis.com.cy. 

�x �û�0�����#�Œ���!�$�0�����0�Œ���1���������Œ�����!� �3� �!���.���2�&�����$�+�!�&�����Œ�!�.�1����� �#�������2���"�������1���"���2�&�����/�����2�!�&�����2���"��
�Œ�0�!��� �$���"�����.���������.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���/������� �#�!��� �*���2�.�������0�������1�����2������� �!��� �3�&�2� ���!�.�3���.�����.�����2����
�/���.�/�����2�#�.�������0�3�.�!��� ��������Gis. 

���0�� �����1���� �2���"�� �Œ�.�!�.�/� �$���"�� �.�#�2���"���� �2�.�� ���2���!���.�� ��� ���2�0��� �Œ� ��� �*���2�.���� �1�0�� �/�*� ���/���.�3� �!�0�2�������� �0�Œ���Œ�0�/�.��
���0�Œ�2� �����!�0���.�"�� 

�9 �	� ���Œ�!�+�2� �����.�3� �!�����1�0���0���0�����.���2�.��� �Œ� ���.���0�����.�����0���2�)�"���.���2�����0��������� �#���2���"�����0�����2���"���&�"���Œ�!� �"���2����
�����.�� �2� �#�"���� ���.���+�"�� �/�0�����#�Œ���!�$� �#���� � ���� �2�������"�� �Œ�+�����1���"���/���.���0�!���1�����2�&�����2� �#�"�� �1�2� �#�"�� �Œ�����.���0�"��
�1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�#�2������ ���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �������0�2�.���� �1�0��LOD1, 
�0���2�0���+���2�.�"�������.�����.�Œ���)�����.���)���.���*�%� �#�"�����0�3�)�1� �����/�0�����0�����.�����/���.�����1�������������Œ�����!� �3� �!���.���2� �#��
�0���/� �#�"���2���"���1�2�������"���2� �#�"�������.���+�"��� �*�2�0�����.�����2���"���������1���"���2���"���1���0�Œ���"���)�Œ� �#���.�#�2�����#�Œ���!�$�0�������	� ��
�*�%� �"�� �2� �#�"�� �0�����.���� �����&�1�2�)�� �0���2�0�� �.�Œ�)�� �2������ �.�#�2� �%���.�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� ���1�2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2�&�������2���!���&�����Œ� �#�����!���1��� ���2�.�����0���2�)�"���2���"�����#�!���&�"���Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���"�������0���2�0���.�Œ�)��
�2� ��site �Œ� �#���Œ�!� �.���.�3���!�������0���� 

�9 �	� �� �/�0�*�2�0�!� ���� �.�3� �!���� �1�2�.�� ���2���!���.�� �0���0�����.�� �����.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �#�Œ���!�$�0���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2���"�� �2�������"��
�Œ�+�����1���"�� �2� �#�����$���1�2� ���� �0���)�"�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� �0���2�)�"�� �.�#�2�+������ �	�)�2�0���� ���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1�� 
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �1�0��LOD�������� ���.���+�"�� �.�Œ� �2�#�Œ�+��� ���2�.���� � ���� �2� ���$� ���� �������0�� � �!�)�3� �#��
���0�$�&�!���1�2���� ���0�� �2���"�� �0�1� �$���"�� �Œ� �#�� ���$�0���� � �� ���.�������.�"�� �.�Œ�)�� �.�#�2� �*�"���� �	� �� ��� ���2����� �� �.�#�2�)�� �/�0����
�Œ�0�!�����$�0���� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �2�&���� ���Œ�.����� �����+������ ���.���� �����.�� ���.�� �#��� �Œ� ������� �*���� � ���� �)����� ���� �Œ� �#��
�Œ�.�!���1�2����� �#�����������0���/���.�����!���1���.������� ���)�������!� ���2� �����)�!� �3� ���0���2�0���0���2�.���������.�"�����.���)���.�"���*�%� �#�"��
�Œ� �#���1�$�0�2�����0�2�.�������0���2� �����)�!� �3� �� 

�+���.�� ���0���.���*�2�0�!���� �0�#��� �����.�� ���.���� ���.�2�.���)���1���� �2���"�� ��� ���������"�� �2���"�� �0�!���.�1���.�"�� ���.���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���"�� �2�&����
���2���!���&�����&�"���)����� �#�"�������.�2����� �!��� �Œ� ��� �*���2�.�����Œ�0�!�.���2���!�&���1�0���2�!�0���"�����.�2����� �!���0�"�� 

1. ���2���!���.�������" ���.�2����� �!���.�" 
�ù�Œ� �2�0��� �*���� �0���0�����.�� �Œ� �#�� ���0���0�2�+���2�.���� �1�0�� ������� �"���� ���.���+�"�� �Œ�0�!�����$� �#���� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �����.�� �2�.�� � �Œ� ���.��
�#�Œ���!�$� �#�����Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ� �#���.�3� �!� �*�����2�������Œ�+�����1�����2� �#�"�� 

2. ���2���!���.�������" ���.�2����� �!���.�" 
�ù�Œ� �2�0��� �*���� �0���0�����.�� �Œ� �#�� ���!���1��� ���2�.���� �0���2�)�"�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"�� �.�������� �/�0���� ���0���0�2�+���2�.���� �1�0��
������� �"���� �Œ�.�!���� ���)��� �� ��� ���2�0��� �Œ� ��� �*���2�.���� �$���!������ �2���"�� �0�Œ���!�!� ���"�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �1�2���� ���0�����2���� � �!�.�2�)�2���2�.�"��
�2�&�������2���!���&���������" ���.�2����� �!���.�"�� 

3. ���2���!���.�������" ���.�2����� �!���.�" 
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�ù�Œ� �2�0��� �*���� �2�.�� ���2���!���.�� �0���0�����.�� �Œ� �#�� ���!���1��� ���2�.���� �1�2������ �0�#�!�*�2�0�!���� �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"�� �Œ� �#�� � �!�����0�2�.����
�.�Œ�)���2�.���)�!���.���2���"���ü��� �!���.�"���2���"�����0���Œ� �����"�����.������� ���2�0��� �Œ� ��� �*���2�.�����$���!�������2���"���0�Œ���!�!� ���"���Œ� �#�����$� �#����
�1�2�������0�����2����� �!�.�2�)�2���2�.�"���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����2�&�������2���!���&���������" ���.�2����� �!���.�"�� 

 �ü�3�.�!��� ��������� ���2�0��� �Œ� �����1���" 6.5

 �ü�Œ�0���0�!���.�1���.���/�0�/� �������&�����1�0���Œ�0�!����������� ����ArcMap  6.5.1

�+���.�� �2���� ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �2�&���� �2�!���1�/�����1�2�.�2�&���� �/�0�/� �������&���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"���� ���� �0�Œ�0���0�!���.�1���.��
�2� �#�"���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�����.�!�$���������1�0���/���1�/�����1�2�.�2� ���Œ�0�!����������� �������.�����1�2�����1�#�����$�0���.���1�0���2�!���1�/�����1�2�.�2� ����
�û�0�/� ������� �#�� �)�2���� �)���.�� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �#�Œ���!�$� �#���� �0�����.���� �/�*� �� �/���.�1�2���1�0�&���� ���.���� ���0�� �$�&�!��������
�.���.�3� �!������ �.�Œ� �3�.�1�����0�2�.���� ���� �.�!�$�������� �2� �#�"�� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�� ���.�� �������0���� �1�2� ��ArcGIS ���.���� �Œ��� ��
�1�#�����0���!���������.���1�2� ��ArcMap�����ù�#�2�������1�2�����1�#�����$�0���.���0���1����� ���2�.�����1�2� ���Œ�0�!����������� ����CityEngine �Œ� �#��
���.�����1�2�����/�#���.�2�����2�������.�Œ�0�����)�����1�����2���"���2�!���2���"���/�����1�2�.�1���"�� 

 Vector �û�0�/� �������. 6.5.1.1
���0�������+���2�.�"�� �2������ �0�Œ�0���0�!���.�1���.�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �1�0�� �Œ�0�!����������� ����ArcMap���� �0���1����� ���2�.���� �2�.��
�.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.�� �2�&���� ���2���!���&���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���"�� ���.���� �2���"�� �0�#�!�*�2�0�!���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �2� �� � �/�����)�� �2���"��
�/�����2�#� �����.���������������.�1�1�.�����/�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.���Œ�!� ���!�$� ���2�.�����.�Œ�)���2� ���	�����������)���&���2� �#���.���2�����0��������� �#��
�2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"�� ���0�����2���"���� �0���2� �Œ����� ���2�.���� ���.���� �1�$�����.�2����� ���2�.���� � ���� �$�+�!� ���� �Œ�!�.�1����� �#�� ���0�� �2���� ��� �����0���.��
�2�)�1� �� �2���"��WebGIS �0�3�.�!��� �����"�� ��gis���� �)�1� �����.���� ���0���2���� �$�!���1���� �2� �#�� � �!��� �3�&�2� �$���!�2���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"����
�
�"�� �Œ�!���1����� ���� �$�+�!� ���� �$�.�!�.���2���!����� ���2�.���� �0���2�0�� �2�.�� �Œ���!���.���� �0���2�0�� �2�.�� � ����� �/� ���������� �2�0�2�!�����&���.��
��� �����)�$�!���1�2�&���� �$�+�!�&���� �Œ�!�.�1����� �#���� �0���2�0�� �����!� �"�� �.�#�2�+������ ���.���+�"�� ���.���� ���� �����2�.�1���� ���*�!�&�� �.�Œ�)�� �2� ��
���!���1�3�*���0�2� -��� �#�1�0��� �� �2� �#�� �1�2�!�.�2����� �*�� �+�0�+�!����� �#�� �+�!�����.�� �û�����0�������� �ù���2���1�2� ���$�.���� �/������� �#�!��� �*���2�.����
�/�����2�!�.�� �Œ� �#�� �0�Œ���1�����.����� ���2�.���� �&�"�� �1�����0���.�����"�� � ���2�)�2���2�0�"�� ���.���� �2� �Œ� ���0�2� �*���2�.���� �Œ�!� �1�0�������1�2�������� �1�2���"��
�����1�0���"���Œ� �#���0���3�.������� ���2�.�����1�2������� �!��� �3�&�2� ���!�.�3���.�� 

�õ�1� ���� �.�3� �!���� �1�2���� �����.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �2�.�� �.���������2�.�� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.���� �Œ� ����� ���� ���0���0�2���2���"��
�.�Œ� �/�0�������*� �#���� �Œ�&�"�� �)�1�  �Œ��� �� ���.���!������ ���!���1��� ���2�.���� �.�Œ�)�� �.�#�2�������� �2�)�1� �� �������!�)�2�0�!���� �0�����.���� ���� �0�Œ���!�!� ����
�Œ� �#�� �.�1���0���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �2� �#�"�� ��Bourassa et al���� �������������� �	� �� �/�0�/� ������� �� �.�#�2�)��
���.���������0�2�.���� �#�Œ�)�%������ ���.���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.���� �.�Œ� �3�.�1����� ���2�.�"�� ���.�� �/������� �#�!�������0���� �����.�� �)�!��� ��
�1�2� �����.�����1�1��� ���Œ�0�!����������� �����2� ��� �Œ� ��� ���0�Œ���/�!�����1�2���������.���2�&�����.���������2�&�������ò�2�1�������2� �����0���.�2�����)���0�Œ���Œ�0�/� ��
�2���"���������.�1�1�.�"���Œ�0�!��� �!�����0�2�.�����1�0���.���2�����.���������������2�!�&�������.���!�������.�Œ�)���2�.�����2���!���.���2�.��� �Œ� ���.��� �!����� �#�����2�.��
�)�!���.�� �2���"�� ���0���0�2� �*���0�����"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �+���.�� ���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0���� �.�#�2�)���� �������0�2�.���� �����.��buffer 500 
�����2�!�&���� �2� �#�� �Œ� ���#���+��� �#�� �Œ� �#�� � �!�����0���� �2������ �Œ�0�!��� �$���� ���0�����2���"�� ���.���� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� �2� �� ����� ��layer 
�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� ���.�� �������0����clip ���0�� �2� ��Layer �2���"�� �������.�1�1�.�"���� �ò�2�1������ ���� �������.�1�1�.�� �.�Œ���$�0���� ��������
�����2�!�.���1�0��������� �"���.�Œ�)���2�������.���2���� ���.�����������������2�!�.���1�0��������� �"���0���.�2���!�&���0�����2�&����� �!���&�����2���"���Œ�0�!��� �$���"��
���0�����2���"�� 
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�ü�����)���.��6.9�������2���!���.�����$�+�!� �����Œ�!�.�1����� �#�����/�����2�!�.�����.���������.���)�!���.���������.�1�1�.�" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 ���2���!���. 6.5.1.2
�õ�1� �����.�3� �!�����2�����$�&�!���������Œ�����!� �3� �!���.���2�&�������2���!���&�����2���"�������" ���.���������" ���.�2����� �!���.�"�����1�2�.���/� �������2�.���.�Œ�)��
�2� ���	������shapefiles�����#�Œ���!�$� �#�����/���.�����1�����.�����)��� ���2�.���Œ�0�/���.���2���"���Œ�0�!�������2�!� �#�����.�����2� �#���0�����.�/� �*���2�&����
�.�Œ� �2�#�Œ�&�����2�&���� �2� �#�"���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� � ���� � ���2�)�2���2�0�"�� �0�������0�!�+��� ���2�.���� ���0�� �2���"�� �����0�"��
�Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ� �#���1�#�������$�������.�����.�Œ�)���2�������.�#�2� �%���.�����.�3� �*���Œ�!�+�2�.���0�Œ�����0���.���+�������0�������*�Œ�.�!�������2� �#�"����
�����.���0�����2�&�����1�����.���2�����)�2�0�!�&�����Œ�����!� �3� �!���+�����.�Œ� �2�0���0����� ���.�!�������)�"��� �!�)�3�&�������.�������.�2�¶�0�Œ�����2�.�1�����2� ��
�*�%� �"�� �2� �#���������0�����2���!��� �#�������� �*�Œ�.�!������ �$�+�!� �#���1�2�������0�#�1���"���� �Œ���1�����.�"�� ���������� �þ���1�*���/�0�1���� �2�&�����$�&�!�����+����
�/�0�/� �������&���� ���0�� �2������ �Œ�0�!�����!�.�3�������� �Œ�����!� �3� �!���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �����1�&�� �2� �#��FID ���&�/����� �*�� �Œ� �#��
�/������� �#�!�����������0�� �.�Œ�)�� �2� �� �Œ�!�)���!�.�����.�� ���.���� �0�����.���� ��� ���.�/�����)�" �����.�� �������0�� ���2���!��� ���� ���2���� �1�#�����$�0���.����
�/����� ���2�.�����1�0���.�#�2�����0��������� �#�����&�/����� ������Building_sbpi������� ����� �Œ� ��� �����1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2�&�������2���!���&���������" 
���.�2����� �!���.�"�� �.���2���1�2� ���$� �*���� �1�2� �#�"�� ���&�/����� �*�"�� �Œ� �#�� ���.�2�.���!���3� ���2�.���� �����1�.�� �1�2� �#�"�� �Œ�����.���0�"��
�1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ ���0�� �2���� �$�!���1���� �2� �#�� �2�0���0�#�2�.��� �#�� ���&�/����� �*���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���.���� ����
�1�*���/�0�1�����2� �#�"�����0���2�.���/�0�/� �������.���2�&�����Œ���������&�����1�#�����!���2�����+�����Œ�&�����1�0�&�����Œ� �#���.�3� �!� �*�����2�.�����2���!���.����
�õ�1� �����.�3� �!�����2�.�����2���!���.�������" ���.�2����� �!���.�"�����0�3�)�1� �����/�0�����#�Œ���!�$�0���������Œ� ���.���Œ�0�!�����!�.�3���������Œ�����!� �3� �!���.��
�Œ� �#�����.���2�.���$�.�!�.���2���!�����0�������Œ���!�.�����.�#�2���"���Œ� �#���/������� �#�!�����������0�����.�2�����2�������.�#�2� �%���.����� �����Œ�����.�����"���2� �#�"��
�0���Œ��� �#�2����� ���2�.�������0���.�#���.���!�0�2� �#�"����� ���.�/����� �*�"�����&�/����� �*�"�� 

�+���.���2����LOD������� ���2�0��� �Œ� �����1�����2�&�������2���!���&�����2���"�������" ���.�2����� �!���.�"�����.�Œ�.���2�0���2�.���� ���)��� �����������+�1�����2� �#��
�.�!������� �*�� �2�&���� � �!�)�3�&���� ���.���� �2� �#�� �*�%� �#�"�� �2� �#�"���� �þ�� �0���������!�&�1���� �2�&���� �Œ���������&���� �2� �#�"���� �������0�2�.����
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���.�2�.���!���3� ���2�.�"�� �.�#�2���� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �1�0�� �)���.�� �2�.�� ���2���!���.���� �����.�� �Œ�!� �"�� �����.���� ���0�� �2���� ��� �����0���.��
�Œ�����!� �3� �!���+�����.�Œ�)���2���������1�2� �1�0�����/�.��www.2gis.com.cy. 

 

�ü�����)���.��6.10�����þ���Œ�����!� �3� �!���.���*�%� �#�"�����0�2�.�3���!�0�2�.�����.�Œ�)���2� ���Œ�0�!����������� �����2� �#����gis �1�2� ���Œ�0�!����������� ����ArcMap 
������������www.2gis.com.cy�����ô�/���.���0�Œ���0�!���.�1���. 

 �����3��� �Œ� �����1�������.�2�)�%�0�&�������2���!���&�� 6.5.1.3
�+���.���2�.�����2���!���.�������" ���.�2����� �!���.�"���������2���������.�����.�Œ�)���2� ���	�������2�.���0���/���������1�$���/���.�����1�2�.��� �Œ� ���.���#�Œ���!�$�0��������
�Œ�����!� �3� �!���.���2���"���/�����2�.�����"���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����1�2� �����)�!� �3� ��������� �Œ�)�"�����0�����.�����2�.���/���.���0�!���1���.�2�.���2�.��
� �Œ� ���.�� ���0���0�2� �*���2�.������ ���.�� �.�Œ�0����� �����1�2� �*���� �&�"�� ��� �����/�0�"���� �/�����.�/���� �&�"�� �/���.�3� �!�0�2�������"�� � ���2�)�2���2�0�"���� �þ��
�/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2������ �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �%���3��� �Œ� ���+���2�.�"�� �2� ���� �)����� �� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �������0��
� �!�)�3� �#�� �/������� �#�!���+���2�.�"�� �Œ�.�!�����������.�� �����.�� �Œ�0�/��� �� �1�2� �� � �Œ� ��� �� �.���.���!���3�0�2�.���� � �� �)�!� �3� �"�� � �� � �Œ� ��� �"��
�$�.�!�.���2���!�����0���� �2� �� �������0�� �����.�� �.�Œ�)�� �.�#�2������ �+���.�� ���.�� �1�#�����0���� �&�1�2�)�1� �� �.�#�2�)���� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� �� ���.��
���0�&�.���.�3�0�!��� �*����� �����0�����)���0�"���1�2���"��� �Œ� ���0�"���.�Œ�0����� ������� ���2�.�����2�.���/���.���0�!���1���.�2�.���������0��� �!�)�3� �#���� 

�
�"�����0�&�.���.�3� �!�����������0�&���!�.�3���������Œ�!� �1�.�!��� ���� � �!�����0�2�.�������	�1� �*��� �"�������������������������� 

�©�������0�2�.�1�$�����.�2���1���)�"��� ��� �Œ� ��� �"�����0�2�.�2�!���Œ�0�����2���"���1�#���2�0�2�.���������0�"���2�&�����$�&�!�����+����� ���2� �2���2�&�����.�Œ�)���2� ��
�1�*�1�2�����.���.���.�3� �!���"���2� �#�������1� �#���%���3��� �Œ� �����1���"���1�2� ���1�*�1�2�����.���.�Œ�0�����)�����1���"���2� �#���0�����1�2� �2�0��

�%���3��� �Œ� ��� �*���0��� �#���$���!�2���ª�� 

���0�� �2���� ���0�&���!�.�3�������� �Œ�!� �1�.�!��� ������ �0�Œ�����*�0�2�.���� �2� �� �Œ�!�)���������.�� �2���"�� ���������.���.�"���� ���0�2�����0�1���"�� ���.����
�1�2�!� �3���"�� ���.�2���� �2������ �2�#�$�.���.�� �2� �Œ� �����2���1���� �2�&���� �0���/�����+���� �1�$�0�/���&���� �1�2������ �0�Œ���3�����0���.�� �2� �#�� �����1� �#��
�%���3��� �Œ� �����1���"���� ���!���1����� �Œ� ���0���2�.���� � �� � ��� �Œ�.�!����������� �"�� ���0�2�.�1�$�����.�2���1���)�"�� ���� �Œ� ���#�&���#�������)�"��
���0�2�.�1�$�����.�2���1���)�"�� ��� �# ���.����� �*���� � �� � �Œ� ��� �"�� �#��� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2���� �$�!���1���� ��� �������2�����+���� �1�����0���&����
���0�&���!�.�3�������"�� �Œ�!� �1�.�!��� �����"���0�������$� �#�� ���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�R�O�� �S�R�L�Q�W�V���� �����.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �0�����.���� �����&�1�2���"��
� ���� �1�#���2�0�2�.���������0�"�� ���.���� �1�2�.�� �/�*� �� �1�#�1�2�����.�2�.���� �/�����.�/���� �.�#�2�) �2� �#�� �����1� �#�� �%���3��� �Œ� �����1���"�� ���.���� �2� �#��
�1�#�1�2�����.�2� �"�� �.�Œ�0�����)�����1���"�� �2�&���� �0���/�����+���� �1�$�0�/���&������ �+���.�� �2������ �0�3�.�!��� ������ �2� �#�� � ��� �Œ�.�!����������� �#��

http://www.2gis.com.cy/
http://www.2gis.com.cy/
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���0�2�.�1�$�����.�2���1��� �*�� ���D�I�I�L�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q������ � �� � �Œ� ��� �"�� ���$�0���� �������� �������� �������&�1�2�0�"�� �Œ�.�!�.�����2�!� �#�"����
�.�Œ�.���2� �*���2�.�����2� �#�����$���1�2� �����2�!���.�����������������1�#���0�#���0���.�������1�����0���.�� 

�þ���/���.�/�����.�1���.���2���"�����0�&�.���.�3� �!���"���#��� �Œ� ���0���2�.�����1�2� ��ArcMap�����)�Œ� �#�����Œ� �!�0�������.���������0���� 

�x ���0���2���"���1�#���2�0�2�.���������0�"���1�����0���&������� �����+�������.�����1�2�.���/�*� ���0�Œ���Œ�0�/�. 
�x ���0 �������  raster dataset 
�x ���0 vector layer 
�x ���0��������� ���U�D�V�W�H�U���G�D�W�D�V�H�W�����.�#�2�)���.�2�. 

 

�ü�����)���.��6.11�����+�0�&�.���.�3� �!�������0���2�����$�!���1��������������� �����+�����1�����0���&�����1�0��raster ���.����vector layer 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.�� �0�Œ�0���/���� �/�0���� �#�Œ���!�$� �#���� �/���.�����1�����0�"�� � ���� � �!��� ���&���������"�� �1�#���2�0�2�.���������0�"��
�2�)�1�&���� �Œ� �����+���� �1�����0���&������ ���� ���0�&�.���.�3� �!���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �0���)�"��vector layer. 
�	� ��layer �0�����.���� �.�#�2�)�� �2�&���� ���2���!���&������ �)�Œ� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �2�.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2���� �2� �#�"�� �1�0�� �/�*� �� �/���.�1�2���1�0���"����
�ò�2�1������ �0�Œ��������� ���2�.�"�� �2� �#�����$���1�2� ���� �2�!���.�� ��� �������� �1�����0���.�� �2� �#�� ���2���!��� �#���Œ� �#���#�Œ���!�$�0���� �1�2������ �0�����)���.�� �2� �#��
�������0�� �0���/����� �*�� �1�$�0�/��� �#�� ���.���� �2���"�� �.���2���1�2� ���$���"�� � ���2�)�2���2�.�"�� �2� �#��vector layer���� �������0�2�.���� � ��
���0�2�.�1�$�����.�2���1���)�"�����0���.�Œ� �2�����0�1���.���2� ���1�$���/��� �����.���Œ���!�0�����2�����1�&�1�2���������1�����2� �#���1�2� ���$�+�!� �����-�#�1����������
�/�0�����Œ�.�!�.���0���Œ�0�2�.���������Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1�����0�������$� �#���2���"��� �!���)�2���2�.�"���2� �#�����0�2�.�1�$�����.�2���1��� �*�������1�&���2� �#��
RMSE �/�0�����2���� �Œ� �#�� �#�Œ���!�$�0���� �1�2� ���� �Œ�����.���.�� �������0�� ���0�&���.�3� �!���"�� �þ�� �.�Œ� �/�0���2���� �2�������� �2� �#�� �����1� �#��
�2�0�2�!�.���&������� �*�� �1�3�������.�2� �"���� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �0�����.���� �������!�)�2�0�!���� �.�Œ�)�� �2���� �/���.�$�&�!���1�2�������� �����.���)�2���2�.�� �2� �#��
�.�����!�+�Œ����� �#�� ���.�2��� �*�� ��������-���������� �P�P���� �0���3�!�.�1���������� �1�2������ ���������.���.�� �2� �#�� �1�$�0�/��� �#�� ���	�1� �*��� �"�� ������������
�������������� �ò�2�1������ �/�0�/� ������� �#�� �)�2���� ���� ���������.������ �2� �#�� �0�����.���� ���������������� �2� �� ���������1�2� �� �.�Œ� �/�0���2�)��RMSE �0�����.����
0,25m.  
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�ü�����)���.��6.12: RMSE �+�0�&�.���.�3� �!���"���Œ� �#���.�3� �!�����2� �����)�!� �3� ���Œ� �#���.�Œ�0����� �������0�2�.�����1�2�������ü�����)���.��6.12 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� �.�#�2�)�� ���0�&�.���.�3���!� ���2�.���� � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ���� �)�!� �3� ���� �������0�� ���2���!��� �#�� �����.�� �2� �� � �Œ� ��� ��
�#�Œ���!�$�0���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#�"�� �1�2�.�� �0���/�������� �1�$���/���.���� ���0�2���� �.�Œ�)�� �.�#�2���� �2���� �/���.�/�����.�1���.���� �.��� ��� �#���0���� ����
�%���3��� �Œ� �����1�����2�&�����)�����&�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&������ 

�
�"���%���3��� �Œ� �����1�� � �!�����0�2�.�����&�"�����	�1� �*��� �"�������������������������� 

�©�þ���/���.�/�����.�1���.�������2�.�����"���2�&�����$�&�!�����+����� ���2� �2���2�&�����Œ� �#���.�Œ�0����� ������� ���2�.�����1�0���$���!�2�0�"���.���.��� ���������"��
��� �!�3���"���1�0���%���3���.���)���Œ�0�!����������� ���ª�� 

�+���.�� ���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �������0���� �.�#�2�)���� �.�Œ�.���2�0���2�.���� ���� �$�!���1���� �0�!���.���0���&���� ��� �����1������� �*�� �2�.�� � �Œ� ���.��
�0�Œ���2�!���Œ� �#�����2���������.�2�.���!�.�3�����2�&�������0�&���0�2�!�����+�����2� �#�"���$�.�!�.���2���!���1�2�����+�������/�����.�/�����2���"�������1���"���2� �#�"��
�1�2� �� ���0�&���!�.�3�����)�� �$�+�!� �� ���.���� �2���"�� ��� �!�3���"�� �2� �#�"���� ���.���� �Œ�.�!�����������.���� �2������ ���.�2�.���!�.�3���� �2�&����
�Œ�0�!�����!�.�3�����+���� �2� �#�"�� �$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� ���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V������ �/�����.�/���� �2�&���� ���/��� �2���2�&���� �Œ� �#�� �2�.��
�Œ�!� �1�/��� �!����� �#���� �0����� ��� ��� �����������Œ� �1� �2���������� �ò�2�1������ ���� �0���1�.���&������ �1�2� ���$�0���&���� ���.�2���� �2������ �%���3���.������
���.�2�.���!�.�3�������$�0�����/�*� ���1���������� 

�9 �ü���1�.���&�������2�&�������0�&���0�2�!�����+�����1�2� ���$�0���&�� 
�9 �ü���1�.���&�������2�&�����.���2���1�2� ���$�&�����Œ�0�!�����!�.�3�����+�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+���������/��� �2���2�&���� 

������������� �/� �����%���3���.�����"�����.�2�.���!�.�3���"���0�����.�����2�!�0���"�����	�1� �*��� �"�������������������������� 

�9 X�0���!� ���������2���� �%���3��� �Œ� �����1������ ���� � �Œ� ���.�� �.��� ��� �#���0���2�.���� �����.�� �/���.���!���2���"�� �$�&�!�������"�� � ���2�)�2���2�0�"����
�Œ� �#�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �0�Œ�����0��� �*���� �.�Œ�)�� �����.�� �Œ������� �"�� �/���.�3� �!�0�2�����+���� �$�&�!�����+���� � ���2� �2���2�&���� �Œ� �#��
�Œ�0�!�����$�0���������.���.���.��� �����������$�.�!�2� ���!�.�3���������Œ�����������)�Œ�&�"�������.���Œ�.�!���/�0�������.�������.�"���2� �Œ� ���!�.�3�����)�"��
�$���!�2���"������ �þ�� ������� �/� �"�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �#�Œ� �1�2���!�����0���� �2������ ���.�2�.���!�.�3���� �)���&���� �2�&���� ���.�2����� �!���+����
���0�&���0�2�!���.�"�� �$�&�!�����+���� � ���2� �2���2�&���� ���1�����0���.�����"���� ���!�.�����������"���� �0�Œ���3�.���0���.�����"���� ���.���� ���$�0����
�.�Œ� �2�����0�1���.���2�����/������� �#�!�����.���.�!�$�0���&�����/���.���#�1���.�2�������"����vector�����/� �����"�� 

�9 �ù�#�2�)���.�2���� �/���.���#�1���.�2� �Œ� �����1������ �Œ� �#�� �.�3� �!���� �2���� ���0�2�.�2�!� �Œ���� �/�0�/� �������&����
���.��� ������� �Œ� �������������"�� �/� �����"�� ���U�D�V�W�H�U���� �1�0�� �/���.���#�1���.�2�������� ���.���� �#��� �Œ� ���0���2�.���� �����1�&�� �����.�"��
�0�����)���.�"���� ���� � �Œ� ���.�� �1�#�������&�"�� ���$�0���� �Œ�!� �������0���� �.�Œ�)�� �1���!�&�1���� ���.���� �1�2���� �1�#�����$�0���.���� �����.�� ���.��
�.����� �Œ� �������0���� �$�.�!�2� ���!�.�3���������� ���$�0���� ���0�&�.���.�3�0�!���0���� ���2� �� �$�U�F�*�,�6�� �0�3�.�!���)���0�2�.���� �����.��
���!�.������������ �$�&�!�������� �/�0�/� �������.�� ���.���� ���$�0���� �2���� �������2���1�2���� �.�Œ�)�/� �1���� �)�2�.���� �0�3�.�!���)���0�2�.���� �1�0��
�/�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.���0�����.�����.�Œ� ���*�2�&�"��� ��� �0���/�������������$� �#������� �������"���2�������"�����/��� �2���2�&���� 

�9 �þ�����.�#�2�)���.�2���� ���� �.���������0�Œ���/�!� �*�1�.�� �/���.���#�1���.�2� �Œ� �����1������ ���� � �Œ� ���.�� �0�Œ���������0�2�.���� �&�"�� ������� �/� �"��
�%���3���.�����"�� ���.�2�.���!�.�3���"�� �����.�� �/�0�/� �������.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �0�����.���� � ��� �0���/������ �.�������� �.�Œ�.���2�0���2�.���� ����
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���.�2�.���!�.�3���� �/���.�3� �!�0�2�����+���� �2�����+���� �1�0�� �����.�� ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� �Œ�0�!�����!�.�3�������� �$�.�!�.���2���!���1�2��������
���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V���������.�2�����2�������#��� �Œ� �����1�����2���"����� ���$�!���1�2���"�����.��� �/�����0�����2� ����� �����1�������)�����.�����0�������$�0����
�&�"�� �����.�� ���.�����)�� �2� �� �.�Œ� �2�����0�1���.���� ���2� �� �Œ�0�!����������� ���� ��� �����1������� �*�� �$�U�F�*�,�6�� �0�Œ���������0�2�.���� �����.��
���!�.���������������.�����0�Œ���3�.���0���.�������/�0�/� �������.�� 

���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&������ ���� �%���3��� �Œ� �����1���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �$�0���!� ���������2�.���� ���.���+�"��
���!�����0�2�.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� �� � ���� �Œ���0�#�!���"�� �����Œ� ���&���� �Œ� ���#���+���&���� ���.�� �1�#���Œ���Œ�2� �#���� ���0�� �.�#�2���"�� �2�&����
�.�Œ� �2�#�Œ�&�����2�&�����2�&�������2���!���&�������Œ�!�������.���2� ��� �Œ� ��� ���1�#�����.�����0�������)��� ���)�2�.����� ���$�!���1�2���"�����$�0�����2� �����Œ�����!����
�����0���$� ���2���"���%���3���.�����"�����.�2�.���!�.�3���"�� 

������ �.���������0�"�� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"�� �0�!���.�1���.�"�� ���.�2���� �2������ �%���3��� �Œ� �����1������ � �/����� �*���� �1�2������ �#��� �Œ� �����1���� �2�&����
�0�����"���Œ�.�!�.�/� �$�+���� 

�9 ���0�� ���0�Œ�2� �����!�0���.�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �%���3��� �Œ� ��� �*���2�.���� ���)��� �� � ���� �)�!� �3� ���� �1�2� �#�"�� � �Œ� ��� �#�"��
�#�Œ���!�$�0�����2� �#�����$���1�2� ���������.���/���.�����!���1���.�������.���2� ��� �Œ� ��� ���0�����.���������&�1�2���������2���������Œ�+�����1���"���2� �#����
�������#�Œ�)��� ���Œ� �����)�!� �3� �����%���3��� �Œ� ��� �*���2�.�����&�"���0�����.��� �����)����� ���� 

