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Περίληψη  

Η παρούσα διπλωματική επικεντρώνεται στον υπολογισμό των ποσοστών θέασης του ουρανού στην 

περιοχή μελέτης μέσω εικόνων street view και η συσχέτιση αυτών με άλλους πολεοδομικούς δείκτες. 

Σκοπός της είναι η ανάδειξη του ουρανού ως ξέχωρου πολεοδομικού δείκτη βιωσιμότητας. 

Αρχικά, πραγματοποιείται βιβλιογραφική ανασκόπηση στις έννοιες της βιώσιμης ανάπτυξης και της 

ποιότητας ζωής στον αστικό χώρο. Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά στα περιβαλλοντικά και κοινωνικά 

χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης, η οποία αποτελείται από 40 Δήμους του λεκανοπεδίου Αττικής.  

Ακολούθως, παρουσιάζεται η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό του ουρανού στις 

εικόνες και ο υπολογίζονται τα ποσοστά θέασης για κάθε Δ. της περιοχής μελέτης. Για την καλύτερη 

ανάλυση έγινε απεικόνιση αυτών με τη χρήση γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών. 

Έπειτα, πραγματοποιείται ανάλυση και σύγκριση των παραπάνω αποτελεσμάτων με άλλους 

πολεοδομικού δείκτες στους πέντε επιμέρους τομείς του λεκανοπεδίου και εξάγονται χρήσιμα 

συμπεράσματα.  

Τέλος, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν και προτείνονται ιδέες για περαιτέρω ανάλυση 

τμηματικά στις επιμέρους περιοχές με χρήση νεών τεχνολογιών. 
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Abstract 

This thesis focuses on the calculation of sky view rates in the study area through street view images and 

their correlation with other urban indicators. The aim is to highlight the sky as a detached urban 

sustainability indicator. 

Initially, a literature review is conducted on the concepts of sustainable development and quality of life 

in urban areas. Then, reference is made to the environmental and social characteristics of the study area, 

which consists of 40 municipalities of the Attica basin.  

Next, the method used to determine the sky in the images is presented and the viewing rates for each 

municipality in the study area are calculated. For better analysis, these were visualized using geographic 

information systems. 

Then, an analysis and comparison of the above results with other urban indicators in the five sub-areas 

of the basin is carried out and useful conclusions are drawn.  

Finally, the results obtained are presented and ideas are proposed for further analysis in the sub-areas 

section by section using new technologies. 



Σελίδα 6 of 64 

 

Περιεχόμενα 

Ευχαριστίες ................................................................................................................................................. 3 

Περίληψη .................................................................................................................................................... 4 

Abstract ....................................................................................................................................................... 5 

Κατάλογος Εικόνων .................................................................................................................................... 8 

1 Εισαγωγή ................................................................................................................................................. 9 

1.1 Ποιότητα Ζωής .................................................................................................................................. 9 

1.2 Μορφολογία Ελληνικών πόλεων .................................................................................................... 10 

1.3 Σκοπός Διπλωματικής Εργασίας ......................................................................................................11 

1.4 Δομή Διπλωματικής Εργασίας .........................................................................................................11 

2 Συντελεστής θέασης του ουρανού ......................................................................................................... 12 

2.1 Ορισμός του δείκτη SVF ................................................................................................................. 12 

2.2 Ο ρόλος του συντελεστή θέασης του ουρανού στο αστικό μικροκλίμα ......................................... 12 

2.2.1 Συντελεστής θέασης του ουρανού και αστικός σχεδιασμός ........................................................ 13 

3 Μεθοδολογία .......................................................................................................................................... 15 

3.1 Συλλογή δεδομένων ........................................................................................................................ 15 

3.1.1 Εικόνες Google Street view ...................................................................................................... 15 

2.3.1 Τρόπος ανάκτησης δεδομένων ................................................................................................. 15 

3.2 Επεξεργασία Δεδομένων ................................................................................................................. 16 

3.2.1 Σημασιολογική κατάτμηση εικόνας image segmentation/ color detection .............................. 16 

3.2.2 Χρωματική Επεξεργασία .......................................................................................................... 18 

3.2.3 Επεξεργασία με χρήση φίλτρων ............................................................................................... 22 

3.3.2 Χωρική παρεμβολή ...................................................................................................................... 25 

4 Εφαρμογή και παρουσίαση αποτελεσμάτων ......................................................................................... 26 

4.1 Περιοχή μελέτης .............................................................................................................................. 26 

4.2 Συλλογή δεδομένων ........................................................................................................................ 28 

4.2.1 Λήψη εικόνων ........................................................................................................................... 28 

4.3 Επεξεργασία Δεδομένων ................................................................................................................. 30 

4.3.1 Χρωματική επεξεργασία ........................................................................................................... 31 

4.3.2 Επεξεργασία με χρήση φίλτρων ............................................................................................... 33 

4.3  Παρουσίαση αποτελεσμάτων ......................................................................................................... 34 



Σελίδα 7 of 64 

 

4.3.1 Ποσοστά ουρανού στην εικόνα – Σημειακή πληροφορία ........................................................ 34 

4.3.2 Ποσοστά ουρανού ανά Δ. – Μέσος Όρος τιμών δείγματος ......................................................... 36 

4.3.3 Ποσοστά ουρανού στο σύνολο της περιοχής μελέτης – Χωρική παρεμβολή .......................... 39 

5 Σύγκριση του ποσοστού θέασης του ουρανού με άλλους πολεοδομικούς δείκτες ............................... 47 

5.1 Σύγκριση ποσοστού θέασης του ουρανού με άλλους πολεοδομικούς δείκτες στους Διοικητικούς 

Τομείς της Αττικής ................................................................................................................................ 47 

5.1.1 Σύγκριση θέασης ουρανού και αστικού πρασίνου ................................................................... 47 

5.1.2 Σύγκριση θέασης ουρανού και ύψη κτιρίων ............................................................................ 53 

5.3.1 Ποσοστά θέασης ουρανού και Χρήσεις Γης ............................................................................ 58 

6 Συμπεράσματα -προτάσεις -μελλοντικές βελτιώσεις ............................................................................ 61 

Βιβλιογραφία ............................................................................................................................................ 62 

 



Σελίδα 8 of 64 

 

Κατάλογος Εικόνων 

Εικόνα 1: Μέθοδοι κατακερματισμού εικόνας ......................................................................................... 18 

Εικόνα 2: Βασικά και δευτερεύοντα χρώματα ......................................................................................... 20 

Εικόνα 3: Το χρωματικό μοντέλο RGB σε τρισδιάστατη αναπαράσταση ................................................ 21 

Εικόνα 4:Αναπαράσταση μοντέλου HSV ................................................................................................. 22 

Εικόνα 5: Παράδειγμα εικόνας street view Πηγή: Google Street View ................................................... 30 

Εικόνα 6: Αρχικό αποτέλεσμα χρωματικής αναγνώρισης Πηγή: Ίδια επεξεργασία ................................ 32 

Εικόνα 7:Αποτέλεσμα μετά την εφαρμογή του κάτω ορίου Πηγή: Ίδια επεξεργασία ............................. 33 

Εικόνα 8: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Κεντρικός τομέας, ίδια επεξεργασία ............................. 42 

Εικόνα 9: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Βόρειος Τομέας,ίδια επεξεργασία ................................. 43 

Εικόνα 10: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Δυτικός Τομέας, ίδια επεξεργασία .............................. 44 

Εικόνα 11: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Νότιος Τομέας, ίδια επεξεργασία ................................ 45 

Εικόνα 12: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Τομέα Πειραιώς, ίδια επεξεργασία ............................. 46 

Εικόνα 13: Απεικόνιση τιμών δείκτη ύψους κτιρίων, ίδια επεξεργασία................................................... 54 

 

 



Σελίδα 9 of 64 

 

1 Εισαγωγή 

Ο 21ος αιώνας χαρακτηρίζεται από μαστίζουσα αστικοποίηση. Οι πόλεις ολοένα και επεκτείνονται κατά 

πλάτος και καθ’ ύψος, μέσω της συνεχούς δόμησης. Τις τελευταίες δεκαετίες η έννοια της βιώσιμης πόλης 

έχει αποκτήσει ύψιστη σημασία.  

Ο όρος βιώσιμη ανάπτυξη προσδιορίστηκε πρώτη φορά από το Παγκόσμιο Συνέδριο της Μόσχας το 1987. 

Σύμφωνα με αυτό, βιώσιμη χαρακτηρίζεται η ανάπτυξη που ικανοποιεί τις ανάγκες τις τρέχουσας γενιάς 

χωρίς να θέτει σε κίνδυνο την ικανοποίηση αυτών των αναγκών για τις επόμενες γενιές αναφερόμενη σε 

τρεις βασικούς πυλώνες το περιβάλλον, την οικονομία και την κοινωνία (Report of the World Commission 

on Environment and Development, 1987). 

Ακραία γεγονότα, όπως μια πανδημία ή τα αποτελέσματα της κλιματικής αλλαγής, κάνουν ακόμα πιο 

έντονη την ανάγκη παρεμβάσεων στις πόλεις μας υπό το πρίσμα της βιωσιμότητας. Μια βιώσιμη πόλη 

έχει σχεδιαστεί για να προάγει την περιβαλλοντική υγεία, ευημερία την οικονομική και κοινωνική 

ισότητα. Κεντρικό ρόλο σε αυτή παίζει η ενσωμάτωση του φυσικού περιβάλλοντος στον δομημένο χώρο 

μέσω του κατάλληλου αστικού σχεδιασμού.  

Ένας κρίσιμος περιβαλλοντικός παράγοντας, που μέχρι σήμερα δεν του έχει δοθεί τόση σημασία είναι ο 

συντελεστής θέασης του ουρανού (SVF), ο οποίος επηρεάζει άμεσα το μικροκλίμα της πόλης και τη 

συνολική αστική βιωσιμότητα. 

1.1 Ποιότητα Ζωής  

Η βελτίωση της ποιότητας ζωής αποτελεί εδώ και δεκαετίες έναν από τους σημαντικότερους στόχους των 

ατόμων και των κοινοτήτων ανά τον κόσμο. Ο όρος ποιότητα ζωής ήταν και εξακολουθεί να είναι βασικό 

κομμάτι σε πληθώρα ακαδημαϊκών ερευνών καλύπτοντας ένα μεγάλο εύρος κλάδων, όπως την ιατρική, 

την ψυχολογία, την κοινωνιολογία, και την περιβαλλοντική επιστήμη. Ως έννοια, λόγω της 

πολυδιάστασης της, επιδέχεται πληθώρα ορισμών και περιγραφών ανάλογα με το πλαίσιο στο οποίο 

αναφέρεται (Estoque et al., n.d.).Σύμφωνα με τον Bhatti (et al, 2017), η ποιότητα ζωής είναι μέτρο της 

κοινωνικής ευημερίας και της ικανοποίησης των ατόμων από τη ζωή τους σε μια περιοχή, θεωρώντας 

σημαντικό τον προσδιορισμό της βιωσιμότητας αυτής της περιοχής.  
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Ο Cutter (1985), ορίζει την ποιότητα ζωής ευρέως ως την ευτυχία ή την ικανοποίηση ενός ατόμου από τη 

ζωή και το περιβάλλον, συμπεριλαμβανομένων των επιθυμιών, των προσδοκιών, των προτιμήσεων του 

τρόπου ζωής και άλλων υλικών και άυλων  παραγόντων που καθορίζουν τη συνολική ευημερία. Όταν η 

ποιότητα ζωής ενός ατόμου συναθροίζεται σε επίπεδο κοινότητας, η έννοια συνδέεται με τις υπάρχουσες 

κοινωνικές και περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως η οικονομική δραστηριότητα, το κλίμα και η ποιότητα 

των πολιτισμικών θεσμών.  

Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (1992), ως ποιότητα ζωής ορίζεται η αντίληψη του ατόμου 

για τη θέση του στο πλαίσιο του πολιτισμού και των συστημάτων αξιών που ζει σε σχέση με τους στόχους, 

τις προσδοκίες, τα πρότυπα και τις ανησυχίες του. Είναι μια ευρεία έννοια που επηρεάζει με πολύπλοκο 

τρόπο την σωματική και ψυχική του υγεία, το επίπεδο ανεξαρτησίας του, τις κοινωνικές του σχέσεις και 

τη σχέση του με τα κύρια χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος του. 

Σημαντικότατη είναι η συμβολή του αστικού σχεδιασμού στην ποιότητα ζωής καθώς εκτείνεται σε όλες 

τις κλίμακες, από την ευρύτερη της πόλης έως την λεπτομερή σε επίπεδο οικοδομικού τετραγώνου. Η 

κατανομή των βασικών υπηρεσιών και ο ρυμοτομικός σχεδιασμός είναι δύο παράγοντες που επηρεάζουν 

σε μεγάλο βαθμό την περιπατητικότητα, δηλαδή την χωρική ευκολία (διαπερατότητα) και την ποιότητα 

του περιβάλλοντος (περιβαλλοντική άνεση, ασφάλεια, ενδιαφέρον, εμφάνιση) (Romice et al., 2017). 

1.2 Μορφολογία Ελληνικών πόλεων 

Στον Ελλαδικό χώρο υπήρξαν δύο βασικά γεγονότα που οδήγησαν στην έντονη οικοδόμηση των πόλεων 

με τη μορφή που της γνωρίζουμε μέχρι και σήμερα. Η μικρασιατική καταστροφή και μετέπειτα ο εμφύλιος 

δημιούργησαν έντονα μεταναστευτικά ρεύματα όπου σε συνδυασμό με την αλλαγή στην οικονομία τα 

άτομα στράφηκαν προς τα αστικά κέντρα. Η επιτακτική ανάγκη για στέγαση σε συνδυασμό με την 

αδυναμία της πολιτείας να ανταπεξέλθει στις απαιτήσεις οδήγησε σε ανοικοδόμηση στηριζόμενη κατά 

κανόνα στην ιδιωτική πρωτοβουλία (Μαλούτας 2002). Παράλληλα, το σύστημα αντιπαροχής που 

εφαρμόστηκε σε συνδυασμό με την ανοχή που επιδείχθηκε στην αυθαίρετη δόμηση λειτούργησαν εις 

βάρος της διασφάλισης δημόσιου χώρου και χώρων πρασίνου. Αποτέλεσμα όσων προαναφέρθηκαν ήταν 

η δημιουργία άναρχα δομημένων πόλεων, με κατακερματισμένα οικοδομικά τετράγωνα (μήκος 

οικοδομικού τετραγώνου ~50 μέτρα), στενά οδικά τμήματα (μέσω πλάτος 6-8 μέτρα) και δυσανάλογα 

ψηλά κτίρια (Σαλαμούρας 2020) 
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1.3 Σκοπός Διπλωματικής Εργασίας 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής αποτελεί ο προσδιορισμός του ποσοστού θέασης του ουρανού 

σε Δ.υς του λεκανοπεδίου Αττικής, υπό το πρίσμα της βιώσιμης ανάπτυξης, καθώς και ο συσχετισμός 

του\ με άλλους πολεοδομικούς δέκτες. Συγκεκριμένα, ο στόχος αφορά στην ανάπτυξη ενός κώδικα, σε 

γλώσσα προγραμματισμού python, ο οποίος εντοπίζει το τμήμα της εικόνας στο οποίο παρουσιάζεται 

ουρανός σε εικόνες street view. Η ανάλυση αυτή αποσκοπεί σε μια πρώτη καταγραφή του ορατού 

ουρανού στο δομημένο αστικό περιβάλλον και στην ανάδειξη του ως πολεοδομικού δείκτη που σχετίζεται 

άμεσα με την ποιότητα ζωής.  