�9 ���2������ �%���3��� �Œ� �����1���� �/�0���� �1�#���Œ�0�!�����.��������� ���2�.���� � ���� ���.���#���������0�"�� ���.����� ���� �.�������#�Œ�2�0�"��
���0�!�����2�0�"�� 

 
�ü�����)���.��6.13: 

�ù�!���1�2�0�!�����������3��� �Œ� �����1�����������0���/���.���0�!���1���.�2� �"���	����� �����)�$�!���1�2�&�����$�+�!�&�������0���/���.�3� �!�0�2���������Œ� ���*���&���.-2� �" �)�!� �3� �" 
�û�0���������������3��� �Œ� �����1�����2� �#��� �!�)�3� �#���&�"���0�����.��� �"���$�+�!� �"���#��� �Œ� ���+���2�.�"�������.�����)��� ���Œ� ���*���&��� -3� �" �)�!� �3� �" 

�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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�ü�����)���.��6.14�����ù�������#�Œ�2�������0�!�����2�.�������.���#���������������0�!�����2�.������� �����)�$�!���1�2� �����$�+�!� �� 

�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�
�"���Œ�!� �"���2�.���Œ�0�!�����!�.�3���������$�.�!�.���2���!���1�2�������� �Œ� �#���1�#���Œ�����!�+��� ���2�.�������.�2�����2������ �%���3��� �Œ� �����1�����������0��
��� �����/�.�"���� �0���1����� ���2�.���� �1�2� ���$�0���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ��� ����� �*���� �1�2� ���� �0���2� �Œ���1���)�� �2���"���� ���.�����1�2�+���2�.�"�� �2������
�Œ�.�!�����������.����� ���.�/�����������ü�2�1�������/������� �#�!��� �*���2�.�����2�.���Œ�0�/���.�� 

�x Serial Plan�:�������.�!�������)�"���0���/����� �*���1�$�0�/��� �#�� 
�x Orofos�:�������)�!� �3� �"���1�2� ����� �Œ� ��� �����!���1���0�2�.�����������0�����/��� ���2���1���.�����.�!���������2�����)���Œ�0�/��� . 
�x Floor�:�� ���� �)�!� �3� �"�� �1�2� ���� � �Œ� ��� �� ���!���1���0�2�.���� �������0�� ���/��� ���2���1���.���� �.���3�.�!���������2�����)�� �Œ�0�/��� �� �2� ��

� �Œ� ��� ���1�2�����1�#�����$�0���.����� ���������1�2�������#��� �Œ� �����1�����2���"���2�!���1�/�����1�2�.�2���"����� �!�3���"���2� �#�� 
�x Monada�:�� ���� �.�!�������)�"�� �������0�� ��� �����/�.�"���� �/�����.�/���� �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� ���� � �!�)�3� �#�� ����

��� �����)�$�!���1�2� �#���$�+�!� �#���1�2� ���1�#�����0���!��������� ���)�!� �3� �������2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#���%���3��� �Œ� ���0���2�.����
�������0�� �/���.�����!���1���.���� �.�#�2�)�� �Œ�.���!���0���� �2� ���� �.�!�������)�� �Œ� �#�� �.���.���!���3�0�2�.���� ���.���� �1�2� �� �0���/�����)�� �1�$���/��� ��
���Œ���$���������������������.���2���1�2� ���$�.���1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2� �#���Œ�.�!�.�/�0�������.�2� �"�����0���+���.�#���.���!�0�2�.���/�����0�2�.����� ��
�.�!�������)�"�� �������� �����.�� ���.�� �#�Œ� �/�����&���0���� � �� �)����� �"�� �Œ� �#�� �.���2���1�2� ���$�0���� �1�2� �#�"�� ��� �����)�$�!���1�2� �#�"��
�$�+�!� �#�"���� ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� �%���3��� �Œ� ���0���2�.���� � �� �)�!� �3� �"�� �&�"�� �0�����.��� �"�� �)����� �"���� �2�)�2�0�� �1�0��
�.�#�2�)�����/�����0�2�.���������2�����������������.�����Œ���������.�#���.���!�0�2�.�� 

�x Unit sbpi2�:�� ���� ��� ���.�/�����)�"�� ���&�/�����)�"�� �������0�� ��� �����/�.�"���� �/�����.�/���� �������0�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� ����
���&�/�����)�"�� �.�#�2�)�"�� �0�����.���� �����&�1�2�)�"�� �����.�� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �.���.�3���!� ���2�.���� �1�2� �#�"��
�Œ�����.���0�"�� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ �+���.�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.���� ��� �����)�$�!���1�2� �#�"��
�$�+�!� �#�"�����.����� �!�)�3� �#�"�����/���.�2���!�0���2�.����� ���.�!�������)�"������ 

�x Remarks�:�����$�)�����.���Œ� �#����� ����� �*�����1�2���������.�2�.���)���1�����2�&�������&�/�����+�����Œ� �#���1�#���Œ�����!�+��� ���2�.����
�Œ�.�!�����������.�� 

�x Building sbpi�:������ ��� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"���2� �#�����2���!��� �#���1�2� ��� �Œ� ��� ���.������� �#�����2�.���Œ� ���*���&���.��
�Œ� �#���.���2���1�2� ���$� �*�����1�0���/���.�����!���1���.����� �����)�$�!���1�2� ���$�+�!� ���)�!� �3� �� 

�x Parcel No�:�� ���� �.�!�������)�"�� �2� �#�� �2�0���.�$��� �#���� �)�Œ�&�"�� �.���.�3���!�0�2�.���� ���.���� �1�2���"�� �����1�0���"�� �2� �#��
�	�������.�2� �"�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�� 

                                                 
2 ���2� ���Œ�.�!���/�0�������.���2���"���0�����)���.�"��� �������&�/����� �����.���2���1�2� ���$� �*�����1�0���2�#�$�.��� �#�"���.�!������� �#�"�����.�����/�0�����.���2�.�Œ� ���!����� ���2�.�����1�2������
�Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�. 
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�x Area�:���þ�������2�.�1�����������0���Œ� ���#���+��� �#���1�0���2�0�2�!�.���&���������������2�!�.�� 

 

�ü�����)���.��6.15�����������.���.�"���Œ�0�!�����!�.�3�����+�����$�.�!�.���2���!���1�2�����+�����%���3���.���+����� ���2� �2���2�&�� 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ü�Œ�0���0�!���.�1���.���1�0���Œ�0�!����������� ����CityEngine 6.5.2

�õ���.�� �2�.�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/�0�/� �������.�� �.�Œ� ���2� �*���� �2�!���1�/�����1�2�.�2���� ��� �!�3���� �1�2� �� �Œ�!�)���!�.�����.��CityEngine���� �2� ��
� �Œ� ��� ���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���������.�����.��� �����1�2����������� ���2�0��� �Œ� �����1�������ò�2�1�����0���1����� ���2�.���� 

�x �þ��� �!��� �3�&�2� ���!�.�3���.���2���"���Œ�0�!��� �$���" 
�x �	� ��DTM�����%���3���.���)����� ���2����� ���0�/���3� �#�"���2���"���Œ�0�!��� �$���" 
�x �	�.���.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.���2�&�������2���!���&���������" ���.�2����� �!���.�" 
�x �	�.���.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.���2�&�������2���!���&���������" ���.�2����� �!���.�" 
�x �	�.���%���3��� �Œ� �����������.���/���.���0�!���1���.�2�.������� �!�)�3� �#�"���2�&�������2���!���&�����2���"�������" ���.�2����� �!���.�" 
�x �þ�������2�.�1�����2���"���������.�1�1�.�"������� �Œ� ���.���Œ�!�)���0���2�.�������.���$�!���1����� �Œ� �������0�����1�2�������0�����2����� �!�.�2�)�2���2�.�" 
�x �������$�+�!� �����Œ�!�.�1����� �# 
�x �	�.���1�����0���.�������/�����2�!�. 
�x �	� ��� �/�����)���/�����2�#�  
�x �	�.�����0�&�2�0�����$���. 

�õ���.���2�.��vector �/�0�/� �������.���0���2�)�"���.�Œ�)���2�.���/�0�/� �������.���2�&�������2���!���&���������" ���.�2����� �!���.�"���Œ�!� �1�.�!���)��� ���2�.����
�1�2� ��DTM �2���"���Œ�0�!��� �$���"���+�1�2�0�����.��������� �#�����#�%�)���0�2�!� �����0���2�������0���2� �������©Align to terrain�ª�� 

 3D ���2���!���. 6.5.2.1
�+���.���2�.���Œ� ���*���&���.���2�.��� �Œ� ���.���.�3� �!� �*�����2�.�����2���!���.�������" ���.���������" ���.�2����� �!���.�"���0�3�.�!���)���0�2�.���������.�"���Œ� ���*��
�.�Œ���)�"�����.���)���.�"��� ��� �Œ� ��� �"���/�����0�����)����� �����0�������1�������)��� �������.���$�.�!�.���2���!���1�2�����)���2� �#�"�� 

attr  Height__m_ = 0  
 

 
@StartRule  
Lot  -- >  
extrude  ( Height __m_)  
Volume.  
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���*���3�&���.�� ���0�� �2� ���� ���.���)���.�� �.�#�2�)���� �������0�� �Œ� ���*���&��� �� �0���&���0���2�.���� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �� �*�%� �"�� �Œ� �#�� �0�����.����
���.��� �!���1������� �� �1�2� �� �Œ�0�/��� �� ���0�� �)��� ���.���©Height__m�B�ª���� �	� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���0�2���� �2������ �2� �Œ� �����2���1���� �2�&����
�Œ� ���#���+���&���� �Œ�����&�� �1�2� �� �%���3���.���)�� ��� ���2����� �� �0�/���3� �#�"�� ���.���� �2������ �0�3�.�!��� ������ �2� �#�� ���.���)���.�� �3�.�����0�2�.���� �1�2������
�Œ�.�!�.�����2�&���0�����)���.�����	�.�����2���!���.�����$� �#����LOD1 ��� �!�3���� 

 

�ü�����)���.��6.16������� �!�3������D ���2���!���&�� �����"�����.���������"�����.�2����� �!���.�" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���2�.�� �Œ� ���*���&���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �%���3��� �Œ� �����������.���� �1�2������ �Œ�!� ����� �*���0������ �3���1���� ���0�� �1��� �Œ�)�� �2����
��� ���2�0��� �Œ� �����1�����2�&�������2���!���&���������" ���.�2����� �!���.�"�����0�3�.�!���)���0�2�.����� ���Œ�.�!�.�����2�&�����.���)���.�"�� 

�9 �ù�!�$���������� � �!����� ���2�.���� � ���� �1�2�.���0�!���"�� �2� �#�� ��� ���2����� �#�� �Œ� �#�� �0�����.���� � �� �)�!� �3� �"�� ���.���� �2� �� �*�%� �"���� ����
�)�!� �3� �"�����Œ� �!�0�������.���������0�����2���"���2�������"���³floor���´�����³floor���´������� �����������0���+���&�"���*�%� �"��� �!����� ���2�.�����2�.��
���������2�!�.�� 
 
@Order (0) 
@Range( " floor 0" , " floor 1" , " floor 2" , " floor 3" , " floor 4" , " floor 5" ,  
                 
"floor6" , "floor7" , "floor8" , "floor9" , "floor10" , "floor11" )  
 
attr  Floor  =" "  
attr  height =3 
 

�9 ���2���� �1�#�����$�0���.���� �Œ�.�!�.�2�����0�2�.���� � �� ���.���)���.�"�� � �� � �Œ� ��� �"�� ���.�� �/�+�1�0���� �)����� �� �1�2�.�� ��D �Œ� ���*���&���.����
�.������� ���.�����0���2� ���2�����Œ�0�!�����.���������0�����2� ���Œ�0�/��� ���©Floor�ª���������.�Œ���)�"���.�#�2�)�"�����.���)���.�"�����/������� �#�!���0����
�)����� �#�"����Lot�������.����� �#�1���.�1�2���������.������� ���.�����0���2�������2���������Œ� �#���Œ�.���!���0�����2� ���©Floor�ª���/�����0�����*�%� �"��
�2�!���+���� �����2�!�&������ ���0�������+���2�.�"�� �1�0�� �������0�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�Œ�)�� ������� �� �#�%�)���0�2�!� ���� �ò�2�1������ �)�2�.���� �2� ��
�/���.�����!���1���.�����!���1���0�2�.�����1�2� �����1�)���0��� �����.�Œ� ���2�����*�%� �"���2�!���+���������2�!�&�������0�������+���2�.�"���.�Œ�)���2� ��������
���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)���&�"�� �Œ� �#�� �2� �� �/���.�����!���1���.�� ������ � ���)�������!� �"�� � �� �)�!� �3� �"���� ���!���1���0�2�.���� �1�2� ��
floor���� �/�����.�/���� �1�2� ���� ���  �)�!� �3� ���� �2�)�2�0�� �/������� �#�!���0���2�.���� ���.���� �� �Œ�������� �)����� �"�� �2�!���+���� �����2�!�&������ ���0��
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�2���� ���)������ �/���.�3� �!���� �)�2���� ���0���������� �.�Œ�)�� �2� �� �#�%�)���0�2�!� �� ����m (floor0=0-3m, floor1=3-6m, 
floor2=6-9m). 
 
@StartRule  
Lot  -- >  
 case  Floor  == "floor0" :  
    extrude ( height )  
          t (0,0,0)   
 case  Floor  == "floor1" :  
    extrude ( height )  
          t (0,3,0)   
 case  Floor  == "floor2" :  
    extrude ( height )  
          t (0,6,0)   
 case  Floor  == "floor3" :  
    extrude ( height )  
          t (0,9,0)   
 case  Floor  == "floor4" :  
    extrude ( height )  
          t (0,12,0)   
 case  Floor  == "floor5" :  
    extrude ( height )  
          t (0,15,0)   
 case  Floor  == "floor6" :  
    extrude ( height )  
          t (0,18,0)   
      case  Floor  == "floor7" :  
    extrude ( height )  
          t (0,21,0)   
      case  Floor  == "floor8" :  
    extrude ( height )  
          t (0,24,0)   
      case  Floor  == "floor9" :  
    extrude ( height )  
          t (0,27,0)     
      case  Floor  == "floor10" :  
     extrude ( height )  
          t (0,30,0)     
      case  Floor  == "floor11" :  
    extrude ( height )  
          t (0,33,0)   
  else :  
    extrude ( height )  
          t (0,0,0)   

 
�ü�3�.�!���)��� ���2�.�"���2� �������.���)���.���.�#�2�)���1�2�.�����2���!���.�������" ���.�2����� �!���.�"�����2� ���.�Œ� �2�����0�1���.���0�����.�����2� ���0�����"�� 
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�ü�����)���.��6.17�����û�0�������.�����2���!���&���������"�����.�2����� �!���.�"�����0�2�����2�������0�3�.�!��� �������2� �#�����.���)���. 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���0�� �.�#�2���"�� �2���"�� ��D �Œ� ���#���&���������"�� � ���2�)�2���2�0�"�� �/�0���� �0�3�.�!���)���0�2�.���� �2� �� �0�!���.���0��� �� �©Align to terrain�ª����
���.���+�"�� �0���.���2���.�"�� �2���"�� �#�%� ���0�2�!�������"�� �/���.�3� �!���"�� �2� �#�� �0�/���3� �#�"���� � ���� �1�$���1�0���"�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �Œ� ���#���+���&����
�.����� ���+��� ���2�.���� 

 

�ü�����)���.��6.18�����ù�/�#���.�����.���Œ�!� �1�.�!��� �����"�����2���!���&�����1�2� ��DTM 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

����� �� �1�#�����0���!���������.���� �$�.�����0���� ���� �1�#��� �$���� �2� �#�"���� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���.�� �/������� �#�!���0���2�.���� �Œ�.�!�������.������ �2���"��
�/� �����"�� �2� �#�"���� �0���+�� �2�.�#�2�)�$�!� ���.�� �Œ� �������� �.�Œ�)�� �.�#�2������ �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� �©���#�����1�������.�ª�� �������.����
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�©�.���&�!� �*���0���.�ª���� ���������1�2�.���� �1�2� �#�"�� � �!�)�3� �#�"�� �1�2� �#�"�� � �Œ� ��� �#�"�� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� ���.���� � ����
��� �����)�$�!���1�2� ���� �$�+�!� ���� �%���3��� �Œ� �����������.���� ���0��� ���&�������.���� �2�.�� ��� �������2���.�� �2� �#�"�� �Œ�.�!� �#�1������� �#����
���0�2�.�2�)�Œ���1�������Œ�!� ���.���+���2�.�"���2� ������� �������.���2�&�������2���!���&�����1�.�����©���0���2�������.�ª�� 

 

�ü�����)���.��6.19�������2���!���.���Œ�!�+�2���"�����.�2����� �!���.�"�����0�2�����2�������0�3�.�!��� �������2� �#�"���1�2� ��terrain 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���0�2�����.�Œ�)�����!�0�#���.�������#�!���&�"���1�2�������Œ���.�2�3�)�!���.����� �����0���.�"���2���"��ESRI (GeoNet�������/���.�Œ���1�2�+���0�2�.�����)�2����
�Œ�.�!�)��� ���.�� �Œ�!� ���������.�2�.�� �.���2�����0�2�&�Œ����� �#���� ���.���� ������� ���� �$�!���1�2�0�"�� �2� �#�� ��� �����1������� �*���� ���.���+�"�� �.�Œ� �2�0���0����
�����.�� �.�/�#���.�����.�� ���� � �Œ� ���.�� �/�0���� ���$�0���� �.���)������ ���#���0���� ���0�� ���)������� �� �2�!�)�Œ� ���� ���*���3�&���.�� ���0�� �2������ �	�1����������� �#��
���������������� ����� �Œ� ���.�� ���!���0�� �.���2�������2�&�Œ�������0���2� �����/��� �� ���+���#���.���� �Œ� ����� ���� �$�!���1�2�0�"�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�#�2����
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���� �����.�� �1�#�����0���!��������� ��script �2� �� � �Œ� ��� �� �)���&�"�� ��� �������� �0�����$���1�2�.�� ���.���� ���)��� �� �1�0��
���!�.�������������1�2� ���$�0���.�����.�����1�0���Œ�0�!��� �$���"���Œ� �#���2� ���.���������#�3� ���/�0�����0�����.���������2� ��� �����ù���.�3���!�0�2�.�����0�Œ���1���"���)�2����
�0���.���2���.�"�� �.�#�2� �*���� � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �0�!���.�1���0�"�� ���$� �#���� �������0���� �1�0�� �������'�� �.�Œ�0�����)�����1������ �/�����.�/����
�2�!���1�/�����1�2�.�2���� �.�Œ�)�/� �1���� �2�&���� ���2���!���&���� �1�0�� �0�Œ���Œ�0�/� �� �$���!�2������ �õ�1�0�"�� �0�!���.�1���0�"�� ���$� �#���� �������0���� �1�0��
�.���������#�3� �����/�.�3� �"�����.�#�2�)���0�����.�����.�!���0�2�������Œ��� �������2� ���#�%�)���0�2�!� �����$�0���������/�0�����1�2�0���������.���2���"���0�Œ���3�����0���0�"��
�)�Œ� �#�� �#�Œ���!�$� �#���� ���.�2�.�1���0�#���"���� �/���.�2���!�+���2�.�"�� �2���"�� �#�%� ���0�2�!�������"�� �/���.�3� �!���"�� �1�2�.�� �0�/�.�3�������� �2�������.�2�.��
�1�2�.�� � �Œ� ���.�� �/�0���� �#�Œ���!�$� �#���� ���.�2�.�1���0�#���"���� �-�#�1���������� � ���� ���*�1�0���"�� �.�#�2���"�� �.�Œ� ���.���!�*��� �#���� �2� ��
�2�!���1�/�����1�2�.�2� ���0����� �������)����� ���2����� ���.�Œ�)���2�������Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�� 

�+���.�� �2���"�� �.���������0�"�� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"�� �0�!���.�1���.�"���� ���� ���*�1���� �Œ� �#�� �/�����0�2�.���� �1�2� ���Œ�!�)���������.�� �Œ�!� �1�0���������0�2�.����
�0���.���2���.�"���2�&�����/�*� ���Œ�.�!�.�Œ�����&�����0��� ���)�2�&���� 

�x ������ �#�%� ���0�2�!�������"�� �/���.�3� �!���"�� �0�/���3� �#�"�� �2���"�� ���#�!���&�"�� �Œ�0�!��� �$���"�� ���0�����2���"�� �/�0���� ���0�Œ�0�!�������0�� �2�.��
11m ���.�����0�Œ� �������&�"�������Œ�0�!��� �$�����/�0�����0�&�!�0���2�.�����)�2�������$�0���������2� ��� ���.���������#�3� �� 
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�x ���0���.���*�2�0�!� ���Œ�!�)���������.���.�Œ� �2�0���0�����2� ���3�.�����)���0��� ���©���0���2�������.�ª�����.�����)�$�����2�)�1� ���������*�����1�������.����
�.���+�!���1���� 

�ò�2�1������ ���� �Œ��� �� �Œ�!� �1���2���� ���.���� �.�Œ� �2�0���0�1���.�2�������� ���*�1���� �.�Œ� �/�0�������*�0�2�.���� �Œ�&�"�� �������.���� ���� �$�!���1���� �2� �#��
�0�!���.���0��� �#�� �©Move tool�ª�� �2� �#��CityEngine���� ���#�����0���!���������.���� ���0�2���� �2������ �0�3�.�!��� ������ �2�&���� ���.���)���&����
�0���+�����1���"�� ���.���� �.�3� �*�� �2�.�� ���2���!���.�� ������� �#���� �2������ �0�Œ�����#�����2���� ��� �!�3���� �2� �#�"���� �0���1�����0�2�.���� �2� ��DTM�����	�)�2�0����
�0�Œ���������0�2�.���� �������0�� �����.�� ���2���!��� �� �&�"�� �1�*��� ��� �� ���.���� ���0�� �2���� �$�!���1���� �2���"�� ���0�2�.���������1���"�� ���.�2���� ����� ���.��y �2� �#��
�0�!���.���0��� �#�� �1�����+���0�2�.���� �2�)�1� �� �+�1�2�0�� � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �Œ���0�#�!���"�� �2� �#�� ���.�� �©���.�����1� �#���ª�� �Œ�����&�� �1�2������
�0�Œ���3�����0���.�� �0�/���3� �#�"���� �ü�Œ�0���/���� �)�Œ�&�"�� �.���.�3���!�������0�� �/�0���� �#�Œ���!�$� �#���� �����2� ���0�" �������1�0���"�� �0�/���3� �#�"���� �1�0��
�����Œ� ���0�"���Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"���$�!�0�������0�2�.�������.���©���!�#�3�2� �*���ª�������Œ� ���0�"���.�������"���2�&�����Œ� ���#���+���&�����2� �#�����1� ���0��� �#��
���� ���.�� �#�Œ�0�!�#�%�&��� �*���� ���.�2���� �0�����$���1�2�.�� �0���.�2� �1�2���� �����Œ� ���0�"�� �������0�"���� �ù�#�2���� ���� ������� �/� �"�� ���$�0���� �&�"��
�.�Œ� �2�����0�1���.���2�������0���2���&�1�����2���"���0���&�2�0�!�������"���)�%���"���2�&�������2���!���&�������0���+���Œ�.�!�����������.���0�������$�0�2�.�������.�����2� ��
�*�%� �"�� �2� �#�� ���1� ���0��� �#�� �+�1�2�0�� ���.�� ������ ���0���+���0�2�.���� �����2�&�� �.�Œ�)�� ������m �Œ� �#�� �0�����.���� �����.�� �1�*�������0�"�� �*�%� �"��
� �!�)�3� �#�����ù�#�2���������Œ� �!�0�������.�����������3�.�����0�2�.�����&�"�������1�&�1�2�)�2�0�!�������0��� �/� ��� �����.�����.���������1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1����
�.���*�%�&�1���"���� �2���2� ��� �#�� �0���/� �#�"�� �#�%� ���0�2�!�������"�� �/���.�3� �!���"�� ���0�/���3� �#�"-���2���!��� �#���� ���Œ� �!� �*���� ���.��
�/�����.��� ��� ������� �*���� �.���)������ ���.���� �0������ �2� �� ���1�)���0��� �� �0���)�"�� �.���������2� �#�� �0�����.���� �#�Œ�0�!�#�%�&������� �� ���.�2���� ���� ���� ����
�1���.�����������	� �����/��� ���0�3�.�!���)���0�2�.�������.�����1�2�.�����2���!���.�������"�����.���������" ���.�2����� �!���.�"�������)��� ���1�0���.�#�2�����)�Œ� �#���)�2��������
���0�&���0�2�!���.���2� �#�"���Œ�.�!� �#�1�������0�2�.�����.����� ���&�������������)���&���2���"���#�%� ���0�2�!�������"���/���.�3� �!���"���2� �#���0�/���3� �#�"�� 

 

�ü�����)���.��6.20�����	�.�����2���!���.�����0���2���"�����0���.���*�2�0�!�0�"���#�%� ���0�2�!�������"���/���.�3� �!���"���0���.�2���!�&���0�� 
�ù�!���1�2�0�!�������þ���)�%�������2���!��� �#�����0���2�������0���.���*�2�0�!�����#�Œ�0�!�*�%�&�1�� 

�û�0�����������þ���)�%�����2� �#�����2���!��� �#�����0���2� �����0���.���*�2�0�!� ���©���!�*�%����� �ª���2� �#�����1� ���0��� �# 

���2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#��� �����#�%� ���0�2�!�������"���/���.�3� �!���"���0���.�2���!�&���0�����2� �#�����2���!��� �#�����2�.�������0���.���*�2�0�!�0�"��������
���.���*�2�0�!���� ���*�1���� ���.�� ���2�.���� ���� �Œ�!� �1���������� �2� ���$�&���� �*�%� �#�"�� ��-���� �����2�!�&���� �Œ� �#�� ���.�� ���0���2� �#�!��� �*�1�.���� �0���2�0��
�1�.���� ���0���������.�� �0���2�0�� �1�.���� �#�Œ�)���0��� �"�� �$�+�!� �"���� �ò�2�1������ �.�Œ�)�� �2���� �����.�� �)�%���� �2� �#�� ���2���!��� �#�� �2� �� �#�Œ�)���0��� �� ���.��
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�3�.����� ���2�.���� ���.��� ������������ �0���+���.�Œ�)���2������ ���������� ���.�� ���2�.���� ���!�#��������� �� �����1�.�� �1�2� �� ���/�.�3� �"�� ���.���� ���.�� �#�Œ���!�$�0��
�/���.�3� �!���� �0���)�"�� � �!�)�3� �#�� �.������� ���.�� �2���"�� �)�%���"�� �.�Œ�)�� �2� �� � �Œ� ��� �� ���.�� �2� �� �Œ�.�!�.�2���!� �*�1�0�� ���.���0���"��
���	�1����������� �#���������������� 

  �û�����2�!�. 6.5.2.2
�ü���� �.�!�$���"���� ���!���������0���1���)�Œ����� �� �����.�� �2���� ���0�����2���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���.�� �1�#���Œ�����!�&��� �*���� �����Œ� ���.�� �/�����2�!�.�� �&�"��
�1�����0���.�����"�� � ���2�)�2���2�0�"���� ���2� �� �Œ�0�!����������� ���� �2� �#��CityEngine �.�#�2���"�� � ���� � ���2�)�2���2�0�"�� ���Œ� �!� �*���� ���.��
�Œ���!� �#�����2�!���1�/�����1�2�.�2������� �!�3���������.�!�¶���)���.���.�#�2�������0�Œ�0���/�����/�0�����0�����.���������&�1�2�)���2� ���*�%� �"���������0���/�����2�!� �#��
�2� �� � �Œ� ��� �� �1�#���Œ�����!�+�������0�� �1�2� �� �Œ�0�!����������� ���� �2� �#��ArcGIS���� �/�����0�2�.���� �Œ�!� �1�0�������1�2�������� �����.�� �*�%� �"�� ���&�� 
�����2�!�&���� �1�2� �� ���.�������.�� �.�Œ�)�� �.�#�2������ �ò�2�1������ ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �2�&���� ���2� �����&���� ��� �!�3�+���� �/�����2�!�&�����Œ� �#��
�/���.�����2�0���� ���� ����������� ���������� �2� �#��CityEngine���� �0���1����� ���2�.���� �1�0�� �.���.���#�2�������� ��� �!�3���� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.����
�1�2�������0�����)���.���Œ�.�!�.�����2�&�� 

 

�ü�����)���.��6.21�����ù���.���#�2����������� �!�3�����/�����2�!�&�����Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ù�Œ� �������0�#�1������D �/�0�/� �������&�� 6.5.2.3
�õ���.�� �2�.�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/�0�/� �������.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �/������� �#�!�����������.���� �1�2� �� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �� �Œ�0�!����������� ���� �2� �#��
CityEngine���� �.�Œ� �������0�*� ���2�.���� �1�0���/�*� �������1�0���"�� �/�0�/� �������&������ �þ�������.�� �.�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ� �����0���1�2�������� �.�Œ�)��
�2�.�� ���0���0�2� �*���0���.�� �/���.���0�!���1���.�2�.���� �/�����.�/���� �.�#�2���� �����.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �#�Œ���!�$� �#���� �/�0�/� �������.�� �Œ�&�����1�0�&������
�ù�Œ� �������0�*� ���2�.���� �&�"��multipatch ��� �!�3���"���� �+�1�2�0�����.�� �0���1�.�$��� �*���� �1�2� ��ArcGIS Pro ���.���� ���.�� ���Œ� �!� �*����
���.�� �$�!���1����� �Œ� ������� �*���� �.�Œ�)�� �2� �� �0�!���.���0��� ��Visibility  Assessment �$�&�!���"�� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� ���0�2�.�2�!� �Œ������
�þ�����������������1�������.�Œ� �2�0���0���2�.�����.�Œ�)���2�.���#�Œ�)��� ���Œ�.���1�2� ���$�0���.���2� �#���Œ�0�!����������� ���2� �"�� 

�9 �	�.���#�Œ�)��� ���Œ�.���/���.���0�!���1���.�2�.�����.�����)�!� �3� �����2�&�������2���!���&�����Œ� �#�����0���0�2� �*���2�.�� 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 6 

139 
 

�9 �	�.�����2���!���.�������" ���.���������" ���.�2����� �!���.�" 
�9 �	�.�����'�����Œ����� �������/�����2�!�. 
�9 �	�����������.�1�1�.�������.�����Œ��� ���1�#�����0���!���������.���2�����������2�.�1�����2���"���������.�1�1�.�"���2���"��� �Œ� ���.�"���2�.���)�!���.��

���!���������.�������!���1�����.�������.���2�������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 
�9 �	� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �# 
�9 �	� ��� �/�����) �/�����2�#�  

�������Œ�!�+�2�0�"���2�!�0���"�����.�2����� �!���0�"�����.�Œ� �������0�*� ���2�.�����1�0��multipatch ��� �!�3�������0���+��� �����#�Œ�)��� ���Œ�0�"���2�!�0���"���&�"��
Polygons �ý���� ���.���� � ���� �/�*� �� �.�#�2���"�� ��� �!�3���"�� ���!�.�2� �*���� �2���� ��D �Œ�����!� �3� �!���.�� �Œ� �#�� �Œ�.���!��� �#���� �.�Œ�)�� �2������
�0�Œ���3�����0���.�� �0�/���3� �#�"�� ��DTM���� �.�������� ���.���� �2� �#�"�� ���.���)���0�"�� �0���+�����1���"�� �Œ� �#�� �2� �#�"�� ���$� �#���� �#�Œ� ���������0������ �þ��
��� �!�3���� �Œ� �#�� �Œ�.���!��� �#���� � ���� � ���2�)�2���2�0�"�� �)�2�.���� �.�#�2���"�� �0���1����� ���2�.���� �1�0�� �Œ�0�!����������� ����ArcGIS Pro, 
�/���.���!�����0�2�.�����1�2�������ü�����)���.��6.23. 