1.4 Δομή Διπλωματικής Εργασίας 

Η παρούσα διπλωματική είναι δομημένη σε 6 κεφάλαια, καθένα εκ των οποίων αποτελείται από 

επιμέρους ενότητες. 

Στο παρόν κεφάλαιο, πραγματοποιείται μια εισαγωγή σε θέματα που σχετίζονται με την βιώσιμη πόλη, 

την ποιότητα ζωής και τον αστικό σχεδιασμό των ελληνικών πόλεων. Τέλος, αναλύεται το ερευνητικό 

ερώτημα της παρούσας διπλωματικής και η δομή αυτής. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, δίνεται ο ορισμός του συντελεστή θέασης του ουρανού, αναλύεται ο ρόλος του 

στο αστικό μικροκλίμα ενώ προτείνονται και τρόποι ένταξης του στον αστικό σχεδιασμό. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για την συλλογή και 

επεξεργασία των δεδομένων. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο, αναλύονται τα χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης και παρουσιάζεται η 

εφαρμογή και τα αποτελέσματα που προέκυψαν από αυτή. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο, πραγματοποιείται σύγκριση των αποτελεσμάτων με άλλους πολεοδομικούς 

δείκτες. 

Τέλος, στο έκτο κεφάλαιο, καταγράφονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν από την παρούσα ανάλυση 

και προτείνονται μελλοντικές ιδέες για περαιτέρω μελέτη του θέματος. 
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2 Συντελεστής θέασης του ουρανού 

Ο συντελεστής θέασης του ουρανού αποτελεί έναν ευρέως χρησιμοποιούμενο δείκτη στην αστική 

γεωμετρία (Liang et al., 2020). Πληθώρα μελετών που σχετίζονται με περιβαλλοντικά ζητήματα και 

ζητήματα βιωσιμότητας του αστικού ιστού χρησιμοποιούν αυτόν τον δείκτη, όπως για παράδειγμα οι 

μελέτες που σχετίζονται με το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. 

2.1 Ορισμός του δείκτη SVF 

Σύμφωνα με τον Oke, ο συντελεστής θέασης του ουρανού (SVF) αντιπροσωπεύει την αναλογία σε ένα 

σημείο στο χώρο μεταξύ του ορατού ουρανού και ενός ημισφαιρίου με κέντρο πάνω από την αναλυόμενη 

θέση (Oke, 1982). Είναι μια παράμετρος χωρίς διαστάσεις με τιμές μηδέν έως ένα, όπου στα σημεία στα 

οποία έχουμε SVF = 0 ο ουρανός αποκλείεται πλήρως από την οπτική επαφή λόγω εμποδίων, ενώ στα 

σημεία με SVF = 1 ο ουρανός είναι πλήρως ορατός. 

2.2 Ο ρόλος του συντελεστή θέασης του ουρανού στο αστικό μικροκλίμα  

Το ποσοστό θέασης του ουρανού επηρεάζει μια σειρά παραγόντων που σχετίζονται με το αστικό 

μικροκλίμα, όπως η θερμική άνεση και το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. Ακολούθως 

παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο ο συντελεστής θέασης του ουρανού επιδρά σε κάθε παράγοντα: 

➢ Θερμικό Περιβάλλον 

Οι Baghaeipoor & Nasrollahi (2019) απέδειξαν ότι μεγαλύτερες τιμές του συντελεστή θέασης του 

ουρανού οδηγούν σε υψηλότερες θερμοκρασίες αέρα κατά τη διάρκεια της ημέρας. Αντιθέτως, κατά την 

διάρκεια της νύχτας σε περιοχές με χαμηλές τιμές στον συντελεστή θέασης του ουρανού δυσχεραίνεται 

η ανανέωση του αέρα με αποτέλεσμα να καταγράφονται υψηλές θερμοκρασίες κατα τη διάρκεια της 

νύχτας. 

➢ Θερμικές νησίδες 

Ως αστικές θερμικές νησίδες χαρακτηρίζονται οι περιοχές της πόλης στις οποίες κατά τις νυχτερινές ώρες 

καταγράφονται υψηλότερες θερμοκρασίες από ότι στις περιαστικές περιοχές που τις περιβάλλουν λόγω 

της μορφής της δομής της πόλης και των δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται σε αυτές (Rodrigues de 

Almeida et al., 2021). Ένα μικρό ποσοστό θέασης ουρανού (δηλαδή χαμηλή τιμή στον δείκτη SVF), το 
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οποίο είναι σύνηθες στις πυκνοδομημένες πόλεις, επιδεινώνει το φαινόμενο εγκλωβίζοντας τη θερμότητα. 

Αντίθετα, όταν το ποσοστό θέασης του ουρανού είναι υψηλό αυτό συνεπάγεται καλύτερη απαγωγή της 

θερμότητας και μείωση του φαινομένου της θερμικής νησίδας.  

➢ Φυσικός αερισμός 

Για την παροχή φυσικού δροσισμού είναι απαραίτητη η σωστή ροή του αέρα. Μια υψηλή τιμή του δείκτη 

SVF μπορεί να διευκολύνει την καλύτερη κυκλοφορία του ανέμου εντός του αστικού ιστού αυξάνοντας 

έτσι την ανθεκτικότητα της πόλης. 

➢ Ηλιακή ακτινοβολία και φωτισμός ημέρας 

Το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στα επίπεδα του δρόμου και τις προσόψεις των κτιρίων 

καθορίζεται άμεσα από τον συντελεστή θέασης του ουρανού. Υψηλός SVF σημαίνει περισσότερη ηλιακή 

ακτινοβολία, η οποία βελτιώνει σημαντικά τον φυσικό φωτισμό και την παθητική ηλιακή θέρμανση, 

ωστόσο η υπερβολική ακτινοβολία μπορεί να οδηγήσει σε υπερθέρμανση και στην ανάγκη χρήσης 

συστημάτων σκίασης.  

Εν κατακλείδι, ο παράγοντας θέασης του ουρανού αποτελεί κρίσιμη παράμετρο για τον αστικό σχεδιασμό 

καθώς μέσω της αποτελεσματική διαχείρισης του μπορεί να μετριαστεί το φαινόμενο της αστικής 

θερμικής νησίδας και  η θερμική δυσφορία των κατοίκων των πυκνοδομημένων περιοχών οδηγώντας έτσι 

σε πιο βιώσιμες συνθήκες διαβίωσης.   

2.2.1 Συντελεστής θέασης του ουρανού και αστικός σχεδιασμός 

Στη συνέχεια περιγράφονται ενδεικτικά κάποιοι τρόποι με τους οποίους μπορεί να ενσωματωθεί ο 

συντελεστής θέασης του ουρανού στον αστικό σχεδιασμό όπως: 

• Ο Προσανατολισμός κτιρίων και η ρύθμιση ύψους: Ο προσανατολισμός και τα ύψη των κτιρίων 

είναι καθοριστικοί παράγοντες για το ποσοστό θέασης του ουρανού. Όταν ο πρασανατολισμός 

έιναι τέτοιος που βελτιστοποιεί τον δείκτη θέασης τότε έχουμε καλύτερο ηλιασμό και αερισμό του 

κτιρίου. 

• Οι Διαπερατές επιφάνειες και τα ανακλαστικά υλικά: Η ενσωμάτωση διαπερατών υλικών και 

ανακλαστικών υλικών στον αστικό σχεδιασμό μπορεί να λειτουργήσει συμπληρωματικά σε έναν 

ικανοποιητικό δείκτη θέασης μετριάζοντας την απορρόφηση θερμότητας, επιτρέποντας την 

κυκλοφορία του αέρα συμβάλλοντας σε ένα πιο άνετο αστικό μικρόκλιμα.  
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• Οι Χώροι πρασίνου και οι ανοιχτοί χώροι: Η ενσωμάτωση πάρκων και αστικών κήπων πέρα από 

τα πολυάριθμα περιβαλλοντικά οφέλη που προσφέρει, (μείωση της θερμοκρασίας, ενίσχυση της 

βιοποικιλότητας, προσφορά χώρων αναψυχής), μπορούν με στρατηγική τοποθέτηση να 

βελτιώσουν το δείκτη θέασης του ουρανού και να προσφέρουν καλύτερη ρύθμιση της 

θερμοκρασίας και ποιότητα αέρα. 

Η ανάλυση που προηγήθηκε κατδεικνύει την αναγκαιότητα ενσωμάτωσης του δείκτη θέασης του ουρανού 

στον βιώσιμο αστικό σχεδιασμό. Αν και οι δυσκολίες είναι πολλές, καθώς οι πυκνοδομημένες πόλεις 

δύσκολα μεταβάλλονται ως προς την δομή ώστε να αυξηθεί το ποσοστό θέασης του ουρανού, τα οφέλη 

ενός υψηλού δείκτη θέασης του ουρανού είναι αδιαμφισβήτητα και σύμφωνα με την αρχή της 

βιωσιμότητας. Συνεπώς, ο μελλοντικός αστικός σχεδιασμός οφείλει να  τον λάβει υπόψην και να προτείνει 

παρεμβάσεις που θα οδηγούν σε όσο το δυνατόν υψηλότερα ποσοστά θέασης. 
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3 Μεθοδολογία 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτικά η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για την συλλογή και 

επεξεργασία των δεδομένων. 

3.1 Συλλογή δεδομένων  

3.1.1 Εικόνες Google Street view  

Βασική πηγή δεδομένων για την παρούσα διπλωματική αποτέλεσαν οι Street view εικόνες της εταιρείας 

Google. Αποτελούν ένα τεχνολογικό γνώρισμα το οποίο προσφέρει πανοραμική θέα σε πολλούς δρόμους 

του κόσμου, ξεκίνησε το 2007 από τις Ηνωμένες Πολιτείες και πλέον έχει επεκταθεί στο μεγαλύτερο 

μέρος του πλανήτη έχοντας δεδομένα σε βάθος χρόνου στα οποία ο χρήστης μπορεί να ανατρέξει. 

Πρόκειται για ένα ισχυρό εργαλείο που κεντρίζει ολοένα και περισσότερο το ενδιαφέρον των ερευνητών 

γεωγραφίας, αστικών μελετών και πολεοδομικού σχεδιασμού και γενικότερα των μελετητών του αστικού 

περιβάλλοντος. Ενδεικτικά εικόνες street view έχουν χρησιμοποιηθεί σε έρευνες για την ανίχνευση 

διαφόρων χαρακτηριστικών του δομημένου περιβάλλοντος όπως πεζοδρόμια, διαβάσεις πεζών, 

σηματοδοτούμενες διασταυρώσεις, για την αξιολόγηση της έκθεσης σε χώρους πρασίνου, της έκθεσης 

στη θερμότητα, του κινδύνου εγκληματικότητας και της βατότητας με ποδήλατο (Kim & Jang, 2023). 

Μέχρι πρότινος η διαθεσιμότητα μετρήσεων SVF σε επίπεδο δρόμου ήταν αρκετά περιορισμένη λόγω 

του υψηλού κόστους της έρευνας πεδίου. Το Google Street View αποτελεί ένα ισχυρό εργαλείο που μπορεί 

να μειώσει σημαντικά το κόστος και τον χρόνο της έρευνας, καθώς παρέχει πανοραμικά δεδομένα τα 

οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αυτόματη εξαγωγή του συντελεστή θέασης του ουρανού, 

μέσω εξελιγμένων τεχνολογιών επεξεργασίας εικόνας συμπεριλαμβανομένης και της μηχανικής μάθησης 

(Liang et al., 2020).  

2.3.1 Τρόπος ανάκτησης δεδομένων  

Η εταιρεία παρέχει την υπηρεσία Google Street View Static API, μέσω της οποίας με την βοήθεια 

σχετικού κώδικα μπορεί να δημιουργηθεί ένα μοναδικό κλειδί API και σε συνδυασμό με κάποιες άλλες 

παραμέτρους να λαμβάνονται οι εικόνες Stret View. Οι κρίσιμοι παράμετροι είναι : 

➢ Το μοναδικό API key που δημιουργεί ο κάθε χρήστης της υπηρεσίας. 
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➢ Ένα ζεύγος γεωμετρικών συντεταγμένων (lat, long) οι οποίες αντιστοιχούν στον σημείο για το 

οποίο ο χρήστης επιθυμεί να κατεβάσει φωτογραφία. Ένα δεν υπάρχει διαθέσιμη φωτογραφία για 

το συγκεκριμένο ζεύγος συντεταγμένων δίνεται στον χρήστη η πιο κοντινή σε αυτές τις 

συντεταγμένες διαθέσιμη λήψη, εκτός αν δεν υπάρχει όπου εκεί κατεβαίνει μία λευκή φωτογραφία 

με ένα ενημερωτικό κείμενο μη εύρεσης εικόνας. 

➢ Το επιθυμητό μέγεθος της εικόνας σε διαστάσεις εικονοστοιχείων κατά x και y στη μορφή x*y. 

➢ Η παράμετρος heading (με προεπιλογή 0) όπου ορίζει την γωνία περιστροφής της κάμερας σε 

μοίρες σε σχέση με τον πραγματικό βορρά και μετράται δεξιόστροφα, δηλαδή η πραγματική 

ανατολή είναι στις 90 μοίρες. 

➢ Η παράμετρος pitch (με προεπιλογή 0) η οποία ορίζει την γωνιακή απόκλιση “προς τα πάνω” ή 

“προς τα κάτω” από τον αρχικό προεπιλεγμένο βορρά της κάμερας που είναι ένα οριζόντιο 

επίπεδο. Οι γωνίες κλίσης μετρούνται με θετικές τιμές για κατεύθυνση προς τα πάνω (έως +90 

μοίρες ευθεία προς τα πάνω και κάθετα προς την προεπιλεγμένη κλίση) και αρνητικές τιμές (έως 

-90 μοίρες ευθεία προς τα κάτω και κάθετα προς την προεπιλεγμένη κλίση).  

Χρησιμοποιώντας όλες τις προαναφερθείσες παραμέτρους και θέτοντας το σχτικό αίτημα («request») σε 

στο κώδικα μπορεί να κατεβουν οι φωτογραφίες που είναι απαραίτητες προς επεξεργασία.   

3.2 Επεξεργασία Δεδομένων 

Κατα τη διαδικασία της επεξεργασίας εφαρμόστηκαν δύο διαφορετικές προσεγγίσεις κατακερματισμού 

εικόνας, ώστε να αναγνωριστεί ο ουρανός και να υπολογιστεί το ποσοστό αυτού σε κάθε εικόνα. Η πρώτη, 

αφορά στην ανίχνευση του ουρανού μέσω των χρωματικών τιμών των εικονοστοιχείων και η δεύτερη 

στην εφαρμογή φίλτρων στην εικόνα που εντοπίζουν περιοχές έντονων χρωματικών αλλαγών.   