 

�ü�����)���.��6.22�����þ���Œ�0�!��� �$�������0�����2���"���1�0���Œ�0�!����������� ����ArcGIS Pro 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���.
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7 �þ���,�ü�ù���	�
�����û�ÿ�ù���ü���ÿ�����ù�	�
��  �	�þ��  ���ü�ù�������þ �� ���ü���ü�����
  

 Visibility Assessment �1�2�  ArcGIS Pro 7.1

�þ�� �.�������#�1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���.���� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �.�3� �!� �*���� �2���� �����.�� �Œ� �#�� ���$�0���� �������0��
�/���.�����!���1���.�� �2� �� � �Œ� ��� �� ���0���0�2���2�.������ �Œ�.�!����� ���2�.���� ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �2� �#�� �0�!���.���0��� �#�� ��task���� �©Visibility  
Assessment�ª���� �ù�Œ� �2�0���0���� �����!� �"�� �2�&����Solutions �Œ� �#�� ���$�0���� �/������� �#�!�����1�0���� ����ESRI ���0�� �1��� �Œ�)�� �2����
�$�!���1���� �2� �#�"�� �.�Œ�)�� �2���"�� �	� �Œ�������"�� �ù�#�2� �/��� �������1�0���"�� ��Local Government������ ���.���� �.�Œ�.���2�0���� ���)��� �� �2������
�0�����.�2���1�2�.�1�����2� �#���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�����'���$�Q�D�O�\�V�W���1�2� ��ArcGIS Pro�����þ���0�Œ����� �������2� �#���0�!���.���0��� �#���.�#�2� �*���/�0����
�0�����.���� ���.���)��� �#�� �2�#�$�.���.�� ���.���+�"�� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� ��� ���.�/�����)�� �.�Œ�)�� �)���.�� �.�#�2���� �Œ� �#�� ���$� �#���� ���0���0�2�����0������ �2� ��
� �Œ� ��� �����$�0�����2�����/�#���.�2�)�2���2�.�����.���/�����0�����.�!���������2���������.�Œ� �2�0�����1���.�2�.��� �!�.�2� �2���2�&����������� ���1�#�����0���!���������.����
���� ��� ���������� �2� �#�� �0�!���.���0��� �#�� �Œ�!� �1�.���.�2� �������0�2�.���� �2�)�1� �� �1�2� ���2�����������Œ�0���� �2� �� �������0�� �/���.�����!���1���.���� �)�1� �� ���.����
�1�2� ���Œ�)�1�  �.�Œ�)�� �.�#�2�) �0�����.���� � �!�.�2�)���� �.�������� ���.���� �1�0���Œ� ���.�� �.�Œ�)�1�2�.�1�� ���!���1���0�2�.���� �	�.�� ���0�2�!���2��������
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �Œ�.�!����� ���2�.���� �.�#�2�)���.�2�.�� �1�2� �� �Œ�!�)���!�.�����.���� �.�!���0���� � �� �$�!���1�2���"�� ���.�� �1�#���Œ�����!�+�1�0���� �2�.��
�0�����"���Œ�0�/���.�� 

�ƒ Observer Features 
�ü�����.���� �2�R��layer �2� �� � �Œ� ��� �� �Œ�0�!�����.���������0���� �2� �#�"�� �Œ�.�!�.�2���!���2���"���� �/�����.�/���� �2�.�� �1�2� ���$�0���.�� �2� �#��
�Œ�0�!����������� ���2� �"�� �����.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� � �� �$�!���1�2���"�� �0�Œ�����#���0���� ���.�� ���0���0�2���1�0���� �2������ � �!�.�2�)�2���2���� �2� �#�"���� ������
� ���2�)�2���2�0�"�� �Œ� �#�� �2�����0���2�.���� �&�"��observers ���Œ� �!� �*���� ���.�� �0�����.���� �0���2�0�� �2�!���1�/�����1�2�.�2�0�"���� ���0�� ��� �!�3����
multipatch�����Œ� ���#���&���������"���������!�.�����������"�����.�����������Œ� �!� �*�������.�����$� �#�������.�����/���1�/�����1�2�.�2������� �!�3���� 

�ƒ Target Features 
�ü�����.�����2� ���1�2� ���$�0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���"�����/�����.�/�����.�#�2�������� � ���2�)�2���2�.������� �Œ� ���.�����0���0�2���2�.���������.���2� �� �.�����0�����.����
� �!�.�2���������)�$�������.�����Œ�)�1� �����.�Œ�)���2� �����Œ�.�!�.�2���!���2���������Œ� �!�0�������.�����$�0�����0���2�0���/���1�/�����1�2�.�2������� �!�3�������0���2�0����D 
��� �!�3����multipatch�����Œ� ���#���&���������������!�.�����������������1�����0���.������ 

�ƒ Obstruction Features 
�ù�Œ� �2�0��� �*�����2�.���1�2� ���$�0���.���2�.��� �Œ� ���.��� �!�����0����� ���$�!���1�2���"���&�"���0���0�����.���Œ� �# �Œ�����.���)�������.���0���Œ� �/����� �#�����2������
� �!�.�2�)�2���2�.���2� �#���Œ�.�!�.�2���!���2�����Œ�!� �"���2� �����Œ�.�!�.�2���!� �*���0��� ���1�2�)�$� �� ���2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2���������Œ� �!� �*����
���.���Œ�!� �1�2�0��� �*�����&�"���©�0���Œ�)�/���.�ª���Œ�����&���.�Œ�)�������.���O�D�\�H�U�V�� 

�ƒ Obstruction Terrain 
�ù�Œ� �2�0���0���� �2������ �0�Œ���3�����0���.�� �0�/���3� �#�"�� �Œ� �#�� �0�����.���� �Œ�����.���)���� ���)���&�� �#�%� ���0�2�!�����+���� �/���.�3� �!�+������ ���.��
�0���Œ� �/�����0���� �2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� �2� �#�� �Œ�.�!�.�2���!���2������ �þ�� � ���2�)�2���2�.�� �.�#�2���� �0�����.����raster ��� �!�3���"�� ���.���� �0�����.����
�1�#�������&�"�������Œ� ��� ��DEM ����DTM ���.���������1�#���Œ�����!�&�1�����2���"���0�����.�����Œ�!� �.���!�0�2���������1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����Œ� �#��
� ���Œ�.�!�.�2���!���2���"���0�����.������D �Œ� ���*���&��� ������multipatch � ���2�)�2���2�.�� 

�ƒ Observer Panel Size 
�þ���0�Œ����� �������2� �#�����0������� �#�"���2� �#��panel �2� �#���Œ�.�!�.�2���!���2�����.�Œ� �2�0���0������� ���������)���1�����0��� ���2� �#���0�!���.���0��� �#����
�õ�2�.���� � �� �Œ�.�!�.�2���!���2���"�� �0�����.���� �����.�� � ���2�)�2���2�.�� �Œ� �#�� ���.�2�.���.���������0���� �0�Œ���3�����0���.�� �1�2� �� �$�+�!� ���� �2�)�2�0�� �2� ��
�0�!���.���0��� �� �.�#�2�)�� �/������� �#�!���0����panels���� �/�����.�/���� �#�Œ� �Œ�0�!��� �$���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���$� �#���� �1�#�����0���!���������0�"��
�/���.�1�2���1�0���"���� ���.���� �����.�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� �/������� �#�!��� �*���2�.�����1�����0���.�� �Œ�.�!�.�2���!���1���"���� �������0�� �1�����0��� ��
�Œ�.�!�.�2���!���1���"�� �Œ� �#�� �/����� �#�!���0���2�.���� �0�����.���� �.�#�2�)�� �.�Œ�)�� �2� �� � �Œ� ��� �� �#�Œ� ��� �������0�2�.���� ���� � �!�.�2�)�2���2�.���� �ò�2�1������
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�������0��� ���2�)�2���2�.���Œ� �#���.�������0�����1�2� ����observer feature ���$�0�������.������� ���.�����0���2���"���/���.�1�2���1�0���"���2� �#�����Œ�����&��
�.�Œ�)�� �����.��panel ���.���� �0�Œ� �������&�"�� �©�1�����0��� �� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�ª���� ���2���"�� ��D multipatch �Œ� ���#���&���������"��
� ���2�)�2���2�0�"�����/������� �#�!���0���2�.�����2� �#�����$���1�2� ���������.��panel �1�0���������0���Œ���0�#�!�����2� �#���Œ�!���1���.�2� �"�����	� ���������0��� �"��
�2� �#��panel � �!�����0�2�.�����1�0�������2�!�.���� 

�ƒ Target Panel Size 
�ù���2���1�2� ���$�.�� ���0�� �2���"�� �0�Œ���3�����0���0�"�� �2� �#�� �Œ�.�!�.�2���!���2������ ���2�1���� ���.���� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2� �#�� �1�2�)�$� �#���� �)�2�.����
�0�����.�������!�.�������������Œ� ���#���&����������� ���2�)�2���2�.�����2�)�2�0���$�&�!�����0�2�.�����1�0��panels�����������0��panel�����.������� ���.�����0���2� ��
�������0��� �"�� �2� �� � �Œ� ��� �� � �!�����0�2�.���� ���1�0�� �����2�!�.���� �/������� �#�!���0���� ���.���� �2�.�� �1�����0���.�� �1�2�)�$� �#�� ���� �.�������+�"�� �1�����0���.������
panels�����ò�2�1�������0�������2� ���������0��� �"���2� �#��panel �0�����.���������������2�!�.�����2�)�2�0���1�2� �����0���2�!� �0���/���"���2���"���0�Œ���3�����0���.�"��
�������[�������� �/������� �#�!���0���2�.���� �2� ��panel point���� �ù�#�2�)�� �2� �� �1�����0��� �� �0�����.���� �1�2������ � �#�1���.�� � �� �1�2�)�$� �"�� �����.�� �2� ����
� �Œ� ��� �����0���0�2���2�.��������� �!�.�2�)�2���2�����2� �#���.�Œ�)���������0���Œ�.�!�.�2���!���2���� 

 

�ü�����)���.��7.1: Target panels �.����������m �����.���2�������0�Œ���3�����0���.���2���"���������.�1�1�.�" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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�ƒ Output Features 
�ù�Œ� �2�0���0���� �2� ��layer �2� �� � �Œ� ��� �� �/������� �#�!���0���2�.���� ���.���� �Œ�0�!�����$�0���� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �.�������#�1���"��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 

�	� �������0�2�.���� �)�2���� �)���.�� �2�.�� �.�!�$�0���.����vector ���.����raster���� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� ���$� �#���� �2������ ���/���.�� �$�&�!�������� �.���.�3� �!������
�.�������+�"�� �2� �� �0�!���.���0��� �� �.�/�#���.�2�0���� ���.�� �0���2�0�����1�0���� �2� ���� �.�����)�!������� ���� �ü�����.���� �0�Œ���1���"�� �1�����.���2�����)�� ���.��
�.���.�3�0�!���0�������)�2�����)�1� ���������!�)�2�0�!� ���0�����.�����2� ���������0��� �"���2�&�����S�D�Q�H�Os�����2�)�1� �����0���.���*�2�0�!�����.���!�����0���.�����$� �#����
�2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� �
�1�2�)�1� ���� � �� �$�!�)��� �"�� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�"�� �������0�2�.���� �Œ� ���*�� ���0���.���*�2�0�!� �"��
�)�1� �� �������!�.����� �#���� �2�.�� ���0���������� �.�#�2������ �����.�"�� ���.���� �.�#�������0���� �.���2���1�2� ���$�.�� �2� �� �Œ������� �"�� �2�&����panels 
�0���.�2���!�&���0������ �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �Œ�!���Œ�0���� ���� �0�Œ����� ������ �2� �#�"�� ���.�� �������0�2�.���� �1�#���0���/���2���� ���.���� ���.��
�Œ�!� �1�.�!���)���0�2�.���� �.������� ���.�� ���0���2���� �1�#��� ���������� �0�Œ���3�����0���.�� �2�)�1� �� �2�&����observer features �)�1� �� ���.���� �2�&����
target features. 

 �þ�����0���2� �#�!�����.���2� �#���.�����)�!������� �#���©�9�L�V�L�E�L�O�L�W�\��Assessment�ª 7.1.1

�ù�Œ�)�� �2���� �1�2���������� �Œ� �#�� �)���.�� �2�.�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/�0�/� �������.�� �Œ�����!� �*���� �2���"�� �Œ�!� �/���.���!�.�3���"�� �2� �#�� �0�!���.���0��� �#����
���0���������� ���� �/���.�/�����.�1���.�� �0���2�������1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� �#�Œ� ��� �������0���� �0������ � �� �1�2�)�$� �"�� �0�����.���� � �!�.�2�)�"�� �.�Œ�)��
�2� �����0�����1�2� �2�0���©�Œ�.�!�.�2���!���2���ª�����.�����1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����Œ� �#���2� ���.�Œ� �2�����0�1���.���0�����.�������0�2�����)�����Œ�)�1�����.�Œ�)��
�2�������0�Œ���3�����0���.���2� �#���1�2�)�$� �#���0�����.����� �!�.�2�������.�����Œ�)�1� ���.�Œ���$�0�����.�Œ�)���.�#�2������ 

���0���0�2�+���2�.�"�� �2�)�1� �� �2�.�� �������*���.�2�.�� �2� �#�� �0�!���.���0��� �#���2�.�� � �Œ� ���.�� �0���3�.������� ���2�.���� ���.�2���� �2���� �/�����!���0���.�� �2���"��
�.�������#�1���"�� � �!�.�2� �2���2�.�"���� �)�1� �� ���.���� �2�.�� �Œ�.�!�.���)���0���.�� �Œ�!� �'�)���2�.�� ���.���� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� ���0�2���� �2������
�Œ�!�.�������2�&�1���� �2���"�� �.�������#�1���"���� �����.����� �#���� �Œ� �������� �1�#���Œ�0�!���1���.�2�.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�2���� ������� �/� �� �Œ� �#��
�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.������ 

 

�ü�����)���.��7.2�����������#���.���Œ� �#���0���3�.�������0�2�.�������.�2�����2�������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���.���.�Œ�)���2� ��ArcGIS Pro 

�������	� ���Œ�!�+�2� �����.�����1�����.���2�����)�2�0�!� �����0�����.�����Œ�&�"��� �����0�Œ���3�����0���0�"���2�&�����)�����&�����Œ� �#�����0���0�2�+���2�.�����&�"���Œ�!� �"��
�2���������.3 �$�&�!����� ���2�.�����1�0���������!�)�2�0�!�0�"�����.������� ���.�����0���2� ���������0��� �"���2�&����panels �2� ��� �Œ� ��� �����$�0����� �!���1�2�0������
�ù���2���1�2� ���$�.���� ���.���� ���� �0�Œ���3�����0���.-�1�2�)�$� �"�� ���Œ���$���� ���� �������.�1�1�.���� �$�&�!�����0�2�.���� ���.���� �.�#�2���� �1�0�� �������!�)�2�0�!�0�"��
�0�Œ���3�����0���0�"���.������� ���.�����0���2� ���������0��� �"���2�&����target panel �Œ� �#�����$�0�����/� ���0���� 

                                                 
3 �1�2�����1�#�����0���!�������������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&���������.���2�.��� �Œ� ���.���#�Œ���!�$� �#�����/�0�/� �������.���Œ�&�����1�0�&�� 
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���������2� �����0���2�!� �0���/���"���2�&�����/������� �#�!��� �*���0���&�����#�Œ� �Œ�0�!��� �$�+����-�2�)�1� ���2�&�� �Œ�.�!�.�2���!���2�+�����)�1� �����.�����2�&����
�1�2�)�$�&��- ���.���� �1�#�����0���!���������.�� �1�0�� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �Œ�0�!���Œ� �#�� ������ �0���.�2� �1�2���� �.�Œ�)�� �2������ �0�Œ���3�����0������ �2� �#�"����
�#��� �Œ� ��� �*���2�.���������.���1�����0���.�� 

������ �ù�Œ�)�� �2�.�� �����.�� �1�����0���.�� �Œ� �#�� �.������� �#���� �1�2���"�� �0�Œ���3�����0���0�"���Œ�.�!�.�2���!���1���"���� �2� �� �0�!���.���0��� �� �/������� �#�!���0����
���!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"����lines of sight�����Œ�!� �"���2�.���1�����0���.���Œ� �#���.������� �#�����1�2���"���0�Œ���3�����0���0�"���1�2�)�$� �#�����ù����
���0�2�.���*�� �2� �#�� �1�����0��� �#�� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�� ���.���� �2� �#�� �1�����0��� �#�� �1�2�)�$� �#�� �/�0���� �Œ�.�!�0�����������0�2�.���� �����Œ� ��� ��
�0���Œ�)�/��� �����2�)�2�0���/������� �#�!���0���2�.�����������!�.��������� �!�.�2�)�2���2�.�"�����ü�������)���&�"���#�Œ���!�$�0�����0���Œ�)�/��� �����0�2�.���*���2� �#�"����
�2�)�2�0���2�.���/�*� ���1�����0���.���/�0�����1�#���/��� ���2�.���� �Œ�!�������.���Œ� �#���1�����.�����0�����)�2�����/�0�����#�Œ���!�$�0�������0�2�.���*���2� �#�"��� �Œ�2��������
�0�Œ�.�3���� 

������ �ü�3�)�1� ���� �������0�� �1�����0��� -�1�2�)�$� �"�� �.���2���1�2� ���$�0���� �1�0�� �����.�� �1�#�����0���!��������� �� �0�����.�/�)���� �0�Œ���3�����0���.�"���� �2�)�2�0��
�������0�� ���!�.�������� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �.���2���1�2� ���$�����0�2�.���� ���0�� �����.�� �1�#�����!������������ �Œ�!� ���.�����)���0������ �0�Œ���3�����0���.���� �	� ��
�1�*��� ��� ���2�&�������!�.�����+����� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ� �#���#��� �Œ� ��� �*���2�.�����.�Œ�)�������.���1�����0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���"���Œ�!� �"���)���.��
�2�.�� �1�����0���.�� �1�2�)�$� �#�� �Œ� �#�� �0�����.���� � �!�.�2������ ���.���+�"�� ���.���� �2� �� �.���2���1�2� ���$� �� �0�����.�/�)���� �2� �#�"���� �.���!� ����� ���2�.������
�/����� ���2�.�"�� �&�"�� �.�Œ� �2�����0�1���.�����2���� �1�#��� ���������� �Œ�!� ���.�����)���0������ �0�Œ���3�����0���.�� ���1�2�)�$� �#���� �.�Œ�)�� �����.��
�1�#�����0���!��������� ���1�����0��� ���Œ�.�!�.�2���!���1���"��������panel). 

���.�2���� �2���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2������ �2� ��task �/������� �#�!���0���� �.�Œ�)�� ���)��� �� �2� �#�� �����.�� �����.�� �0���/�������0�1���� �����1����
�/�0�/� �������&�������0���2�)�"���2���"��� �Œ� ���.�"���/������� �#�!��� �*���2�.�����2�.���0�����"��feature classes: 

�x InputFC1_footprint �:�� �ù�Œ� �2�0��� �*���� �2�.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.�� �2�&���� � ���2� �2���2�&���� �Œ� �#�� �2�����0���2�.���� �&�"��
observers���� �ù���� �.�#�2� ���� �0�����.���� ��D �Œ� ���#���&���������"�� ��� �!�3���"�� �2�)�2�0�� �2� ��Layer �.�#�2�)�� �Œ�0�!�����$�0����
�Œ� ���*���&���.�����.�����0�����.�������!�.�����������"����� �!�3���"���2�)�2�0���Œ�0�!�����$�0�������!�.�������"������� �������� 

�x InputFC2_footprint �:�� �ù�Œ� �2�0��� �*���� �2�.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.�� �2�&���� � ���2� �2���2�&���� �Œ� �#�� �2�����0���2�.���� �&�"��
targets���� �ù���� �.�#�2� ���� �0�����.���� ��D �Œ� ���#���&���������"�� ��� �!�3���"�� �2�)�2�0���2� ��Layer �.�#�2�)���Œ�0�!�����$�0���� �Œ� ���*���&���.����
�.�����0�����.�������!�.�����������"����� �!�3���"���2�)�2�0���Œ�0�!�����$�0�������!�.�������"������� ������ 

�x MergeFC �:�� �ü�����.���� �2�.�� �.�Œ� �2�#�Œ�+���.�2�.�� �2�&���� �/�*� �� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �1�#���$�&���0�#�������.�� �1�0�� �����.��feature 
class. 

�x MinimumBoundingFC �:�� �ù�Œ� �2�0���0���� �2� �� �0�����.��� �� �Œ� ���*���&��� �� �Œ� �#�� �/������� �#�!���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2�.�� �)�!���.��
�2�&�����1�#���$�&���0�#�������&�����������$�!�����2�+�!�.����� ���2� �2���2�&���� 

�x �2�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�)�&�:�����0�!�����.���������0�����)���0�"���2���"��� ���2�)�2���2�0�"���Œ� �#��� �!����� ���2�.�����&�"���0���Œ�)�/���.���1�2� ���Œ�!�+�2� ��
�1�2���/��� �����1�#�������&�"���1�0��multipatch ��� �!�3���� 

���.���+�"�����.�����2�.���.���)��� �#���.: 

�x ObserverFeatures �:�� �ù�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2���"�� � ���2�)�2���2�0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �0���.�!�$���"�� � �!����� ���2�.���� �&�"��
observer features �.�Œ�)�� �2� ���� �$�!���1�2������ ���0�!�����$�0���� �)���0�"�� �2���"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �2� �#�� �.�!�$����� �*�� �Œ�����.���.��
�.���������2� �����0�������0�!�+���0�������.�������0���2�.���Œ�0�/���.�� 

o UID���������.�"����� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"���Œ� �#���/������� �#�!���0���2�.���������.���������0���.�!�$��������� ���2�)�2���2�. 
o Panel size�����2� ���������0��� �"���2� �#��Panel �2� ��� �Œ� ��� ���/������� �#�!���0���2�.�����Œ�.�!�.�����2�& 

 
�x ObserverFeatures_panel �:�� �+���.�� �2���� �/������� �#�!�����.�� �2�&���� � ���2� �2���2�&���� �.�#�2�+������ � �� �.�����)�!������� �"��

�$�!���1����� �Œ� ���0�����2� ���������0��� �"���2�&����panels � ��� �Œ� ��� �"��� �!���1�2�����0���1�2� ���Œ�!�+�2� ���1�2���/��� �������.�����©�$�&�!�����0���ª��
�1�0����� �������2���.���2�������0�Œ���3�����0���.������� �Œ� ���.�����0���0�2���2�.�������ò�2�1������� ��attribute table�����Œ�0�!�����$�0�����Œ� �������������.��
�Œ�0�/���.�����.�Œ�)���2�. � �Œ� ���.���1�����.���2�����)�2�0�!�.���0�����.�����2�.���0�����"�� 
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o OriginalOID�����Œ� �#���2�.�#�2�����0�2�.�������0���2� ��UID �2� �#��ObserverFeature�����ò�2�1�������)���.���2�.��panels 
�0���)�"���/���.���0�!���1���.�2� �"�����$� �#�����2� �����/��� ��OriginalOID, ������� ���2�.�"�� ���.�2�.��� ���2�)���2� ���1�0���Œ� ��� ����
observer ���1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"�� ���0�����2���"���� �/���.�����!���1���.���� �.���.�3���!�0�2�.���� �2� ��
�������0��panel. 

o World_Orientation�����Œ� �#���0�������0�!�+���0�����2� ���$�!���1�2���������.���2� �����Œ�!� �1�.���.�2� �����1���)���Œ� �#�����$�0����
�����������0���0�Œ���3�����0���.���Œ� �#���/������� �#�!���0���2�.�����1�0���1�$���1�������0���2�������.�!�$���������0�Œ���3�����0���.���� 

o PANELPT_ID�����Œ� �#���0�����.����� ����� ���.�/�����)�" ���&�/�����)�"���2� �#��panel. 

 

�ü�����)���.��7.3�����û���.���!�0�1�������0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&�����1�0��panels ���0������� �#�"����x3 
�������0��panel �3�.�����0�2�.�������0���/���.�3� �!�0�2�����)���$�!�+���. 

�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�x ObserverFeatures_panel_Points �:�����2� �����0���2�!� �0���/���"���2�&�� panels ���.�����������0���.�2� �1�2�����.�Œ�)���2������
�0�Œ���3�����0�������2� �#�"�����/������� �#�!��� �*���2�.�����2�.���1�����0���.���Œ�.�!�.�2���!���1���"�� 

  

�ü�����)���.��7.4�����������1�����0���.�����"��� ���2�)�2���2�0�"���Œ� �#���.���2���1�2� ���$� �*�����1�0���������0��panel 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

����attribute table �2�&����� ���2� �2���2�&�����.�#�2�+�����Œ�0�!�����$�0�������0���2�)�"���2�&�����������&���������.�����2�.���0�����"���1�����.���2��������
�Œ�0�/���.�� 
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o OriginalOID, �Œ� �# �2�.�#�2�����0�2�.�� ���0 �2� �� UID �2� �# ObserverFeature ���.�� �2�  OriginalOID 
�2� �# ObserverFeatures_panel. 

o PANELPT_ID, �Œ� �# �0�����.�� �  ���&�/�����)�" �2� �# panel ���.�� �2�.�#�2�����0�2�.�� ���0 �.�#�2�)�� �2� �# 
ObserverFeatures_panel feature class. 

o O �Œ�����.���.�"���.�#�2�)�"�����0���Œ��� �#�2�����0�2�.�������.�������0���2�.���Œ�0�/���.����AreaProj ���.����NumOfSightLines 
�����.���������0��panel�����2�.��� �Œ� ���.���0������� �*���2�.�����Œ�.�!�.�����2�&�� 

�x Sightlines_select�:�� ������ ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� �/������� �#�!��� �*���2�.���� ���0�2�.���*�� �2� �#�� �1�����0��� �#��
�Œ�.�!�.�2���!���1���"�����.�� �2� �#���Œ�.�!�.�2���!� �*���0��� �#���1�����0��� �#�����0�������#�Œ���!�$�0����� �Œ�2���������0�Œ�.�3�������0�2�.���*���2� �#�"�� 
 

 

�ü�����)���.��7.5�����+�!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���.�Œ�)�������.��panel �Œ�!� �"���2� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �# 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 7 

147 
 

To attribute table �2� �#��feature class �Œ�0�!�����$�0������ �0���2�)�"�� �2�&���� �������&������ ���.���� �2�.�� �0�����"�� �1�����.���2��������
�Œ�0�/���.�� 

o OID_OBSERV���� � �� ��� ���.�/�����)�"�� ���&�/�����)�"�� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0���0���� �����0���/���� �1�2���� �1�*���/�0�1���� �2�&����
�6�L�J�K�W�O�L�Q�H�V�B�V�H�O�H�F�W�� ���.���� �2� �#�� �2�0������� �*��output feature class���� �ù���.�3���!�0�2�.���� �1�2� �� �1�����0��� ��
�.�Œ�)���2� ��� �Œ� ��� �����0���������������������0�����!�.��������� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 

o Shape_Length�����2� ��������� �"���������0�����!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 
���2�������ü�����)���.�� ������ �Œ� �#�� �Œ�.�!�.�2�����0�2�.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �3�.����� ���2�.���� � ���� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� ���$� �#����
�/������� �#�!�������0���� �.�Œ�)�� �����.�� �/���.�����!���1���.�� �Œ�!� �"�� �2� ���� �$�+�!� �� �Œ�!�.�1����� �#�� �Œ� �#�� ���!���1���0�2�.���� ���Œ�!� �1�2���� �.�Œ�)��
�.�#�2�)���� ���.�!�.�2���!�0���2�.���� �)�2���� �2� �� ���Œ�!� �1�2�����)�� �1�0�� �.�#�2�)�� ���2���!��� ���� �/���.���)�Œ�2�0���� �2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� �2� �#��
�/���.���0�!���1���.�2� �"���� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �.�#�2�)�� ���.�� ������ �������Œ�0���� �)������ �2������ �����2�.�1���� �Œ�!�.�1����� �#�� �Œ� �#�� ���!���1���0�2�.����
�������.�������2�!�.���.�Œ�)���2� ��� �Œ�2�����)���2� �#���Œ�0�/��� �� 

�x TargetFeatures�:  �ù�Œ� �2�0���0���2�.���� �.�Œ�)�� �2���"�� � ���2�)�2���2�0�"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �0���.�!�$���"�� �2�����0���2�.���� �&�"��target 
features �.�Œ�)���2� �����$�!���1�2���� O �Œ�����.���.�"���$�.�!�.���2���!���1�2�����+�����2� �#���&�1�2�)�1� �����Œ�0�!�����$�0�����0�Œ���Œ����� �����2�.��
�Œ�0�/���.�� 

o �8�,�'����� ����� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"���������0���Œ�.�!�.�2���!� �*���0�����"��� ���2�)�2���2�.�"�� 
o �3�D�Q�H�O���V�L�]�H�����2� ���������0��� �"���2� �#���3�D�Q�H�O���2� ��� �Œ� ��� ���/������� �#�!���0���2�.�����Œ�.�!�.�����2�&�� 

 
�x TargetFeatures_panel�:�� �	�.�� �0�Œ���3�.���0���.������panels �1�2�.�� � �Œ� ���.�� �$�&�!�����0�2�.�� ���� �0�Œ���3�����0���.�� �2� �#��

�1�2�)�$� �#���� �	�.�� �Œ�0�/���.�� �2� �#��attribute table �.�#�2� �*�� �2� �#��feature class �0�����.���� ���/���.�� ���0�� �2�.�� �.���2���1�2� ���$�.��
�2� �#��ObserverFeatures_panel. 
 

�x TargetFeatures_panel_Points�:�� ���0�!�����.���������0���� �2�.�� �1�����0���.-�1�2�)�$� �#�"���� �1�2�.�� � �Œ� ���.�� �2�.�� �1�����0���.��
�Œ�.�!�.�2���!���1���"���©�1�2� �$�0�*� �#���ª�����+�1�2�0�����.���0���.���!�����&���0�����0�������#�Œ���!�$�0����� �!�.�2�)�2���2�.�����0�2�.���*���2� �#�"�� 

 
�x �3�D�Q�H�O�6�W�D�W�V�:�����2�.�2���1�2���������1�2� ���$�0���.���2�&����panels�����)�Œ�&�"�������1�#�$���)�2���2�.�����.���������1�#��� ����������

�0�Œ���3�����0���.���� 
�û������� �#�!��� �*���2�.�����0�Œ���1���"�����.�����2�.�� 

�x ObserverFeatures_panel_Lines 
�x ObserverFeatures_panel_MPoints 
�x TargetFeatures_panel_Lines 
�x TargetFeatures_panel_MPoints, 

�2� �� �Œ�0�!���0�$�)���0��� �� �2�&���� � �Œ� ���&���� �0�����.���� ���0���)�� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.�� ���.�����1�2�+���2�.�"�� �/�*�1��� ������ �2������
�0���������1�����2���"���*�Œ�.�!�������2� �#�"�� 

�	� ��output �2���"�� �.�������#�1���"�� �0�����.���� �����.�� ����� ��feature class �Œ� �#�� �.�Œ� �������0�*�0�2�.���� �����1�.�� �1�2������ �.�!�$��������
�����1�����/�0�/� �������&��������� �Œ� ���.���Œ�0�!�����$�0�����2�. �.�!�$��������feature classes�����þ����� �����/�.���2� �#���0�����.�����2� ��panel ���.����
� ���Œ�����.�����"���2� �#���Œ�0�!�����$�0�����.�!���0�2�����Œ�0�/���.�����0�����2�&����� �Œ� ���&�����2�.�����#�!���)�2�0�!�.���0�����.�����2�.���0�����"�� 

o OriginalOID���� ���&�/�����)�"�� �Œ� �#�� �1�#���/���0�2�.���� ���0�� �2������ �.�!�$�������� � ���2�)�2���2�.�� ���1�2���� �1�#�����0���!������������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2� ���/���.�����!���1���.�����1�2������� �Œ� ���.���.���.�3���!�0�2�.���� 

o Area���������Œ�0�!��� �$�����Œ� �#�����.�2�.���.���������0�����2� ��panel �1�0���2�0�2�!�.���&���������������2�!�.�� 
o Azimuth_Angle ���.����Zenith_Angle�����2� ���.������� �*����� �����.�����������&�����.�����0���������2� �#��panel. 
o Local ���.����World Orientation����� ���2� �Œ�����)�"�����.�������0�������)�"���Œ�!� �1�.���.�2� �����1���)�"���2� �#��panel. 
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o PANELPT_ID����� ����� ���.�/�����)�"�����&�/�����)�"���2� �#���������0��panel. 
o PANEL_SIZE�����2� ���������0��� �"���2� �#��panel. 
o AreaProj �����Œ� �#���/�����+���0�����Œ�)�1�����0�Œ���3�����0���.���2�&�����1�2� ���$�0���&�����1�2�)�$� �#���0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)���������0��

panel. 
o NumOfSightLines���� �Œ� �#�� �0�������0�!�+���0���� �2� �� �$�!���1�2���� �Œ�)�1�0�"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"��

�/������� �#�!��� �*���2�.�����.�Œ�)���������0��panel ���.�2�����2�������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�". 