3.2.1 Σημασιολογική κατάτμηση εικόνας image segmentation/ color detection 

Κατάτμηση μιας ψηφιακής εικόνας ονομάζεται η διαδικασία κατά την οποία η εικόνα κατακερματίζεται 

σε πολλαπλά τμήματα. Σκοπός της κατάτμησης είναι να διαιρεθεί η εικόνα σε μικρότερες περιοχές οι 

οποίες είναι πιο αντιπροσωπευτικές και μπορούν να αναλυθούν με μεγαλύτερη ευκολία. Παραδείγματα 

τέτοιων περιοχών μπορεί να είναι μεμονωμένες επιφάνειες, αντικείμενα ή φυσικά μέρη αντικειμένων. 

Μια τυπική χρήση της κατάτμησης εικόνας είναι ο εντοπισμός αντικειμένων και ορίων όπως για 

παράδειγμα καμπύλες ή γραμμές. Επιπλέον, μπορούμε να ορίσουμε την κατάτμηση της εικόνας ως την 

διαδικασία κατά την οποία κάθε εικονοστοιχείο της παίρνει μια ετικέτα και έτσι όσα εικονοστοιχεία έχουν 
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την ίδια ετικέτα μοιράζονται ορισμένα οπτικά χαρακτηριστικά (Khattab et al., 2014). Για την καλύτερη 

κατάτμηση συνήθως χρησιμοποιούνται τοπικές πληροφορίες της ψηφιακής εικόνας, όπως χρωματικές 

πληροφορίες για να δημιουργηθούν ιστογράμματα ή πληροφορίες που υποδεικνύουν ακμές, όρια ή 

πληροφορίες υφής (Sharma et al., 2012).   

Ο κατακερματισμός εικόνας, ο οποίος έχει εξελιχθεί σε ένα από τα σημαντικότερα ερευνητικά πεδία, όσον 

αφορά στην επεξεργασία εικόνας και στην έρευνα υπολογιστών, αφορά στην διαδικασία κατά την οποία 

μία εικόνα διαιρείται σε περιοχές διαφορετικών χαρακτηριστικών και στην εξαγωγή των περιοχών 

ενδιαφέροντος. Αποτελεί την βάση για την κατανόηση της εικόνας και την αναγνώριση προτύπων σε αυτή 

και χρησιμοποιείται σε διαφορετικούς επιστημονικούς κλάδους όπως για παράδειγμα στα αυτόνομα 

αυτοκίνητα, στις μηχανές αναζήτησης εικόνας και στην επαυξημένη πραγματικότητα (Yu et al., 2023).  

Η πάροδος του χρόνου, η εξέλιξη της τεχνολογίας αλλά και το συνεχώς αυξανόμενο ενδιαφέρον των 

ερευνητών της όρασης υπολογιστών συνέβαλαν στην συνεχή εξέλιξη των μεθόδων κατάτμησης της 

εικόνας. Αρχικά, είχαμε τις κλασικές μεθόδους κατακερματισμού εικόνας, οι οποίες συχνά απαιτούσαν 

την ανθρώπινη παρέμβαση, επαγγελματική γνώση, αφορούσαν κυρίως την ανάδειξη και απόκτηση 

πληροφοριών που υπήρχαν σε μία ενιαία εικόνα και καθιστούσαν δύσκολη τη λήψη  υψηλού επιπέδου 

σημασιολογικών πληροφοριών από αυτή. Μερικές από τις κλασικές μεθόδους, όπως φαίνεται και στην 

εικόνα που ακολουθεί, είναι η ανίχνευση των ακμών, η διαίρεση της περιοχής, η θεωρία γραφημάτων, η 

ομαδοποίηση και οι τυχαίοι περίπατοι. 

Έπειτα, ακολούθησαν οι μέθοδοι συν-κατακερματισμού, που αφορούν πλέον ένα σύνολο εικόνων στις 

οποίες εντοπίζονται τα κοινά αντικείμενα μέσω της απόκτησης συγκεκριμένης προηγούμενης γνώσης 

(Εικόνα 1). Ανήκουν στις μεθόδους ημι-επίβλεψης ή ασθενούς επίβλεψης καθώς ο σχολιασμός της 

εικόνας σε αυτές τις μεθόδους είναι περιττός. Ενδεικτικά κάποιες τέτοιες μέθοδοι είναι ο συν- 

κατακερματισμός βασισμένος σε τυχαίους περιπάτους, βασισμένος σε ενεργά περιγράμματα, βασισμένος 

στην ομαδοποίηση, βασισμένος στη θεωρία γραφημάτων, βασισμένος στη θερμική διάχυση και 

βασισμένος στο αντικείμενο. 

Τέλος, η συνεχής αύξηση των συνόλων δεδομένων εικόνων μεγάλης κλίμακας με λεπτομερή σχολιασμό 

έχει συνδράμει στην αύξηση της χρήσης των βαθιών νευρωνικών δικτύων. Κάποιες από τις τεχνικές 

κατακερματισμού της εικόνας με χρήση βαθιάς μηχανικής μάθησης είναι η αρχιτεκτονική κωδικοποιητή 
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– αποκωδικοποιητή, οι συνδέσεις παράλειψης, η διευρυμένη συνέλιξη, η εξαγωγή χαρακτηριστικών 

πολλαπλών κλιμάκων και ο μηχανισμός προσοχής. 

 

Εικόνα 1: Μέθοδοι κατακερματισμού εικόνας 

Πηγή: Yu et al., 2023 

3.2.2 Χρωματική Επεξεργασία 

Η σημασιολογική κατάτμηση έγχρωμων εικόνων με βάση το χρώμα των εικονοστοιχείων, βασίζεται στην 

υπόθεση πως τα ομοιογενή χρώματα αντιστοιχούν σε διαφορετικές ομάδες και κατά συνέπεια σε 

αντικείμενα με νόημα στην εικόνα. Με λίγα λόγια, κάθε συστάδα ορίζει μια κατηγορία εικονοστοιχείων 

οι οποίες έχουν παρόμοιες χρωματικές ιδιότητες. Ωστόσο, υπάρχουν πολλοί χρωματικοί χώροι και κατά 

συνέπεια τα αποτελέσματα της κατάτμησης εξαρτώνται άμεσα από αυτούς, συνεπώς θα πρέπει να γίνεται 

έρευνα για το ποιο χρωματικό μοντέλο ταιριάζει καλύτερα σε κάθε συγκεκριμένο πρόβλημα κατάτμησης 

(Sharma et al., 2012). 
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3.2.2.1 Χρωματικά μοντέλα 

Τα χρωματικά μοντέλα αποτελούν ένα σύστημα μέτρησης των χρωμάτων που γίνονται αντιληπτά από τον 

άνθρωπο, και είναι μια διαδικασία συνδυασμού διαφορετικών τιμών των βασικών χρωμάτων. Η 

πλειοψηφία των χρωματικών μοντέλων έχουν τρείς διαστάσεις, όπως για παράδειγμα το μοντέλο RGB 

(red,green,blue), ωστόσο υπάρχουν και μοντέλα με περισσότερες διαστάσεις, όπως για παράδειγμα το 

CMYK (cyan, magenta, yellow, black). Ανάλογα με το είδος της εφαρμογής επεξεργασίας εικόνας τα 

χρωματικά μοντέλα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: 

i. Χρωματικά μοντέλα προσανατολισμένα στην συσκευή: Αυτά τα μοντέλα σχετίζονται και 

επηρεάζονται από το σήμα της συσκευής και τα χρωματικά αποτελέσματα επηρεάζονται από τα 

εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση. Βρίσκουν χρήση ευρέως στις εφαρμογές που 

απαιτούν το χρώμα να είναι συνεπές με τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται, τα οποία μπορεί να 

είναι οποιαδήποτε συσκευή χρησιμοποιείται για την αντίληψη της ανθρώπινης όρασης, όπως για 

παράδειγμα η τηλεόραση ή το σύστημα βίντεο. 

ii. Χρωματικά μοντέλα προσανατολισμένα στον χρήστη: Θεωρούνται ως μια σύνδεση μεταξύ του 

παρατηρητή και της συσκευής που χειρίζεται την χρωματική πληροφορία. Αυτά το μοντέλα δίνουν 

τη δυνατότητα στον χρήστη να περιγράψει και να προσεγγίσει αυτό που αντιλαμβάνεται από την 

παρουσίαση του χρώματος. 

iii. Χρωματικά μοντέλα ανεξάρτητα της συσκευής: Πρόκειται για τα μοντέλα τα οποία δεν 

επηρεάζονται από τις ιδιότητες της συσκευής και το χρωματικό αποτέλεσμα προκύπτει σύμφωνα 

με το σύνολο των παραμέτρων χωρίς καμία επιρροή από την απόδοση της συσκευής. Αυτού  του 

είδους τα μοντέλα είναι χρήσιμα όταν τα οπτικά δεδομένα πρέπει να  διασχίσουν διαφορετικές 

συσκευές, όπως για παράδειγμα στη μετάδοση πληροφοριών μέσω διαδικτύου (Mohammed Hasan 

et al., 2012) 

Το χρωματικό μοντέλο RGB 

Το χρωματικό μοντέλο RGB, ανήκει στην κατηγορία των χρωματικών μοντέλων που είναι 

προσανατολισμένα στη συσκευή, είναι ένα μοντέλο τριών διαστάσεων, στο οποίο όλα τα χρώματα 

παράγονται ως συνδυασμοί των τριών βασικών χρωμάτων, δηλαδή του Κόκκινου, του Πράσινου και του 

Μπλε. Αποτελεί ένα από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα μοντέλα χρώματος για την κωδικοποίηση των 

χρωμάτων που εμφανίζονται σε μια οθόνη και οι τιμές που αντιστοιχούν σε κάθε χρώμα είναι συνήθως 

(στην 8bit έκδοση) από 0 έως 255. Τα βασικά χρώματα μπορούν να συνδυαστούν για να παράγουν τα 
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δευτερογενή χρώματα Μωβ (Μπλε + Κόκκινο), Γαλάζιο (Πράσινο + Μπλε), Κίτρινο (Κόκκινο + 

Πράσινο). Επιπλέον, όπως παρουσιάζεται και στην ακόλουθη εικόνα, όταν τα βασικά χρώματα 

συνδυαστούν με πλήρη ένταση (255,255,255) τότε παράγεται το λευκό χρώμα, ενώ αντίθετα η μηδενική 

ένταση (0,0,0) παράγει το μαύρο. 

 

Εικόνα 2: Βασικά και δευτερεύοντα χρώματα 

Πηγή:   http://graficnotes.blogspot.com/2012/11/blog-post_80.html 

Το μοντέλο RGB απεικονίζεται συχνά ως κύβος (Εικόνα 3), βοηθώντας στην κατανόηση του, με την 

αντιστοίχιση των διαστάσεων του κόκκινου, του πράσινου και του μπλε στον άξονα x,y,z στον 

τρισδιάστατο χώρο, όπως ακριβώς παρουσιάζεται στην ακόλουθη εικόνα. Ωστόσο, το συγκεκριμένο 

μοντέλο δεν είναι ιδιαίτερα διαισθητικό για την δημιουργία χρωμάτων σε κώδικα, καθώς ο ανθρώπινος 

εγκέφαλος δεν σκέφτεται τα χρώματα ως μίγματα κόκκινου πράσινου και μπλε φωτός. 

http://graficnotes.blogspot.com/2012/11/blog-post_80.html
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Εικόνα 3: Το χρωματικό μοντέλο RGB σε τρισδιάστατη αναπαράσταση 

Πηγή: https://alexanderell.is/posts/rgb-color-space/ 

 

Το χρωματικό μοντέλο HSV 

Ένα άλλο χρωματικό μοντέλο, το οποίο σχεδιάστηκε τη δεκαετία του 1970, από ερευνητές γραφικών των 

υπολογιστών, οι οποίοι προσπάθησαν να πλησιάσουν περισσότερο τον τρόπο με τον οποίο η ανθρώπινη 

όραση αντιλαμβάνεται τα χαρακτηριστικά του χρώματος είναι το μοντέλο HSV. Πρόκειται για ένα 

κυλινδρικό μοντέλο το οποίο αναπαριστά τα βασικά χρώματα σε τρείς διαστάσεις την Απόχρωσης (Hue), 

του Κορεσμού (Saturation) και της τιμής (Value). 

• Απόχρωση (Hue): Η απόχρωση καθορίζει την γωνία το χρώματος στον χρωματιστό κύκλο RGB. 

Η απόχρωση γωνίας 0 μοιρών αντιστοιχεί στο κόκκινο, 120 μοιρών στο πράσινο και 240 μοιρών 

στο μπλε. 

• Κορεσμός (Saturation): Ο κορεσμός δίνει την καθαρότητα ενός χρώματος και μετράται συνήθως 

από 0 έως 100%. Ένα χρώμα με κορεσμό 100% είναι το πιο καθαρό χρώμα, δηλαδή δεν έχει 

αναμειχθεί καθόλου γκρι σε αυτό ενώ ένα χρώμα με 0% κορεσμό είναι ουσιαστικά μια απόχρωση 

του γκρι. 

• Τιμή (Value): Η τιμή αφορά στην φωτεινότητα του χρώματος και παίρνει τιμές από 0 έως 100%. 

Όταν η φωτεινότητα είναι μέγιστη το χρώμα γίνεται λευκό, ενώ όταν η φωτεινότητα είναι 

μηδενική το χρώμα γίνεται μαύρο. 

Το βασικό χαρακτηριστικό αυτού του μοντέλου είναι πως οι τρείς τιμές είναι αλληλοεξαρτώμενες. Έτσι, 

εάν η τιμή ενός χρώματος οριστεί ως 0 τότε ο κορεσμός και η απόχρωση δεν έχουν σημασία καθώς το 

https://alexanderell.is/posts/rgb-color-space/
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χρώμα είναι το μαύρο. Αντίστοιχα, εάν ο κορεσμός είναι 0 η απόχρωση δεν έχει σημασία καθώς μιλάμε 

για μια γκρίζα απόχρωση.  

Λόγω του ότι η διάσταση της απόχρωσης είναι σε μοίρες, το χρωματικό μοντέλο HSV απεικονίζεται 

καλύτερα ως κύλινδρος, όπως φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα. 

 

Εικόνα 4:Αναπαράσταση μοντέλου HSV  

Πηγή: https://www.semanticscholar.org/paper/An-American-Sign-Language-detection-system-using-Konwar-

Borah/824a9b23c4449042bc58266e404d3dd08bdaac05/figure/0 

Εν κατακλείδι, υπάρχουν αρκετά ακόμα χρωματικά μοντέλα καθένα από τα οποία βρίσκει χρήση σε 

διαφορετικές εφαρμογές, ωστόσο επιλέχθηκε να αναλυθούν μόνο αυτά που χρησιμοποιήθηκαν στον 

αλγόριθμο της παρούσας διπλωματικής εργασίας.   

3.2.3 Επεξεργασία με χρήση φίλτρων 

Η χρήση φίλτρων είναι μια ευρέως διαδεδομένη μέθοδος επεξεργασίας εικόνας. Υπάρχει πληθώρα 

φίλτρων, κάθε ένα από τα οποία αφορά στην επίτευξη συγκεκριμένων στόχων όπως η μείωση θορύβου, 

η όξυνση της εικόνας, η ανίχνευση ακμών και η εξαγωγή χαρακτηριστικών.  

Ανάλογα με τον τρόπο εφαρμογής τους διαχωρίζονται σε χωρικά φίλτρα και σε φίλτρα συχνότητας. Τα 

χωρικά φίλτρα, εφαρμόζονται απευθείας στα εικονοστοιχεία της εικόνας, μέσω της δημιουργίας μιας 

μάσκας φίλτρου περιττού μεγέθους, ώστε να έχει συγκεκριμένο κεντρικό εικονοστοιχείο, η οποία 

μετακινείται στην εικόνα μέχρι το κέντρο της να διασχίσει όλα τα εικονοστοιχεία της εικόνας. Τα φίλτρα 

https://www.semanticscholar.org/paper/An-American-Sign-Language-detection-system-using-Konwar-Borah/824a9b23c4449042bc58266e404d3dd08bdaac05/figure/0
https://www.semanticscholar.org/paper/An-American-Sign-Language-detection-system-using-Konwar-Borah/824a9b23c4449042bc58266e404d3dd08bdaac05/figure/0
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συχνότητας, εστιάζουν στην συχνότητα της εικόνας και όχι στις τιμές έντασης των εικονοστοιχείων και 

χρησιμοποιούνται για την εξομάλυνση και την όξυνση της εικόνας.  

Επιπλέον, ανάλογα με την μέθοδο που εφαρμόζουν χωρίζονται σε γραμμικά και μη γραμμικά φίλτρα. Στα 

γραμμικά φίλτρα, η τιμή του εικονοστοιχείου εξόδου είναι γραμμικός συνδυασμός των γειτονικών 

εικονοστοιχείων εισόδου και προκύπτει συνήθως μέσω μιας συνέλιξης. Χαρακτηριστικά παραδείγματα 

γραμμικών φίλτρων αποτελούν το φίλτρο μέσου, μέσου όρου και το φίλτρο Gauss. Αντίθετα, στα μη 

γραμμικά φίλτρα η έξοδος δεν είναι γραμμική συνάρτηση της εισόδου του και ένα παράδειγμα αποτελεί 

το φίλτρο διαμέσου.  

Συνεπώς, έχουμε τους εξής τύπους φίλτρων. Γραμμικά χωρικά φίλτρα, γραμμικά φίλτρα συχνότητας, μη 

γραμμικά χωρικά φίλτρα και μη γραμμικά φίλτρα συχνότητας. Μερικά από τα ευρέως χρησιμοποιούμενα 

φίλτρα στην επεξεργασία εικόνας και στην όραση υπολογιστών, σε αντιστοιχία με τον παραπάνω 

διαχωρισμό σε κατηγορίες, είναι τα ακόλουθα: 

▪ Φίλτρο Μέσου (Mean filter): Ανήκει στην κατηγορία των γραμμικών χωρικών φίλτρων και 

χρησιμοποιείται κυρίως για την εξομάλυνση της εικόνας και τη μείωση του θορύβου. Αφορά στην 

αντικατάσταση κάθε τιμής εικονοστοιχείου με τη μέση τιμή των γειτονικών του εικονοστοιχείων 

συμπεριλαμβανομένου και του εαυτού του. Διαχωρίζεται σε δύο υποκατηγορίες ανάλογα με τον 

τρόπο που υπολογίζεται η μέση τιμή α) Φίλτρο μέσου όρου (average filter): όπου όλα τα 

εικονοστοιχεία συμμετέχουν με τον ίδιο τρόπο στον υπολογισμό της μέσης τιμή και στο β) Φίλτρο 

σταθμισμένου μέσου όρου (weighted-average filter): όπου τα εικονοστοιχεία πολλαπλασιάζονται 

με διαφορετικούς συντελεστές αντίστοιχους της απόστασης τους από το κεντρικό εικονοστοιχείο 

το οποίο πολλαπλασιάζεται με την υψηλότερη τιμή. Το βασικό μειονέκτημα του φίλτρου είναι ότι 

ένα μεμονωμένο εικονοστοιχείο με μη αντιπροσωπευτική τιμή μπορεί να επηρεάσει σημαντικά 

την μέση τιμή όλων των εικονοστοιχείων που βρίσκονται στη γειτονία του και ότι όταν το φίλτρο 

εκτείνεται στα όρια της εικόνας, τότε παρεμβάλει νέες τιμές για τα εικονοστοιχεία με αποτέλεσμα 

να θολώνουν οι ακμές. 

▪ Φίλτρα στατιστικών (Order statistics filter): Ανήκουν στην κατηγορία των μη γραμμικών 

χωρικών φίλτρων και αντικαθιστούν την τιμή του κεντρικού εικονοστοιχείου με την τιμή που 

προκύπτει από ένα αποτέλεσμα κατάταξης. Αποφεύγουν την συνέλιξη και έτσι διατηρούνται 

καλύτερα οι ακμές. Κάποιοι κλασσικοί τύποι φίλτρων στατιστικών είναι οι ακόλουθοι. α) Φίλτρο 

ελάχιστου (Minimum filter): Ονομάζεται και φίλτρο διάβρωσης, κατά την εφαρμογή του σε μια 
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εικόνα, παίρνει την ελάχιστη τιμή των εικονοστοιχείων της γειτονίας και την αποδίδει στο τρέχον 

εικονοστοιχείο με αποτέλεσμα οι σκοτεινές τιμές της εικόνας να ενισχύονται και τα όρια των 

αντικειμένων που υπάρχουν στην εικόνα να επεκτείνονται. β) Φίλτρο μέγιστου (Maximum filter): 

Ονομάζεται και φίλτρο διαστολής, λειτουργεί αντίθετα από το φίλτρο ελάχιστου και κατά την 

εφαρμογή του κάθε τιμή εικονοστοιχείου αντικαθίσταται με την μέγιστη τιμή γειτονιάς με 

αποτέλεσμα τα σκοτεινά αντικείμενα να διαβρώνονται και να απομακρύνεται ο αρνητικός 

θόρυβος ακραίων τιμών που υπάρχει σε μια ψηφιακή εικόνα. γ) Φίλτρο διάμεσου (Median filter): 

Είναι ένα μη  γραμμικό φίλτρο που χρησιμοποιείται ως ένας απλός τρόπος μείωσης θορύβου στην 

εικόνα. Η τιμή του εικονοστοιχείου αντικαθίσταται από την διάμεση τιμή της γειτονίας έχοντας 

ως αποτέλεσμα την μείωση του θορύβου και συνάμα την διατήρηση ευκρινών ακμών. 

▪ Γκαουσιανό Φίλτρο (Gaussian filter): Αποτελεί και αυτό ένα γραμμικό χωρικό φίλτρο που 

μειώνει το θόρυβο και είναι πιο αποτελεσματικό στην εξομάλυνση της εικόνας. Λειτουργεί 

παρόμοια με την ανθρώπινη οπτική αντίληψη κατά την επεξεργασία εικόνας και οι συντελεστές 

του πυρήνα μειώνονται όσο αυξάνεται η απόσταση από το κέντρο του πυρήνα, συνεπώς τα 

κεντρικά εικονοστοιχεία έχουν μεγαλύτερη στάθμιση από εκείνα στην περιφέρεια και. Οι τιμές 

στο εσωτερικό του πυρήνα υπολογίζονται από τη συνάρτηση Gauss. 

▪ Παράγωγο φίλτρο (Derivative filter): Πρόκειται για ένα γραμμικό χωρικό φίλτρο που βοηθά την 

όξυνση της εικόνας εστιάζοντας κυρίως στην απομάκρυνση της θολότητας και στην όξυνση των 

ακμών. Βασίζεται στην παράγωγο πρώτης και δεύτερης τάξης για κάθε ομάδα τιμών 

εικονοστοιχείων εξεταζόμενες κατά τη διεύθυνση χ και ψ. Ουσιαστικά τα φίλτρα παραγώγων 

προσφέρουν μια ποσοτική μέτρηση του ρυθμού μεταβολής της φωτεινότητας των εικονοστοιχείων 

που υπάρχουν σε μια εικόνα και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ενίσχυση της αντίθεσης, 

την ανίχνευση των ακμών και τη μέτρηση του προσανατολισμού των χαρακτηριστικών. 

▪ Λαπλασιανό φίλτρο (Laplace filter): Πρόκειται για ένα γραμμικό δισδιάστατο χωρικό φίλτρο, 

το οποίο χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο για την ανίχνευση ακμών. Βασίζεται στη δεύτερη 

χωρική παράγωγο της εικόνας και επισημαίνει τις ασυνέχειες στο επίπεδο του γκρι. Πολύ συχνά 

στις εικόνες που χρησιμοποιείται ένα φίλτρο Laplace έχει προηγηθεί η εφαρμογή ενός φίλτρου 

Gauss, το οποίο έχει εξομαλύνει την εικόνα και έχει μειώσει τις συνιστώσες θορύβου υψηλής 

συχνότητας με αποτέλεσμα να επιταχύνεται η διαδικασία. 

Συνοψίζοντας, υπάρχει πληθώρα φίλτρων κάθε ένα από τα οποία επεξεργάζονται την εικόνα με 

διαφορετικό τρόπο και μπορούν να εφαρμοστούν είτε μεμονωμένα είτε συνδυαστικά ώστε να οδηγηθούμε 
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στο επιθυμητό αποτέλεσμα. Στην παρούσα διπλωματική δοκιμάστηκε η εφαρμογή του φίλτρου Laplace 

στις εικόνες  με σκοπό τον διαχωρισμό του ουρανού. Τα αποτελέσματα που έδωσε αυτή η εφαρμογή 

αναλύονται και αξιολογούνται σε επόμενο κεφάλαιο. 

3.3.2 Χωρική παρεμβολή 

Χωρική παρεμβολή είναι η μέθοδος κατά την οποία οι μετρούμενες τιμές μιας παραμέτρου 

χρησιμοποιούνται για να προβλέψουν την τιμή σε μια οποιαδήποτε μη δειγματοληπτούμενη θέση, με 

σκοπό την δημιουργία μιας συνεχούς χωρικής κατανομής. Υπάρχουν διάφορα μοντέλα χωρικής 

παρεμβολής που χρησιμοποιούν μαθηματικά ή στατιστικά μοντέλα για τον υπολογισμό των τιμών. Στην 

παρούσα διπλωματική γίνεται χρήση της μεθόδου της Αντίστροφης Απόστασης (IDW). 

Αυτή η μέθοδος κάνει την υπόθεση πως τα σημεία που βρίσκονται κοντά το ένα στο άλλο μοιάζουν 

περισσότερο. Έτσι, υπολογίζει την τιμή ενός αγνώστου σημείου ως τον σταθμισμένο μέσο όρο των 

κοντινότερων σε αυτό σημείων αποδίδοντας τους βάρη ανάλογα με το αντίστροφο της απόστασης. 

Συνεπώς όσο η απόσταση αυξάνεται τα βάρη μειώνονται γρήγορα. Ο ρυθμός με τον οποίο τα βάρη θα 

μειωθούν εξαρτάται από την τιμή p, η οποία όταν είναι μηδενική σημαίνει πως δεν μειώνονται τα βάρη 

όσο αυξάνεται η απόσταση, ενώ αντίθετα αν η τιμή του p είναι πολύ υψηλή τότε μόνο τα άμεσα 

γειτνιάζοντα σημεία θα επηρεάσουν την τιμή.  
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4 Εφαρμογή και παρουσίαση αποτελεσμάτων 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης, η διαδικασία συλλογής 

και επεξεργασίας των δεδομένων αλλά και η ανάλυση των αποτελεσμάτων. 

4.1 Περιοχή μελέτης 

Το λεκανοπέδιο Αττικής, το οποίο αποτελεί την περιοχή μελέτης της παρούσας διπλωματικής, είναι ο 

πεδινός χώρος εντός του οποίου έχουν αναπτυχθεί τα πολεοδομικά συγκροτήματα Αθηνών και Πειραίως. 

Οριοθετείται βόρεια από την Πάρνηθα, βορειοανατολικά από την Πεντέλη, ανατολικά από τον Υμηττό, 

νότια από τον Σαρωνικό κόλπο και δυτικά από το όρος Αιγάλεω. Η επιλογή αυτή έγινε με γνώμονα τα 

πληθυσμιακά ποσοστά και τα ποσοστά δόμησης, καθώς το λεκανοπέδιο αποτελεί την πιο πυκνοδομημένη 

περιοχή της χώρας, αλλά και τα διοικητικά όρια των 40 Καλλικρατικών Δήμων που το απαρτίζουν. 

Συγκεκριμένα, οι Δ. της περιοχής μελέτης ανά χωρική υποενότητα είναι οι ακόλουθοι: 

• Υποενότητα Κεντρικής Αθήνας (Κεντρικός Τομέας): Αθηναίων, Βύρωνος ,Γαλατσίου, Δάφνης-

Υμηττού, Ζωγράφου, Ηλιουπόλεως, Καισαριανής, Νέας Φιλαδέλφειας – Νέας Χαλκηδόνας 

• Υποενότητα Βόρειας Αθήνας (Βόρειος Τομέας): Αμαρουσίου, Αγίας Παρασκευής, 

Βριλησσίων, Ηρακλείου, Κηφισιάς, Λυκόβρυσης – Πεύκης, Μεταμορφώσεως, Νέας Ιωνίας, 

Παπάγου – Χολαργού, Πεντέλης, Φιλοθέης – Ψυχικού, Χαλανδρίου 

• Υποενότητα Νότιας Αθήνας (Νότιος Τομέας): Καλλιθέας, Αγίου Δημητρίου, Αλίμου, 

Γλυφάδας, Ελληνικού – Αργυρούπολης, Μοσχάτου-Ταύρου, Νέας Σμύρνης, Παλαιού Φαλήρου   

• Υποενότητα Δυτικής Αθήνας (Δυτικός Τομέας): Περιστερίου, Αγίας Βαρβάρας, Αγίων 

Αναργύρων- Καματερού, Αιγάλεω, Ιλίου, Πετρουπόλεως, Χαϊδαρίου 

• Υποενότητα Πειραιώς (Τομέας Πειραιώς): Πειραιώς, Κερατσινίου – Δραπετσώνας, 

Κορυδαλλού, Νίκαιας – Αγίου Ιωάννη Ρέντη, Περάματος 

Στον Χάρτη 1 παρουσιάζονται οι τομείς της περιοχής μελέτης. Όσον αφορά στην μορφολογία, το 

εσωτερικό του Λεκανοπεδίου, αποτελείται κατά κύριο λόγο από πεδινές εκτάσεις  στις οποίες όμως 

παρατηρούνται αρκετοί λόφοι με κυριότερους τα Τουρκοβούνια, τον Λυκαβηττό, τον Λόφο της 

Ακρόπολης, τον Φιλοπάππου, τον Αρδηττό, τον Στρέφη, τον Φινοπούλου και άλλους μικρότερους. 
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Χάρτης 1:Τομείς περιοχής μελέτης, ίδια επεξεργασία 

Στο κομμάτι της αστικής δόμησης, η περιοχή μελέτης χαρακτηρίζεται από μικρά οικοδομικά τετράγωνα 

(~50 μέτρα μήκος), στενά οδικά τμήματα ( μέσο πλάτος οδοστρώματος 5,44 ) και αναλογικά μεγάλα ύψη 

κτιρίων (~ 7 μέτρα, μέσο ύψος σύμφωνα με την απογραφή κτιρίων της ΕΛ.ΣΤΑΤ 2011). Τέλος, οι χρήσεις 

γης παρουσιάζουν μια σχετική ομοιομορφία, αφού στο μεγαλύτερο τμήμα της είναι κατοικία, ενώ 

συγκεντρώσεις όπως βιομηχανία και εμπόριο είναι αρκετά συγκεντρωμένες σε συγκεκριμένα τμήματα. 