 �ü�3�.�!��� �������2� �#��Visibility  Assessment �1�2�������Œ�0�!��� �$�������0�����2���" 7.2

�þ�� �Œ�0�!��� �$���� �Œ� �#�� ���0���0�2���2�.���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.�� �0�����.���� �Œ�.�!�.�����.�������� �����1���"�� �Œ�#�����)�2���2�.�"��
�/�)�����1���"�����.�������.�2� �������1���"�������0�!�����$�0���������Œ� ��� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �#�����.�����.�!���0�2�����/�����2�!�.���/�����1�Œ�.�!�2�.��
�1�0��� ���)�������!�����2�����������2�.�1�����2���"�����+���.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&����
�����.���2�.��� �Œ� ���.���#�Œ���!�$� �#����� �����2�������"���Œ�+�����1���"���2� �#�"���1�2� �#�"���Œ�����.���0�"���1�#�����!���2�����+�����Œ�&�����1�0�&���������0���0�2����
�2���� �����.�� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.���� �Œ�!� �"�� �2� �#�"�� �Œ�!���1����� �#�"�� �$�+�!� �#�"�� ���.���� �Œ�!� �"�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� ���2���!���.�� �2� �#��
�Œ�0�!����������� ���2�)�"���2� �#�"�����ù�#�2�������.�Œ� �2�0��� �*�����2�.���2�!���.�����.�1���������1�2� ���$�0���.���2�.��� �Œ� ���.�����Œ� �!�0�������.���/���.���!�����0����
���.���0���"�� �0���0�2����� ���2�.�"�� �2���� �����.�� �.�Œ�)�� �����.�� �/���.�����!���1���.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �ü������ �#�Œ���!�$�0�� �����Œ� ��� ��
�.�!�$�.��� ��� �������)�� ���������0��� �� ���Œ���$���� ���� �ù���!�)�Œ� ���������� �����.�� ��� �#���)���� �����.�� �Œ� �2�������� ���� �����Œ� ��� �� ������� �� �3�#�1�����)�� ����
�2�0�$�����2�)���1�2� ���$�0��� �� �2� �� � �Œ� ��� �� �0���2�������2�.���� �)�2���� ���.�� �0�Œ���!���.���0���2������ �.�����.�� �0���)�"�� �.���������2� �#���� ���.�� ���Œ�!�0�Œ�0�����.��
�1�#���Œ�0�!�������3���0�������.�����.�#�2�)���1�2� �#�"���#�Œ� ��� �����1��� �*�"�����.�����0���2�������1�0���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 

�þ�� ��� ���������� �2���"�� �0�Œ����� �����"�� �����.�� �2���� ���0�����2���� �2�&���� �Œ�!�+�2�&���� �/�*� �� �1�2� ���$�0���&���� ���������.�1�1�.�� ���.���� �Œ�!���1����� ����
�������0���2�.���� �1�2������ ��� �������� �.�Œ� �/� �$���� �2���"�� �0�Œ���!�!� ���"�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �1�2������ �.�����.�� �2�&���� �.���������2�&������ �ü�����.����
�/�0�/� ������� ���)�2�������������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.���0�Œ���!�0�����0�����Œ� ���*���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ���.�Œ�)�������.����� �������������.�������.���+�"��
�0�Œ���1���"�� ���.���� �)�2���� � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ���� �.��� �!�.�1�2���"�� �Œ�!� �2����� �*���� ���.�� �©�������Œ� �#���ª�� �.�Œ�)�� �2� �� �1�Œ���2���� �2� �#�"��
�Œ�!���1����� ���� �
�1�2�)�1� ���� �1�2������ �0�!���.�1���.�� �.�#�2���� �/�0���� �.����� ��� ���0���2�.���� ���)��� �� �� �*�Œ�.�!���� ���� �)�$���� �����.�"�� �Œ�!� �"�� �2����
�������.�1�1�.�� ���.���� �2� �#�"�� �Œ�!���1����� �#�"�� �$�+�!� �#�"���� �.�������� ���.�������� �����2�.�1�����1�2������ � �Œ� ���.�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �������0��
�/���.�����!���1���.�����.���+�"�����.���������.�Œ�)�1�2�.�1�� �1�2������� �Œ� ���.���.�#�2�����3�.����� ���2�.���� 

�ù�Œ�)���2�����������������Œ���0�#�!�����������/���0���.���&�������.�������#�1���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���2�&�������0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&����
�Œ�!� �"�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� ���2���!���.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �.���.�3���!�0�2�.���� �1�2� �� ���0��� �������2�����.�� �������0�� � �������1�2�������"��
�Œ�0�!��� �$���"�� �Œ� �#�� �0�����.���� ���� �����.�� �2�&���� ���2���!���.���+���� �0�Œ���3�.���0���+������ �0���+�� �.���.�/�0�������*�0���� �2� �� �Œ���0� �������2�����.�� �2� �#��
�.��� ���$�2� �*�� � �!����� ���2�.�� �&�"�� �����.���� ���2���!�����0�2�.���� �1�2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� � �� � �!����� ���2�.�"�� �������0�� �.���������2� �#��
�/���.���)�Œ�2�0�2�.�� �.�Œ�)���2�.���0���Œ�)�/���.���Œ� �#���#�Œ���!�$� �#�����1�2� ���Œ�0�!����������� ����-�1�2�������Œ�!� ���0�����0�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2�&����
���2���!���&��- ���.���������.���2� �� ���)��� ���.�#�2�)���#�Œ� �1�2���!�����0�2�.�����)�2���� 

�9 �õ�1� �� �������)�2�0�!�.�� ���2���!���.�� ������ �0�Œ���3�����0���.�� ���2���!���&������ �3�.����� ���2�.���� �.�Œ�)�� �������0�� �/���.�����!���1���.���� �2�)�1� ��
���.���*�2�0�!�����0�����.���������Œ� ���)�2���2�.���2� �#��� �Œ�2����� �*���2� �#�"��� �!����� ���2�.�� 

�9 �õ�1� �� �Œ��� �� ���.���!������ ���!���1��� ���2�.���� �2�.�� ���2���!���.�� �.�Œ�)�� �2� �� �0�����1�2� �2�0�� �/���.�����!���1���.���� �2�)�1� ��
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �Œ�����.���)�2���2�0�"�� �#�Œ���!�$� �#���� �+�1�2�0�� ���.�� �#�Œ���!�$�0���� ���.���*�2�0�!���� �Œ� ���)�2���2�.�� � �Œ�2����� �*��
� �!����� ���2�.�� 

���0�� �������0�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �2� �� ���0���.���*�2�0�!� �� ���0��� �������2�����.�� �2���"�� �.�������#�1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�� �2�.��
�1�#�����0���!���������.���/�0�/� �������.���.���0�����!�2���2�&�����2�!���1�/�����1�2�.�2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������.�������0���2� ���1�#�����0���!��������� ��
�0�!���.���0��� �� �.�Œ� �2�0���0���� �2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� �#�Œ� ��� ������� ���2�.���� � �!�.�2�)�2���2�0�"�� �.���)���.�� ���.���� �.�Œ�)�� �2���"�� � �!� �3���"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&������ �.�������� ���.���� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �0�1�&�2�0�!����� �*�"�� �2� ���$� �#�"�� �2� �#�� ���2���!��� �#���� �û�����.�/������
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�/������� �#�!��� �*���2�.���� �S�D�Q�H�O�V�� ���.���� �.���2���1�2� ���$�. �S�D�Q�H�O�� �S�R�L�Q�W�V�� ���.���� ������ �.�#�2������ ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���.�� �������0�2�.����
�����0���$� �"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�����.�����.�Œ�)���.�#�2���"���2���"���0�Œ���3�����0���0�"��� ����� �Œ� ���0�"���/�0�����0���Œ���Œ�2� �#�����1�2� ���0���/���.�3���!� �����2���"��
�Œ�.�!� �*�1�.�"�� �0�!���.�1���.�"���� �ù�#�2�)�� �3�#�1���������� ���$�0���� �.���2�����2�#�Œ� �� ���.���� �1�2� ���� �$�!�)��� �� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�"�� �2�&����
�/�0�/� �������&�����.�����������.�����1�2�������Œ� �1�)�2���2�.���2�&�����.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�������Œ� ���������.�Œ�)���2�.��� �Œ� ���.���0�����.�����Œ�0�!���2�2����
���.�����/�0�����Œ�!���Œ�0�������.���1�#���Œ�0�!�������3��� �*�����1�2� ���0�Œ�)���0��� ���1�2���/��� ���2���"���Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"�����	� ���Œ�!�)���������.��
�.�#�2�)�����*���0�2�.�����Œ�!�������2�������Œ� �1� �2����� �Œ� �����1�����2���"�������.�"���������0���0���/� �#�"���Œ� �#�����0���0�2���2�.���� 

 �þ�������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. 7.2.1

�	� �� �0�!���.���0��� �� �.�������#�1���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�� �/�0�� ���0���2� �#�!���0���� ���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� �Œ� �#�� ���0���2� �#�!���0���� �2� �� �����2���� �2� ��
� �Œ� ��� �� ���$�0���� �2������ ���/���)�2���2�.�� ���.�� �������Œ�0���� �����$�!���� �����.�� �1�#�����0���!������������ �.�Œ�)�1�2�.�1������ �+���.�� �2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)���� � ��
�$�!���1�2���"�� � �3�0�����0���� ���.�� �����1�0���� �����Œ� ���.�� �)�!���.�� �Œ� �#���.�3� �!� �*���� �2� �� ������� �"�� �2�&�����.���2�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#��
�Œ�!�)���0���2�.�������.���/������� �#�!������� �*�������.�2�����2�����/���.�/�����.�1���.���.�#�2�������ò�2�1�������1�2�������Œ�.�!� �*�1�.���0�!���.�1���.�����2� ���)�!��� ��
�2���"�� �������.�1�1�.�"�� � �!���1�2�����0�� �1�0�� �Œ�!� ����� �*���0��� �� �1�2���/��� �� �1�2�.�� �������� �����2�!�.�� �0���.�2���!�&���0���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"��
���0�����2���"���� ���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� �.�#�2�)���� ���� �0�����$���1�2���� � �!�����)���2���.�� �.�Œ�)�1�2�.�1��4 �Œ� �#�� ���Œ� �!�0���� ���.�� ���$�0���� �2� �� �Œ��� ��
�.�Œ� ���.���!�#�1������� �� �.�Œ�)�� �2�� �������.�1�1�.�� �/���.�����!���1���.���� �0�����.���� �Œ�0�!���Œ� �#�� �������� �����2�!�.�� �0���+�� ���� ���������1�2����
�Œ�0�!���Œ� �#�� �������� �����2�!�.���� �ù���2���1�2� ���$�.���� ���� �0�����$���1�2���� � �!�����)���2���.�� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �Œ� �#�� ���Œ� �!�0���� ���.�� ���$�0���� �����.��
�Œ�.�!�.���.�����1�1��� �� �/���.�����!���1���.�� �.�Œ�)�� �2���� �������.�1�1�.�� �0�����.���� �Œ�0�!���Œ� �#�� ������ �����2�!�.���� �0���+�� ���� ���������1�2���� ������� ��
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.���.�Œ�)���������������2�!�.�� 

���0�������1�����2�.���/�0�/� �������.���.�#�2�������0���2�0���0���2�.���������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"�����0�Œ��������� ���2�.�"�� 
�9 �2�E�V�H�U�Y�H�U���)�H�D�W�X�U�H�V�:�����)��� ���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.�������.���2�.��� �Œ� ���.���#�Œ���!�$�0�����2���������Œ�+�����1���"�� 
�9 Target Features�:���2�����������.�1�1�.�����0���2�.���Œ�.�!�.�Œ�����&���$�.�!�.���2���!���1�2�������� 
�9 Obstruction Features�:�� �)���.�� �2�.�� �1�2� ���$�0���.�� �Œ� �#�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �0���Œ� �/����� �#���� �2������ � �!�.�2�)�2���2�.����

�/�����.�/���� �2�.�� ���2���!���.�� �����", 2���" ���.���� �����" ���.�2����� �!���.�"�� ���.���� �2�.�� �/�����2�!�.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �2�!���1�/�����1�2�.�2����
�#�Œ�)�1�2�.�1���� 

�9 Obstruction terrain�:�� �2� ��DTM �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �2� �� � �Œ� ��� �� �/�0���� �.���.�������0�2�.���� �&�1�2�)�1� �� ���.��
�0�Œ���!�0�����0���� �Œ� ���*�� �2� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���.���+�"�� �2� �� �.���.�����*�3� �� �/�0���� �0�����.���� �����2� ��� �� �0���+�� �)���0�"�� � ����
�Œ�.�!�.�Œ�����&��� ���2�)�2���2�0�"�����$� �#�����������0�����2� ���1�&�1�2�)���#�%�)���0�2�!� ���Œ�����&���1�2�������0�Œ���3�����0���.���0�/���3� �#�"�� 

���#���Œ�����!�+���0�2�.�������)�2�����2�.��observer features ���$� �#����� �!���1�2�0�������.�����.�#�2�����&�"���0���Œ�)�/���.�����+�1�2�0�� 
�9 ���.�� �#�Œ� ��� ������� ���2�.���� �&�"�� �0���Œ�)�/��� �� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �1�2� ���� �#�Œ� ��� �����1���)��

� �!�.�2�)�2���2�.�"���0���)�" �/���.���0�!���1���.�2� �" 
�9 ���� ���/���.�� �0�Œ���3�����0���.�� �2� �#��panel ���.���� �2�&���� �/���Œ���.���+����panels �0���)�"�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� ���.��

�.�Œ� �2�0��� �*���� �0���Œ�)�/��� �� �1�2������ � �!�.�2�)�2���2�.���� �ò�2�1������ �/�0�� �/������� �#�!��� �*���2�.���� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"��
360� �����*�!�&�� �.�Œ�)�� �2� �� �1�����0��� �� �Œ�.�!�.�2���!���1���"���� �.�������� ���� �#��� �Œ� �����1���� �2� �#�"�� �Œ�0�!��� �!�����0�2�.���� �1�0��
� �!�����)���2���0�"�����.�������.�2�.���)�!�#�3�0�"�����&�����0�"��������� .  

�9 � ���� �0�1�&�2�0�!����� ���� �2� ���$� ���� �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� ���.�� ���!���1��� �#���� �0���Œ�)�/��� �� �2� �#�"�� �0���&�2�0�!����� �*�"��
�2� ���$� �#�"���� ���.���+�"�� � �� �#�Œ� ���)�����1���)�"�� �2� �#�"�� �1�2������ �0���2�������1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� �/�#�1�2�#�$�+�"���� �/�0����
���Œ� �!� �*�1�0�� ���.�� �.�Œ� �3�0�#�$���0������ ���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� �.�#�2�)���� � ���� �0�1�&�2�0�!����� ���� �2� ���$� ���� �2� �#��
�/���.���0�!���1���.�2� �" ���.��������� �#���������/�0���������"���2�������"�� 

                                                 
4 �>�s�}�x�•�{���•�•�{�†���r�ƒ�•�‰�v�Œ�r�…�…�| 
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�þ���0�Œ����� �������2� �#�����0������� �#�"���2�&����panels �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.�����1�0���.�#�2�)���2� ���1�2���/��� �����.����� �!�����0�2�.�����1�2�.������
�����2�!�.�������.���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.�����.�����1�2�.�������������2�!�.�������.���2�������0�Œ���3�����0���.���2���"���������.�1�1�.�"���� 
�x �
�"�� �Œ�!� �"�� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.���� ���� �/�����1�2�.�1���� �2�&���� �2�!���+���� �����2�!�&���� �3�.�����0�2�.���� ���. �0�����.���� ���� ���.���*�2�0�!����

�1�.�������*�1���������.���+�"���/�0�����0�Œ�����#���0���2�.���������/�����1�Œ�.�1�����2� �#��� �!�)�3� �#�����.���¶���*�%� �"���1�0���Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.���.�Œ�)��
�����.��panel�����ò�2�1�������1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2�����/������� �#�!���0���2�.�������)��� �������.��panel point �1�2� ���������������2�!� ��
�.�Œ�)�� �2������ �$�.�������)�2�0�!���� �0�Œ���3�����0���.�� �2� �#�� � �!�)�3� �#���� �þ�� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�#�2���� �Œ�����1�������0���� �Œ� ���*�� �2� �� �����1� ��
�*�%� �"���Œ� �#�����!���1��� ���2�.�����2�.�������2���.���0���)�"�������1� �#���.�����!�+�Œ� �#�����ü�Œ���1���"�����2�.�����������2�!�.�����0�&�!� �*���2�.���������.��
�.�!���0�2���� ���.������ �Œ�!� �1���������1���� �2���"�� �Œ�#�����)�2���2�.�"�� �2�&���� �.��� ���������2�&���� �2���"�� �Œ�!�)�1� �%���"�� �0���)�"��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�� 

�x �õ�1� ���� �.�3� �!���� �2���� �������.�1�1�.���� �1�#����� �#���0�#�)���0��� ���� �2������ �0�3�.�!��� ������ �Œ� �#�� �Œ�.�!� �#�1�������0�2�.���� �1�2� ��site 
�2� �#��ArcGIS Pro�����0�Œ���������0�2�.���������.���2�)�1� �����0������� ���������0��� �"��panel�������.���+�"���.�Œ� �2�0���0���������.�����0����������
�0�Œ���3�����0���.�� ���.���� �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� ���)�����.�� ���.�� ���0���0�2�����0���� �1�0�� �Œ��� �� �Œ�#�������� �/���.�1�2�����.�2�.���� ���2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �Œ� �#�� ���.�� �1�#�������.�����0�� �.�#�2�)���� � �� �$�!�)��� �"�� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�"�� ���.�� ���0�������&���0�� �1�����.���2����������
�$�&�!���"�����.���#�Œ���!�$�0�����.���2���1�2� ���$�.�����.���*�2�0�!�����.���!�����0���.���.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�����������$�!�)��� �"���0�Œ�0���0�!���.�1���.�"��
���0���2�����$�!���1�����.�#�2�+�����2�&�������0���0���+�������/���.�!���0�����Œ�0�!���Œ� �#���������+�!�0�"�� 

���.�!�.�����2�&���3�.����� ���2�.�����2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���2���"���.�������#�1���"�����ü�����)���.��7.6�������þ���.�Œ�0�����)�����1�����2�&����panels 
���$�0�����0�Œ�����0�$���0�������.���������0�����&�"���Œ�!� �"���2� ���Œ�0�/��� ��AreaProj�����+�1�2�0�����.���3�.���0���������/���.�3� �!�����1�2�����������2�.�1�����2���"��
�Œ�0�!��� �$���"�� �2���"�� �������.�1�1�.�"�� ���� � �Œ� ���.�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �������0��panel���� ���0�� �������0�� �/���.�����!���1���.��
�.���2���1�2� ���$� �*���� �.�!���0�2���"�� �/���.�3� �!�0�2�������"�� �2�������"���� ���.���+�"�� ���� � �!�.�2�)�2���2�.�� ���0�2�!���2�.���� �.�Œ�)�� �.�!���0�2����
�/���.�3� �!�0�2���������1�����0���.�������0�����)��������� ���$�!�+���.���0���3�.������� ���2�.�����2�.��panels �2�.��� �Œ� ���.���/�0�������$� �#�������.���)��� �#��
� �!�.�2�)�2���2�.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�������2� �� �Œ�.�!�.�����2�&���#�Œ� ���0�3�����.��� �����.���.�3���!�0�2�.�����Œ� ���������.���0�����.�������� �2��������
�0�Œ���3�����0���.�"�� ���.���� �Œ� ������ ���� �.�Œ�)�1�2�.�1������ ���� � �Œ� ���.�� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� �������0���� �����.�� ���.��
�Œ� �1� �2����� �Œ� �����1�0�����2���������.���2���"���������.�1�1�.�"���Œ� �#���.�3� �!����� ���)�������!� ���2� ���/���.�����!���1���.�� 

�õ�Œ�&�"���0�����.�����.���.���0���)���0��� �����2�.��panels �Œ� �#���/�0�����!���1��� ���2�.�����1�2���������Œ�!� �1�2�����������0�!������-�2���"���������.�1�1�.�"- 
�/�0���� �2���� �������Œ� �#���� ���.���)��� �#���� ���.���� �����.�� �2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)���� �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� �)���.�� ���0�� ���)��������� �� �$�!�+���.��
���ü�����)���.������������ 
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�ü�����)���.��7.6�����ù�Œ� �2�0�����1���.�2�.��Visibility Analysis ���0��Target Feature �2�����������.�1�1�. 

�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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�ü�����)���.��7.7�����	�.��panels �Œ� �#���/�0�������$� �#�����Œ�!�)�1� �%�����Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �þ�������.���Œ�!� �"���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�" 7.2.2

���2�� �1�#�����$�0���.���� ���� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/���.�/�����.�1���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0�2�.���� ���.�������� �.�������� �.�#�2���� �2���� �3� �!���� ���0��
�Œ�.�!�.�2���!� �*���0���.�� �1�2� ���$�0���.�� �2� �#�"�� �Œ�!���1����� �#�"�� �$�+�!� �#�"�� �Œ� �#�� �/������� �#�!�����������.���� �����.�� �2���"�� �.���������0�"�� �2���"��
�0�!���.�1���.�"�������2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2�����0�Œ��������� ���2�.�������.���2���1�2� ���$�.�� 

�x �2�E�V�H�U�Y�H�U���)�H�D�W�X�U�H�V�:�����)��� ���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.�������.���2�.��� �Œ� ���.���#�Œ���!�$�0�����2���������Œ�+�����1���"�� 
�x �7�D�U�J�H�W���)�H�D�W�X�U�H�V�:���2�  feature class �2�&�� �Œ�!���1�����&�� �$�+�!�&��. 
�x �2�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���)�H�D�W�X�U�H�V�:���)���.���2�.���1�2� ���$�0���.���Œ� �#���0���Œ� �/����� �#�����2������� �!�.�2�)�2���2�.�����/�����.�/�����2�.�����2���!���.��

1���", 2���" ���.���������" ���.�2����� �!���.�"�����.���+�"�����.�����2�.���/�����2�!�.���Œ� �#�����$� �#�����2�!���1�/�����1�2�.�2�����#�Œ�)�1�2�.�1���� 
�x Ob�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���W�H�U�U�D�L�Q�:���2� ���'�7�0���2���"���Œ�0�!��� �$���"�� 
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�	�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���0���0�2� �*���2�.���� � �!����� ���2�.���� �&�"�� �0���Œ�)�/���.�� �����.�� �2� �#�"�� ���)��� �#�"�� � ���� � �Œ� ��� ����
�.���.�3���!� ���2�.�����Œ�.�!�.�Œ�����&�����0���+��� �����Œ�!���1����� �����$�+�!� �����/�0�������Œ� �!� �*�������.�����0�&�!����� �*�����0���Œ�)�/��� ���0�3�)�1� ����
���!���1��� ���2�.�����Œ�����&���1�2�������0�Œ���3�����0���.���2� �#���0�/���3� �#�"�����.�����/�0�������$� �#�����P�X�O�W�L�S�D�W�F�K����� �!�3���� 

 

�ü�����)���.��7.8�����ù�Œ� �2�0�����1���.�2�.��Visibility Analysis ���0��Target Feature �2� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �# 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�	� �� �������0��� �"�� �2�&���� �S�D�Q�H�O�V�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �/�0�� �/���.�3���!�0���� �.�Œ�)�� �.�#�2�)��
�Œ� �#�� � �!���1�2�����0�� �1�2������ �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �Œ�.�!�����!�.�3� �� ���.���+�"�� � ���� ���)��� ���� �Œ�.�!�.������� �#���� � ���� ���/��� ������ ���.�!�¶�� �)���.��
�.�#�2�������0�Œ�0���/����� �����Œ�!���1����� �����$�+�!� �������$� �#�������.�2���������1� ���)�!� ���Œ� ���*���������!�)�2�0�!���������2�.�1�����.�Œ�)���)�2�������$�0��������
�������.�1�1�.���� ���0�&�!�0���2�.���� �1�&�1�2�)�� ���.�� ���0���0�2�����0���� �$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �������!�)�2�0�!�.�� �S�D�Q�H�O�V���� �ò�2�1������
�/�0�/� ������� �#���)�2�����2�.���������!�)�2�0�!�.���Œ�!���1�����.���Œ�.�!�2���!���.���2���"���Œ�0�!��� �$���"�����$� �#����������� �"���Œ�0�!���Œ� �#�������������2�!�.����
�0�Œ���������0�2�.���� �2� �� �������0��� �"�� �.�#�2�)�� �1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ ���� �$�!�)��� �"�� �0�Œ�0���0�!���.�1���.�"�� �2���2� ��� �#��
���0������� �#�"�� �/�0�/� �������&���� �/���.�!���0���� �Œ�0�!���Œ� �#�� ���� �+�!�0�"�� ���0�� �$�!���1���� �0���)�"�� �1�*���$�!� ��� �#�� �Œ�!� �1�&�Œ����� �*��
�#�Œ� ��� �����1�2���� 
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���2�������ü�����)���.�� ���������� �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� � �Œ�2����� �Œ� �����������.�� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �.�������#�1���"��
� �!�.�2�)�2���2�.�"���� �õ�1� �� �Œ��� �� �1��� �*�!� �� �0�����.���� �2� �� �Œ�!���1����� �� �$�!�+���.�� �Œ� �#�� �Œ�.���!���0���� �������0��panel���� �2�)�1� ��
���0���.���*�2�0�!���� �0�Œ���3�����0���.�� �Œ�!�.�1����� �#�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �.�#�2�)���� ���.�!�.�2���!�0���2�.���� �)�2���� �#�Œ���!�$� �#����
�/���.���0�!���1���.�2�.�� ����panels ���0��� ���&�������.���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �/�0���� ���$� �#���� ���.���)��� �#�� � �Œ�2�������� �0�Œ�.�3���� ���0�� �2� �#�"��
�Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�"���2���"���Œ�0�!��� �$���"���0���+���������.�����$� �#�����1�0�����0������� �����.�����)���.�#�2�)���2� ���Œ���0� �������2�����.�� 

 �þ�������.���Œ�!� �"���2�.�����2���!���.���2���"���Œ�0�!��� �$���" 7.2.3

�ù�#�2�����������.�2����� �!���.���Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&�����1�2� ���$�0���&�����/���.�3���!�0����������� ���.�Œ�)���2���"���/�*� ���Œ�!� ����� �*���0���0�"�������2���"��
� �������1�2�������"���Œ�0�!��� �$���"������� ���2����� ���2�.�"�������Œ� ��� �"�������&���.�Œ�)���2� ���Œ�.�!�����#�!�)���2� �#�����.���2�����!�*���0�����2�������0���2� ����������
�Œ� ���#���.�2� �������.�����ù�#�2�)���.�Œ� �2�0���0���������.���2�#�Œ�����)���Œ�.�!���/�0�������.�������.�"���1�0���2���2� ���0�"���Œ�0�!��� �$���"�����0���+���1�0���������0�"��
�Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �)�Œ� �#�� ���� �Œ�0�!��� �$���� �/�0���� �0�����.���� � �������1�2���������� ���� �����.�� �.�#�2���� �.����� ��� ���0���2�.���� �.�!�����2���������� ���2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1���� ���0�����2���"�� �2���"�� �1�#�����0���!�����������"�� �Œ�0�!��� �$���"���� ���� �*�Œ�.�!������ ���0���������"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"��
�1�2� �� � �Œ�2�����)�� �Œ�0�/��� �� �2�&���� �Œ�.�!�.�2���!���2�+���� �.���.�������0�2�.���� ���.�� ���$�0���� �0�Œ���/�!�.�1���� �1�2������ �.�����.�� �0���)�"�� �.���������2� �#����
�ÿ�/���.���2�0�!�.�� �.���� �.�#�2���"�� ���!���1��� ���2�.���� �1�0���Œ� ���*�� ��� ���2�������� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�Œ�)�� �2� �����0���0�2� �*���0��� �� �/���.�����!���1���.����
�2�)�2�0�� �1�����.�����0���� �Œ�&�"�� � �� � �Œ�2�����)�"�� � �!����� ���2�.�"�� �Œ�0�!��� �!�����0�2�.���� �.�!���0�2������ ���.�!�¶�� �)���.�� �.�#�2������ ���� �1�$�0�2��������
�.�Œ�)�1�2�.�1���� �2�&���� ���2���!���&���� ���0�2�.���*�� �2� �#�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.�� �0�����.���� ���� ���/���.�� ���.���� �0�Œ� �������&�"�� �/�0���� �.���.�������0�2�.����
���0�����������/���.�3� �!�����1�2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���Œ� �#���Œ�!�)���0���2�.�������.���Œ�.�!� �#�1�����1�0�����2� ���Œ�!�)���!�.�����.�� 

���2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2�����0�Œ��������� ���2�.�������.���2���1�2� ���$�.�� 

�x Observer Features �:�����)��� ���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.�������.���2�.��� �Œ� ���.���#�Œ���!�$�0�����2���������Œ�+�����1���"�� 
�x Target Features �:�� �2� �� feature class �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �)���0�"�� �2���"�� � ���2�)�2���2�0�"��

���2���!���&����� �!�)�3�&�����/���.���0�!���1�����2�&���� �.�������� ���.���� �2�.�� ���0���0�2� �*���0���.�� �/���.���0�!���1���.�2�.���� �+���.�� �2� �� �1��� �Œ�)��
�.�#�2�)�����/������� �#�!�����������0�������.������� ��feature class �1�2� ��� �Œ� ��� �����������0���.���2�����!�.�3�����)���&�����2�&�������2���!���&����
���.�����#�Œ� �1�#���)���&�����2� �#���������", 2���" ���.���������" ���.�2����� �!���.�"�� 

�x Obstruction Features �:�����)��� ���2�.���2�!���1�/�����1�2�.�2�.���/�����2�!�.�����.�����Œ� �!� �*�1�.�������.���0���Œ� �/���1� �#�����2������
� �!�.�2�)�2���2�.���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����Œ�!� �"���2� �#�"���#�Œ�)��� ���Œ� �#�"�����2���!���.��� �*�"���)����� �#�"�� 

�x Obstruction terrain �:���2� ���'�7�0���2���"���Œ�0�!��� �$���"�� 
�	�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���0���0�2� �*���2�.���� � �!����� ���2�.���� �&�"�� �0���Œ�)�/���.�� ���.���� �Œ���������� �Œ�.�!�)�2���� �/�0�� ���.��
���Œ� �!� �*�1�.���� ���.�� �Œ�.�!�.���0���3��� �*���� ���.���� �.�Œ�)�� �2� ���� ���.�2����� ��� �� �2�&���� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&���� �1�2� ���$�0���&������ �ò�2�1������
���0���2� �#�!��� �*�������$� ���2�.�"���2�.�#�2�)�$�!� ���.���2�!�0���"���!�)��� �#�"�� 

���������.�!�.�2���!���2���"�����/������� �#�!���+���2�.�"��panel �2�!���+���������2�!�&���� 

�������ü���Œ�)�/���.�����+�1�2�0���������/���.���0�Œ���3�����0���.���2� �#���S�D�Q�H�O�����.�����2�&�����/���Œ���.���+�����S�D�Q�H�O�V���0���)�"���/���.���0�!���1���.�2� �"�����.��
�.�Œ� �2�0��� �*���� �0���Œ�)�/��� �� �1�2������ � �!�.�2�)�2���2���� �2� �#�"���� �ò�2�1������ � ���� � �!�����)���2���0�"�� ���.�������.�2�.���)�!�#�3�0�"�� ���&�����0�"��
�Œ�.�!�.�2���!���1���"���Œ�0�!��� �!����� ���2�.�����1�2���"��������� �����ü�Œ���1���"�������0���2�������0�Œ����� �������.�#�2������� �����0�1�&�2�0�!����� �����2� ���$� �����2� �#��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�����!���1��� �#�����0���Œ�)�/��� ���2� �#�"���0���&�2�0�!����� �*�"���2� ���$� �#�"�����.��������� ���2�.�"�������/�0���������"���2�������"�� 

������ ���.�!�.�2���!� �*���0���.�� �1�2� ���$�0���.���� ���0��panel ���0�Œ���3�����0���0�"�� ���.���� �1�����0���.���� �������&���� �/���.�1�2���1�0�&���� �.�Œ�)�� �)�2����
�/������� �#�!��� �*���2�.�����1�2�������Œ�!�+�2�����Œ�0�!���Œ�2�&�1���� 

���#�1���.�1�2���������� �/������� �#�!��� �*���2�.���� �2�!���.�� �/���.�3� �!�0�2��������feature classes���� �Œ� �#�� �.�Œ� �2�0��� �*���2�.���� �)���&�"�� �)���.��
�.�Œ�)�� �2�.�� ���0���0�2� �*���0���.�� �/���.���0�!���1���.�2�.���� ������ �#�Œ�)��� ���Œ� ���� ���2���!���.��� ���� �)����� ���� � �!����� ���2�.���� �&�"�� �0���Œ�)�/���.�� �����.��
�2� �������/��� �����)��� �� 
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�	� �� �������0��� �"�� �2�&���� �S�D�Q�H�O�V�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �Œ� �#�� ���0���0�2� �*���2�.������ �0�����.���� ���.���� �1�0�� �.�#�2���� �2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1�������������2�!�.�����	� ���������0��� �"���.�#�2�)���/�0�����.���������0�������2�)�1� ���0���.���2���.�"���2�&�������)���&���������.���2� �#�"��� �Œ� ��� �#�"��
� �!���1�2�����.�����0���.�!�$���"�����.�����������.�������0���1��� �Œ�)���2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���������0���0���/� �#�"�������.�"�����.�����$� �#�����2���������/���.��
�.����� �Œ���1�2���.�� ���.���� ���0�Œ�2� �����!�0���.���� �õ�1� ���� �.�3� �!���� �1�2�.��target panels���� � �!����� ���2�.���� �1�2�.�� ������ �����2�!�.���� �����1�.��
�.�Œ�)�� ���0�2�!���1�0���"�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� �1�2� �� �Œ�0�!����������� ���� �2� �#��ArcGIS Pro���� �/���.�Œ���1�2�+���0�2�.���� �)�2����
�1�2�������Œ���0��� �%���3���.���2�&�������2���!���&�������2� �������1� ��������� �"���)�%���"���2� �#�"�����0�����������.�Œ�)���2�.���/�����.���Œ�0�!���Œ� �#�������2�!�.��
���.�����3�2�����0���������$�!�����2�.���2�!�������2�.�����ò�2�1���������0�&�!�0���2�.������� �������)�����������0�����2���!��� �����.���$�&�!�����0�2�.�������.�2����������� �"���1�0��
�/�*� ���Œ�0�!���Œ� �#��panels�����0�������.�#�2�)���0�����.�������0������� �������.�����1�0���Œ�����&���.�Œ�)���/�*� ��panels ���.���¶�*�%� �"�����0�������.�#�2�)��
���$�0�����Œ�����&���.�Œ�)����������� �!�)�3� �#�"�����ò���.�"���0�Œ���Œ����� �������)��� �"�������.���2� ����� �Œ� ��� ���0�Œ���������0�2�.�����2� ���������0��� �"���.�#�2�)����
�0�����.���� �0���.���2���.�"�� �2� �#�� �Œ� ���*�� ���0������� �#�� �)����� �#�� �/�0�/� �������&������ �ü������ �2� �� �������0��� �"�� �Œ� �#�� �0�Œ�!�)���0���2� �� ���.��
�0�Œ�����0�$���0���� ���2�.�����������!�)�2�0�!� ����� ���$�!�)��� �"���0�Œ�0���0�!���.�1���.�"���/�0�/� �������&�������.���.�������.�����0���.���1�����2�������0�������.�Œ�)��
�2�������������������2�.�������0���.���*�2�0�!� �������.���#�Œ���!�$�0��� ���������/�#��� �"�������2� �����"�����0�������0�#�1���"���2�&�����.�Œ� �2�0�����1���.�2�&������ 

 

�ü�����)���.��7.9�����ù�Œ� �2�0�����1���.�2�.��Visibility Analysis ���0��Target Features �2�.�����2���!���. 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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���2�������ü�����)���.�� ���������Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �.�������#�1���"���� �	�.�� ���0���0�2� �*���0���.��
�/���.���0�!���1���.�2�.�����$� �#�����0�Œ�����0�$���0�������.���.�Œ�0����� �����1�2� �*�����1�0���.�Œ� �$�!�+�1�0���"���2� �#�����)��������� �#�����õ�1� ���Œ��� �����.���*��
�0�����.���� �2� �� �$�!�+���.���� �2�)�1� �� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �� �0�����.�/�)���� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"�� �0�����.���� � �!�.�2�)�� �.�Œ�)�� �������0��
panel���� �õ�Œ�&�"���0�����.���� ��� �������)�����2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �Œ�!�)�1� �%���� �1�2���� �������.�1�1�.�����$� �#���� � �Œ�2��������
�0�Œ�.�3�������0���Œ� ���*���������)�2�0�!� �#�"�����2���!���.��� �*�"���)����� �#�"�����-�#�1�����������1�0���.�#�2�����2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����/�0�����#�Œ���!�$�0����
panel ���0�������/�0�������)�� �0�����.�/�)���� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ���.���+�"�� �.���)���.�� ���.���� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �Œ� �#�����!���1��� ���2�.����
�.���!�����+�"�� ���Œ�!� �1�2���� �1�2���� �������.�1�1�.�� �������Œ� �#���� ���.���� �.�#�2���� �����.�� �����!� �"�� �2���"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"�� �Œ� �#��
���0���0�2���2�.���� 

�����$�!�)��� �"���0�Œ�0���0�!���.�1���.�"���2���2� ��� �#�����0������� �#�"���/�0�/� �������&�����1�0���1�#���/�#�.�1���)�����0���2� ���������0��� �"��panel �Œ� �#��
� �!�����0�2�.�������/���.�!���0�����Œ�0�!���Œ� �#���������+�!�0�"�����Œ�.�!����� ���2�.�"���������������������!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�� 

 ��� �1� �2����� �Œ� �����1�������0�2�.�������2�+���������.�" 7.3

�	�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.��� �!�.�2� �2���2�&�����Œ� �#���Œ�!� �����#�%�.�����Œ�.�!�.�Œ�����&�������.���������0���0���/� �#�"�������.�"�������.���2������� �Œ� ���.��
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������0�� ���� �0���2�������1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���������.�1�1�.���� �Œ�!���1����� ���� �$�+�!� ������ ���2���!���.������ �.�3� �!� �*���� �2�.��
panels �2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������ù�#�2�����0�����.�����Œ�����&���.�Œ�)�������.�������.���������0���/���.�����!���1���.�������.����� �����2�������"���2� �#�"��
�/���.�3���!� �#������ �
�1�2�)�1� ���� �����.�� ���.�� ���Œ� �!� �*���� ���.�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ������� �*���� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� �1�2�.�2���1�2�������"��
�.���.���*�1�0���"���Œ� �#���1�$�0�2����� ���2�.�������0���2� ���Œ� �1� �1�2�)���0�Œ���!�!� ���" �2���"�������.�"���1�2�������2���������2�&�����.���������2�&�������Œ�!���Œ�0����
�2�.�� ���0���������� �.�#�2���� ���.�� �Œ� �1� �2����� �Œ� ������� �*���� �Œ�!� �1�/���/� ���2�.�"�� �����.�� ���)��� �� �2�������� �1�0�� �������0�� �/���.�����!���1���.�� 
�ü�Œ�0���/���� �2�.�� �0���/���� �2�.�� � �Œ� ���.�� ���0���0�2� �*���2�.���� �0�����.���� �2�!���.�� ���.���� ���0������� �� �!�)��� �� �1�2� �� ���.�����)�� �0�Œ���!�!� ���"�� �2� �#�"��
�Œ�.�����0���� ���.���� �2� �� �Œ�)�1� �� ���.���!������ ���!���1��� ���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� �0�����1�2� �2�0�� �/���.�����!���1���.���� �.�Œ� �3�.�1�����0�2�.���� ���.��
�.�Œ� �/� ���0�����1�0���������0���/���.�����!���1���.�� 

�x �ù�Œ�)�������.���2�������������.���������0���0���/� �#�"�������.������� �Œ� ���.�����0���0�2���������0 
�x �ù�Œ�)�������.���2���������Œ� �#���.�3� �!�����2�������.�Œ�)�1�2�.�1�����Œ� �#���.�Œ���$�0�����2� ���������0���/���.�����!���1���.���.�Œ�)���2�������������0��

�����.���.�Œ�)���.�#�2���"���2���"�����0�2�.�������2���" 
�ó�/������ �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �Œ� �#�� �Œ�.�!�����0���� �2� �� �0�!���.���0��� ��Visibility  Assessment �0�����.���� �Œ� �1� �2����������
���!���1����� �Œ� ���0���2�.�������/���.���2�0�!�.���2� ���Œ�0�/��� ���©AreaProj�ª���Œ� �#���.���.�3���!�0�2�.�����1�2� ���1�#��� �������)���0�����.�/�)�����������0��
�0���/� �#�"�� �����.�"�� �Œ� �#�� �0�����.���� � �!�.�2�)�� �.�Œ�)�� �2�.��panels���� ���.���+�"�� ���.���� �2� �� �©Shape_Length�ª�� �Œ� �#�� �.���.�3���!�0�2�.����
�1�2� �� ������� �"�� �2�&���� ���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� �/������� �#�!��� �*���2�.���� ���0�2�.���*�� �2�&����panels �2�&����
�Œ�.�!�.�2���!���2�+���� ���.���� �2�&����panels �2�&���� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&���� �1�2� ���$�0���&������ ���.�!�.�����2�&���� �.���.���*� ���2�.���� � �� 
�Œ�.�!�.�/� �$���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.������ ���0�� �1��� �Œ�)�� �������0�� �/���.�����!���1���.�� ���.�� �������0���� �����.�� �2��������
� �!�.�2�)�2���2�.�"�����.���������.���2���������.�Œ�)�1�2�.�1���"���.�Œ�)���2� ���Œ�.�!�.�2���!� �*���0��� ���1�2� ���$�0��� �����ü�Œ���1���"�����������0�2�.�������)��� �"��
�����.���2� �����2�!�)�Œ� �����0���2� ����� �Œ� ��� ���#��� �Œ� ���0���2�.���������/���.�/�����.�1���.���.�#�2���������1�.���1�2� ���Œ�0�!����������� �����2� �#��ArcGIS 
Pro. 

�þ�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/���.�/�����.�1���.���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� �.�3� �*�� �Œ�!�+�2�.�� �0�Œ�����0�$��� �*���� �Œ� ������panels �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� ��Observer Features���� �0�����.���� �.�#�2���� �2�.�� � �Œ� ���.�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �1�#�����0�2���$� �#���� �1�2����
�/���.�/�����.�1���.�� �/���.��� �����"���� �õ�Œ�&�"�� �Œ�!� �.���.�3���!�������0���� ���� �/������� �#�!�����.�� �2�&����panels �������0�2�.���� �1�0�� �)���0�"�� �2���"��
�0�Œ���3�����0���0�"���2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�����/�����.�/�����2�)�1� ���1�2���"���Œ�!� �1�)�%�0���"���2� �#�����)�1� �����.�����1�2� �#�"���0�1�&�2�0�!����� �*�"��
�2� ���$� �#�"���.�����������.�����1�2������� �!� �3�������ò�2�1�������Œ� ���������Œ�0�!���2�2�����.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���0�����.�������.���)�����.���/���.���!�.�3� �*����
�.�Œ�)�� �2� �#�"�� �/������� �#�!��� �*���0��� �#�"�� �Œ�����.���0�"���� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� ���.�� �������0�2�.�������.���*�2�0�!���� �/���.�$�0���!���1���� �2���"��
�����.�"�� �Œ�����!� �3� �!���.�"�� �þ�� �/���.���!�.�3���� �������0�2�.���� ���0�� �2� �� �©Select by Location�ª�� ���.���� �Œ��� �� �1�#�����0���!���������.��
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���0���������� �.�Œ�)�� �2� ���� �Œ�����.���. �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���� � �� � �Œ� ��� �"�� ���$�0���� �2������ �Œ��� �� �.�Œ������ ��� �!�3����
���0�&���0�2�!���.�"�����ò�2�1�������Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����2�.���0�����"���������.�2�.�� 

������ ���!���1���� �2� �#��Geoprocessing tool�:�� Select by Location �2�&���� � ���2� �2���2�&����
ObserverFeatures_Panel_Points�����$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���2�����1�$���1������Intersect 3D ���0���2� ��feature class 
�Œ� �#���Œ�0�!�����$�0�����2� �#�"�����2���!���.��� �*�"���)����� �#�"����� �!�)�3� �#�"���/���.���0�!���1���.�2�.����� �����)�$�!���1�2� �#�"���$�+�!� �#�"�����2���"�������" 
���.�2����� �!���.�"�����2���!���&�������.�3�.���!� �*���0���&�����3�#�1���������2�&�������0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&���� 

 

�ü�����)���.��7.10:Select By Location 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���!�.�����.�2� �Œ� ���+���2�.�"�� �/� ���������"�� �����.�� �2������ ���.�2�������������� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �1�2������ � �Œ� ���.�� ���0���2� �#�!���0����
�.�Œ� �2�0���0�1���.�2�������� ���� �0���2� �������� �2�. ������ �0���.�2� �1�2���� �3�.����� ���2�.���� ���.�� �0�����.���� ���� ���.���*�2�0�!���� �0�Œ����� �������� �0�3�)�1� ����
�2�.�� �1�����0���.�� �/������� �#�!��� �*���2�.���� �Œ�0�!���Œ� �#�� ������ �0���.�2� �1�2���� �Œ�����&�� �.�Œ�)�� �2���"�� �0�Œ���3�����0���0�"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&������ ���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� �.�#�2�)���� �0�Œ��������� ���2�.���� �2�.�� �1�����0���.�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �Œ�0�!�����$� ���2�.���� �0���2�)�"�� �2���"��
�.���2�����.�"���2�&�����������0���.�2� �1�2�+�����.�Œ�)���2� �#�"���#�Œ�)��� ���Œ� �#�"�����2���!���.��� �*�"���)����� �#�"���Œ� �#���.������� �#�����1�2�.�����2���!���.��
1���" ���.�2����� �!���.�"���� ���0�� �2���� �/���.���!�.�3���� �2�&���� �0�Œ�����0�$�������2�&���� � ���2� �2���2�&������ �/���.���!���3�0�2�.���� ���.���� ����
�Œ�����!� �3� �!���.��� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ� �#���.�3� �!� �*����panels �0�1�&�2�0�!�����+�����2� ���$�&�����.�����������.�����2�&����� �!� �3�+�����2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&�����2�.��� �Œ� ���.���/�0�������!���1��� ���2�.�����1�2� �����2�0���0�#�2�.��� ���)�!� �3� ���2� �#�����2���!��� �#���� 

 

�ü�����)���.��7.11�����ù�Œ� �2�0�����1���.�2�.�����0�2�����2�������0�3�.�!��� �������2� �#��Select by Location 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 
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�õ�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� ���.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �.�Œ�)�� �2�.�� ���������� �1�����0���.������panels �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �Œ� �#�� �0���$�.����
�/������� �#�!�������0���� ���.�2���� �2������ �.�������#�1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� �2�.�� ���������� �.������� �#���� �1�0���0�1�&�2�0�!����� �*�"�� �2� ���$� �#�"�� ���.����
� �!� �3���"�� 

���������0�2�����2�����/���.���!�.�3�����2�&���������������1�����0���&�������������0�������.���/���.���!�.�3�0���������Œ�����!� �3� �!���.���2�&����� �!� �3�+�����2�&����
�#�Œ�)��� ���Œ�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������ù�#�2�)�����������0�2�.�����Œ� ���*���.�Œ���������0���2�����$�!���1�����2� �#���©Select by Attributes�ª��
�.�Œ�)���2� �����Œ�����.���.��ObserverFeatures_Panel_Points ���0���2�������0���2� �������� 

World_Orientation is Equal to up 

 

�ü�����)���.��7.12: �þ���0�3�.�!��� �������2� �#��Select by Attributes �0�Œ���������0�����2���"��� ���2�)�2���2�0�"�����0��World Orientation "up" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�	�)�2�0���� �0�Œ��������� ���2�.���� �)���.�� �2�.��panels �Œ� �#�� �1�$�0�2����� ���2�.���� �$�&�!�������� ���0�� �2������ � �!� �3���� ���������� �.�Œ�)�� �2�.�� ������������
�������0�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� ���.���� �1�2���� �1�#�����$�0���.�� �/���.���!���3� ���2�.������ �ò�2�1������ �.�Œ� ������� �#���� �Œ�!� �"�� �0�Œ�0���0�!���.�1���.��
���)��� �������������1�����0���.������panels. 

���.�2���� �2���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2���� �&�1�2�)�1� ���� � �� ���&�/�����)�"��OID � �� � �Œ� ��� �"�� �1�#���/���0���� �2� ���� �Œ�����.���.�� �.�#�2�)�� ���0�� �2�.��
feature classes: SightLines_select ���.���� �2� ��Output���� �/���.���!���3�0�2�.������ ���.���� �Œ�.���!���0���� �2���� �����1���� �2� �#�� �����.�"��
����� �"�� ���&�/�����)�"���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �.�Œ�.���2�0���2�.���� ���/���.���2�0�!���� �Œ�!� �1� �$���� �1�2� �� �Œ�)�2�0���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� � ��
�Œ�����.���.�"�� ���0�� �2�.�� �������)�2�0�!�.�� �1�����0���.������panels���� �õ�Œ�&�"�� �/���.���!�����0�2�.���� ���.���� �1�2������ �0�����)���.�� �Œ�.�!�.�����2�&���� �2� ��
�Œ�0�/��� ��OID �.���2�����.�����1�2�.�2�.���� �.�Œ�)�� �2� ��OBJECTID ���.���� �2� ��OID� ���� �/���.���!���3�0�2�.������ ������� ���� �2� �� ����� ��
OBJECTID� �����0�����.�����2� ���Œ�.�����)��OID=11. 
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�ü�����)���.��7.13�����ù�!�$�����)�"�����.��������� �"���Œ�����.���.�"���1�����0���.���+����panel 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 ��� �1� �2����� �Œ� �����1�����2���"�����0�2�.�������2���"���©�����.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�ª 7.3.1

���� �Œ�����.���.�"�� � �� � �Œ� ��� �"�� ���$�0���� �2� �� �1�����.���2�����)�2�0�!� �� �!�)��� �� �1�2���� �/���.�/�����.�1���.�� �2���"�� �Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"�� �2���"��
�����.�"�������.���+�"���Œ�0�!�����$�0���� �2�.�� �/�0�/� �������.�����.�����2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�����0���2���2� ��� ���2�!�)�Œ� ���/� �����������.���+�1�2�0�����.��
�0�����.���� �0�*��� ��� �� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ������� �*������ �0�����.���� � ��ObserverFeatures_Panel_Points���� ���� �Œ�����.���.�"��
�.�#�2�)�"���� �0�����.���� �.�#�2�)�"�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �2���"�� �1�����0���.�����"�� � ���2�)�2���2�0�"�� �2� �#�� ���0���2�!� �0���/� �*�"�� �2���"�� �0�Œ���3�����0���.�"��
�2�&����panel �����0��offset �������&���� �0���.�2� �1�2�+���� �.�Œ�)�� �.�#�2���"������ �ù�Œ�)�� �.�#�2���"�� �#��� �Œ� ��� �*���2�.���� � ���� ���!�.�������"��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�����.�������2�1����� ���Œ�����.�����"���2� �#�"���Œ�0�!�����$�0�����)���0�"���2���"���Œ�����!� �3� �!���0�"���Œ� �#���Œ�0�!�����$�0�������.�����2� ��output 
�2���"�� �.�������#�1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ����� �� �1�#�����0���!���������.���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� �2�.�� �Œ�0�/���.���� �2� �� �2�U�L�J�L�Q�D�O�2�,�'����
�2� �� �3�$�1�(�/�3�7�B�,�'�� ���.���� �2� �� �$�U�H�D�3�U�R�M���� ���� �/�0�*�2�0�!� �"�� �1�����.���2�����)�2�0�!� �"�� �Œ�����.���.�"�� �0�����.���� � ��
SightLines_select � �� � �Œ� ��� �"�� �Œ�0�!�����$�0���� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#�� ������� �#�"�� �2�&���� ���!�.�����+���� � ���� � �Œ� ���0�"��
�.���.�3���!� ���2�.�������.�����&�"�����!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�����	�.���Œ�0�/���.���2� �#���Œ�����.���.���Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.�����0�����.������
�2� ��Shape_Length ���.�����2� ��OID_OBSERV. 

 �ü�Œ����� �������0�����.�/� �*��� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. 7.3.1.1
�þ�� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#�� �0�����.�/� �*�� �2���"�� �������.�1�1�.�"�� �Œ� �#�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �������0��panel ���!���1���0�2�.���� �1�2� ��
�Œ�0�/��� �����0���)��� ���.�� �©AreaProj�ª�����2�)�1� ���2� �#��output �Œ�����.���.���2���"���.�������#�1���"��� �!�.�2�)�2���2�.�"�����)�1� �����.�����2� �#��
�Œ�����.���.���2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V�����þ���0�Œ�0���0�!���.�1���.���/�0�/� �������&�����#��� ���Œ� ���0���2�.�������0���2�����$�!���1����
�2� �#���/�0�*�2�0�!� �#���Œ�����.���.�������.�������2�1���������1�.���.�Œ�)���.�#�2�)�����0�Œ���������0�2�.�����Œ� �������.�Œ�)���)���0�"���2���"���2�������"���Œ�!�)���0���2�.����
���.���$�!���1����� �Œ� �������0�����1�2�������Œ� �1� �2����� �Œ� �����1�����2���"�����0�2�.�������2���"�� 

�
�Œ���!�$� �#�����Œ� �������"�� �Œ�����.�����"���.�!���������2�������"���0���/� �$���"���Œ� �#�����.�����Œ� �!� �*�1�.�������.�� �.�Œ� �/�+�1� �#�������.�������2������
������� ���.���2���"�������.�"���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.���������Œ� ���.���Œ�����.�������1�0�����!���.���.�Œ�)���.�#�2�����0�����.���� 

�9 ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2� �� �����!� ���1���.�� �2�&���� �0�����.�/�+���� �)���&���� �2�&����panels���� �ù�#�2���� ���.�� ���2�.���� ���.������
�Œ�!�.���2���������0���������2�.���������&�1�2�)���)�2���������Œ�!�)�1� �%�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������$�0�����Œ� ���������.��� �������.�2�.�� 
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�9 ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2� ���� �����1� �� �)�!� �� �2� �#�� �0�����.�/� �*�� �2���"�� �����.�"�� �� �Œ� �#�� ���$� �#���� �)���.��panels �0���)�"��
�/���.���0�!���1���.�2� �"���� ���0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �0��� �$�0�*�0���� � �� �������/�#��� �"�� ���.�� �#�Œ� �2���������0���� �����.��
�/���.�����!���1���.���2� ��� �Œ� ��� ���©�������Œ�0���ª���.�Œ�)���2���������.���Œ���0�#�!�����2�����������.�1�1�.�����.�����.�Œ�)���2�������������������$�0�� 
�2�#�Œ�������� �����.���� �0���/�������� �1�0�� �1�$���1���� ���0�� �����Œ� ��� �� ������� �� �Œ� �#�� ���$�0���� ���)��� �� �Œ�!�)�1� �%���� �Œ�!� �"�� �2���� ���0�!������
�2���"���������.�1�1�.�"�� 

�9 ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �2� ��panel ���0�� �2���� ���������1�2���� �2���������� �+���.�� �2���"�� �.���������0�"�� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"��
�0�!���.�1���.�"�� ���� �Œ�!� �1���������1���� �.�#�2���� ���0�&�!�0���2�.���� ���� �1�&�1�2�)�2�0�!������ ���.���+�"�� ���� �©���.���*�2�0�!���ª�� �����.�� �Œ� �#��
���$�0���� �����.�� �.���������2� �� ���0���/�������� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2���"�� �������.�1�1�.�"���� �0�����.���� �.�#�2���� �Œ� �#�� � �#�1���.�1�2��������
�/���.��� �!�3�+���0���� �2������ ���Œ� �%���� �2� �#�� �.��� �!�.�1�2���� ���.���� �0�Œ� �������&�"�� �2������ �.�����.�� �2� �#�� �.���������2� �#���� �0���+��
���.�2�����Œ���1�.���Œ�����.���)�2���2�.���2� ���1�����0��� ���0���0����� �����.�����$�0�����.����� �Œ� �������0�������.�2�����2���������.�2�.�1���0�#�������0��
�2�����/������� �#�!�����.���.��� �������.�2� �"�� 

�+���.�����. ���!�0���0�����2� ��panel �������0���/���.���0�!���1���.�2� �"���Œ� �#�����$�0�����2�������������1�2�����2���������2���"�����0�2�.�������2���"�����.���������.��
���.�� �0���1�&���.�2�&���0���� �2� �� �Œ�0�/��� �� �.�#�2�)�� �1�2� ���� �Œ�����.���.�� �2�&���� ���0���0�2� �*���0���&���� �/���.���0�!���1�����2�&������
�Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.�����2�.���0�����"���������.�2�.�� 

1. ���!���1�� �2� �# Summary Statistics �2� �# Analysis Tool �1�2�  ArcGIS Pro. �	� �� �0�!���.���0��� �� �2���"��
�1�2�.�2���1�2���������.�������#�1���"���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���������.���2� �����Œ�����.���.���2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V�����.�������0��
�.�#�2�)�����!���1���0�2�.�����2� �����������1�2� ���0�����.�/�)���������.�"���Œ� �#���#�Œ� ��� �����1�2�����0���.�Œ�)�������.���1�#�����0���!��������� ��panel �����.��
�������0�� �/���.�����!���1���.���� �	� �� �Œ�0�/��� ��case field �0�����.���� �.�#�2�)�� �Œ� �#���/�����+���0���� ���0�� �����1���� �Œ� ���)��
�$�.�!�.���2���!���1�2�����)���Œ�0�/��� �� �������0�2�.���� ���� � ���.�/� �Œ� �����1���� �2�&���� �2�����+������ ���!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���� �0�Œ����� ������ �2� �#��
OriginalOID ���.���+�"���.�#�2�)�"���0�����.����� �����&�/�����)�"���Œ� �#���.���2���1�2� ���$�0�����1�0���������0���/���.�����!���1���.�������.�!�����������.����
�����2�0���2�.���� ���.�� ���!�0��� �*���� ���.���� � �� �����1� �"�� �)�!� �"�� ���.���� �2� �� �����!� ���1���.�� �2�&���� �0�����.�/�+���� �����.�� �������0�� �/���.�����!���1���.����
�Œ�.�!�)�2���� �.�Œ� �2�0��� �*���� ���0���������� �Œ� �#�� �/�0���� �Œ�!�)���0���2�.���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ������� �*���� �����0�1�.���� �+���.�� �Œ�.�!���/�0�������.����
�)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� �Œ�.�!�.�����2�&���� �2� �� �/���.�����!���1���.�� ���0��OriginalOID� ������ �� ���$�0���� ���������1�2���� �0�Œ���3�����0���.�� �����.�"��
MAX _AreaProj=48,272034m2. 

 

�ü�����)���. 7.14: Summary Statistics-Max, Mean, Sum �1�2�  ArcGIS Pro 
�������� : �ô�/���. �0�Œ�0���0�!���.�1���. 

������ �	� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �2���"�� �1�2�.�2���1�2�������"�� �.�������#�1���"�� �0�����.���� �����.�"�� �Œ�����.���.�"�� �$�&�!���"�� �$�&�!�������� �.���.�3� �!������ ����
�Œ�����.���.�"�� �.�#�2�)�"���� �.�Œ� ���2���� ���)�����.�� �)�2�.���� �0���+���0�2�.���� ���0�� �2� ����ObserverFeatures �����1�&�� �2���" �0�Œ����� �����"��
Join ���.���� ���0�� �����0���/������ �2� ��OriginalOID �2� �#�� �0���)�"�� ���.���� �2� ��UID �2� �#�� ������� �#���� �þ�� �0�Œ����� ������ �2� �#��
�1�#�����0���!��������� �#���Œ�����.���.���/�0�����0�����.�����2�#�$�.���.�������.���+�"���.�#�2�)�"���0�����.����� �����)��� �"���Œ� �#�����$�0�����/���.�2���!���1�0�����2������
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�Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#��Unit_sbpi �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �ò�2�1������ �2� ��feature class ObserverFeatures ���$�0����
�Œ����� ���������.�����Œ�����.���.���0���Œ��� �#�2���1������� �����0���2�������0�Œ�����#�����2�����Œ�����!� �3� �!���.�� 

�������	�0���������������0�������0���/�����2� ��Unit_sbpi���������Œ�����!� �3� �!���.���2���"�������.�"���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�����0�2�.�3���!�0�2�.�������.����
�1�2� ��feature class �2�&�������0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&������������� ���2�.�"�����.�����Œ���������$�!���1�����2� �#��Join. 

 

�ü�����)���.��7.15: Join �1�2� �����Œ�����.���.���2�&�������0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&��-E���Œ��� �#�2���1���)�"���2� �#�����0���2� ��MAX_AreaProj 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ù�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2�����������.�1�1�. 7.3.1.2
�þ�� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� �.�Œ�)�� �2� �� �1�2� ���$�0��� �� �Œ� �#�� ���.�2���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� ���0���0�2���2�.���� �&�"�� �©�����.�ª����
�0�����.���� �����.�"�� �$�&�!�����)�"�� �Œ�.�!����� ���2�.�"�� � �� � �Œ� ��� �"�� �/�0���� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �.����� �0���2�.���� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �Œ� �#��
�Œ�!�)���0���2�.�������.�����0���0�2�����0���������.���0���2�������2����� �*�"���1��� �Œ� �*�"�����ü�����.������� �������)�����.������� �����+�"���.�Œ� �/�0���2�)�����)�2���������.��
�/���.�����!���1���.�����Œ�!� �1�2�����1�2�����������.�1�1�.���Œ� �#�����$�0�����2�.�����/���.���$�.�!�.���2���!���1�2�����������0�������.��������� ���/���.�����!���1���.��
�Œ� �#�����Œ� �!�0�������.���������Œ�0�����������.�1�1�.���.�����������!���1���0�2�.�����Œ��� �����.���!�������.�Œ�)���.�#�2���������$�0�������0���.���*�2�0�!�����.�����.����
�+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� ���0�����2���� ���� ���0�2�.�������2�����.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�Œ�)�� �2���� �������.�1�1�. ����
�.���2���1�2� ���$�.�� �2� ���� �$�+�!� �� �Œ�!�.�1����� �#���� �2� �� ��� �#���)���� �2� �� �Œ� �2�������� �����Œ���� �0�!�0�#�����2�.���� ���0�&�!�+���2�.�"�� �2������
���.�!�*��� �#�1�.�"���1�����.�1���.�"�� 

���2� ��Solution �©Visibility  Assessment�ª�� �Œ� �#�� �#��� �Œ� �����������0�� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �������0�2�.���� � �#�1���.�1�2��������
�$�!���1�����2���"�����0���)�/� �#��Line of Sight �/������� �#�!���+���2�.�"�����!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���2�&����� �Œ� ���&�����2� ��������� �"��
�0�����.���� �����&�1�2�)�� ���.���� ���.�2�.���!���3�0�2�.���� �1�2� ��feature class �2�&����SightLines_select���� �ò�2�1������ �1�2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1�����Œ� �#���/���.�Œ���1�2�+���0�2�.�����)�2���������Œ� ��� ���/���.�����!���1���.�����$�0�������1�2�&�����.�����0�����$���1�2����� �!�.�2�)�2���2�.���Œ�!� �"��
�2�����������.�1�1�.�������Œ� �!�0�������.�����!�0���0�����0�*��� ���.���Œ�)�1� ���.�Œ���$�0�����.�Œ�)���.�#�2���������+���¶���.�#�2�)���������.���2���"��� ���2�)�2���2�0�"��� ����
� �Œ� ���0�"�� ���$� �#���� �.�#�2�)�� �2� �� �Œ�!� ���)����� ���� �0�Œ���������0�2�.���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� �������0���� �2� �� �Œ�0�/��� ��Shape_Length �2� �# 
�6�L�J�K�W�/�L�Q�H�V�B�V�H�O�H�F�W�� ���0�� �1��� �Œ�)�� � �� �Œ�����.���.�"�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �2���"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �2�&���� ���0���0�2� �*���0���&����
�/���.���0�!���1�����2�&�������.���0�������0�!�&���0�������0���2�������0�����$���1�2�����.�Œ�)�1�2�.�1�������ú�����.���.�������.�����1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2�&����
�.�Œ� �1�2���1�0�&������ ���� �0�Œ����� ������ �0���)�"�� ������� �#�"�� �2� �� � �Œ� ��� �� �0�Œ���������0�2�.���� �����.�� ���.�� �0�������0�!�&���0���� � �� �Œ�����.���.�"��
�Œ� �����������0�������.������� ���.�����0���2���"���.���������0�"�����.�����Œ�!� �2�0�!�.���)�2���2�0�"���2���"�����!�0�#���.�"�������#�����0���!���������.�������Œ� �!�0�������.��
�$�!���1����� �Œ� �������0���� 

�9 To �����1� �� ������� �"�� �2�&���� ���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2� �#��panel���� �2� �#�� � �Œ� ��� �#�� �2� �� �0�����.�/�)����
� �!�.�2�)�2���2�.�"���$�!���1����� �Œ� �����������0���Œ�.�!�.�Œ�����&�����&�"�����������1�2� �������.���2� ���0�����1�2� �2�0���/���.�����!���1���.�������þ��
�0�Œ����� ������ �.�#�2�����/�0�������0�&�!�0���2�.�����������.�2�������������������.���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.���Œ� �#���������Œ� �#�������0�������0�"��
�0���2���1�0���"���������.�1�1�.�"�����Œ���$�����.�Œ�)���2�������.���2���������$�!�����2� ���)�!��� �������.���+�"���.���.�������0�2�.�������.���Œ�!� ���*�Œ�2�0����
�����.���.�#�2�����#�%�����)�"�������1� �"���)�!� �"�����.�3� �*�����.���3�.����� ���2�.�����2�.����� ���2���������.�����������.�����2�.���Œ��� �����.���!��������
�1�����0���.���1�2�)�$� �#�����0���+�������������.�1�1�.���1�2������� �#�1���.�����.�����!���1���0�2�.�����Œ� ���*����� ���2���� 
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�9 �	� �� �����1� ��������� �"�� �2�&�������!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �)���&���� �2�&����panel �0���)�"�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� ���2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�#�2���� ���� �.�Œ�)�������1���� �.�Œ�)�� �2������ �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�� ���.�� �0�����.���� �.���)������ ���0���.���*�2�0�!����
�.�Œ�)���)�2�����.���.���*�������0���Œ�.�!�.�Œ�����&�� 

�9 �	� �� �0�����$���1�2� �� ������� �"�� �2���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2� �#��panel �2� �#�� � �Œ� ��� �#�� �2� �� �0�����.�/�)����
� �!�.�2�)�2���2�.�"���$�!���1����� �Œ� �����������0�������.�����.���Œ�0�!�����!���%�0�����2�������0�2�.�������2���� 

�9 �	� ���0�����$���1�2� ��������� �"���2���"�����!�.�������"��� �!�.�2�)�2���2�.�"���)���&�����2�&����panel �0���)�"���/���.���0�!���1���.�2� �"�� 
���2�������2�!���2�������.�����2���2�.�!�2�����Œ�0�!���Œ�2�&�1�������2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���.���.������� ���2�.�������.������� �#�����Œ�0�!���Œ� �#���2�.�����/���.��
���.���+�"�� �1�2���"�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���"�� �2� ��panel �Œ� �#�� �©�������Œ�0���ª�� ���0���.���*�2�0�!���� �����2�.�1���� �2���"��
�������.�1�1�.�"�����0�����.�������.�����.�#�2�)���Œ� �#�����!���1���0�2�.�����Œ��� ����� ���2�����1�0���.�#�2���������ò�2�1�����������.���0�#��� �����.���#�Œ� ��� �����1���+������
�#��� �Œ� ���0���2�.���������2���2�.�!�2�����0�Œ����� ���������0���2�.���0�����"���������.�2�.�� 

1. ���!���1�� �2� �# Summary Statistics �2� �# Analysis Tool �1�2�  ArcGIS Pro. �	� ���0�!���.���0��� ���.�#�2�)���2���"��
�1�2�.�2���1�2�������"�� �.�������#�1���"�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� �2� ���� �Œ�����.���.�� �6�L�J�K�W�/�L�Q�H�V�B�V�H�O�H�F�W�� ���.���� ���0�� �.�#�2�)��
���!���1���0�2�.�����������!�.��������� �!�.�2�)�2���2�.�"���������0���1�����0���.��� �*��panel �Œ� �#�����$�0�����2� ���0�����$���1�2� ��������� �"�����	� ���Œ�0�/��� ��
case field= OID_OBSERV �0�����.�����.�#�2�)���Œ� �#���/�����+���0�����)�2���������0�Œ����� �������������0�2�.�����1�0���0�Œ���Œ�0�/� ��panel. 

 

�ü�����)���.��7.16: Summary Statistics �����.���2� �����#�Œ� ��� �����1���)���0�����$���1�2� �#��������� �#�"�����!�.�������"�����.����� ���Œ�����.���.�"���.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�� 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

������ �û�0�/� ������� �#�� �)�2���� �2� �� �Œ�0�/��� ��OID_OBSERV �2� �#��SightLines_select���� ���.���� ���!�.�� �2� �#��
�/������� �#�!��� �*���0��� �#�� �Œ�����.���.���� �0�����.���� ���/��� �� ���0�� �2� �� �Œ�0�/��� ��OID �2� �#��ObserverFeatures_Panel_Points, 
�������0�2�.����Join���� ���0�� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �.�#�2���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� ���.�� �Œ�0�!���1�0���� �1�2� ���� �Œ�����.���.�� �2�&���� �1�����0���.���+����
panels�����������0���+���0�2�.�� �)�2����� ���Œ�����.���.�"���2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���0�����.����� ���.�!�$�����)�"����� ��� �Œ� ��� �"��
�Œ�0�!�����$�0�����2� ���Œ�0�/��� ��OID�������.�����)�$�����.�#�2�)�"�����0���2���"���������)�2�0�!�0�"��� ���2�)�2���2�0�"�� 

������ �ù��� ��� �#���0���� ���� �/���.�/�����.�1���.�� �/���.���!�.�3���"�� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2� �#�"�� �0�1�&�2�0�!����� �*�"��
�2� ���$� �#�"�����.�����2���"��� �!� �3���"���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������0���2�����$�!���1�����2� �#��Select by Location ���.����Select by 
Attributes���� �)�Œ�&�"�� �.���.�3���!�0�2�.�������.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� ���0�� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� �.�#�2�)���� �0���.���!� �*���2�.���� �#�Œ� ��� �����1���+����
�2�.�� �1�����0���.������panels �Œ� �#�� �/�0���� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �1�#�����0�2���$� �#���� �1�2������ �/���.�/�����.�1���.�� �2���"�� �Œ�.�!�.�����2�&��
�1�2�.�2���1�2�������"���.�������#�1���"�� 

������ �+���.�� ���.�� �0���2� �Œ���1�2�0���� �2� �� �������!�)�2�0�!� �� ������� �"�� �2���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� �.�3� �!���� � ���)�������!� �� �2� ��
�/���.�����!���1���.���� ���.���.�������0�2�.���� �$�!���1���� �2� �#��Summary Statistics���� �.�������� �.�#�2���� �2���� �3� �!���� �1�2� ���� �Œ�����.���.��
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ObserverFeatures_Pa�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���� �� �
�"�� �F�D�V�H�� �I�L�H�O�G�� � �!�����0�2�.���� �2� �� �2�U�L�J�L�Q�D�O�2�,D���� �+�1�2�0�� ���.�� �0�Œ�����0�$���0����
�.�Œ�)���)���.���2�.���Œ�.�!�.�Œ�����&���������������!�.�����+�������2� ���0�����$���1�2� ��������� �"�������.���������0���/���.�����!���1���.���� 

�����������Œ�����.���.�"���Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2�0�����������0�2�.����Join ���0���2� ����ObserverFeature�������.���+�"���.�#�2�)�"���0�����.����� �����)��� �"��
�Œ� �#�����$�0���� ��� �����)�� �����0���/�����1�*���/�0�1���"�� �2�)�1� �� ���0���2� ���� �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���)�1� �� ���.���� ���0���2� ����
�Œ�����.���.���2�&�������0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&���� 

 

�ü�����)���.��7.17: Join �����������&���� 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

������ �	����� �"���� ���� �Œ�����!� �3� �!���.�� �2� �#�� �0�����$���1�2� �#�"�� ������� �#�"�� �2���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �������0��
�/���.�����!���1���.�2� �"���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�����Œ�0�!�����0�����1�2� ���� �Œ�����.���.���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�������0���2�����$�!���1�����2� �#��
��� ���.�/����� �*�����&�/����� �*��Unit_sbpi. 