Στον Χάρτη 2 παρουσιάζονται οι Δ. της περιοχής μελέτης. 
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Χάρτης 2:Δ. περιοχής μελέτης, ίδια επεξεργασία 

 

4.2 Συλλογή δεδομένων 

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στον αλγόριθμο για τον υπολογισμό του ποσοστού θέασης του 

ουρανού είναι εικόνες Google Street View. Γνωρίζοντας τα όρια της περιοχής μελέτης, επόμενο βήμα 

είναι η λήψη ικανού σε μέγεθος και κατανεμημένου επαρκώς στον χώρο δείγματος. Στη συνέχεια 

αναλύεται ο τρόπος συλλογής και ανάκτησης των εικόνων. 

4.2.1 Λήψη εικόνων  

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, για την λήψη κάθε εικόνας Google Street View μέσω του Api είναι 

απαραίτητο ένα ζεύγος γεωγραφικών συντεταγμένων, τα οποία αντιστοιχούν σε σημεία του οδικού 

δικτύου, που υποδεικνύει την περιοχή ενδιαφέροντος. Επιπλέον, για να είναι αντιπροσωπευτικό το δείγμα 

είναι απαραίτητη η ομοιόμορφη κατανομή του στην περιοχή μελέτης. Συνεπώς, λαμβάνοντας υπόψιν 
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αυτές τις δύο παραμέτρους αποφασίστηκε αρχικά να παρθούν σημεία κατά μήκος του οδικού δικτύου ανά 

πενήντα μέτρα, μέγεθος αντίστοιχο του μήκους του μέσου οικοδομικού τετραγώνου στην Αθήνα, το οποίο 

μεταφράζεται σε  περίπου 45.000 φωτογραφίες, αριθμός ο οποίος στην πορεία της εφαρμογής 

μεταβλήθηκε λόγω προγραμματιστικών δυσκολιών που θα αναλυθούν παρακάτω. 

Κάνοντας χρήση του ανοιχτού λογισμικού QGIS και των ανοιχτών γεωχωρικών δεδομένων για την 

Ελλάδα που είναι διαθέσιμα στη ιστοσελίδα geodata.gov, αποκόπηκε το οδικό δίκτυο στα όρια της 

περιοχής μελέτης και ζητήθηκε να παρθούν σημεία ανά πενήντα μέτρα, μέσω της εντολής points along 

geometry (σημεία κατά μήκος της γεωμετρίας, γραμμής στην προκειμένη περίπτωση) στα τμήματα του 

οδικού δικτύου που έχουν χαρακτηριστεί ως τριτογενή και ως οικιστικά, καθώς ήταν επιθυμητός ο 

αποκλεισμός της  λήψης σημείων σε δρόμους όπως η εθνική οδός, η οποία δεν αποτελεί 

αντιπροσωπευτικό δείγμα του αστικού ιστού, καθώς και πεζοδρόμους – μονοπάτια στα οποία δεν είναι 

εφικτή η είσοδος αυτοκινήτου και συνεπώς δεν υπάρχουν διαθέσιμες εικόνες. Αυτό οδήγησε στην 

δημιουργία 43.962 σημείων γνωστών συντεταγμένων Χ, Υ στο ΕΓΣΑ ’87,  οι οποίες μετατράπηκαν σε 

γεωμετρικές συντεταγμένες Lat, Long ώστε να δοθούν ως παράμετροι στον κώδικα ανάκτησης των 

εικόνων. 

Έχοντας λοιπόν γνωστές τις γεωμετρικές συντεταγμένες των σημείων, δόθηκαν στον κώδικα και οι 

υπόλοιπες απαραίτητες παράμετροι για την λήψη των εικόνων και συγκεκριμένα στο key το προσωπικό 

API key,  στο size το μέγεθος 400*600, στο heading η τιμή της γωνίας που παρήγαγε η εντολή points 

along geometry για κάθε σημείο, η οποία αντιστοιχεί στη γωνία διεύθυνσης ώστε κάθε φωτογραφία να 

κοιτάζει στον δρόμο και να αποκλειστούν λήψεις στραμμένες προς τα κτίρια, και τέλος στο pitch την τιμή 

0, καθώς ο στόχος ήταν να παρθούν λήψεις που θα συμβαδίζουν όσο το δυνατόν περισσότερο με την 

οπτική του ανθρώπινου ματιού όταν αυτό κινείται στον δρόμο και κοιτάει ευθεία. Η μορφή των εικόνων 

που ελήφθηκαν είναι η ακόλουθη (Εικόνα 5). 
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Εικόνα 4: Παράδειγμα εικόνας street view 

Πηγή: Google Street View 

 

4.3 Επεξεργασία Δεδομένων 

Στη συνέχεια έγινε η επεξεργασία των εικόνων που ελήφθηκαν από το Google Street με σκοπό την 

αναγνώριση, την καταμέτρηση και την μετατροπή σε ποσοστά επί της εκατό της εικόνας των 

εικονοστοιχείων που παρουσιάζουν τον ουρανό. Χρησιμοποιήθηκαν δύο διαφορετικοί μέθοδοι, η πρώτη 

αφορά στην χρωματική επεξεργασία της εικόνας και η δεύτερη στην επεξεργασία μέσω φίλτρων, τα 

αποτελέσματα των οποίων αξιολογήθηκαν και επιλέχθηκαν κάθε φορά μόνο τα καλύτερα αποτελέσματα. 
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4.3.1 Χρωματική επεξεργασία 

Ο κώδικας που αναπτύχθηκε για την αναγνώριση των εικονοστοιχείων που απεικονίζουν τον ουρανό, 

αφορά στον προσδιορισμό μια χρωματικής γκάμας, όπου όσα εικονοστοιχεία έχουν χρωματικές τιμές 

εντός των ορίων της μετρούνται ως ουρανός. 

Αρχικά, μετατράπηκαν τις τιμές των εικονοστοιχείων της εικόνας από το χρωματικό μοντέλο RGB στο 

χρωματικό μοντέλο HSV, το οποίο είναι πιο κοντά στον τρόπο με τον οποίο ο ανθρώπινος εγκέφαλος 

αντιλαμβάνεται τα χαρακτηριστικά του χρώματος, τιμές απόχρωσης, κορεσμού και φωτεινότητας αντί 

συνδυασμών του κόκκινου, πράσινου και μπλε χρώματος, και τέθηκε ένα άνω και κάτω όριο τιμών όπου 

όσα εικονοστοιχεία εμπεριέχονται εντός τους μετρούνται ως ουρανός. Συγκεκριμένα, οι τιμές αυτές είναι 

ανοιχτό μπλε = [75, 15, 16] και σκούρο μπλε = [177,190,250]. Έπειτα, εφαρμόστηκε μια μάσκα σε κάθε 

εικόνα ώστε όποιο εικονοστοιχείο δεν εμπεριέχεται στην παραπάνω χρωματική γκάμα να χρωματίζεται 

μαύρο, με σκοπό να είναι εφικτή η καταμέτρηση του πλήθους των εικονοστοιχείων που αντιστοιχούν 

στον ουρανό και η μετατροπή του σε ποσοστό επί του συνολικού αριθμού εικονοστοιχείων της εικόνας. 

Ωστόσο, βλέποντας τα πρώτα αποτελέσματα που έδωσε ο συγκεκριμένος κώδικας φάνηκε πως σε πολλές 

περιπτώσεις, λόγω της πολύ κοντινής απόχρωσης του ουρανού με την άσφαλτο, αποχρώσεις του γκρι, 

τμήματα του οδοστρώματος αναγνωριζόταν ως ουρανός. Ένα παράδειγμα των πρώτων αναγνωρίσεων 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 6. 
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Εικόνα 5: Αρχικό αποτέλεσμα χρωματικής αναγνώρισης 

Πηγή: Ίδια επεξεργασία 

 

Για να αποφευχθεί αυτή η λανθασμένη αναγνώριση, αποφασίστηκε να τεθεί ένα υψομετρικό όριο στην 

εικόνα όπου από εκεί και κάτω όλα τα εικονοστοιχεία να γίνονται μαύρα και συνεπώς να μην 

συμπεριλαμβάνονται στον υπολογισμό του ποσοστού του ουρανού. Συγκεκριμένα αυτό το όριο τέθηκε 

ως το ένα τρίτο της εικόνας, δηλαδή όλα τα εικονοστοιχεία που βρίσκονται από τη σειρά 267 (από το 

επίπεδο του οδοστρώματος μέχρι περίπου τα 2 μέτρα ύψος ανάλογα το ανάγλυφο της περιοχής) και έπειτα 

να γίνονται μαύρα, και έτσι το αποτέλεσμα είχε την ακόλουθη μορφή: 
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Εικόνα 6:Αποτέλεσμα μετά την εφαρμογή του κάτω ορίου 

Πηγή: Ίδια επεξεργασία 

 

4.3.2 Επεξεργασία με χρήση φίλτρων 

Η δεύτερη μέθοδος που δοκιμάστηκε για την αναγνώριση του ουρανού στις εικόνες αφορά στην 

εφαρμογή φίλτρων, μέσω ενός κώδικα που βρέθηκε διαθέσιμος στο διαδίκτυο των Shen & Wang, 2013.  

Η βασική υπόθεση πάνω στην οποία στηρίζεται ο συγκεκριμένος αλγόριθμος είναι ότι η διακύμανση του 

ουρανού είναι μικρότερη από το μη ουράνιο τμήμα και έτσι γίνεται χρήση του Λαπλασιανού φίλτρου 

ώστε να εξαχθεί η περιοχή στην οποία η διακύμανση είναι μικρότερη του κάτω ορίου. Αφού εξαχθεί η 

μάσκα μετά το φιλτράρισμα του τμήματος που δεν αντιστοιχεί σε ουρανό, εξετάζεται κάθε γραμμή 

ορίζοντα για να βρεθεί το σημείο εκκίνησης της περιοχής που δεν αντιστοιχεί σε ουρανό.  

Ωστόσο παρατηρήθηκε πως τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου αλγορίθμου ήταν περισσότερο ορθά σε 

περιοχή με ανοιχτό ορίζοντα και λιγότερο αποτελεσματικά στις περιπτώσεις που στην εικόνα 
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παρουσιάζεται ένα στενό οδικό δίκτυο με ψηλά κτήρια εκατέρωθεν και ο ουρανός αποτελεί ένα μικρό 

τμήμα στο κέντρο αυτής.  

Συνεπώς συμπεριλήφθηκαν μόνο μερικές δεκάδες εικόνες στις οποίες υπολογίστηκε το ποσοστό του 

ουρανού μέσω αυτού του αλγορίθμου και το τελικό αποτέλεσμα του ποσοστού θέασης του ουρανού 

στηρίχθηκε κυρίως στον αλγόριθμο της χρωματικής επεξεργασίας. 

 

4.3  Παρουσίαση αποτελεσμάτων 

Αφού εφαρμόστηκαν και οι δύο αλγόριθμοι, πραγματοποιήθηκε διαλογή των αποτελεσμάτων ώστε να 

απορριφθούν οι πολύ κακές αναγνωρίσεις και να ληφθούν υπόψιν στον τελικό υπολογισμό του ποσοστού 

θέασης του ουρανού μόνο οι ικανοποιητικές αναγνωρίσεις. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα το τελικό πλήθος 

των εικόνων να είναι 14.389 για μια έκταση 409 τετραγωνικών χιλιομέτρων. 

4.3.1 Ποσοστά ουρανού στην εικόνα – Σημειακή πληροφορία 

Κάθε εικόνα αντιστοιχεί σε ένα σημείο, γνωστών συντεταγμένων (Χ,Υ) στην περιοχή μελέτης, το οποίο 

παρουσιάζει και το ποσοστό ουρανού σε αυτή. Γνωρίζοντας το εύρος των τιμών των ποσοστών του 

δείγματος (1,2% – 65,62%), δημιουργήθηκαν με χρήση της μεθόδου ταξινόμησης σε ίσα διαστήματα 

(equal interval), η οποία επιλέχθηκε λόγω του ότι τα δεδομένα που παράγονται από αυτή είναι πιο εύκολα 

ερμηνεύσιμα σε έναν χάρτη, πέντε κλάσεις ίσων διαστημάτων. Έτσι δημιουργήθηκε ο Χαρτης 3, ο οποίος 

παρουσιάζει τα ποσοστά ουρανού στα σημεία του δείγματος. 
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Χάρτης 3: Σημεία λήψης εικόνων με ποσοστά θέασης στην περιοχή μελέτης, ίδια επεξεργασία 

 

Με μια πρώτη ματιά γίνεται αντιληπτό πως η θέαση του ουρανού είναι μικρή στο μεγαλύτερο τμήμα της 

περιοχής μελέτης και ιδιαίτερα στο κέντρο της Αθήνας και του Πειραιά, στην περιοχή του Περιστερίου, 

της Καλλιθέας, της Νέας Ιωνίας και της Νίκαιας. Αυτή η πρώτη εικόνα δείχνει να συνάδει με τα ποσοστά 

δόμησης και κατοικίας των άνωθεν περιοχών, ωστόσο για να διευκολυνθεί η ανάλυση των 

αποτελεσμάτων θα υπολογιστούν τα ποσοστά  θέασης ανά Δ. και στην συνέχεια θα εφαρμοστεί χωρική 

παρεμβολή ώστε να υπάρξει μια εκτίμηση των ποσοστών θέασης του ουρανού σε σημεία που δεν ανήκουν 

στο δείγμα. 
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4.3.2 Ποσοστά ουρανού ανά Δ. – Μέσος Όρος τιμών δείγματος 

Για να παραχθεί ένα ποσοστού ουρανού για κάθε Δ. της περιοχής μελέτης, υπολογίστηκε ο μέσος όρος 

των τιμών του δείγματος του κάθε Δ.υ ξεχωριστά. Τα αποτελέσματα σε επίπεδο Δ.υ παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 1 και στα Γραφήματα 1 και 2. 

ΔΗΜΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΕΙΚΟΝΩΝ 

ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΟΥΡΑΝΟΥ (Μ.Ο %) 

ΕΚΤΑΣΗ 

ΔΗΜΟΥ (τ.χλμ) 

Αγίας Βαρβάρας 121 22,85 2,2 

Αγίας Παρασκευής 261 24,44 7,9 

Αγίου Δημητρίου 324 23,13 4,9 

Αγίων Αναργύρων – 

Καματερού 
569 28,61 9,1 

Αθηναίων 1766 17,17 38,9 

Αιγάλεω 356 21,61 6,4 

Αλίμου 452 30,12 5,9 

Αμαρουσίου 705 28,70 12,9 

Βριλησσίων 235 22,46 3,9 

Βύρωνος 294 19,45 9,2 

Γαλατσίου 174 21,70 4,0 

Γλυφάδας 583 25,72 25,4 

Δάφνης – Υμηττού 244 20,85 2,4 

Ελληνικού – 

Αργυρούπολης 
256 26,40 15,7 

Ζωγράφου 190 16,47 8,5 

Ηλιούπολης 469 19,41 12,7 

Ηρακλείου 294 20,50 4,6 

Ιλίου 475 23,71 9,4 

Καισαριανής 151 17,61 7,8 
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ΔΗΜΟΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΕΙΚΟΝΩΝ 

ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΟΥΡΑΝΟΥ (Μ.Ο %) 

ΕΚΤΑΣΗ 

ΔΗΜΟΥ (τ.χλμ) 

Καλλιθέας 217 18,45 4,7 

Κερατσινίου – 

Δραπετσώνας 
440 15,41 9,7 

Κηφισιάς 890 21,02 35,1 

Κορυδαλλού 202 18,41 4,3 

Λυκόβρυσης – Πεύκης 311 24,14 4,1 

Μεταμορφώσεως 225 16,80 5,5 

Μοσχάτου – Ταύρου 170 21,02 4,9 

Νέας Ιωνίας 246 19,55 4,4 

Νέας Σμύρνης 187 19,86 3,5 

Νίκαιας – Αγίου Ι. Ρέντη 303 18,28 11,2 

Παλαιού Φαλήρου 149 20,96 4,6 

Παπάγου – Χολαργού 214 21,91 7,3 

Πειραιώς 450 12,68 10,9 

Πεντέλης 428 20,87 31,7 

Περάματος 201 21,10 14,7 

Περιστερίου 715 20,46 10,5 

Πετρούπολης 223 20,59 6,8 

Φιλαδέλφειας – 

Χαλκηδόνας 
146 21,17 3,7 

Φιλοθέης - Ψυχικού 299 25,38 6,1 

Χαϊδαρίου 342 19,18 23,10 

Χαλανδρίου 531 24,29 10,8 

 Πίνακας 1:Ποσοστά ουρανού ανά Δ. (μ.ο) 
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Γράφημα 1: Ποσοστά θέασης ουρανού ανά Δ. 

 

Γράφημα 2: Ποσοστά θέασης ουρανού ανά Δ. 

Το χαμηλότερο ποσοστό ουρανού εντοπίζεται στον Δ. Πειραιώς με μόλις 12,68%, ενώ ακολουθούν ο 

Δ.Δ.ς Κερατσινίου - Δραπετσώνας με 15,41%, ο Δ.Δ.ς Ζωγράφου με 16,47%, ο Δ.Δ.ς Μεταμόρφωσης με 

16,80% και τέλος  ο Δ.Δ.ς Αθηναίων με 17,17%. Αντίθετα, το υψηλότερο ποσοστό ουρανού εντοπίζεται 

στον Δ. Αλίμου με 30,12 ενώ ακολουθούν ο Δ.Δ.ς Αμαρουσίου με 28,70%, ο Δ.Δ.ς Αγίων Αναργύρων – 

Καματερού με 28,61%, ο Δ.Δ.ς Ελληνικού - Αργυρούπολης με 26,40% και τέλος ο Δ.Δ.ς Γλυφάδας με 

25,72%. Η οπτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων γίνεται στο Χάρτη 4.  
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Χάρτης 4: Ποσοστά ουρανού ανά Δ., ίδια επεξεργασία 

 

Τα εκτιμώμενα ποσοστά θέασης ουρανού συσχετιζονται με  παραμέτρους που αφορούν τη δόμηση των 

περιοχών, όπου πιο πυκνοδομημένες περιοχές παρουσιάζουν μικρότερα ποσοστά ουρανού. Ωστόσο, 

εκτός από τα κτίρια άλλοι παράγοντες που μειώνουν τα ποσοστά του ουρανού σε κάθε εικόνα είναι η 

ύπαρξη δέντρων, η οποία εξηγεί τα ίσως χαμηλότερα από τα αναμενόμενα ποσοστά σε Δ.υς όπως η 

Κηφισιά και η Πεντέλη που παρουσιάζουν μεγαλύτερα ποσοστά πρασίνου. 

 

4.3.3 Ποσοστά ουρανού στο σύνολο της περιοχής μελέτης – Χωρική παρεμβολή 

Για να παραχθεί πληροφορία για ολόκληρη την περιοχή μελέτης και όχι μόνο για τα σημεία του δείγματος, 

εφαρμόστηκε η χωρική παρεμβολή αντίστροφης απόστασης (inverse distance weighted). Όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω, είναι μια μέθοδος στην οποία όσο πιο κοντά βρίσκεται ένα σημείο του δείγματος 

στο κέντρο του κελιού που εκτιμάται, τόσο μεγαλύτερο βάρος έχει στην διαδικασία υπολογισμού. 
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Επιλέχθηκε η συγκεκριμένη μέθοδος λόγω της αξιοπιστίας των παραγόμενων αποτελεσμάτων αλλά και 

της ταχύτητας εκτέλεσης της. Τα δεδομένα που χρειάζονται για την εφαρμογή της είναι τα ακόλουθα: 

i. το θεματικό επίπεδο για το οποίο θα εφαρμοστεί, στη συγκεκριμένη περίπτωση τα σημεία για τα 

οποία έχουμε υπολογίσει το ποσοστό θέασης του ουρανού και το χαρακτηριστικό για το οποίο θα 

εφαρμοστεί, δηλαδή την τιμή αυτού του ποσοστού. 

ii. ο συντελεστής απόστασης, δηλαδή μια τιμή που αντιστοιχεί στην ακτίνα επιρροής για τον 

υπολογισμό των τιμών των νέων σημείων. Ουσιαστικά, όποιο σημείο του δείγματος βρίσκεται 

εντός του κύκλου που αυτή δημιουργεί συμμετέχει με κάποια βάρος στον υπολογισμό της τιμής. 

Στη συγκεκριμένη περίπτωση και μετά από αρκετές δοκιμές, το νούμερο αυτό επιλέχθηκε να είναι 

το 3. 

iii. το μέγεθος του εικονοστοιχείου του παραγόμενου αποτελέσματος, το οποίο καθορίζει και την 

ακρίβεια του. Στην συγκεκριμένη περίπτωση η έκταση της περιοχής μελέτης σε συνδυασμό με 

τον χρόνο υλοποίησης της διαδικασίας οδήγησε στην επιλογή της τιμής 10 για το μέγεθος του 

εικονοστοιχείου. 

Ακόμα, για την οπτικοποίηση του αποτελέσματος δημιουργήθηκαν πέντε κλάσεις με την μέθοδο των 

ίσων διαστημάτων (Χάρτης 5). 
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Χάρτης 5: Χωρική παρεμβολή IDW, ίδια επεξεργασία 

Όπως είχε φανεί και προηγουμένως, τα ποσοστά θέασης του ουρανού είναι ιδιαίτερα χαμηλά σε ολόκληρη 

την περιοχή μελέτης, με το πρόβλημα να εντείνεται στο Δ. την Αθήνας, του Πειραιά, του Κερατσινίου– 

Δραπετσώνας, Νίκαιας και Περιστερίου. Αναλυτικά σε κάθε χωρική υποενότητα της περιοχής μελέτης  

παρατηρούνται τα ακόλουθα: 

 

Κεντρικός τομέας Αθηνών 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 8, τα ποσοστά θέασης ουρανού είναι ιδιαίτερα χαμηλά σε όλη την έκταση 

του Κεντρικού Τομέα Αθηνών (μέση τιμή 21,3). Παρατηρείται ότι στο ανατολικό τμήμα του δεν υπάρχουν 

ανεξάρτητες τιμές και το μοντέλο έχει βγάλει μια μέση τιμή, αναμενόμενο καθώς πρόκειται για τους 

πρόποδες του Υμηττού στους οποίους δεν υπάρχει οδικό δίκτυο ώστε να παρθούν σημεία για τον 

υπολογισμό του ποσοστού του ουρανού. 
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Τα χαμηλότερα ποσοστά καταγράφοντα στο κέντρο του Δ.υ Αθηναίων με την πλειοψηφία των εικόνων 

να καταγράφου τιμές από 1,2% έως 17% , αλλά και στους όμορους Δ.υς ανατολικά αυτού. 

 

Εικόνα 7: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Κεντρικός τομέας, ίδια επεξεργασία 

 

Βόρειος τομέας Αθηνών 

Κοιτώντας την εικόνα βλέπουμε πως στο Βόρειο Τομέα δεν υπάρχει τόση ομοιομορφία στα αποτελέσματα 

όσο στον Κεντρικό, καταγράφοντας ένα εύρος τιμών από 1,9% έως 58,7% . Αισθητή διαφορά εντοπίζεται 

στον Δ. Αμαρουσίου όπου εμφανίζονται τα υψηλότερα ποσοστά ενώ αντίθετα ο Δ.ς με τα μικρότερα 

ποσοστά θέασης εντοπίζονται στον Δ. Ηρακλείου και Νέας Ιωνίας. Τέλος, έχει ενδιαφέρον να 

μελετήσουμε τα ποσοστά πρασίνου στον συγκεκριμένο τομέα, καθώς η ύπαρξη πυκνών δέντρων θα 

μπορούσε να είναι η αιτία ενός χαμηλού ποσοστού ουρανού. Ομοίως και εδώ στα άκρα το μοντέλο δεν 

παρουσιάζει τιμές καθώς βρισκόμαστε στους πρόποδες της Πεντέλης και του Τατοίου (Εικόνα 9). 
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Εικόνα 8: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Βόρειος Τομέας,ίδια επεξεργασία 

 

Δυτικός τομέας Αθηνών 

Όσον αφορά στα αποτελέσματα του Δυτικου τομέα, παρατηρούμε έντονη διαφοροποίηση στο βόρειο 

τμήμα του τομέα και συγκεκριμένα στον Δ. Αγίων Αναργύρων, ο οποίος παρουσιάζει τα υψηλότερα 

ποσοστά με τις περισσότερες εικόνες να καταγράφουν ποσοστά από 25% έως 59%. Το αποτέλεσμα 

συνάδει με τον χαρακτήρα της περιοχής, η οποία δεν χαρακτηρίζεται από πυκνή δόμηση, λόγω της 

ύπαρξης του σιδηροδρομικού δικτύου αλλά και των βιομηχανιών-βιοτεχνιών που υπάρχουν εκεί. 

Ανιθέτως, στον υπόλοιπο τομέα καταγράφονται αισθητά χαμηλότερες τιμές ειδικά στον Δ. Περιστερίου 

όπου η πλειοψηφία των εικόνων ποσοστά της τάξεως του 2% με 20% (Εικόνα 10). 
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Εικόνα 9: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Δυτικός Τομέας, ίδια επεξεργασία 

 

Νότιος τομέας Αθηνών 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 11 πρόκειται για τον τομέα με τα υψηλότερα ποσοστά θέασης. Θα λέγαμε 

ότι χωρίζεται σε δύο επιμέρους κατηγορίες καθώς οι διαφορές ανάμεσα στο βορειοδυτικό (Μοσχάτο, 

Καλλιθέα, Νέα Σμύρνη, Παλαιό Φάληρο, Άγιος Δημήτριος) και το νοτιοανατολικό (Άλιμος, Ελληνικό, 

Γλυφάδα) τμήμα είναι αρκετά έντονες. Τα χαμηλότερα ποσοστά παρατηρούνται στον Δ. Καλλιθέας, που 

είναι από τους πιο πυκνοκατοικημένους Δ.υς της Αττικής, όπου η πλειονότητα των φωτογραφιών 

κυμαίνεται από 1,6% - 20%. Αντιθέτως, τα υψηλότερα καταγράφονται στον Δ. Αλίμου όπου η πλειοψηφία 

συγκεντρώνει ποσοστά από 28% - 63%. Είναι σημαντικό να σημειωθεί πως στο τμήμα με το μεγαλύτερο 

ποσοστό ουρανού περιλαμβάνεται και η αρκετά μεγάλη έκταση του παλιού αεροδρομίου του Ελληνικού 

που μέχρι σήμερα παραμένει αδόμητη περιοχή.  
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Εικόνα 10: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Νότιος Τομέας, ίδια επεξεργασία 

 

Τομέας Πειραιώς 

Στον τομέα Πειραιώς τα αποτελέσματα παρουσιάζουν σχετική ομοιομορφία, είναι εξαιρετικά χαμηλά και 

ομοιάζουν αρκετά με αυτά του Κεντρικού τομέα Αθηνών, με αποκορύφωμα τον Δ. Πειραιά, όπου η 

πλειονότητα των τιμών είναι στο εύρος 1% - 15%. Σημειώνεται πως στο βορειοανατολικό κομμάτι του 

τομέα το μοντέλο δεν παρουσιάζει τιμές καθώς την περιοχή καταλαμβάνει το όρος Αιγάλεω στο οποίο 

δεν πάρθηκαν σημεία. 
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Εικόνα 11: Αποτελέσματα χωρικής παρεμβολής Τομέα Πειραιώς, ίδια επεξεργασία 

 

Εν κατακλείδι, το σύνολο της περιοχής μελέτης καταγράφει χαμηλά ποσοστά θέασης του ουρανού. Το 

μεγαλύτερο πρόβλημα εστιάζεται στις κεντρικές περιοχές του Τομέα Πειραιώς και του Κεντρικού Τομέα. 

Αντίθετα, ο Νότιος Τομέας συγκεντρώνει τα υψηλότερα ποσοστά παρουσιάζοντας παράλληλα την 

μεγαλύτερη ανομοιογένεια στις τιμές των επιμέρους Δήμων του. Στους υπόλοιπους τομείς 

παρουσιάζονται σχετικά όμοιες και χαμηλές τιμές με εξαίρεση τους Δ.υς Αγίων Αναργύρων και 

Αμαρουσίου.   
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5 Σύγκριση του ποσοστού θέασης του ουρανού με άλλους πολεοδομικούς 

δείκτες 

Στο παρόν κεφάλαιο πραγματοποιείται μια σύγκριση των αποτελεσμάτων του προέκυψαν από την μελέτη 

θέασης του ουρανού με μια σειρά πολεοδομικών δεικτών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον. Αρχικά, 

συγκρίνονται τα ποσοστά θέασης του ουρανού με τα ποσοστά αστικού πρασίνου του εκάστοτε τομέα του 

λεκανοπεδίου. Αυτή η συσχέτιση έχει ως στόχο να συγκρίνει δείκτες που έχουν άμεση σύνδεση με την 

βιωσιμότητα της πόλης, αλλά  και την ποιότητα ζωής των κατοίκων καθώς  γίνονται άμεσα αντιληπτοί 

από κάθε άτομο που ζεί στην πόλη. Έπειτα, τα ποσοστά θέασης του ουρανού συγκρίνονται με το μέσο 

ύψος κτιρίων του κάθε τομέα, μέγεθος που έχει άμεση επίδραση στη διαμόρφωση του δομημένου αστικού 

χώρου. Τέλος, πραγματοποιείται σύγκριση με τις χρήσεις γης με στόχο την διερεύνηση της ύπαρξης 

συσχέτισης μεταξύ των χρήσεων γης και του θεατού ουρανού. 