�ò�2�1������ ���0�2���� �.�Œ�)�� �2���"�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/���.�/�����.�1���0�"�� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �Œ� �#�� ���0���0�2� �*���2�.���� �.�Œ� ���2� �*���� �/�*� ��
�����.���$�.�!�.���2���!���1�2���������Œ� �#���.�3� �!� �*�����2���������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�����.�����0���3�!����� ���2�.���������1�.���.�Œ�)���2�.���/�*� ��
�Œ�0�/���.����Max_AreaProj ���.����Min_SStats_SeaLength_MIN_Shape_Length. 

 

�ü�����)���.��7.18��������� �"���0�������0�!�&������� �"���Œ�����.���.�"�����0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&�� 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�	�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���Œ� �#���Œ�.�!� �#�1������� ���2�.�����1�2�������ü�����)���.��7.19 �0�����.�����0���3�.���+�"�� �Œ��� ��� ���.��� �Œ� �����������.��
�1�0�� �1�$���1���� ���0�� �.�#�2���� �Œ� �#�� �Œ�!� �����#�%�.���� ���0�2���� �2������ �.�������#�1������ ������� ������ �������0�� �/���.�����!���1���.��
�$�.�!�.���2���!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �����.�� ��� ���.�/�������� �2�������� �Œ� �#�� �.�3� �!���� �1�2���� �����.�� �Œ� �#�� ���$�0���� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.������
���.�!�.�2���!�0���2�.���� �)�2���� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �Œ� �#�� ���!���1��� ���2�.���� �Œ�.�!�.�����.�������� ���$� �#���� �Œ� ���*�����.���*�2�0�!����
� �!�.�2�)�2���2�.���2���"���������.�1�1�.�"���1�0���1�$���1�������0���2�.���Œ��� ���Œ���1�&��������� �!�.�2�)�2���2�.���2�&����� �Œ� ���&�����0���Œ� �/�����0�2�.�����.�Œ�)��
�2�.���0���/�������0�1�.�����2���!���.���Œ� �#���0�$� �#����� �!���1�2�0�����&�"���0���Œ�)�/���.�������0���Œ���0� ���0���2�����)�2�0�!���������1�������!���1��� ���2�.�����2�.��
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�/���.���0�!���1���.�2�.���Œ� �#�����!���1��� ���2�.�����Œ��� ���%���������1�0���)�!� �3� �����.���������.�#�2�)���/�0�����Œ�.�*�0�������.���1�����.�����0�����)�2���������.��
�����!� �"�� �2���"�� �����.�"�� �2� �#�"���� ���.���� �Œ���������� �0���Œ� �/�����0�2�.������ �ü�Œ���1���"���� �1�2������ �0�����)���.�� �/���.���!����� ���2�.���� ���.���� �Œ� ��������
�/���.���0�!���1���.�2�.���2�.��� �Œ� ���.�����$� �#�����0�����$���1�2����� �!�.�2�)�2���2�.���1�2�����������.�1�1�.�������.���)���������.�������.���)��� �#�� 

 

�ü�����)���.��7.19�����þ�������.���2�.�������)�����1�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����&�"���Œ�!� �"���2���������.���1�2�����������.�1�1�. 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 ��� �1� �2����� �Œ� �����1�����2���"�����0�2�.�������2���"���©�����.���Œ�!� �"���2� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �#�ª 7.3.2

�þ�� �Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���� �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �©�Œ�!���1����� ���� �$�+�!� ���ª�� �.��� ��� �#���0���� �2���� ��� ���������� �2���"��
�Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"�� �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �©�����.�� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.�ª���� ���!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� � ���� ���/��� ����
�Œ�����.���0�"�����.����� �������/���0�"���.���!�����+�"���/���.�/�����.�1���0�"�������.�����.���0�����.���0�#���0���������Œ�����!� �3� �!���.�� 

�9 �	� �#�� ���������1�2� �#�� �0�����.�/� �*�� �0�Œ���3�����0���.�"�� �Œ� �#�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �2� ��panel ���0�� �2���� ���������1�2���� �2��������
�����.���������0���/���.�����!���1���.�� 

�9 �	���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ���0�2�.���*�� �)���&���� �2�&����panels �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �Œ� �#�� ���$�0���� �2����
�������!�)�2�0�!�����.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2� ���1�2� ���$�0��� ���0���/���.�3���!� ���2� �"������ 
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�+�����0�2�.���� ��� ���Œ�)���� ���.���� �Œ�������� �0���2�0�2�.���������� �$�!���1���� �2� �#�� �Œ�����.���.�� �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���� � ��
� �Œ� ��� �"�� �.�#�2���� �2������ �3� �!���� �Œ�0�!�����$�0���� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �2�&���� �0�����.�/�+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �������0��panel �Œ�!� �"��
�2� �#�"�� �$�+�!� �#�"�� �Œ�!�.�1����� �#���� �ü�Œ���1���"���� �$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� ���.���� �2�.�� �/�0�/� �������.�� �2� �#�� �Œ�����.���.��
SightLines_select �.�Œ�)�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �0���2� �Œ����� ���2�.���� �2�.�� ���������� �2�&���� ���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#��
�.���.�3���!� ���2�.�����1�2�������.�Œ�)�1�2�.�1�����Œ�.�!�.�2���!���2��-�Œ�.�!�.�2���!� �*���0��� �#���1�2� ���$�0��� �#�� 

 �ü�Œ����� �������0�����.�/� �*��� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ�!� �"���2� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �# 7.3.2.1
������ �0�Œ����� �����"�� �����.�� �2������ �Œ� �1� �2�������� �.�Œ�)�/� �1���� �2���"�� �����.�"�� �Œ� �#�� ���$� �#���� �2�.�� �/���.���0�!���1���.�2�.�� �Œ�!� �"�� �2� �#�"����
�Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�"�����0�����.�������/���0�"�����0���.�#�2���"���Œ� �#���.���.�3���!�������.�������.�����1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2���"���������.�1�1�.�"�� 

�9 ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���2� �������!� ���1���.���2�&�����0�����.�/�+�����)���&�����2�&����panels.  

�9 ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���2� ���������1� ���)�!� ���2� �#���0�����.�/� �*���2���"�������.�"���)���&�����2�&����panels �Œ� �#��
�.���.�3���!� ���2�.�����1�0���������0���/���.�����!���1���.���� 

�9 ���!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���2� ��panel ���0���2�������������1�2�����2���������� 

�þ�� �2�0���0�#�2�.���.�� �Œ�!� �1���������1���� �0�����.���� �.�#�2���� �Œ� �#�� ���0�&�!�0���2�.���� ���� ���.�2�.���������)�2�0�!���� ���.���� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.������
�ò�2�1�������#��� �Œ� ��� �*���2�.�������.�����Œ���������2�.���������.�2�.�� 

������ ���!���1���� �2� �#��Summary Statistics �1�2� ���� �Œ�����.���.�� �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V�� ���0�� �2� �� � �Œ� ��� ��
�0���2� �Œ�����0�2�.���� �2� �� ���������1�2� ���0�����.�/�)���� �����.�"�� �����.�� �������0���/���.�����!���1���.���� ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1�����.�#�2������ �0�Œ�0���/���� � ����
�Œ�!���1����� ���� �$�+�!� ���� ���$� �#���� �������!�)�2�0�!���� �����2�.�1���� �.�Œ�)�� �)�2���� ���� �������.�1�1�.���� �Œ�.�!�.�2���!�0���2�.���� �)�2���� � ���� �2�������"�� �2�&����
���������1�2�&�����0�����.�/�+�������0��������� ���2�.�����.�Œ�)�����������$�!������������m2. 

�������ò���&�1�����2� ���Œ�����.���.���2�&�����1�2�.�2���1�2�����+�����.���.���*�1�0�&�������0���2� ����ObserverFeatures �����1�&���2�&������� �����+����
���&�/�����+�����2� �#�"�� 

������ �ò���&�1���� �2�&���� �Œ�0�/���&���� �2� �#��ObserverFeatures �Œ�����.���.�� ���0�� �2� �� �.�!�$�����)�� �I�H�D�W�X�U�H�� �F�O�D�V�V�� �2�&����
���0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&�����Œ� �#���$�!���1����� �Œ� �����������0���1�2�������.�������#�1����� �!�.�2�)�2���2�.�"���&�"��Observer 
Features ���0���-�R�L�Q�� 

 

�ü�����)���.��7.20�����ü�������0�!�&������� �"���Œ�����.���.�"�����0���0�2� �*���0���&�����/���.���0�!���1�����2�&�� 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ù�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2� �#�"���$�+�!� �#�"���Œ�!�.�1����� �# 7.3.2.2
�þ���0�Œ����� �������2���"���.�Œ�)�1�2�.�1���"���Œ� �#���Œ�!�)���0���2�.�������.���$�!���1����� �Œ� �������0�������.�����Œ�0�!�����!���3�0�����2�������0�����*�2���2�.���2���"��
�����.�"�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �Œ�!� �"�� �2� �#�"�� �Œ�!���1����� �#�"�� �$�+�!� �#�"���� �������0�2�.���� ���0�� �����1���� �2���� ��� ���������� �Œ� �#��
�.���.���*�������0�����.�����Œ�.�!�.�Œ�����&���1�2�������Œ�0�!���Œ�2�&�1�����2���"���������.�1�1�.�"�����û�����.�/�������)�1� ���Œ��� ����� ���2�������!���1���0�2�.����
���.���� �3�.�����0�2�.���� �2� �� �1�2� ���$�0��� �� �.�#�2�)�� �.�Œ�)�� �2� �� �.���������2� ���� �2�)�1� �� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �� �0�Œ���!�0�����0���� �2������ �.�����.�� �2� �#����
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�ü�Œ� �������&�"�������.�����Œ�������������1�&���2�&�����.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�����Œ� �#���Œ�.�!�����0�����2� ���0�!���.���0��� �������.�����0���/�����)�2�0�!�.���2�&����
���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� �0���2� �Œ�����0�2�.���� �Œ� ���*�� �0�*��� ���.�� ���� �0�����$���1�2���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� ���0�2�.���*�� �2�&����
�Œ�.�!�.�2���!���2�+�������.�����2�&�� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&�����1�2� ���$�0���&�������+���.���2���"��� ���2�)�2���2�0�"��� ����� �Œ� ���0�"�����$� �#�����.�#�2�)���2� ��
�Œ�!� ���)����� ���� �0�Œ���������0�2�.���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� �������0���� �2� �� �Œ�0�/��� ��Shape_Length �2� �#�� �6�L�J�K�W�/�L�Q�H�V�B�V�H�O�H�F�W����
�0�������0�!�+��� ���2�.�"�� �2�0���������� �2� ���� �Œ�����.���.�� �Œ� �#�� �Œ�0�!�����$�0���� �2���"�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �2�&���� ���0���0�2� �*���0���&����
�/���.���0�!���1�����2�&�������0���2�������.�Œ�)�1�2�.�1�����.�#�2���� 

�ú�����.���.�����1�2�������0�Œ����� �������2� �#��������� �#�"���2� ��� �Œ� ��� ���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�������/�0�����#�Œ���!�$�0�����Œ�0�!��� �!���1���)�"�����.��������
���Œ� �!�0�������.���0�����.�����2�)�1� ���2�R�������1� ��������� �"���2�&�������!�.�����+����� �!�.�2�)�2���2�.�"���2� �#���S�D�Q�H�O�����0���2�������������1�2���������.����
�)�1� �� ���.���� �2� �� �����1� �� ������� �"�� �2�&���� ���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �)���&���� �2�&���� �S�D�Q�H�Os �0���)�"�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �2� ��
�0�����$���1�2� �� ������� �"�� �2���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2� �#�� �S�D�Q�H�O�����0���2���� ���������1�2���� �����.�� ���� �2� �� �0�����$���1�2� �� ������� �"��
�2���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �)���&���� �2�&���� �S�D�Q�H�Os �0���)�"�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �õ�Œ�&�"�� ���.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� �.��������
�Œ� ���*�� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� �� �1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �)�Œ� �#�� � ���� �0�Œ���3�����0���0�"�� �2�&���� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&����
�1�2� ���$�0���&�����0�����.�����.�!���0�2�����������!�)�2�0�!�0�"�����0�Œ���������0�2�.�������.���$�!���1����� �Œ� �������0�����2� ���0�����$���1�2� ��������� �"�����0�2�.���*��
�2�&�������!�.�����+����� �!�.�2�)�2���2�.�"���)���&�����2�&����panels �0���)�"���/���.���0�!���1���.�2� �"�� 

�	�.���������.�2�.���0�Œ�0���0�!���.�1���.�"�������.���2�������0�Œ����� �������.�#�2�����0�����.�����2�.���0�����"�� 

������ ���!���1���� �2� �#��Summary Statistics �1�2� ���� �Œ�����.���.�� �6�L�J�K�W�/�L�Q�H�V�B�V�H�O�H�F�W���� ���0�� �2� �� � �Œ� ��� �� �0�Œ���������0�2�.���� ����
���!�.�������� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� ���$�0���� �2� �� �0�����$���1�2� �� ������� �"�� �1�0�� �������0�� �S�D�Q�H�O���� �	� �� �Œ�0�/��� �� �F�D�V�H�� �I�L�H�O�G� ��
�2�,�'�B�2�%�6�(�5�9���0�����.�����.�#�2�)���Œ� �#���/�����+���0�����)�2���������0�Œ����� �������������0�2�.�����.�������S�D�Q�H�O�� 

2. Join �2� �#���/������� �#�!��� �*���0��� �#���Œ�����.���.�������0���2� �����Œ�����.���.���2� �#���2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V�������0��
�.�Œ� �2�����0�1���.�������Œ�����!� �3� �!���.�����.���Œ�0�!���1�0�����1�2�.���1�����0���.�������S�D�Q�H�O�V�� 

������ �û���.���!�.�3���� �2�&���� �/�0�/� �������&���� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �2� �#�"�� �0�1�&�2�0�!����� �*�"�� �2� ���$� �#�"�� ���.���� �2���"�� � �!� �3���"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� 

������ �+���.�� ���.�� �0���2� �Œ���1�2�0���� �2� �� �������!�)�2�0�!� �� ������� �"�� �2���"�� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� ���0�2�.���*�� �)���&���� �2�&����panels 
�������0�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� ���.���.�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �2� �� �6�X�P�P�D�U�\�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�V���� �.�������� �.�#�2���� �2���� �3� �!���� �1�2� ����
�Œ�����.���.�� �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���� �+���.�� �2� �� ���)��� �� �.�#�2�)���� �&�"�� �F�D�V�H�� �I�L�H�O�G�� � �!�����0�2�.���� �2� ��
OriginalOID. 

�������-�R�L�Q���2� �#���Œ�.�!�.���)���0��� �#���Œ�����.���.�����0���2� �����2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�� 

6. Join �2� �#���Œ�����.���.��ObserverFeature ���0���2� ���� �Œ�����.���.�� �2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"�� �&�"��
�����0���/�����2� ������� ���.�/�����)�����&�/�����)���8�Q�L�W�B�V�E�S�L�� 

�	�.�������.���$�.�!�.���2���!���1�2���������Œ� �#���.�3� �!� �*�����2���������.���Œ�!� �"���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�"�����0���3�!����� ���2�.���������1�.��
�.�Œ�)���2�.���Œ�0�/���.�����0�L�Q�BSightLines_GreenStatistics_�0�,�1�B�6�K�D�S�H�B�/�H�Q�J�W�K�����.�����0�D�[�B�$�U�H�D�3�U�R�M�� 
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�ü�����)���.��7.21�����	� ���2�0���0�#�2�.��� ��join ���.����� ���0�������0�!�&������� �"�����0���2���������.���Œ�!�.�1����� �#���Œ�����.���.�" 

�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 

�ü�����)���.��7.22�����þ�������.���2�.�������)�����1�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����&�"���Œ�!� �"���2���������.���Œ�!� �"���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

���.���� �1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �)�Œ�&�"�� ���.���� �Œ�.�!�.�Œ�����&���� ���� �.�Œ�)�/� �1���� �2�&���� �2�����+���� �Œ� �#�� �.�3� �!���� �2������
� �!�.�2�)�2���2�.�� �Œ�!� �"�� �2� �#�"�� �$�+�!� �#�"�� �Œ�!�.�1����� �#���� �/�0���$���0���� ���.�� �.���2�.�Œ� ���!�����0�2�.���� �1�2������ �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.����
���*���3�&���.�����0���2�������Œ�.�!�.�Œ�����&���.�Œ�0�����)�����1�����2�&�����.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�������ü�����)���.�����������������2�.���/���.���0�!���1���.�2�.��
�2�.�� � �Œ� ���.�� ���$� �#���� �Œ�!� �1�.���.�2� �����1���)�� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.���� �1�2������ �Œ���0��� �%���3���.�� �2� �#�"�����$� �#���� �0�����$���1�2����
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�����.�� �Œ�!� �"�� �2� �#�"�� �Œ�!���1����� �#�"�� �$�+�!� �#�"���� �/�0�/� ������� �#�� �)�2���� �1�2� �� �����2�&�Œ�)�� �2���"�� �/�0���� ���$�0���� �1�����0���&���0���� ����
�Œ�.�!� �#�1���.���Œ�!�.�1����� �#�����	���"�����0���.���*�2�0�!�0�"���2�������"���/�0���$��� �#�������.�����$� �#�����2�.���/���.���0�!���1���.�2�.���Œ� �#���������Œ� �#����
�Œ�!� �"�� �2������ ���������.�� ���.�����2������ ���� � �Œ� ���.�� �Œ�0�!�����$�0���� ���0�������0�"�� �0���2���1�0���"�� �Œ�!�.�1����� �#�� �0���2�)�"�� �2�&���� � �!���&���� �2���"����
�+�0�������)�2�0�!�.�����&�1�2�)�1� �����Œ�.�!�.�2���!�0���2�.�����)�2���������Œ� ���.���/���.���0�!���1���.�2�.�������.�����Œ��� ���1�#�����0���!���������.���.�#�2�����Œ� �#��
���!���1��� ���2�.���� �1�2� �� ��� �!��� �.���.�2� �������)�2�0�!� �� ��� �������2���� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"���� �1�2�0�!� �*���2�.���� �.�#�2� �*�� �2� �#��
�Œ�!� ��� ����� �#�� 

 ��� �1� �2����� �Œ� �����1�����2���"�����0�2�.�������2���"���©�����.���Œ�!� �"���2�.�����2���!���.�ª 7.3.3

�	�.�� ���2���!���.���� �$�!����� �#���� ���/���.���2�0�!���"�� �Œ�!� �1� �$���"�� ���.�2���� �2������ �.���2�����0�2�+�Œ���1���� �2� �#�"�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1�����)�Œ� �#��
�����.�����!�0�#���.���.�3� �!�����2�������.�������#�1���������.�"�����.����� �!�.�2�)�2���2�.�"�����ù�Œ� �2�0���+���2�.�"���Œ�.�!���/�0�������.���2�#�Œ�������"�������.�"��
�����.�������.��� �������1�2���������Œ�0�!��� �$���������Œ� �!� �*�������.���$�!���1����� �Œ� ������� �*������ 

�x �+���.�� ���0�����2�0�"�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� ���.���.�!���� �2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� �0���)�"�� �.���������2� �#���� �/�����.�/���� �Œ� ���.�� ���.����
�Œ�)�1�������2���!���.�������0�Œ���3�����0���.���0�����.����� �!�.�2�����.�Œ�)���.�#�2�)�� 

�x �+���.�� ���0�����2�0�"�� �Œ� �#�� �0�!�0�#��� �*���� �2� ���� �.��� ���$�2�)�� � �!����� ���2�.�� �0���)�"�� �.���������2� �#���� ���#���/�#����� ���2�.�"�� �2�.��
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �1�2� �� �0�����.�/�)���� �2���"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"�� �Œ� �#�� �0�����.���� � �!�.�2����
�.�Œ�)�������. �.���������2� �������0���2���������1�����.�Œ�)�1�2�.�1�����Œ� �#�����Œ� �!�0�������.���.�Œ���$�0�����.�Œ�)���.�#�2�����������Œ� �!� �*�������.��
����� �#�����Œ� ���������1�#���Œ�0�!���1���.�2�.�����+���.���Œ�.�!���/�0�������.�� 
�9 ���� �1�#���/�#�.�1���)�"�� ���0���������"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"���� ���0�� ���0���������� �����1���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�Œ�)��

�.�#�2���������/�0���$���0�����)�2�����2� ���.���������2� ���������Œ�0�������0�����Œ� �����������2���!���.�����.���������.�#�2�����/�0�����Œ�0�!��� �!����� �#����
�2� ����� �!����� ���2�����2� �#���1�0�����0������� ���Œ� �1� �1�2�)�� 

�9 ���� �1�#���/�#�.�1���)�"�� ���0���������"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"���� ���0�� �������!���� �����1���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�Œ�)��
�.�#�2�������� �/�0���$���0���� �)�2���� � �� �.��� ���$�2�)�"�� � �!����� ���2�.�"�� �2� �#�� �.���������2� �#�� �0�����.���� �Œ� ���*�� �Œ�0�!��� �!���1������� �"����
���.���+�"���/���.���)�Œ�2�0�2�.�����.�Œ�)���2�.�����2���!���.�� 

�9 ���� �1�#���/�#�.�1���)�"�� �������!���"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"���� ���0�� ���0���������� �����1���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �.�Œ�)��
�.�#�2�������� �/�0���$���0���� �)�2���� � �� � �Œ�2�����)�"�� � �!����� ���2�.�"�� �2� �#�� �.���������2� �#�� �/�0���� �Œ�0�!��� �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2������
�*�Œ�.�!���������2���!���&�������.�������!���1���0�2�.������������� �����1�0�������.���Œ��� ���.�!�.��� �/� �����������������0���2� �������� 

�9 �����1�#���/�#�.�1���)�"���������!���"�����2���!���.�����"���0�Œ���3�����0���.�"�������0���������!���������1�����.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���.�#�2��������
���Œ� �!�0�������.���1�����.�����0�����/�*� ���Œ�!�������.�2�.�� 

o �õ�2���� � �� �.��� ���$�2�)�"�� � �!����� ���2�.�"�� �0�����.���� �1�$�0�/�)���� �����/�.�������)�"���� ���.���+�"�� �Œ�����.���+�"��
���!���1���0�2�.�����2�)�1� ����� ���2�����1�2�.�����0���2� �������������2���!���.���+�1�2�0��� ��� �Œ�2�����)�"���2� �#��� �!����� ���2�.�"��
�Œ�0�!��� �!�����0�2�.�����1�0�������.���������!�����1�$�0�2�����������2���!���.�������0�Œ���3�����0���.�� 

o �õ�2�� � �� � �Œ�2�����)�"�� � �!����� ���2�.�"���2� �#�� �.���������2� �#�� �/�0���� �Œ�0�!��� �!�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2������ �*�Œ�.�!������
���2���!���&�������.���+�"�����!���1���0�2�.�������Œ�!� �1�2�����1�2�����������.�1�1�.�����.�����������)������� �Œ�2���������0�Œ�.�3����
�Œ� �#���#�Œ���!�$�0�������0�������Œ� ��� �����2���!��� ���0�����.�����1�0����� ���2���������.�Œ�)�1�2�.�1���������.�!�¶���)���.���.�#�2������
�1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �.���.�������0�2�.���� �2� �� �0�����.�/�)���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ�!� �"�� �2������
���2���!���.������ �0�Œ���3�����0���.�� ���.�� �0�����.���� �������!�)�2�0�!� �� �1�0�� �1�$���1���� ���0�� �2������ �Œ�.�!�.�Œ�����&��
�Œ�0�!���Œ�2�&�1���� 

���0�� �������0�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ � ���� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �Œ�!� �1�0�������1�0���"�� �/�0���� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� �� �)�2���� �#�Œ� �/�0�������*� �#����
�.�Œ� �����0���1�2���������2�.���1�#���Œ�0�!���1���.�2�.���.�#�2���������.���+�"���������0�����2�����2� �#���.��� ���$�2� �*��� �!����� ���2�.���0���)�"���.���������2� �#��
�.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �Œ� ���*�Œ��� ��� �� �������.�� �.�������#�1���"���� �+���.�� ���.�� �Œ�!� ���*�%�0���� �����.�� �Œ��� �� �.���!�������"�� �1�#���Œ���!�.�1���.����
�0�����.���� ���.���)�� �2�.�� �/�*� �� ���0������������ �0�����.�/� �*�� ���.���� �.�Œ�)�1�2�.�1���"���� ���.�� ���0���0�2� �*���2�.���� �2�.�#�2�)�$�!� ���.�� ���0�� �2�.��
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �0�����.�/� �*�� ���.���� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �2� �#�� �.���������2� �#�� �.�Œ�)�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� �1�2� ���$�0���.�� �2� �#��
�Œ�0�!����������� ���2�)�"���2� �#�����Œ���$���� �2�����������.�1�1�.�������2� �� �Œ�!���1����� ���������.�!�¶���)���.���.�#�2�������1�2�������Œ�.�!� �*�1�.���0�!���.�1���.��
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���0���0�2���2�.���� ���.���.�!���� � �� �Œ�.�!����� ���2�.�"�� �Œ� �#�� �.�3� �!���� �2������ � �!�.�2�)�2���2�.�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���.�"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&�����&�"���Œ�!� �"���2���������.�����ò�2�1�������/�0���/�����0�2�.���������1�����1�2� ���Œ�)�1� ���.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.�����$�0�����������0��
�/���.�����!���1���.�� �.�������� �2� �� �2���� �������Œ�0������ �
�Œ� �1�2���!�����0�2�.���� �)�2���� �)�1� �� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!���� ���2���!���.������ �0�Œ���3�����0���.��
�#�Œ���!�$�0���� �1�2� �� � �Œ�2�����)�� �Œ�0�/��� �� �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �2�)�1� �� �$�0���!�)�2�0�!���� ���.�� �0�����.���� ���.���� ���� �Œ� ���)�2���2�.�� �2���"��
�����.�"�� �2� �#���� �.�3� �*�� �������Œ�0���� �Œ� �������� ���2���!���.���� �ù���2�������2�&�"���� �)�1� �� �������)�2�0�!���� �0�Œ���3�����0���.�� �0�����.���� � �!�.�2������ �2�)�1� ��
���.���*�2�0�!���� ���.�� �0�����.���� ���.���� ���� �Œ� ���)�2���2�.�� �2���"�� �����.�"�� �2� �#���� ���#���Œ�0�!�.�����0�2�.���� ��� ���Œ�)������ �)�2���� �1�0�� �.�#�2���� �2������
�Œ�0�!���Œ�2�&�1������ ���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� ���0�2�.���*�� �2�&�����Œ�.�!�.�2���!���2�+���� ���.���� �2�&���� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���&�����1�2� ���$�0���&�������$�0����
�/�0�#�2�0�!�0�*� �#�1�.���1�����.�1���.�� 

 �ü�Œ����� �������0�����.�/� �*��� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ�!� �"���2�.�����2���!���. 7.3.3.1
�	� �� �������0��� �"�� �2� �#�� �0�����.�/� �*�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� ���Œ� �!�0���� ���.�� �$�.�!�.���2���!���1�0���� �������0�� �/���.�����!���1���.����
�Œ� �����������0���������#�����0���!���������.�������Œ� �!�0�������.�������3���0�����#�Œ�)�%�����������$�!���1�����2�&�����0�����"�� 

�9 �	� �#���.���!� ���1���.�2� ���2�&�����2�����+�����)���&�����2�&����panels �2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�������0���.�#�2�)�����3�.�����0�2�.��������
�Œ� �1�)�2���2�.�� �2�&���� ���2���!���&���� �Œ� �#�� �0�����.���� � �!�.�2���� �.�Œ�)�� �)���0�"�� �2���"�� �)�%�0���"���� �.���!� ����� ���2�.�"�� �2�.��
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �������0 �����.�"���� �
�1�2�)�1� ���� ���� �$�!���1���� �2� �#�� �.���!� ���1���.�2� �"���� �0��� �$�0�*�0���� �2� �� �0�����"��
�Œ�!�)���������.���� �����.�� �/���.�����!���1���.�� ���0�� ���0���������� �Œ�!�)�1� �%������ ���.�� ���$�0���� ���0���.���*�2�0�!� �� �����!� ���1���.��
�0�����.�/� �*���1�0���1�$���1�������0�������.��������� �����0���������!�)�2�0�!�����Œ�!�)�1� �%�������Œ� �#�����Œ� �!�0�������0��� ���&�������.���&�"��
�Œ�!� �"�� �2�.��panels �2� �#�� ���.�� �������Œ�0���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� ���2���!���.���� ���0 �������.�� ���)�����.���� �2� �� �����!� ���1���.�� �/�0��
���.���������0�����#�Œ�)�%�������2� �#���2� �����.�!�������)���2�&����panels �Œ� �#���1�$�0�2�����0�2�.�����3�#�1�����������0���2� ��������� �"���2���"��
�Œ�!�)�1� �%���"���� 

�9 �	� �#�� �����1� �#�� �)�!� �#�� �2�&���� �2�����+���� �)���&���� �2�&����panels �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �ù���2�����0�2�.�� ���0�� �2������
�Œ�.�!�.�Œ�����&���Œ�0�!���Œ�2�&�1������� �������1� �"���)�!� �"�����.���������0�����#�Œ�)�%�������2� �#���2� �����.�!�������)���2�&����panels ���.����
�����¶���.�#�2�)�����0�&�!�0���2�.�������.���*�2�0�!�����0�Œ����� �������� 

�9 ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2�&���� ���2���!���&������ �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� ���)�����.�� ���.�� ���0���0�2�����0���� ���� �0�Œ����� ������ �2� �#��panel 
���0���2� �����������1�2� ���������0��� �"���0�Œ���3�����0���.�"��� �!�.�2�)�2���2�.�"����Max_AreaProj���������.���+�"���2� ���0���/� �"�������.�"��
�Œ� �#�� ���0���0�2���2�.���� �/�0���� �0�����.���� ���0�$�&�!���1�2�)�� ���.���� �/�0�� ���$�0���� ���/���.���2�0�!� �� �0���/���.�3���!� ������ �.�3� �*�� �.�3� �!����
�2������ �Œ���0��� �%���3���.�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&�������.���� ���0�������)�2�0�!�.�� �2�&���� �.���������2�&������ �ù�Œ� �2�0���0���� �2�#�Œ�����)��
�Œ�.�!���/�0�������.�������.�"���Œ� �#���0�������1�2�.�������.���0�����.�����#�Œ�.�!���2�����.�Œ�)���)���0�"���2���"���)�%�0���"���2� �#�"�� 

�þ���/���.�/�����.�1���.�����0���2������� �Œ� ���.���0���2� �Œ�����0�2�.�������������1�����2���������2� �#���0�����.�/� �*���Œ� �#�����$� �#�����)���.���2�.��panels �2���"��
�Œ�!�)�1� �%���"�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&������ �/�0���� �.�Œ���$�0���� �Œ� ���*�� �.�Œ�)�� �.�#�2���"�� �Œ� �#�� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����������.���� �����$�!����
�2�+�!�.���� ���.�!�¶�� �)���.�� �.�#�2������ �����.�� ���)��� �#�"�� �/���0�#���)���#���1���"�� �2� �#�� �1�2���/��� �#�� �.�#�2� �*�� ���.���� �0�Œ�0���/���� �0�����.����
�.�Œ�.�!�.���2���2� �������.���2� ���Œ�.�!�.�����2�&���1�2���/��� ���0�Œ����� �����"���2���"���.�Œ�)�1�2�.�1���"�����Œ�!� �1�2�����0�2�.�����.���)�����������.���������.��
����� ���������Œ�!�������2� �����#�Œ� ��� �����1���)���2�&���������1�&�����0�����.�/�+������ 

������ �û������� �#�!�����.�� �0���)�"�� ����� �#�� �Œ�0�/��� �#�� �1�2� ���� �Œ�����.���.�� �2�&���� �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���� �Œ� �#�� ���.��
�/���.�2���!�0���� ���0�2���� �2������ �0�Œ�0���0�!���.�1���.�� �2� �#�� �2� �#�"�� �.�!�$����� �*�"�� ���&�/����� �*�"�� �2�&����panels: OID���� �õ�Œ�&�"��
�.���.�3���!�������0���1�2�������ü���)�2���2�.�� �������� �2� ��OID �.�Œ� �2�0���0���� ���&�/�����)�"�� � �� � �Œ� ��� �"�� ���0�2���� � �Œ� ���.�/���Œ� �2�0��
�0�Œ�0���0�!���.�1���.�� �2� �#�� �Œ�����.���.�� �/�0���� �/���.�2���!�0���2�.������ �+���.�� ���.�� ���#���0���� �.�#�2�)�� �2� �� �Œ�!�)���������.���� �����.�"�� ���.���� �0�����.����
�.�Œ�.�!�.���2���2� �"�� �1�0�� �.�#�2���� �2���� �3���1������ �/������� �#�!���0���2�.���� �����.�� ����� �� �Œ�0�/��� �� ���0�� �)��� ���.��OID�B���� ���0��
�$�.�!�.���2���!���1�2�������"�� �2�������"�� ���/���0�"�� ���0�� �2���"�� �.���2���1�2� ���$�0�"�� �2� �#�� �Œ�0�/��� �#��OID �����.�� �2������ �������0�� � ���2�)�2���2�.���� �þ��
�.���2�����!�.�3�����.�#�2�����������0�2�.���������1�&���2� �#��Field Calculator. 