 

5.1 Σύγκριση ποσοστού θέασης του ουρανού με άλλους πολεοδομικούς δείκτες στους 

Διοικητικούς Τομείς της Αττικής 

5.1.1 Σύγκριση θέασης ουρανού και αστικού πρασίνου 

Στην παρούσα ενότητα πραγματοποιείται η σύγκριση του ποσοστού θέασης του ουρανού με τα ποσοστά 

πρασίνου του κάθε τομέα. Το πράσινο αποτελεί βασικό παράγοντα της βιωσιμότητας της πόλης, βελτιώνει 

την ποιότητα ζωής στον αστικό ιστό επηρεάζοντας το μικροκλίμα αυτού ενώ παράλληλα επιδρά θετικά 

στην ψυχολογία των κατοίκων. Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας οι πόλεις θα πρέπει να 

έχουν τουλάχιστον 9 m2 πρασίνου ανά κάτοικο με ιδανική αναλογία τα 50 m2 ανά κάτοικο. Στην 

περίπτωση του Λεκανοπεδίου της Αττικής κανένας Δ.ς δεν πλησιάζει αυτά τα ποσοστά ούτε στο μισό. 

Τα δεδομένα για την έκταση πρασίνου σε κάθε Δ., αντλήθηκαν από την Διπλωματική Εργασία του 

Παναγιώτη – Τσαμπίκου Κολιώτση (Koliotsis & Papadopoulou, 2020) με θέμα τη συμβολή των χώρων 

αστικού πρασίνου στην ποιότητα ζωής των κατοίκων του Λεκανοπεδίου Αττικής. 

Ωστόσο, αξίζει να σημειωθεί πως ο τρόπος με τον οποίο υπολογίστηκε το ποσοστό του ουρανού στην 

παρούσα εργασία, πιθανώς να οδηγήσει σε συσχέτιση αντιστρόφως ανάλογη με το ποσοστό πρασίνου, 
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δηλαδή όσο πυκνότερες οι φυλλωσιές των δέντρων σε ένα οδικό τμήμα τόσο μικρότερο το ποσοστό 

θέασης του ουρανού. Συνεπώς, κρίνεται σκόπιμο να ελεγχθεί η εγκυρότητα αυτής της υπόθεσης. 

 

5.1.1.1 Βόρειος Τομέας Αθηνών 

Η  συνολική έκταση του βόρειου τομέα είναι 138,9 τ.χλμ  και αντίστοιχα του αστικού πρασίνου 5,07 

τ.χλμ., περίπου 3,5 %  της έκτασης του Δ.υ. 

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) Έκταση πρασίνου (τ.χλμ) 

ΑΓΙΑΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ 24,44 0,12 

ΑΜΑΡΟΥΣΙΟΥ 28,70 1,64 

ΒΡΙΛΗΣΣΙΩΝ 22,46 0,03 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 20,50 0,09 

ΚΗΦΙΣΙΑΣ 21,02 0,85 

ΛΥΚΟΒΡΥΣΗΣ-ΠΕΥΚΗΣ 24,14 0,25 

ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΕΩΣ 16,80 0,11 

ΝΕΑΣ ΙΩΝΙΑΣ 19,55 0,07 

ΠΑΠΑΓΟΥ - ΧΟΛΑΡΓΟΥ 21,91 0,29 

ΠΕΝΤΕΛΗΣ 20,87 0,70 

ΦΙΛΟΘΕΗΣ-ΨΥΧΙΚΟΥ 25,38 0,36 

ΧΑΛΑΝΔΡΙΟΥ 24,29 0,56 

Πίνακας 2:Ποσοστά ουρανού και αστικού πρασίνου ανά Δ. του Βόρειου Τομέα Αττικής. 

Πηγή: Κολιώτσης 2017 και ίδια επεξεργασία 

 

Γράφημα 3: Συσχέτιση ποσοστού θέασης ουρανού με έκταση πρασίνου στους Δ.υς του Βόρειου τομέα. 
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Με βάση τα αποτελέσματα της συσχέτισης παρατηρήται ότι στο Δ. Αμαρουσίου συγκεντρώνονται 

ταυτόχρονα υψηλά ποσοστά πρασίνου και ουρανού, ενώ στους υπόλοιπους Δ.υς του τομέα τα ποσοστά 

είναι αντιστρόφως ανάλογα. 

5.1.1.2 Κεντρικός Τομέας Αθηνών 

Ο κεντρικός τομέας Αθηνών συγκεντρώνει 7,25 τ.χλμ πρασίνου έχοντας συνολική έκταση 87,27 τ.χλμ 

ποσοστό της τάξεως του 8%.  

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο %) Έκταση πρασίνου (τ.χλμ) 

ΑΘΗΝΑΙΩΝ 17,17 4,61 

ΒΥΡΩΝΟΣ 19,45 0,05 

ΓΑΛΑΤΣΙΟΥ 21,70 0,74 

ΔΑΦΝΗΣ-ΥΜΜΗΤΟΥ 20,85 0,09 

ΖΩΓΡΑΦΟΥ 16,47 0,60 

ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 19,41 0,15 

ΚΑΙΣΑΡΙΑΝΗΣ 17,61 0,46 

ΝΕΑΣ ΦΙΛΑΔΕΛΦΕΙΑΣ - ΝΕΑΣ 

ΧΑΛΚΗΔΟΝΑΣ 
21,17 0,55 

Πίνακας 3:Ποσοστά ουρανού και αστικού πρασίνου ανά Δ. του Κεντρικού Τομέα Αττικής 

Πηγή: Κολιώτσης 2017 και ίδια επεξεργασία 

 

 

Γράφημα 4: Συσχέτιση ποσοστού θέασης ουρανού με έκταση πρασίνου στους Δ.υς του Κεντρικού τομέα. 
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Τα αποτελέσματα του κεντρικού τομέα, έρχονται να επιβεβαιώσουν τη θεώρηση πως η έντονη ύπαρξη 

πρασίνου μειώνει τα ποσοστά θέασης του ουρανού αφού σε όλους τους Δ.υς όπου καταγράφονται υψηλά 

ποσοστά ουρανού τα ποσοστά πρασίνου είναι χαμηλά και το αντίστροφο.  

 

5.1.1.3 Δυτικός Τομέας Αθηνών 

Στον Δυτικό τομέα έκτασης 66,77 τ.χλμ καταγράφονται μόλις 2,61 τ.χλμ πρασίνου ποσοστό της τάξεως 

του 4%. 

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο %) Έκταση πρασίνου (τ.χλμ) 

ΑΓΙΑΣ ΒΑΡΒΑΡΑΣ 22,85 0,14 

ΑΓΙΩΝ ΑΝΑΡΓΥΡΩΝ-

ΚΑΜΑΤΕΡΟΥ 
28,61 0,47 

ΑΙΓΑΛΕΩ 21,61 0,35 

ΙΛΙΟΥ 23,71 0,82 

ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΟΥ 20,46 0,38 

ΠΕΤΡΟΥΠΟΛΗΣ 20,59 0,32 

ΧΑΪΔΑΡΙΟΥ 19,18 0,13 

Πίνακας 4:Ποσοστά ουρανού και αστικού πρασίνου ανά Δ. του Δυτικού Τομέα Αττικής. 

Πηγή: Κολιώτσης 2017 και ίδια επεξεργασία 

 

 

Γράφημα 5: Συσχέτιση ποσοστού θέασης ουρανού με έκταση πρασίνου στους Δ.υς του Δυτικού τομέα. 
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Για το Δυτικό Τομέα τα μεγαλύτερα ποσοστά πρασίνου συγκεντρώνονται στον Δ. Ιλίου (που 

συγκεντρώνει ομοίως υψηλά ποσοστά θέασης ουρανού 20-25%), ενώ ουρανού στον Δ. Αγίων 

Αναργύρων- Καματερού που συγκεντρώνει ποσοστά πρασίνου άνω του μέσου όρου των τιμών των 

υπόλοιπων περιοχών του τομέα.   

 

5.1.1.4 Νότιος Τομέας Αθηνών 

Ο νότιος τομέας συγκεντρώνει μόλις 1,35 τ.χλμ σε μια έκταση 70 τ.χλμ ποσοστό της τάξης του 2%. 

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο %) Έκταση πρασίνου (τ.χλμ) 

ΑΓΙΟΥ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ 23,13 0,19 

ΑΛΙΜΟΥ 30,12 0,14 

ΓΛΥΦΑΔΑΣ 25,72 0,30 

ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ-

ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ 
26,40 0,27 

ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 18,45 0,10 

ΜΟΣΧΑΤΟΥ-ΤΑΥΡΟΥ 21,02 0,21 

ΝΕΑΣ ΣΜΥΡΝΗΣ 19,86 0,05 

ΠΑΛΑΙΟΥ ΦΑΛΗΡΟΥ 20,96 0,09 

Πίνακας 5:Ποσοστά ουρανού και αστικού πρασίνου ανά Δ. του Κεντρικού Τομέα Αττικής. 

Πηγή: Κολιώτσης 2017 και ίδια επεξεργασία 
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Γράφημα 6: Συσχέτιση ποσοστού θέασης ουρανού με έκταση πρασίνου στους Δ.υς του Νότιου τομέα. 

 

Μελετώντας το Γράφημα 6 που παρουσιάζει συνδυαστικά τις τιμές των δύο δεικτών δεν καθίσταται 

δυνατή, όπως και στον τον δυτικό τομέα, η αναγνώριση κάποιου μοτίβου ανάμεσα στο ποσοστό πρασίνου 

και στο ποσοστό θεασής του ουρανού καθώς καταγράφονται είτε παράλληλα υψηλές συγκεντρώσεις και 

των δύο (Δ.Δ.ς Ελληνικού – Αργυρούπολη) είτε χαμηλές τιμές του ενός και υψηλές του άλλου (Δ.Δ.ς 

Νέας Σμύρνης). 

5.1.1.5 Τομέας Πειραιώς 

Στον τομέα Πειραιώς, έκτασης 52 τ.χλμ,  καλύπτονται από πράσινο μόλις τα 1,52 τ.χλμ ήτοι το 3% της 

συνολικής έκτασης. 

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο %) Έκταση πρασίνου (τ.χλμ) 

ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ-

ΔΡΑΠΕΤΣΩΝΑΣ 
15,41 9,33 

ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΥ 18,41 4,32 

ΝΙΚΑΙΑΣ-ΑΓΙΟΥ 

ΙΩΑΝΝΗ ΡΕΝΤΗ 
18,28 11,17 

ΠΕΡΑΙΩΣ 12,68 10,87 

ΠΕΡΑΜΑΤΟΣ 21,10 14,73 

Πίνακας 6:Ποσοστά ουρανού και αστικού πρασίνου ανά Δ. του Τομέα Πειραιώς. 

Πηγή: Κολιώτσης 2017 και ίδια επεξεργασία 
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Γράφημα 7: Συσχέτιση ποσοστού θέασης ουρανού με έκταση πρασίνου στους Δ.υς του τομέα Πειραιώς. 

 

Από το Γράφημα 7 φαίνεται πως ο Δ.Δ.ς Περάματος συγκεντρώνει τα υψηλότερα ποσοστά πρασίνου και 

ουρανού σε αντίθεση με τον Δ. Κορυδαλλού που εμφανίζει υψηλά ποσοστά ουρανού αλλά τα πιο χαμηλά 

ποσοστά πρασίνου. 

Εν κατακλείδι, με γνώμονα τις παραπάνω συγκρίσεις των δύο δεικτών δεν παρατηρείται κάποιο 

συγκεκριμένο μοτίβο ανάμεσα τους. Σε πολλές περιπτώσεις υψηλές τιμές του ενός οδηγούν σε χαμηλές 

του άλλου και σε άλλες παρατηρούνται ταυτόχρονα χαμηλές ή υψηλές τιμές αντίστοιχα. Συνεπώς 

χρειάζεται περαιτέρω ανάλυση των πολεοδομικών χαρακτηριστικών της κάθε περιοχής.  

 

5.1.2 Σύγκριση θέασης ουρανού και ύψη κτιρίων 

Στην παρούσα ενότητα πραγματοποιείται σύγκριση μεταξύ των τιμών των ποσοστών θέασης του ουρανού 

και του  δείκτη μέσου ύψους κτιρίων. Πρόκειται να διερευνηθεί η υπόθεση πως μικρότερα ύψη κτιρίων 

οδηγούν σε υψηλότερα ποσοστά θέασης του ουρανού.  

Ο δείκτης μέσου ύψους κτιρίων αντλήθηκε από την διπλωματική εργασία του Γεώργιου Μπάλλα 

(Μπάλλας Γ., 2022) με θέμα την ποιότητα ζωής στο λεκανοπέδιο Αττικής υπό το πρίσμα της βιώσιμης 
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ανάπτυξης, στην οποία χρησιμοποίησε τα δεδομένα τις απογραφής κτιρίων που πραγματοποίησε η 

ΕΛ.ΣΤΑΤ. το 2011. 

Η κατηγοριοποίηση της ΕΛ.ΣΤΑΤ. περιλαμβάνει 7 κατηγορίες, συγκεκριμένα δεν υπάρχουν όροφοι πάνω 

από το ισόγειο, ένας όροφος, δύο όροφοι, τρεις όροφοι, τέσσερις όροφοι, πέντε όροφοι και έξι όροφοι και 

πάνω. Ο δείκτης μέσου ύψους για κάθε Δ. προέκυψε δίνοντας σε κάθε προαναφερθείσα κατηγορία έναν 

αριθμό από το 1 έως το 10  και υπολογίζοντας τον σταθμισμένο μέσο όρο των βαθμολογιών κάθε 

κατηγορίας αριθμού ορόφων. Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι ο τρόπος με τον οποίο δόθηκαν οι 

βαθμολογίες οδηγεί σε αντιστρόφως ανάλογη σχέση μεταξύ του δείκτη μέσου ύψους και του ύψους των 

κτιρίων, δηλαδή υψηλός δείκτης αντιστοιχεί σε χαμηλά κτίρια. 

Στην Εικόνα 13 παρουσιάζονται οι Δ.ι της περιοχής μελέτης με βάση τον δείκτη ύψους κτιρίων όπου 

ανοιχτόχρωμες αποχρώσεις αντιστοιχούν σε μεγάλα ύψη κτιρίων και σκουρόχρωμες σε μικρά. 

 

Εικόνα 12: Απεικόνιση τιμών δείκτη ύψους κτιρίων, ίδια επεξεργασία 
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5.1.2.1 Βόρειος Τομέας Αθηνών 

Στον βόρειο τομέα τα μεγαλύτερα ύψη καταγράφονται στον Δ. Παπάγου – Χολαργού και τα μικρότερα 

στον Δ. Κηφισιάς. Ωστόσο, τα μεγαλύτερα ποσοστά θέασης του ουρανού παρατηρούνται στον Δ. 