������ �ù��� ��� �#���0���� ���� �.�Œ� �������0�#�1���� �2� �#�� �Œ�����.���.�� �&�"�� ����� ��feature class ���0�� �)��� ���.����
�2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V������ ���0�� �.�#�2�)���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���2�.���� � ���� �/���.�/�����.�1���0�"�� �2�&����Select by 
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Location ���.����Select by Attributes �)�Œ�&�"�� ���������.���� ���.�����Œ�.�!�.�Œ�����& ���0�� �1��� �Œ�)�� �2���� �/���.���!�.�3���� �2�&����
�1�����0���.���+����panels �2�&�����0�1�&�2�0�!�����+�����2� ���$�&�������.�����2�&����� �!� �3�+���� 

���������0���������������/���.�/�����.�1���.���#�Œ� ��� �����1��� �*���2�&�����1�2�.�2���1�2�����+�������0���0���+���������0���2�����$�!���1�����2� �#��Summary 
Statistics �#�Œ� ��� �������0�2�.���� ���� �����1���� �2�������� �0�����.�/�+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �)���&���� �2�&����panel �������0��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�� 

�����������Œ�����.���.�"�����0���2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�����0���+���0�2�.�������0���2� ����ObserverFeature���������1�&���2� �#��OriginalOID 
�2� �#���0���)�"�������.�����2� �#��UID �2� �#��������� �#�� 

������ ���� �0�������0�!�&������� �"��ObserverFeature �Œ�����.���.�"���� �0���+���0�2�.���� ���0�� �2� ���� �Œ�����.���.�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&����
�Œ� �#�� ���0���0�2� �*���2�.���� �����1�&�� �2� �#�� ��� ����� �*�� �2� �#�"�� ���&�/����� �*����Unit_sbpi���� �Œ�0�!���+���2�.�"�� �2� �#�� �2������ �0�Œ�����#�����2����
�Œ�����!� �3� �!���.�� 

 

�ü�����)���.��7.23�����ü�������0�!�&���0��� �"���Œ�����.���.�"���/���.���0�!���1�����2�&�������0���2� ��MEAN_AreaProj �Œ�!� �"���2���"�����2���!���.�����"���0�Œ���3�����0���0�" 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �ù�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2�.�����2���!���. 7.3.3.2
�õ�Œ�&�"���Œ�!� �.���.�3���!�������0�������������1�����.�Œ�)�1�2�.�1�����2�&�����1�����0���&�����Œ�.�!�.�2���!���1���"���.�Œ�)���2�.���Œ�.�!�.�2���!� �*���0���.��
�1�����0���.���� ���Œ� �!�0���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� �������0���� �&�"�� �����.�� �0���/�0�����2�������� �2�������� �����.�� �2� �� �0������ �2�.�� ���2���!���.�� �1�2�.�� � �Œ� ���.��
�#�Œ���!�$�0���� � �!�.�2�)�2���2�.�� ���!���1��� ���2�.���� �Œ� ���*�� ��� ���2���� ���� ���.���!������ �.�Œ�)�� �2�.�� ���0���0�2� �*���0���.�� �/���.���0�!���1���.�2�.����
�ü�Œ���1���"�������Œ� �!�0�������.���.�Œ� �2�0�����1�0���������+��� ���.���1�#���Œ�0�!�.�1�����2�&�����Œ� �#���.�3� �!� �*�����2� �����.��� ���$�2�)��� �!����� ���2�.��
�Œ� �#�� ���$�0���� �������0�� �/���.�����!���1���.���� �ü�Œ� �������&�"���� �.�Œ� �3�.�1�����0�2�.���� ���.�� �$�!���1����� �Œ� �������0���� � �� �����1� �"�� �)�!� �"�� �2� �#��
������� �#�"���2�&�������!�.�����+����� �!�.�2�)�2���2�.�"���)���&�����2�&����panels �2�&�����Œ�!� �1�)�%�0�&���������.���������0���/���.�����!���1���.�����+���.��
�.���)�����������.���3� �!�������2�.���/�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.���Œ�.�!����� ���2�.�������.�������!���1��� ���2�.�����1�2� ���Œ�0�/��� ��Shape_Length 
�2� �#�� ���0���.�2����� �*�� �0�Œ���Œ���/� �#��SightLines_select���� �0�Œ�0���0�!������� ���2�.���� ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �2�&����Summary 
Statistics ���.�����0�������0�!�+��� �#�����2� �����Œ�����.���.���2�&�����/���.���0�!���1�����2�&���� 

�þ�� �/������� �#�!�����.�� �2� �#��OID�B���� �Œ�0�/��� �#�� �Œ� �#�� �/���.�2���!�0���� �2� ���� ��� ���.�/�����)�� ���&�/�����)�� �2� �#�� �1�����0��� �#��
�Œ�.�!�.�2���!���1���"�� �1�2� �� �2�E�V�H�U�Y�H�U�)�H�D�W�X�U�H�V�B�3�D�Q�H�O�B�3�R�L�Q�W�V���� �/������� �#�!�����������0�� �����.�2���� �Œ�!� �2� �*�� �������0����
� �Œ� ���.�/���Œ� �2�0�� �1�2�.�2���1�2�������� �.�������#�1���� �Œ� �#�� �.�3� �!���� �2�.�� ������������ ���Œ�!�0�Œ�0�� ���.�� �0�Œ�����0���.���&���0���� �)�2�������.��������
���!�.�������� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�����.�� �1�#�����0�2���$�0���� �1�0���.�#�2�������� �/�0�����.�������0���� �1�0��panel �0�1�&�2�0�!����� �*�� �2� ���$� �#������
� �!� �3���"���� �ù�#�2�)�� �0�����.���� �.�Œ�.�!�.���2���2� ���� ���.���+�"�� �����.�� �2� ���� �#�Œ� ��� �����1���)�� �2���"�� �����1���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �������0��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�� �.�Œ�)�� �2���"�� �#�Œ�)��� ���Œ�0�"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���0�"���� �/�0���� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �1�#���Œ�0�!�����.��������� ���2�.����
������������� �������0�2�!���1�0���"���2�&����� �Œ� ���&�������0������� �*�����.�Œ�)���.�#�2���"�����ò�2�1�������/���.���!���3� ���2�.�����0���.�!�$���"��� �������!�.�������"��
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�Œ� �#�� �.�3� �!� �*���� �.�#�2���� �2�.��panels���� ���0�2���� ��� ���Œ�)���� �2���� �/������� �#�!�����.�� �2� �#��feaure class 
ObserverFeatures_Panel_Points�������.��� ��� �#��� �*����� �����0�����"���/���.�/�����.�1���0�"�� 

1. Join �2� �# SightLines_select ���0 �2� �� ObserverFeatures_Panel_Points2 �Œ�����.���., �����1�& �2�&�� 
�����0���/���+�� OID_OBSERV ���.�� OID_1. ���0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�!���������� �2�.�� �1�����0���.������panels �Œ� �#��
�1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�� �0�1�&�2�0�!����� �*�"�� �2� ���$� �#�"�� ���.���� � �!� �3���"�� �.�Œ� ���2� �*���� ��Null�!�� �$�.�!�.���2���!���1�2���������� ���.���+�"��
�/�0�����#�Œ���!�$�0�����.���2���1�2� ���$� �"��OID�B�������.�3� �*�����$�0�����Œ�!� ���������0���������/���.���!�.�3�����2� �#�"�� 

������ �ü�Œ����� ������ �2�&���� ���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �)�Œ� �#�� � �� ���&�/�����)�"�� �2� �#�"��OID_OBSERV �/�0����
�.�����1�2� ���$���������0�� ���0�� �����Œ� ��� ��OID�B������ �ù�#�2�) �������0�2�.�� ���0 �2���� �0���2� ���� Select by Attributes �1�2� �� 
�Œ�����.���.  SightLines_select:  

�6�H�O�H�F�W���)�L�H�O�G�:���2�,�'�B����is Null 

������ �ü�Œ��������� ���2�.�"�� �)���0�"�� �2���"�� �#�Œ�)��� ���Œ�0�"�� � ���2�)�2���2�0�"�� �Œ� �#�� �.���2���1�2� ���$���������.���� ���0�� �����Œ� ��� ��OID_1, 
�/������� �#�!���0���2�.��������� �����0���.�2�����)���0�Œ���Œ�0�/� �����2� ��sightLines_selected_new�������0���.�#�2�)�����Œ�0�!�����$� ���2�.�����)���0�"��
� ���� ���!�.�������"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� ���0������� �*���� �.�Œ�)�� �2�.�� �1�����0���.������panels �2�&���� �Œ�!� �1�)�%�0�&���� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&������ �
��� �Œ� ���0���2�.���� ��� ���Œ�)���� �2� ��Summary Statistics���� ���!���1��� ���2�.�"�� �2� �� �����1� �� �)�!� �� �2� �#��
������� �#�"�� �2�&���� ���!�.�����+���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �����.�� �������0�� �/���.�����!���1���.���� �ü�Œ� �������&�"���� �2� ��case field �0�����.���� �2� ��
�Œ�0�/��� ��OriginalOID. 

������ ���� ����� �"�� �Œ�����.���.�"���� �Œ�0�!�����$�0���� �2���� �����1���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �2�&���� �1�����0���&���� �Œ�.�!�.�2���!���1���"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� �.�Œ�)�� �2�.�� �Œ�.�!�.�2���!� �*���0���.�� �1�����0���.�� �2�&���� ���2���!���.���+���� �0�Œ���3�.���0���+���� ���.���� �1�#���/���0�2�.���� ���0��
�2� ����ObserverFeatures �Œ�����.���.�� 

������ ����ObserverFeatures �1�#���/���0�2�.���� ���0�� �2� ��feature class �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&������ ������� ������ �2�.��
���0���0�2� �*���0���.���/���.���0�!���1���.�2�.�����Œ�0�!�����$� �#�����2�)�1� ���2�������Œ�����!� �3� �!���.���2� �#�������1� �#���0�����.�/� �*��� �!�.�2�)�2���2�.�"��
�1�0�����2���!���.�����"���0�Œ���3�����0���0�"���)�1� �����.�����2���������1�����.�Œ�)�1�2�.�1�����2� �#�"���.�Œ�)���.�#�2���"�� 

 

�ü�����)���.��7.24�����ü�������0�!�&������� �"���Œ�����.���.�"���/���.���0�!���1�����2�&�� 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

�����1�.�� �.�Œ�)�� �2������ � �Œ�2����� �Œ� �����1���� �2�&�����.�Œ� �2�0���0�1�����2�&���� ���ü�����)���.��7.25������ �Œ�.�!�.�2���!�0���2�.�����)�2���� �#�Œ���!�$�0����
�Œ� �����������.�� �.�Œ� �$�!�+�1�0�&���� �2� �#�� ���)��������� �#�� ���.���� ���!�.�� �2�����+���� � �!�.�2� �2���2�&������ �Œ�.�!�)�2���� ���� �Œ���0��� �%���3���.�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� �/�0���$���0���� ���.�� ���$�0���� �Œ� ���*�� �#�%�������"�� �2�������"�� �����.�"�� �Œ�!� �"�� �2���"�� ���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���0�"����
�û���.���!�����0�2�.�����)�2�����2�.���Œ�.�!�.�����.�������/���.���0�!���1���.�2�.���0�����.�����2�.���Œ��� ���Œ�!� ��� ����� �*�$�.�������.���+�"�����$� �#�����������)�2�0�!�.��
���2���!���.���0���2�)�"���2� �#���Œ�0�/��� �#��� �!�.�2�)�2���2���"���2� �#�"�������.�!�¶���)���.���.�#�2�������0�����.�����0���3�.�����"�������/���.�3� �!�����2� �#�"�����0��
�.�#�2���� �Œ� �#�� �0�����.���� ���&�����.������ ���.���� ���$� �#���� �Œ�!�)�1�&�Œ� �� �Œ�!� �"�� �2���� �������.�1�1�.�� �.�������� ���.���� �Œ�!� �"�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.��
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���2���!���.���� �	� �� �Œ�!� ���)����� �� �2���"�� ���&�����.�����"�� �2� �#�"�� �����1���"���� �.�#�2���� �2���� �3� �!���� �.�#�������0���� �2� �� �����1� �� �)�!� �� �2� �#��
�0�����.�/� �*���2�&�������2���!���.���+�����0�Œ���3�.���0���+�����Œ� �#���0�����.����� �!�.�2���"�� 

 

�ü�����)���.��7.25�������#����� �����1���)�"���/���.���0�!���1�����2�&�����1�*���3�&���.�����0���2���������1�����2���������0�����.�/� �*��� �!�.�2�)�2���2�.�"���Œ�!� �"���2�.�����2���!���. 
�������������ô�/���.���0�Œ�0���0�!���.�1���. 

 �þ���0�Œ���/�!�.�1�����2���"�������.�"���1�2�����/���.���)�!�3�&�1�����2���"���2�������"���2�&�� �.���������2�&�� 7.4
���2� �� �2�0�������)�� �1�2���/��� �� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"�� �0�!���.�1���.�"���� �0�����2�.���0�2�.���� � �� ���.�����)�"�� �0�Œ���!�!� ���"�� �2�&���� �2�!���+���� �0���/�+����
�����.�"�� �Œ� �#�� ���0���0�2���������.�����Œ�.�!�.�Œ�����&���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �2�������"�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �2�.�� � �Œ� ���.��
�2���������.�����#�Œ�)�����0�����2���������#�����0���!���������.�������0���2�����$�!���1�����2���"���ù�������#�1���"�����.�������/�!�)�����1���"����Regression 
Analysis������ �0�!�0�#�����2�.���� �0������ ���1�$�*�0���� ���� �.�!�$�������� �#�Œ�)���0�1���� �2���"�� �0�!���.�1���.�"���� �%���$��� ���2�.�"�� �2���"�� �1�2�.�2���1�2��������
�1�����.���2�������"�� ���0�2�.�������2���"�� �Œ� �#�� �0�Œ���!�0����� �#���� �2������ �2�������� �Œ�+�����1���"�� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&������ �+���.�� �2����
�/���0���Œ�0�!�.���&�1���� �2���"�� �/���.�/�����.�1���.�"�� �.�#�2���"���� �������0�2�.���� ���� �$�!���1���� �2� �#�� �1�2�.�2���1�2����� �*�� ��� �����1������� �*��IBM 
SPSS. 
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 �ü�Œ����� ���� �1�2�.�2���1�2�������"�����0���)�/� �# 7.4.1

���*���3�&���.�� ���0�� �2� ����Bourassa ���������������� ���� �����.�� �&�"�� ���0�2�.�������2���� �.���2�����0�2�&�Œ�����0�2�.���� �1�#�������&�"�� ���0�� �2����
�$�!���1�����2�&�����þ�/� �������+������� ���2�����&�������.�������/�!�)�����1���"����Hedonic Pricing Method�����Œ� �#���.�Œ� �1��� �Œ� �*����
�1�2� �� ���.�� �Œ�!� �1�/��� �!���1� �#���� �2� ���� �2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� �����Œ� ���.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2�&���� �.���������2�&����
�0�Œ���!�0����� �#���� �2���"�� �2�������"�� �Œ�+�����1���"�� ���.���� �/���.��� �!�3�+��� �#���� �2������ �.��� �!���� �����"���� ���.�!�¶�� �)���.�� �.�#�2������
�$�!���1����� �Œ� ��� �*���2�.���� ���.�2���� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� ���.���� �������.�� ��� ���2�����.�� �.�������#�1���"���� �)�Œ�&�"�� ���� ������� �/� �"��
�ü���.�!�2�����������"�� �ù�Œ� �2�������1���"�� ��Contingent Valuation Method������ ���� � �Œ� ���.�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� ���.��
�#�Œ� ��� �����1�0���� �2���" � ����� ��� ���������"�� �.�����0�"�� �)���&���� �2�&���� �0���/�+���� � ����� �1�#�1�2�������2�&���� ���.���� �Œ�0�!�����.����� ���2�����+����
�#�Œ���!�0�1���+�� �/���0�!�0�#���+���2�.�"�� �����1�&�� �0�!�&�2�����.�2� ��� ����� �#���� �.���� ���.���� ���.�2���� �Œ�)�1� �� ���.�� ���2�.���� �Œ�!�)���#��� ���� ���.��
�Œ�����!�+�1� �#���� �����.�� �1�#�����0���!���������0�"�� �Œ�0�!�����.����� ���2�������"�� �#�Œ���!�0�1���0�"�� �������&��� �*�������� �������������� ���������1�2�.����
�0�!�0�#�����2���"�� �$�!���1����� �Œ� ��� �*�����2� ���� �1�#���/�#�.�1���)�� �2�&���� �/�*� �� �.�#�2�+���� ���0���)�/�&������ �+�1�2�0�� ���.�� ���Œ� �!� �*���� ���.��
���0���0�2����� �*�������0�����0���.���*�2�0�!�����.���!�����0���.���2�.���Œ���0� ���0���2�����.�2�.���Œ� �#��� �3�0����� ���2�.�����1�0���Œ�0�!�����.����� ���2����� �*�"��
�Œ�.�!����� ���2�0�"���� �	����� �"���� �����.�� ���������� ������� �/� �"�� �Œ� �#�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� ���.�� �#�Œ� ��� �����1�2�0���� ���� �0�Œ���/�!�.�1����
���#�!���&�"�� �2�&���� �0���&�2�0�!�����+���� �Œ�.�!�.���)���2�&���� �2� �#�� �Œ�0�!����������� ���2� �"�� �1�2������ �.�����.�� �0���)�"�� �.���������2� �#���� �0�����.���� �2�.��
�2�0�$�����2���� ���0�#�!�&���������� �/�����2�#�.�� ��artificial neural networks������ �2�.�� � �Œ� ���.�� �.�Œ� �2�0��� �*���� �����.�� �Œ�!� �1�Œ�����0���.��
�Œ�!� �1���������1���"���2���"�����0���2� �#�!�����.�"���2� �#���.�����!�+�Œ����� �#���0�����0�3����� �#�� 

�þ�� ������� �/� �"�� �Œ� �#�� �$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� ���.�� �.�Œ�.���2�����0���� �2� �� �0�!�0�#�����2�����)�� �Œ�!�)���������.�� �Œ� �#�� � �!���1�2�����0��
�1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.���� �0�����.���� ���� ��� �����.�Œ������ �+�!�.������������ ���.�������/�!�)�����1���� ��Multiple Linear 
Regression Analysis������ �	� �� �Œ�.�������/�!� �������)�� �.�#�2�)�� ��� ���2����� ���� �0�Œ���2�!���Œ�0���� �2���� �$�!���1���� �Œ� �����+����
�.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+������ �Œ� �#�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.�#�2���� �0�����.���� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2� �#�� �������0��
�.���������2� �#���� ���.���� �����.�"�� �0���.�!�2�����������"�� ���0�2�.�������2���"���� �Œ� �#�� �0�����.���� ���� �2�������� �Œ�+�����1���"�� �2� �#���� �þ�� ��� �����.�Œ������
�+�!�.���������������.�������/�!�)�����1�����0�����.�����2� ����� ���2����� ���Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�������.�2�������)�!� �����1�2� �����������/� ���2���"��
�0���2�������2�������"�� ���.���� ���/���.���2�0�!�.�� �2�&���� ���.�������+���� �0���2�������1�0�&������ �û�0�/� ������� �#�� �)�2���� ���.���� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.��
�0�!���.�1���.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���������0�Œ�0���0�!���.�1���.���2�&�����/�0�/� �������&�������0�����.�������)���2�!�)�Œ� ��������MRA ���0�&�!�0���2�.����
�������.�2�.���������)�2�0�!����������� �/� �"�������.���2�������2�0�����������.�������#�1�����2� �#�"�����þ��������� �/� �"���0�Œ����� �����"���2�&�����1�2�.�2���1�2��������
�.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+�����Œ� �#���$�!���1����� �Œ� ���0���2�.�������0���1�����0�����)���0�"���2���"�����0�2�.�������2���"���2�.�#�2�)�$�!� ���.�����.����
�Œ�.�!�����0�����1�2�.�2���1�2���������.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�������.���)���0�"�� 

 �ü�Œ����� ���������0�2�.�������2�+�� 7.4.2

�þ�� ��� �����.�Œ������ �+�!�.������������ ���.�������/�!�)�����1������ �.�Œ�.���2�0���� ���)��� �� �����.�� �0���.�!�2������������ ���0�2�.�������2���� ���.���� �)�1�0�"��
�.���0�����!�2���2�0�"�� ���0�2�.�������2���"�� �0�Œ�����#���0���� � �� �$�!���1�2���"���� �þ�� �0���.�!�2������������ ���0�2�.�������2���� �1�2���"�� �0���2�������1�0���"��
�.���������2�&���� �0�����.���� ���� �.�����.�� �2�&�����.���������2�&���� �0���2�0�� �.�#�2���� �0�����.���� ���� �.��� �!�.���.�� �.�����.���� �0���2�0�� ���� �2�������� �Œ�+�����1���"��
�����Œ�����õ�Œ�&�"���.���.�3���!�������0���1�2�.���Œ�!�+�2�.�����0�3�����.���.���������2���������Œ�+�����1���"���1�2�����1�#�����0���!�������������Œ�0�!���Œ�2�&�1������
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�9 �û�����&���0���1�.���	������ 
�9 �ù�Œ� �/�0�$���0���1�.���	������ 
�9 �	�����������+�����1���"�� 
�9 �	�������������.�"���+�0���������"���ü���2�������1���" 

�þ�� �.�Œ� �/�0�$���0���1�.�� �2�������� ���.���� ���� �2�������� �Œ�+�����1���"���� �1�#���Œ���Œ�2� �#���� ���.���� �0�����.���� �.�#�2���"�� � ���� � �Œ� ���0�"��
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�Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1� �#���� �2���"�� �0���2�������1�0���"�� �2� �#�"���� �+���¶�� �.�#�2�)���� �2� ���� ���)��� ���� ���� �2�������� �Œ�+�����1���"�� ���.������
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�.�3� �!� �*�����1�2� ���.���������2� �������.���+�"���0�Œ���1���"�����.�����2�.���Œ� �1� �2����� �Œ� �����������.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���2���"�������.�"���������0��
�/���.���0�!���1���.�2� �"�������2� �#�"���Œ�����.���0�"����� ���Œ�)�������Œ���!�.�����2�&�������&�/�����+�����Œ� �#���Œ�0�!�����!���3� �#�����2���������/��� ���2���1���.����
�#�Œ���!�$� �#�������.�����2�.���$�.�!�.���2���!���1�2�������� 

�9 ��� ���#�2�����0���. �/���.���0�!���1���.�2� �" 
�9 ��� ���)�2���2�.���/���.���0�!���1���.�2� �" 
�9 �,���.  �/���.���0�!���1���.�2� �" 
�9 �þ���0�!� ���������.���.�������0�!�1���"���/���.���0�!���1���.�2� �" 
�9 �ü�����.�/�)�������/��� ���2���1���.�" 
�9 �ü�����.�/�)�������.���#���������&�������0�!�.���2�+�� 
�9 �ü�����.�/�)�����.�������#�Œ�2�&�������0�!�.���2�+�� 

�ü���+�����.���������0���2�.���0���/���������1�$���/���.���/�)�������0�������������.���0�Œ���Œ����� �����1�2� ���$�0��� ���2�&�����.���������2�&���� 

�9 �õ�!� �3� �"���/���.���0�!���1���.�2� �" 

���� ���.�����)�"�� �Œ� ���#�2�����0���.�" �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"�� �.�Œ� �2�0���0���� �����.�� �Œ� ��� �2�����)�� �$�.�!�.���2���!���1�2�����)�� �Œ� �#��
�.���.�3���!�0�2�.���� ���#�!���&�"�� �1�2� �� �0�1�&�2�0�!�����)��design �2� �� � �Œ� ��� �� �$�.�!�.���2���!�����0���� �2� �� �.���������2� ���� �þ�� ���0�2�.�������2����
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1 - �Œ� ���#�2�0�����"���/���.�����!���1���. 
2 - �/���.�����!���1���.�����.�2����� �!���.�"���ù�����Œ� ���*�����.���)�� 
3 - �/���.�����!���1���.�����.�2����� �!���.�"���ú�������.��� �������)�� 
4 - �/���.�����!���1���.�����.�2����� �!���.�"���+���������2�&���2� �#���Œ�!� �2�*�Œ� �#�� 
5 - �/���.�����!���1���.�����0���Œ� ���������Œ�!� ���������.�2�. 
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2 - �Œ� ���*�����.���� 
3 - ���.���� 
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�.�Œ� �Œ�0�!�.�2�+�������0���2� �����������������������������.���Œ� �#���1�#���Œ�����!�+���0�2�.�����1�2� �����Œ�����.���.���Œ�.�������/�!�)�����1���"���0�����.������������
�þ�����0�2�.�������2�����.�#�2�����.�����������.����� �����/�*� ���Œ�.�!�.�Œ�����&�����.���.�������0�2�.�������.���1�#�1�$�0�2����� ���2�.�����.�!�����2�����������0���2������
�2���������Œ�+�����1���"���2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�� 

�	� ���0�����.�/�)�����2���"�����/��� ���2���1���.�" �.���.�3���!�0�2�.�����1�2���������.���.�!�����0�Œ���3�����0�������2���"���1�0���2�0�2�!�.���&���������������2�!�.����
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�þ�� �.�*�����1���� �2� �#�� � �!�)�3� �#�� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �.���������2� �#�� �Œ� �#�� �Œ�!� � �!�����0�2�.���� �����.�� ���.�2� �������.���� �0�Œ���3���!�0����
�.�*�����1�����2���"���2�������"���2� �#�� 

�þ�������. �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �)�Œ�&�"�� �.�#�2���� �Œ�0�!�����!���3�0�2�.���� �1�2� �#�"�� �Œ�����.���0�"�� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������
�/�0���� �1�#���Œ�0�!�����.���������0�2�.���� �1�2������ �Œ�.�������/�!�)�����1������ ���.���+�"�� �1�2���� �����1���� �2���"�� �Œ�.���!��� �#���� �2�.�� �Œ� �1� �2��������
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �Œ� �#�� �Œ�!� �����#�%�.���� �.�Œ�)�� �2������ �.�������#�1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �1�2������ �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.���� �ò�2�1����
�.���2�����.�#�2���"���2���"�����0�2�.�������2���"�����Œ�!� �1�2�����0���2�.����� �����1�#���0�$�0���"���Œ� �1� �2�������"�����0�2�.�������2���"�� 
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�9 ���������1�2� ���0�����.�/�)���������.�"���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�. ���1�0���2�������� 
�9 ���������1�2� ���0�����/�)���������.�"���Œ�!� �"���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�" ���1�0���2�������� 
�9 �����1� ���0�����.�/�)���������.�"���Œ�!� �"���2�.�����2���!���. ���1�0���2�������� 

���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� � ���� �.�Œ� �1�2���1�0���"�� �2�&�����/���.���0�!���1�����2�&�����.�Œ�)���2�.�� �1�2� ���$�0���.�� ���0�����2���"�� �Œ� �#�����.���� �Œ��������
�.�3� �!� �*�����1�2���������.�� 

�9 �ü�����$���1�2�����.�Œ�)�1�2�.�1�����/���.���0�!���1���.�2� �"-�������.�1�1�.�"�����1�0�������2�!�.�� 
�9 �ü�����$���1�2�����.�Œ�)�1�2�.�1�����/���.���0�!���1���.�2� �"-�Œ�!�.�1����� �#�����1�0�������2�!�.�� 
�9 �����1�����.�Œ�)�1�2�.�1�����/���.���0�!���1���.�2� �"-���2���!���&�������1�0�������2�!�.�� 

�ù�������0���� ���.�� �1�����0���&���0���� �)�2���� �1�2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �.�Œ�)�� �2���� �������.�1�1�.�� ���.���� �2� �� �Œ�!���1����� ����
�Œ� ���������/���.���0�!���1���.�2�.�� �/�0�����0���$�.�����2���������1�2� �� �.���2���1�2� ���$� ���Œ�0�/��� ���� ���.���+�"���/�0�������$� �#�������.���)��� �#��� �Œ�2��������
�0�Œ�.�3���� ���0�� �2�.�� �1�2� ���$�0���.�� �.�#�2������ �+���.�� �2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)�� �.�Œ� �3�.�1�����0�2�.���� ���.�� ���.�2����� �!��� �Œ� ������� �*���� � ����
�.�Œ� �1�2���1�0���"�����&�"���0�����"�� 

SeaLength_Cat GreenLength_Cat 
�����:��0,000001-120,419762 
2 �:  120,419743-223,737082 
3 �:  223,737083-327,374968 
4 �:  327,374969-567,462031 
5 �:  <Null> 

�����:������������������-35,964339 
�����:��������������������-90,738172 
�����:��������������������-186,669548 
�����:����������������������-567,428619 
�����:����Null> 

�������.���.�"��7.1: ���.�2����� �!��� �Œ� �����1�����.�Œ� �1�2���1�0�&�����.�Œ�)���2�����������.�1�1�.���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�" 

�þ�� ���.�2����� �!��� �Œ� �����1���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���� ���0�� �2���� ������� �/� �� �©Natural Breaks�ª���� �$�&�!����� ���2�.�"�� �2�.��
�/�0�/� �������.�� �1�0�� �2���1�1�0�!���"�� ���.�2����� �!���0�"���� ���.���� �Œ�!� �1�����2� ���2�.�"�� �����.�� �Œ�����Œ�2������ �Œ� �#�� �Œ�!� � �!�����0�2�.���� �����.�� �2�.��
�Œ�0�/���.����Null�!�����.���.������� ���2�.�" �����.�*�����1�����2�&�����6�H�D�/�H�Q�J�W�K�B�&�D�W  ���.���� GreenLength_Cat���� ���.��
�0�Œ���3���!�0���� ���0���&�1���� �2���"�� �2�������"���� ���2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �2���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �.�Œ�)�� �2�.�� ���2���!���.���� �/�0���� �#�Œ���!�$� �#����
���0�����"���2�������"�������.���+�"���)�Œ�&�"���0�����.������� �������)���)���.���2�.���/���.���0�!���1���.�2�.�����$� �#�����1�2� ����� �!����� ���2�����2� �#�"���������0�"��
���2���!���.�����"�� �0�Œ���3�����0���0�"���� �
�1�2�)�1� ���� �����.�� ���.�� �0�����.���� � ��� ���)��� �!�3� �"�� � �� �2�!�)�Œ� �"�� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� ��
�.���2�����0�2�&�Œ����� ���2�.���� � ���� �.�Œ� �1�2���1�0���"�� �.�Œ�)�� �������0�� �0���/� �"�� �����.�"���� ���.�2����� �!��� �Œ� ��� �*���2�.���� ���.���� �.�#�2���"�� ���0�� �2����
�$�!���1�����©Natural Breaks�ª�����&�"���0�����"�� 

BldgLength_Cat 
�����:����-83,708404 
�����:��������������������-140,84967 
�����:����������������������-196,264485 
�����:����������264486-272,006873 
�����:����������������������-418,28342 

�������.���.�"��7.2�������.�2����� �!��� �Œ� �����1�����.�Œ� �1�2���1�0�&�����.�Œ�)���2�.�����2���!���. 

�ü�/�+�����.���.�������0�2�.���������.�*�����1�����2� �#���%�O�G�J�/�H�Q�J�W�K�B�&�D�W�����.���.���2���1�2� ���$�0�����1�0�����0���&�1�����2���"���2�������"���Œ�+�����1���"��
�2� �#���.���������2� �#�� 

���#��� �%����� ���2�.�"����� ���Œ�)������� �����.���0�����!�2���2�0�"�����0�2�.�������2���"�����.�����2�.��� ���)���.�2�.�����0���2�.��� �Œ� ���.���0���3�.������� ���2�.����
�1�2� ����� ���2����� ���Œ�.�������/�!�)�����1���"���0�����.���� 

1. �������.�����)�"���Œ� ���#�2�����0���.�"���2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�����µClass�¶ 
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2. �þ���Œ� ���)�2���2�.�����.�2�.�1���0�#���"���2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�����µCondition�¶ 
3. �þ�������������.���2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �", �µAge�¶ 
4. �	� ���.������������� ���0�����.�/�)�����2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�����µArea�¶ 
5. �����)�!� �3� �"���2� �#���/���.���0�!���1���.�2� �"�����µFloor�¶ 
6. �	� �����������1�2� ���0�����.�/�)���������.�"���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.�����µSeaMax�¶ 
7. �	� �����������1�2� ���0�����.�/�)���������.�"���Œ�!� �"���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�"�����µGreenMax�¶ 
8. �	� �������1� ���0�����.�/�)���������.�"���Œ�!� �"���2�.�����2���!���.�����µMeanBldg�¶ 
9. �þ���0�����$���1�2�����.�Œ�)�1�2�.�1�����/���.���0�!���1���.�2� �"-�������.�1�1�.�"�����µSeaLength_Cat�¶ 
10. �þ���0�����$���1�2�����.�Œ�)�1�2�.�1�����/���.���0�!���1���.�2� �"-�Œ�!�.�1����� �#�����µGreenLength_Cat�¶ 
11. �þ�������1�����.�Œ�)�1�2�.�1�����/���.���0�!���1���.�2� �"-���2���!���&�������µBldgLength_Cat�¶ 

 ��� ���2����� ���0�3�.�!��� �����"���Œ�.�������/�!�)�����1���" 7.4.3

�þ���/���.�/�����.�1���.���2���"���Œ�.�������/�!�)�����1���"�����0�����������.�3� �*���.�Œ� �����0���1�2� �*�����.�Œ�) �2� ���/�0�������.��� �����Œ�.�!�.�2���!���1�0���"��
� ���� � �Œ� ���0�"�� ���$� �#���� �.���!�.���0�"�� �2�������"�� �&�"�� �Œ�!� �"�� �2������ �2�������� �Œ�+�����1���"�� �2� �#�"�� ���.���� ���.�� ���Œ� �!� �*�1�.���� ���.��
�0�Œ���!�0���1� �#���� �2������ �.����� �Œ���1�2���.�� �2� �#�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2� �"���� �ò�2�1������ �/���.���!���3�����.���� �������� �/���.���0�!���1���.�2�.���� �2�.��
� �Œ� ���.�� �0���$�.���� �2�������� �Œ�+�����1���"�� �����2�&�� �.�Œ�)�� �������¼���2�������� ���.���+�"�� �0�Œ���1���"�� ���.���� �.�#�2�� �Œ� �#�� �0���$�.���� �2��������
�Œ�+�����1���"���Œ�����&���.�Œ�)�����������¼���2�����������2�����1�#�����$�0���.�����0���1����� ���2�.�� �1�2� ���Œ�!�)���!�.�����. IBM SPSS �)���0�"��� ����
���0�2�.�������2���"�����.���������Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���+���2�.�"�������.���.�#�2���"���)���0�"���2���" �1�2�.�2���1�2�������"���.���.���*�1�0���"���Œ� �#���.�Œ�.���2�0��������
�Œ� �����.�Œ������ ���!�.������������ �Œ�.�������/�!�)�����1������ �ù�Œ�)�� �2� �� �1�*��� ���)�� �2� �#�"���� �1�#�����0�2���$� �#���� �1�2������ �2�0����������
�1�#�����!�2���1���� ���)��� �� �.�#�2���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� �0�����.���� �1�2�.�2���1�2�������� �1�����.���2�������"���� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"�� �/�0�����2�0�"��p-
value ���.����t-test�����þ���1�#�����!�2���1�����Œ� �#���Œ�!� ���*�Œ�2�0�������0�2�����2�������Œ�!�+�2�����0���1�.���&�������2�&�����/�0�/� �������&�����1�2� ��
�Œ�!�)���!�.�����.���� �Œ�0�!�����$�0���� �2���"�� ���0�2�.�������2���"����SeaMax, BldgMean, BldgLength_Cat ���.����Age���� �þ��
�1�#�����!�2���1���� �Œ� �#�� �/������� �#�!���0���2�.������ �0�!�������0�*�0���� �2���� ���0�2�.�������2�)�2���2�.�� �2�&���� �.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+����
���.�2���������������������.�������$�0�����2������� �!�3���� 

Price = 2132,762 + 0,09*SeaMax �± 0,053*BldgMean + 99,272*BldgLength_Cat �± 
31,154*Age 

���.���+�"�� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"���������.���0�"�� ������ ���.����7.4, �/���.���!����� ���2�.���� � ���� �1�#���2�0���0�1�2���"�� ���.���� �2� �� �Œ� �1� �1�2�)��
�2���"��� ���������"�����0�2�.�������2�)�2���2�.�"���2���"���2�������"���Œ� �#���0�������0���2�.�����.�Œ�)���2�����1�#���/�#�.�1�����������0�Œ���/�!�.�1�����)���&�����2�&����
�.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+���� 

 

�������.���.�"��7.3: Model Summary 1� �# ��� ���2����� �#���0�3�.�!��� �����" 
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�������.���.�"��7.4�������#���2�0���0�1�2���"����� �# ��� ���2����� �#���0�3�.�!��� �����" 

���2� ���� �Œ�����.���.�� �2�&���� �1�#���2�0���0�1�2�+���� �2� �#�� ��� ���2����� �#���� �#�Œ���!�$� �#���� ���.���� � ���� �2�������"��t ���.����sig �Œ� �#��
�.���.�3���!� ���2�.�����1�2�����1�����.���2�����)�2���2�.���2�&�����.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+���������0���0�Œ���Œ�0�/� ���1�����.���2�����)�2���2�.�"��
�.� �������������.���Œ�!���Œ�0�������.�����1�$�*�0�����P
P��
G�t�������Œ�!�������.���2� ��� �Œ� ��� ���0�Œ�.�������0�*�0�2�.���������.���2���"�����0�2�.�������2���"���Œ� �#��
�.���.�3���!�������.�����Œ�.�!�.�Œ�����&�����.�����0�����.�����0�Œ���1�����.�1�������0�"���1�2� �����Œ�����.���.���Œ� �#���Œ�.�!�.�2���������0�����	�.�#�2�)�$�!� ���.��
�2� ��p-value���� �Œ� �#�� �1�2���� �1�#�����0���!������������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1���� �1�#����� �������0�2�.���� �&�"��Sig���� ���.�� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �0�����.�� 
�������!�)�2�0�!� �"�� �2� �#�� ������������ �õ�Œ�&�"�� �0�����.���� �0���3�.�����"���� ���1�$�*�0���� ���.���� �.�#�2���� ���� �.�Œ�.���2���1���� �����.�� �2���"�� �2���1�1�0�!�0���"��
�.�#�2���"�����0�2�.�������2���"�����	� ���Œ�!�)�1����� ���2�&�����.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�����0�����.���� �2� ���.���.���0���)���0��� �����.�����1�#���2�!���$�0�������0��
�2��������� ����������� ���������������.���+�"���#�Œ� �/�����+���0�����)�2���� 

�9 �þ�������.���Œ�!� �"���2�����������.�1�1�.���1�#�1�$�0�2�����0�2�.�������0�2�����������0���2�������2���������2� �#���.���������2� �#�����/�0�/� ������� �#���)�2����
�)�1� �����0���.���*�2�0�!� ���0�����.�����2� ���0�*�!� �"�������.�"���2� �#�����2�)�1� ���.���!�����)�2�0�!�.�����Œ� �!�0�����.�#�2�)�����.���Œ�&�������0������ 

�9 �þ�������.���Œ�!� �"���2�.�����2���!���.���1�#�1�$�0�2�����0�2�.�����.�!�����2�����������0���2�������2���������2� �#���.���������2� �#�����ù�#�2�)���1�����.�����0����
�Œ�&�"�� �)�1� �� ���0���.���*�2�0�!���� ���2���!���.������ �0�Œ���3�����0���.�� �������Œ�0���� �2� �� �/���.�����!���1���.���� �2�)�1� �� �$�.�������)�2�0�!����
�.���.�������0�2�.���� ���.�� �0�����.���� ���� �2�������� �2� �#���� �.�Œ� �/�0�������*� ���2�.�"�� �)�2���� �.�#�2�)�� �2� �� �0���/� �"�� �����.�"�� �.�Œ� �2�0���0����
���0��� �������2�����.�������.���2� ���.���������2� ���� 

�9 �þ�� �.�*�����1���� �2���"�� �����1���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �Œ� �#�� ���$�0���� �2� �� �.���������2� �� �.�Œ�)�� �2�.�� �Œ�0�!����������� ���2�.�� ���2���!���.����
�1�#�1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�2�������� ���0�� �2������ �2�������� �2� �#�� �.���������2� �#���� �õ�Œ�&�"�� ���$�0���� �.���.�3�0�!���0������ ���� ���0�2�.�������2����
�.�#�2���� ���Œ� �!�0���� ���.�� �1�#�1�$�0�2���1�2�0���� ���0�� �2� ���� �.��� ���$�2�)�� � �!����� ���2�.���� ���.���� ���2�1���� ���� �.�*�����1���� �2���"�� ���Œ� �!�0����
���.���0�Œ���3���!�0�������.�����.�*�����1�����2���"���2�������"�� 

�9 H �����������.�� �2� �#�� �/���.���0�!���1���.�2� �"���� �1�#�1�$�0�2�����0�2�.���� �.�!�����2�������� ���0�� �2������ �2�������� �.���������2� �#���� �ü�����.����
�Œ�!� �3�.�����"���Œ�&�"���)�1� ���.�#�������0�2�.���������2���������Œ� �#���.���2���1�2� ���$�0�����1�2�������Œ�.���.���)�2���2�.���2� �#���.���������2� �#����
�2�)�1� ���Œ�����.���)�2�0�!� ���0�����.�������.���Œ���1�0���������2���������Œ�+�����1���"���2� �#���� 

�������2�!�0���"���.�Œ�)���2���"���2���1�1�0�!���"�����0�2�.�������2���"��� ����� �Œ� ���0�"�����������.�����1�2�.�2���1�2���������1�����.���2�������"�������.���2� ����� ���2����� ��
�.�#�2�)���� �.�3� �!� �*���� �2���� �����.�� �ò�2�1������ �����1�.�� �.�Œ�)�� �2���� �1�2�.�2���1�2�������� �.�������#�1���� �0�Œ�����0���.���+���0�2�.���� � �� �.�!�$�����)�"��
���1�$�#�!���1���)�"���2���"���0�!���.�1���.�"���Œ� �#���������0���2�.�����1�2� �����0��� ���)�"���)�2�������������.���0�Œ���!�0�����0�����1�2�����/���.���)�!�3�&�1�����2���"��
�.�����.�"���0���)�"���.���������2� �#�� 
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���2���� �1�#�����$�0���.���� �0���0�2�����0�2�.���� ���.���� � �� �Œ�����.���.�"�� �1�#�1�$���2���1���"�� �2���"�� �0���.�!�2�����������"�� ���0�2�.�������2���"�� ���.���� �2�&�� 
�.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+������ ���� ���.�����)�"�� �2���"�� ���!�.�����������"�� �1�#�1�$���2���1���"���� �0���0�2�����0�2�.���� ���0�� �2� ����
�1�#���2�0���0�1�2�����1�#�1�$���2���1���"��Pearson, r. 

 

�������.���.�"��7.5�������#�1�$�0�2���1�0���"�����0�2�.���*�����0�2�.�������2�+�� 

���*���3�&���.�����0���2� �����/�0�����2�����.�#�2�)�����#�Œ���!�$�0�������0�����������1�#�1�$���2���1�������0�2�.���*���2�&�������0�2�.�������2�+�����0�����������2��������
�2� �#�� �Œ�����1�������0���� �1�2� �� ���� �����0�2�������� �1�#�1�$���2���1������ ���� �1�2� ��-���� ���.�!�����2�������� �1�#�1�$���2���1�������� �õ�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.����
��� ���Œ�)������ �/�0���� �#�Œ���!�$�0���� ���0���������� �1�#�1�$���2���1���� ���0�2�.���*�� �2�&���� �.���0�����!�2���2�&���� ���0�2�.�������2�+���� �Œ� �#��
�Œ�!� �����#�%�.���� �&�"�� �1�2�.�2���1�2�������� �1�����.���2����� ���� �1�2� �� �Œ�!�+�2� �� ��� ���2����� �� ���.�������/�!�)�����1���"���� ���0�� �0���.���!�0�1���� �2���"��
BldgMean ���.����BldgLength_Cat���� �	� �� �.�Œ� �2�����0�1���.�� �.�#�2�)�� �0�������0���2�.���� �.�Œ�)�� �2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� � ���� �/�*� ��
�.�#�2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �.�3� �!� �*���� �2���� �����.�� �Œ�!� �"�� �2�.�� ���2���!���.���� ���.���� �0�����.���� �.�Œ� ���*�2�&�"�� ��� �������)�� ���.��
�1�#�1�$�0�2����� ���2�.���� ���!�.����������. �����!�.���� �.�#�2�+���� �&�1�2�)�1� ���� � ���� �1�#�1�$�0�2���1�0���"�� ���0�2�.���*�� �2�&���� �#�Œ�)��� ���Œ�&����
�.���0�����!�2���2�&�������0�2�.�������2�+�����0���3�.������� �#�����Œ� ���*�����.���*�2�0�!�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���� 

���2�����1�#�����$�0���.�����Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���2�.���������/� �������������.�����0�Œ�.�������0�#�1�����2� �#���Œ�!�+�2� �#����� ���2����� �#���Œ�!�)�����0�%���"����
���.�2�����2�����/���.�/�����.�1���.���.�#�2�������/������� �#�!���0���2�.���������.������� ����� ���2����� ���2� ��� �Œ� ��� ���.�Œ� �2�0���0���2�.�����.�Œ� �����0���1�2��������
�.�Œ�)�� �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� � ���� � �Œ� ���0�"�� ���������.���� �1�2�.�2���1�2�������� �1�����.���2�������"�� �1�2� �� �Œ�!� ����� �*���0��� �� �1�2���/��� ���� �	�.��
�.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���2���"���/�0�*�2�0�!���"���.�������#�1���"�����/�0�����Œ�.�!� �#�1������� �#�������0�������0�"���/���.�3� �!���"���1�0���1�$���1�������0���2�.��
�Œ�.�!�.�Œ�����&��������� ���1�#�����0���!���������.�����2� ��R2 �.�#�2�����2�����3� �!�� �0�����.�����0�����$���1�2�.�����0���&������� �����/�����.�/������������������
�Œ�����.���)�����0�Œ�0���/���������Œ� ���0�"���.�Œ�)���2���"�����0�2�.�������2���"���Œ� �#���.�Œ� �����0���1�2�����.�������Œ�.�����.�������.�����.�#�2���"���!�)��� ���1�2����
�/���.���)�!�3�&�1�����2���"���2�������"���2�&�����.���������2�&���� 

 

�������.���.�"��7.6: Model Summary 2� �# ��� ���2����� �#�����.�������/�!�)�����1���" 

�þ���1�#�����!�2���1�����Œ� �#���$�.�!�.���2���!�����0�����2� ����� ���2����� ���.�#�2�����2�����3� �!���������$�0�����0�����$���1�2�.���/���.�3� �!� �Œ� ����������� �#�"��
�1�#���2�0���0�1�2���"�������.�����Œ�.���!���0�����2������� �!�3���� 

Price = 2109,199 + 0,011*SeaMax �± 0,050*BldgMean + 105,506*BldgLength_Cat �± 
29,304*Age 
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�û�0�/� �������.���2�.��� �Œ� ���.���Œ�!� ���*�Œ�2� �#�����.�Œ�)���2� �����Œ�����.���.���1�#���2�0���0�1�2�+���� 

 

�������.���.�"��7.7�����������.���.�"���1�#���2�0���0�1�2�+�����	�������0���$� ����t ���.����Sig. 2� �# ��� ���2����� �#���0�3�.�!��� �����" 

���.���� �1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ �2� �� �Œ�!�)�1����� �� �2�&���� ���0�2�.�������2�+���� �0�����.���� �2� �� �.���.���0���)���0��� �� ���.����
�Œ�.�!�.�������0���� ���/��� �� ���0�� �2� �� �Œ�!�+�2� �� ��� ���2����� �� �0�3�.�!��� �����"���� �2� �� � �Œ� ��� �� �/�0���� �������.���0�� �1�����.���2���������� �ù�#�2�)��
�.�Œ� �/�0�������*�0�����2������� �!���)�2���2�.���2���"���0�Œ����� �����"���2� �#�"�����.�����0�Œ�����0���.���+���0�������.�����Œ���������������1�&���2�&�����2�����+����t ���.����
Sig���� �2���� �1�����.���2�����)�2���2���� �2� �#�"���� �õ�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� �.�Œ�)�� �2� ���� �������.���.��Coefficients���� � ���� �Œ�0�!���1�1�)�2�0�!� ��
�1�2�.�2���1�2�������� �1�����.���2�������� ���0�2�.���������� �0�����.���� ���� �����������.�� �2� �#�� �.���������2� �#���� ���.���� �1�2���� �1�#�����$�0���� �.��� ��� �#���0���� ����
�����.���1�2�����������.�1�1�.�������������.���1�2�.�����2���!���.�����.�����2����� �"�������.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2�.���Œ�0�!����������� ���2�.�����2���!���.���� 

���� ���.�����)�"�� ���!�.�����������"�� �1�#�1�$���2���1���"�� �0���0�2�����0�2�.���� ���.���� �1�0�� �.�#�2���� �2������ �Œ�0�!���Œ�2�&�1������ ���.���� �)�Œ�&�"��
�Œ�!� �������Œ�0�2�.������ �/�0���� ���$�0���� ���.�����.�� �/���.�3� �!�� ���0�� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� �2���"�� �Œ�!�+�2���"�� �0�3�.�!��� �����"�� �2� �#��
��� ���2����� �#�� 

 

�������.���.�"��7.8�������#�1�$�0�2���1�0���"�����0�2�.���*�����0�2�.�������2�+������� �# ��� ���2����� �#���0�3�.�!��� �����" 

 ���$� �����.�1���)�"���.�Œ� �2�0���0�1�����2�&������� ���2�����&�����.�������#�1���" 7.4.4

�þ�� �1�2�.�2���1�2�������� �.�������#�1���� �2�&���� �/�0�/� �������&���� ���������0�� �����.�� ���.�� �/���.�Œ���1�2�&���0���� �0������ � �� �.�!�$�����)�"�� ���1�$�#�!���1���)�"��
�2���"�� �0�!���.�1���.�"�� �����.�� �0�Œ���!�!� ���� �2���"�� ���0�2�.�������2���"�� �©�����.�ª�� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �2�&���� �.���������2�&������
���Œ� �!�0�������.���.�Œ� �/�0���$���0�����)�2�������1�$�*�0�������ò�������0�������.���Œ�!�+�2�����Œ�!� �1���������1�����2� �#���Œ�!� ���������.�2� �"�������0���2�����$�!���1����
�0���)�"�� �����.�1�1����� �*�� ��� ���2����� �#�� �.�������#�1���"�� �Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �2���"�� �Œ� �����.�Œ�����"�� ���!�.�����������"��
�Œ�.�������/�!�)�����1���"���� �	� �� ��� ���2����� �� �Œ� �#�� �0�3�.�!���)�1�2�����0���� �0�!�������0�*�0���� �1�0�� �1�$�0�2�������� ���.���)�� ���.�����)�� �2����
���0�2�.�������2�)�2���2�.�� �2���"�� �.�����.�"�� �2�&�����.���������2�&���� �Œ� �#�����0���0�2� �*���2�.���� �/�0�/� ���������"�� �2���"�� ������ �1�#�����0�2� �$���"�� ���.����
�������&�����Œ�.�!�.���)���2�&�����Œ� �#���0�Œ���!�0����� �#�����2�������2���������.�#�2�������ü�����.�����Œ� ���*���Œ�����.���)���2�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���2�&����
�.���.���*�1�0�&�������.�����2�.�����/���.�3� �!�0�2���������1�0���Œ�0�!���Œ�2�&�1�����Œ� �#��� �������0�2�.�������2���"�����2�.�����Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�0�"�����	�)�2�0����
�2� �� ��� ���2����� �� ���.�� ���2�.���� �Œ��� �� �1�&�1�2���� �/� ����������� �� ���.���� �2�.�� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.�� ���.�� ���2�.���� �Œ��� �� �.���!�������� ��� ���2����
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�1�2������ �Œ�!�.�����.�2�����)�2���2�.�� �����2���� �)���&�"�� �Œ� �#�� �0���3�0�*���0���� �.�Œ�)�� �2� �� �Œ�0�!���0�$�)���0��� �� ���.���� �2�.�� �����2� �*���0���.�� �2���"��
�Œ�.�!� �*�1�.�"���0�!���.�1���.�"�� 

���0�� �����1���� �2���� �1�2�.�2���1�2�������� �.�������#�1���� �2�&���� �#�Œ�.�!�$� �#�1�+���� ���0�2�.�������2�+������ ���� �����.�� �1�2���� �������.�1�1�.���� ���� �����.��
�Œ�!� �"�� �2�.�� �#�Œ�)��� ���Œ�.�� ���2���!���.���� ���� �Œ�.���.���)�2���2�.�� ���.���� ���� �.�Œ�)�1�2�.�1���� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&���� �.�Œ�)�� �2�.�� ���2���!���.����
�/�0���$��� �#���� ���.�� �0�Œ���!�0����� �#���� �1�����.���2�������� �2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �2�������"�� �Œ�+�����1���"�� �2� �#�"���� �þ�� �����.�� �1�2����
�������.�1�1�. ���.���� ���� �.�*�����1���� �2���"�� �����1���"�� �.�Œ�)�1�2�.�1���"�� �.�Œ�)�� �2�.�� ���2���!���.�� �2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�� �1�#�1�$�0�2����� ���2�.����
���0�2�����������0���2�������2���������Œ�+�����1���"���0���)�"���.���������2� �#�����ù���2�����0�2�.���������Œ�.���.���)�2���2�.�����.��������� �!�.�2�)�2���2�.���Œ�!� �"���2�.��
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�þ�������.�����.���������.�Œ�)�1�2�.�1�����.�Œ�)���2� �#�"���Œ�!���1����� �#�"���$�+�!� �#�"�����/�0���/�0���$��� �#�������.���1�#�1�$�0�2����� ���2�.�����1�����.���2��������
���0���2�������2���������0���)�"���.���������2� �#�������.���+�"���Œ�����.���+�"�������*�Œ�.�!�������2���"���������.�1�1�.�"���#�Œ�0�!�2�0�!�0�����&�"���Œ�.�!����� ���2�.�"��
�.�Œ�)�� �2������ �*�Œ�.�!������ �0���)�"�� �Œ���!��� �#�� ���� �0���)�"�� �������!� �*�� �Œ�!���1����� �#�� �$�+�!� �#�� �Œ�����1��� ���� �2�&���� �/���.���0�!���1�����2�&������
�ù���2���1�2� ���$�.���.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���Œ�!� �����#�%�.�������.���������.���2�������.�Œ�)�1�2�.�1�����2�&�����/���.���0�!���1�����2�&����-�Œ� �#�����$� �#����
�����.���2�����������.�1�1�.- �.�Œ�)���.�#�2���������/�0�/� ���������"���2���"���������!���"���/���.���*���.���1���"���2�&�����1�$�0�2�����+�����.�Œ� �1�2���1�0�&������
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���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ    

182 
 



���ù�	�ý�þ���þ���ù�����ÿ���þ   ���ü�-�ù���ù�ÿ�� 8 

183 
 

8 ���
�����ü���ù���ù�	�ù  

�þ�� �Œ�.�!� �*�1�.�� �0�!���.�1���.�� �0�1�2�������0���� �1�2� ���� �2�!�)�Œ� �� ���0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� � ���� �1�$�0�2����� ���� ���0�� �2�.�� �.���������2�.��
�0�Œ�.�����0�����.�2���0�"�����.�����Œ� �!� �*�1�.�������.���.���2�����0�2�&�Œ���1� �#�����2���������.�������2�1�����+�1�2�0�����.���Œ�!� �2�.���0���������.���1�*�1�2�����.��
�.���2�����0�����0���������"�� �.����� ���)�����1���"�� �2� �#�� �$�.�!�.���2���!���1�2����� �*�� �.�#�2� �*���� ���0���0�2�+���2�.�"�� �2�.�� �/���.�����1�����.�� �$�&�!��������
���.���� �Œ�0�!�����!�.�3�������� �/�0�/� �������.���� �2�.�� �0�!���.���0���.�� ���.���� �2���"�� �#�3���1�2�����0���0�"�� �/�#���.�2�)�2���2�0�"�� �����$�.���������"��
�.�������#�1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� ���.�2�.�������.���0�� �1�2���� �$�!���1���� �2� �#�� ����� �#�� �0�!���.���0��� �#�� �©Visibility  Assessment�ª��
�2� �#��ArcGIS Pro �2���"��ESRI�����2� ��� �Œ� ��� �����.�1�����0�2�.�����1�2�����/������� �#�!�����.���0���)�"���2�!���1�/�����1�2�.�2� �#����� ���2����� �#��
�Œ�)���0�&�"���2���"�� �Œ�0�!��� �$���"�����0�����2���"�������.���������1�.���.�Œ�)���2� �� � �Œ� ��� ��� ���$�!���1�2���"�����Œ� �!�0���� ���.���0�������0���� �Œ� �1� �2��������
�/�0�/� �������.���Œ� �#���.�3� �!� �*�����2���������.�������0�������1�����2�.���/�0�/� �������.���.�#�2�������.���.�Œ�2�*�1�1�0�2�.���������.�����0��� �/� ��� ����������
�Œ�!� �1���������1�����Œ� �#���.�Œ� �1��� �Œ�0���� �1�2������ �.�Œ�)�/� �1���� �.�!���������2�����+���� �2�����+���� �1�2� �� �Œ� ��� �2�����)�� �$�.�!�.���2���!���1�2�����)��
�©�����.�ª���� �2� �� � �Œ� ��� �� �0�!�0�#�����2�.���� ���.�2���� �Œ�)�1� �� �0�Œ���!�0�����0���� �2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �2�&���� �#�Œ�)�� ���0�����2����
� �������1�2�����+���� �.���������2�&������ �ù�Œ�)�� �2���� �/���.�/�����.�1���.�� �.�#�2������ �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� �����Œ� ���.�� ���0���������� ���.���� �0���/��������
�1�#���Œ�0�!���1���.�2�.�����2�.��� �Œ� ���.���.���.���*� ���2�.�����Œ�.�!�.�����2�&�� 

�+�0�����������1�#���Œ�0�!���1���.�2�.: 

�™ ���0�2���� �2� �� ������������ ���� � ����� ��� �����.�� �2���"�� ���*�Œ�!� �#�� ���!���������0�� �1�0�� �*�3�0�1������ �Œ�!�������.�� �2� �� � �Œ� ��� �� �0�Œ���!���.�1�0��
�1�����.���2�����������.�����2�������2� �Œ���������.��� �!�����2�&�����.���������2�&�������!���$��� ���2�.�"���2���"���.�����0�"���2� �#�"�����
�1�2�)�1� �����.�Œ�)���2�.��
�����1�.�� �2� �#�� ���������� � �� �2� �����.�"�� �.�#�2�)�"�� �.�!�$�����0���� ���.�� �.���������0���� ���.���� �Œ���������� �Œ�!� �1�0�����*� ���2�.�"�� �Œ� �������"��
�0�Œ�0���/�*�1�0���"���2�)�1� ���.�Œ�)���2� ���0�1�&�2�0�!�����)���2���"���$�+�!�.�"���)�1� �����.�����.�Œ�)���2� ���0���&�2�0�!�����)�� 

�™ ������ �Œ�.�!����� ���2�0�"�� �Œ� �#�� �0�Œ���!�0����� �#���� �2������ �.�����.�� �2�&���� �.���������2�&���� �0�����.���� �2�)�1� �� �Œ� ��� �2����� ���� �)�1� �� ���.����
�Œ� �1� �2����� ������ ���$�0�2����� ���2�.�������0�� �2������ ��� �����&������� � ����� ��� ���������� ���.�2���1�2�.�1���� �1�2������ � �Œ� ���.�� ���!���1���0�2�.���� ����
�$�+�!�.�������.���+�"�����.�������0���2�����/� ���������.������� �!�3�����2���"���0�#�!�*�2�0�!���"���Œ�0�!��� �$���"���1�2������� �Œ� ���.�����!���1���0�2�.�����2� ��
�.���������2� �����	����� �"�������0������� ���!�)��� ���Œ�.����� �#�������.�����2�.���$�.�!�.���2���!���1�2���������2� �#�����/��� �#���2� �#���.���������2� �#�� 

�™ �þ���.�#�2� �%���.�����Œ� �#���.�Œ� �2�0���0���������.���.�Œ�)���2�.���1�2���/���.�������.�"���0���2�������1���"���.���������2� �#�����.�Œ�.���2�0�����2�����3�#�1��������
�Œ�.�!� �#�1���.�� �2� �#�� �0�Œ�.�����0�����.�2���.�� �1�2� �� �$�+�!� ���� � �� � �Œ� ��� �"�� ���.�2�.���!���3�0���� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2� �#��
�.���������2� �#���� �ò���.�� �.�Œ�)�� �2�.�� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �.�#�2���� �0�����.���� ���.���� ���� �����.���� ���� � �Œ� ���.�� �.����� ��� ���0���2�.����
�1�*���3�&���.�� ���0�� �2������ ���!���1���� �2� �#�� �0���2�������2������ �0���1����� ���2�.�"�� ���0������� �� �Œ�0�!�����+�!��� �� �#�Œ� ���0�����0�������)�2���2�.�"����
���0��� ���)�"���2� ��� �Œ� ��� �����!�$�0�2�.�������.�����0�!�.�Œ�0�*�1�0���������Œ�.�!� �*�1�.���0�!���.�1���.�� 

�™ �	� �����2�����.�2� ��� �������)���1�*�1�2�����.���2���"�����*�Œ�!� �#���0�����.����� �!���.���&������� �����/���.�1�3�.������� ���2�.�"���2�������0�����!�.�3����
���.�����0���������!�&�1�����2���"���.���������2���"�����/��� ���2���1���.�"�����0���2������� �����0���.���2�&���������&�����2�0�$��� ��� �����+�������ü���.���2���.�"��
�.�#�2� �*�����2� ���	�������.�����2�����.�2� ��� ����� �#�����.�������&�!� ���0�2�!���.�"�����/���.�����2�0�����0�#�!�0���.�����������.���/�0�/� �������&�������2�.��
�Œ�0�!���1�1�)�2�0�!�.�� �.�Œ�)�� �2�.�� � �Œ� ���.�� �/���.�2�����0���2�.���� �1�2� ���� �Œ� �����2���� �$�&�!���"�� ���)�1�2� �"���� ���.�!�����������.���� � ����
�0���2�������2���"���� ���$� �#���� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� �Œ�!�)�1���.�1���"�� �1�0�� �Œ�����!� �3� �!���0�"�� �.�����+���� ���.���� �Œ�0�!�����!�.�3�����+���� ����
�$�&�!�����+���� �$�.�!�.���2���!���1�2�����+���� �2�&���� �.���������2�&���� �����1�&�� �Œ���������&���� �1�#�����!���2�����+���� �Œ�&�����1�0�&������ �þ��
�*�Œ�.�!������ �.�#�2�+������ ���.���+�"�� ���.���� �������&���� �2� �Œ� ���!�.�3�����+���� ���.���� ���2�����.�2� ��� �������+���� �/�0�/� �������&������ �)�Œ�&�"��
�2�.�� �0���/�������� �1�$���/���.���� �.�Œ� �2�0���0���� �1�����.���2�������� �Œ�.�!�����0�2�!� �� �����.�� �2������ �#��� �Œ� �����1���� �2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"��
�0�!���.�1���.�"���� 

�™ ���*���3�&���.�� ���0�� �2���� �/���0�������� ����������� ���!�.�3���.���� �&�"�� �����.�� �0���)�"�� �.���������2� �#�� ��� �0���2�.���� ���� �/�#���.�2�)�2���2�.��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�� �����Œ� ��� �#�� �3�#�1����� �*�� �������.���� �2�0�$�����2� �*�� �1�2� ���$�0��� �#���� �	� �� �1�2� ���$�0��� �� �.�#�2�)�� �.�Œ� �2�0���0����
�Œ� ��� �2�����)�� �$�.�!�.���2���!���1�2�����)�� �2� �� � �Œ� ��� �� �.���2�����0�2�&�Œ�����0�2�.���� ���0�� �/�����3� �!�0�"�� ���0���)�/� �#�"���� ������ �2�!�0���"�� �0����
�2�&�������#�!���)�2�0�!�&�����0�����.��������Isovist Analysis, Viewshed Analysis ���.��������Line of Sight�����.�Œ�)���2���"��
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� �Œ� ���0�"�� � ���� �Œ�!�+�2�0�"�� �/�*� �� �Œ�.�!���$� �#���� �Œ� �1� �2�������� �.�Œ� �2�0�����1���.�2�.���� �0���+�� ���� �2�0���0�#�2�.���.��
�$�!���1����� �Œ� ���0���2�.���� �����.�� �.�Œ�0�����)�����1������ �ù�#�2���"�� �.�Œ� �2�0��� �*���� ���0���)�/� �#�"�� �.�������#�1���"�� � �!�.�2�)�2���2�.�"���� � ����
� �Œ� ���0�"�� �&�1�2�)�1� �� �/�0���� �Œ�!� �1�3���!� �#���� �2������ �2�.�#�2�)�$�!� ������ �.�Œ�����2���1���� �2�&���� �0�!�&�2�������2�&������ �©�	����
�������Œ�&���ª�����.�����©���0���Œ�)�1� �����0������� ���0�*�!� �"���.�#�2�)���0�����.����� �!�.�2�)���ª�� 

�™ �þ���#�Œ� ���0�����0�������)�2���2�.���Œ� �#���0��� �$�0�*�0���������.����� ���)�����1�������.�����0���2�������1�����0���)�"���Œ� ��� �2����� �*���/�0�/� ������� �#��
�2� �� � �Œ� ��� �� �0�Œ���/�!���� �1�2���� �/���.���)�!�3�&�1���� �2���"�� �.�����.�"�� �0���)�"�� �.���������2� �#���� � �/�����0���� �1�2������ �.������������
�Œ� �1� �2����� �Œ� �����1���"�����0�������.���.���2�����0�����0����������������� �/� ���Œ�!� �1���������1���"���2� �#�� 

�™ �þ����D ��� ���2�0��� �Œ� �����1���� �.�Œ� �2�0���0�����.�Œ�.�!�.���2���2���� �/���.�/�����.�1���.�������.���2�������#��� �Œ� �����1�����2���"���.�������#�1���"��
� �!�.�2�)�2���2�.�"�� �1�2� �� �2�!���1�/�����1�2�.�2� �� �Œ�0�!����������� ������ �����1�&�� �2���"�� �$�!���1���"�� ���.���)���&������ ���� �/���.�/�����.�1���.��
�.�#�2�����.�Œ��� �Œ� ���0���2�.���� 

�ü���/���������1�#���Œ�0�!���1���.�2�.: 

�	�.�� �0���/�������� �1�#���Œ�0�!���1���.�2�. �2�.�� � �Œ� ���.�� �Œ�!� ���*�Œ�2� �#���� �.�Œ�)�� �2������ �.�������#�1���� � �!�.�2�)�2���2�.�"�� �2�&����
�/���.���0�!���1�����2�&���� �2���"�� ���0���Œ� �����"�� ���0���0�1� �*�� ���.���� �2���� �/������� �#�!�����.�� �0���)�"�� ��� ���2����� �#�� �1�#�1�$���2���1���"�� �2�&����
�.�Œ� �2�0���0�1�����2�&�����2���"�����0���2�������2���������Œ�+�����1���"���2� �#�"�����0�����.�����2�.���0�����"�� 
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