Αμαρουσίου που εμφανίζει κτίρια παρόμοιου ύψους με όλους τους υπόλοιπους Δ.υς του τομέα. 

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους 

κτιρίου (ελστατ 2011) 

ΑΓΙΑΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ 24,44 6,62 

ΑΜΑΡΟΥΣΙΟΥ 28,70 6,97 

ΒΡΙΛΗΣΣΙΩΝ 22,46 6,84 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 20,50 7,15 

ΚΗΦΙΣΙΑΣ 21,02 8,28 

ΛΥΚΟΒΡΥΣΗΣ-ΠΕΥΚΗΣ 24,14 6,98 

ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΕΩΣ 16,80 7,51 

ΝΕΑΣ ΙΩΝΙΑΣ 19,55 7,10 

ΠΑΠΑΓΟΥ - ΧΟΛΑΡΓΟΥ 21,91 6,42 

ΠΕΝΤΕΛΗΣ 20,87 7,92 

ΦΙΛΟΘΕΗΣ-ΨΥΧΙΚΟΥ 25,38 7,45 

ΧΑΛΑΝΔΡΙΟΥ 24,29 7,22 

Πίνακας 7:Ποσοστά ουρανού και δείκτης μέσου ύψους κτιρίων στον Βόρειο Τομέα Αθηνών. 

Πηγή: Μπάλλας Γ. 2021 και ίδια επεξεργασία. 

 

5.1.2.2 Κεντρικός Τομέας Αθηνών 

Η πλειονότητα των κτιρίων του κεντρικού τομέα έχει δείκτη μέσου ύψους κτιρίου με τιμή 4 με 5, γεγονός 

που συνεπάγεται μεγάλα ύψη. Τα μεγαλύτερα ύψη παρατηρούνται στον Δ. Ζωγράφου, ο οποίος 

καταγράφει και τα χαμηλότερα ποσοστά ουρανού στον τομέα, ενώ τα μικρότερα στον Δ. Δάφνης – 

Υμηττού. Ωστόσο, το μεγαλύτερο ποσοστό ουρανού καταγράφεται Δ. Γαλατσίου που όσον αφορά στον 

δείκτη μέσου ύψους καταγράφει μια τιμή όσον κοντά στον μέσο όρο του τομέα.  

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους 

κτιρίου (ελστατ 2011) 

ΑΘΗΝΑΙΩΝ 17,17 5,14 

ΒΥΡΩΝΟΣ 19,45 6,30 

ΓΑΛΑΤΣΙΟΥ 21,70 5,86 

ΔΑΦΝΗΣ-ΥΜΗΤΤΟΥ 20,85 7,59 

ΖΩΓΡΑΦΟΥ 16,47 4,05 
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Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους 

κτιρίου (ελστατ 2011) 

ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΣ 19,41 6,87 

ΚΑΙΣΑΡΙΑΝΗΣ 17,61 5,84 

ΝΕΑΣ ΦΙΛΑΔΕΛΦΕΙΑΣ - ΝΕΑΣ 

ΧΑΛΚΗΔΟΝΑΣ 21,17 7,21 
Πίνακας 8:Ποσοστά ουρανού και δείκτης μέσου ύψους κτιρίων στον Κεντρικό Τομέα Αθηνών. 

Πηγή: Μπάλλας Γ. 2021 και ίδια επεξεργασία. 

 

5.1.2.3 Δυτικός Τομέας Αθηνών 

Στον δυτικό τομέα καταγράφονται συνολικά χαμηλά κτίρια, με τον Δ. Αγίων Αναργύρων να συγκεντρώνει 

τα χαμηλότερα και παράλληλα τα μεγαλύτερα ποσοστά θέασης του ουρανού, επιβεβαιώνοντας την 

θεώρηση της αντιστρόφως ανάλογης σχέσης μεταξύ αυτών των δύο μεγεθών.  

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους κτιρίου 

(ελστατ 2011) 

ΑΓΙΑΣ ΒΑΡΒΑΡΑΣ 22,85 7,96 

ΑΓΙΩΝ ΑΝΑΡΓΥΡΩΝ-

ΚΑΜΑΤΕΡΟΥ 
28,61 8,18 

ΑΙΓΑΛΕΩ 21,61 7,82 

ΙΛΙΟΥ 23,71 7,90 

ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΟΥ 20,46 7,75 

ΠΕΤΡΟΥΠΟΛΗΣ 20,59 6,77 

ΧΑΪΔΑΡΙΟΥ 19,18 7,66 

Πίνακας 9: Ποσοστά ουρανού και δείκτης μέσου ύψους κτιρίων στον Δυτικό Τομέα Αθηνών. 

Πηγή: Μπάλλας Γ. 2021 και ίδια επεξεργασία. 

 

5.1.2.4 Νότιος Τομέας Αθηνών 

Ο νότιος τομέας παρουσιάζει μια σχετικά έντονη ανομοιομορφία στα ύψη κτιρίων με τα μεγαλύτερα να 

καταγράφονται στον Δ. Νέας Σμύρνης, ενώ ακολουθεί η Καλλιθέα στην οποία παρατηρούνται τα 

μικρότερα ποσοστά θέασης του ουρανού. Έχοντας ως δεδομένο ότι οι συγκεκριμένοι Δ.ι είναι από τους 

πιο πυκνοκατοικημένους του Λεκανοπεδίου οδηγούμαστε στη σκέψη πως η πυκνότητα δόμησης είναι 

ένας παράγοντας που ίσως επηρεάζει σε μεγαλύτερο βαθμό την θέαση του ουρανού.  

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους 

κτιρίου (ελστατ 2011) 

ΑΓΙΟΥ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ 23,13 7,29 
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Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους 

κτιρίου (ελστατ 2011) 

ΑΛΙΜΟΥ 30,12 6,55 

ΓΛΥΦΑΔΑΣ 25,72 6,46 

ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ-

ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ 
26,40 7,14 

ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 18,45 5,35 

ΜΟΣΧΑΤΟΥ-ΤΑΥΡΟΥ 21,02 7,04 

ΝΕΑΣ ΣΜΥΡΝΗΣ 19,86 4,54 

ΠΑΛΑΙΟΥ ΦΑΛΗΡΟΥ 20,96 5,34 
Πίνακας 10:Ποσοστά ουρανού και δείκτης μέσου ύψους κτιρίων στον Νότιο Τομέα Αθηνών. 

Πηγή: Μπάλλας Γ. 2021 και ίδια επεξεργασία. 

 

5.1.2.5 Τομέας Πειραιώς 

Ο τομέας Πειραιώς συγκεντρώνει τα ψηλότερα κτίρια στον Δ. με το χαμηλότερο ποσοστό θέασης του 

ουρανού, δηλαδή τον Πειραιά, και συγχρόνως τα χαμηλότερα κτίρια στον Δ. με το υψηλότερο ποσοστό 

ουρανού, δηλαδή το Πέραμα. Έρχεται λοιπόν να επιβεβαιώσει το λογικό επακόλουθο του ότι στις 

περιοχές με ψηλά κτίρια μειώνεται η θέαση του ουρανού. 

Καλλικρατικός Δ.Δ.ς Ποσοστό Ουρανού (μ.ο%) 
Δείκτης μέσου ύψους 

κτιρίου (ελστατ 2011) 

ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ-

ΔΡΑΠΕΤΣΩΝΑΣ 
15,41 7,39 

ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΥ 18,41 7,30 

ΝΙΚΑΙΑΣ-ΑΓΙΟΥ ΙΩΑΝΝΗ 

ΡΕΝΤΗ 
18,28 7,46 

ΠΕΡΑΙΩΣ 12,68 6,51 

ΠΕΡΑΜΑΤΟΣ 21,10 8,11 
Πίνακας 11: Ποσοστά ουρανού και δείκτης μέσου ύψους κτιρίων ανά Δ. στον Τομέα Πειραιώς. 

Πηγή: Μπάλλας Γ. 2021 και ίδια επεξεργασία. 

Η προηγηθείσα σύγκριση ποσοστών ουρανού και δεικτών μέσου ύψους κτιρίων οδηγεί στις εξής 

παρατηρήσεις. Η αρχική, λογικά επακόλουθη, θεώρηση για την αντιστρόφως ανάλογη σχέση των δύο 

μεγεθών συγκρινόμενων δεικτών δεν επιβεβαιώνεται σε όλους του τομείς του λεκανοπεδίου της Αττικής, 

αλλά ισχύει για τον Δυτικό, τον Νότιο και τον Τομέα Πειραιώς.  Το γεγονός αυτό οδηγεί σε δύο σκέψεις. 

Πρώτον, πως υπάρχουν και άλλα μεγέθη που παίζουν καθοριστικό ρόλο στα ποσοστά θέασης του 

ουρανού, όπως για παράδειγμα τα πλάτη οδοστρώματος ή η πυκνότητα δόμησης μια περιοχής και 

συνεπώς χρειάζεται περισσότερη ανάλυση. Δεύτερον, η μεθόδου που χρησιμοποιήθηκε για τον 
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υπολογισμό των ποσοστών θέασης του ουρανού να μην παράγει αποτελέσματα ίδιας αξιοπιστίας σε κάθε 

πιθανή συνθήκη δομημένου αστικού περιβάλλοντος.  

 

5.3.1 Ποσοστά θέασης ουρανού και Χρήσεις Γης 

Στην παρούσα ενότητα, συγκρίνονται τα ποσοστά θέασης του ουρανού με τις χρήσεις γης που 

καταγράφονται στο λεκανοπέδιο Αττικής μέσω του Corine Landcover 2018, που παρουσιάζονται στον 

ακόλουθο χάρτη. 

 
Χάρτης 6: Χρήσεις γης στο λεκανοπέδιο με βάση το Corine Landcover, ίδια επεξεργασία 

Με βάση το Χάρτης 6 των χρήσεων γης, παρατηρείται ότι το μεγαλύτερο τμήμα του λεκανοπεδίου 

καταλαμβάνεται από χρήσεις συνεχούς και ασυνεχούς αστικού ιστού. Ακόμα, οι βιομηχανικές περιοχές 

παρουσιάζουν έντονη συγκέντρωση σε συγκεκριμένες περιοχές, ενώ δασικές εκτάσεις με βλάστηση 

δέντρων παρατηρούνται περιμετρικά στα όρια του Λεκανοπεδίου. 
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Εστιάζοντας στους επιμέρους τομείς του Λεκανοπεδίου, που καταγράφηκαν τα χαμηλότερα και 

υψηλότερα ποσοστά θέασης του ουρανού παρατηρούνται τα εξής: 

Χαμηλότερα ποσοστά ουρανού 

o  Δ. Πειραιά: Αποτελείται κατά κύριο λόγω από χρήσεις συνεχούς αστικού ιστού συγκεντρώνοντας 

και ένα τμήμα βιομηχανικών – εμπορικών χρήσεων και φυσικά λιμενικές υποδομές. 

o Δ Κερατσινίου Δραπετσώνας: Το τμήμα του δήμου στο οποίο πάρθηκαν σημεία για τον 

υπολογισμό ποσοστών του ουρανού καλύπτεται εξ’ ολοκλήρου από συνεχή αστικό ιστό και 

υποδομές λιμένα. 

o Δ. Ζωγράφου: Ομοίως το κομμάτι που δήμου που μελετήθηκε καλύπτεται από συνεχή αστικό ιστό  

συγκεντρώνει επίσης και χρήσεις εκπαίδευσης (Πανεπιστημιούπολη -Πολυτεχνειούπολη) καθώς 

και κωνοφόρα δάση, αλλά αυτές οι περιοχές εξαιρέθηκαν από την παρούσα μελέτη. 

o Δ. Μεταμόρφωσης: Καλύπτεται κυρίως από ασυνεχή αστικό ιστό και σε ένα τμήμα του από 

βιομηχανικές – εμπορικές χρήσεις. 

o Δ. Αθηναίων: Καλύπτεται από συνεχή αστικό ιστό με κάποιες περιοχές αστικού πρασίνου. 

Υψηλότερα ποσοστά ουρανού 

o Δ. Αλίμου: Αποτελείται από συνεχή αστικό ιστό έχοντας και μια πολύ μικρή έκταση αθλητικών 

εγκαταστάσεων. 

o Δ Αμαρουσίου: Αποτελείται από ασυνεχή αστικό ιστό σε συνδυασμό με αστικό πράσινο. 

o Δ. Αγίων Αναργύρων: Στο μεγαλύτερο μέρος του αποτελείται από ασυνεχή αστικό ιστό ενώ 

ακολουθούν χρήσεις συνεχούς αστικού ιστού και βιομηχανίες και εμπορίου. 

o Δ. Ελληνικού: Ομοίως το μεγαλύτερο τμήμα του καλύπτεται από ασυνεχή αστικό ιστό ενώ αρκετό 

τμήμα του καλύπτεται από αθλητικές εγκαταστάσεις, βιομηχανικές χρήσεις και εγκαταστάσεις 

αεροδρομίου. 

o Δ.Γλυφάδας: Ξανά η κυρίαρχη χρήση του Δ.υ, που καταλαμβάνει όλη του την έκταση, είναι ο 

ασυνεχής αστικός ιστός. 

Από όσο προαναφέρθηκαν, φαίνεται πως οι περιοχές που καλύπτονται από συνεχή αστικό ιστό 

σημειώνουν τα χαμηλότερα ποσοστά θέασης του ουρανού, ενώ αυτές που καλύπτονται από ασυνεχή 
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παρουσιάζουν τα υψηλότερα. Συνεπώς, δίδεται μια κατεύθυνση ως προς την μορφή δόμησης που θα 

ήταν επιθυμητό να ακολουθηθεί ώστε οι αστικές περιοχές να καταγράφουν υψηλά ποσοστά ουρανού.  
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6 Συμπεράσματα -προτάσεις -μελλοντικές βελτιώσεις 

Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωματικής πραγματοποιήθηκε μια πρώτη προσπάθεια καταγραφής του 

ποσοστού θέασης του ουρανού στο λεκανοπέδιο Αττικής, προσθέτοντας μια νέα οπτική στο κομμάτι 

μελέτης της βιωσιμότητας της πόλης.  

Ωστόσο, η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό του ουρανού από εικόνες street view 

επιδέχεται σημαντικών βελτιώσεις. Μια εξέλιξη της παρούσας διπλωματικής μπορεί να κάνει χρήση 

νευρωνικών δικτύων, τα οποία θα εκπαιδευτούν επαρκώς ώστε να δίνουν αποτελέσματα υψηλής 

ακρίβειας ανεξαρτήτως των καιρικών φαινομένων που επικρατούν σε κάθε φωτογραφία (γεγονός που 

επηρεάζει έντονα την απόχρωση του ουρανού). Με αυτό τον τρόπο μπορεί να αυξηθεί δραματικά το 

μέγεθος του δείγματος που θα χρησιμοποιηθεί χωρίς όμως να αυξάνεται τόσο έντονα ο χρόνος 

επεξεργασίας, οδηγώντας έτσι σε ακριβέστερα αποτελέσματα.  

Επιπλέον, θα είναι εφικτή η περαιτέρω ανάλυση μιας συγκεκριμένης περιοχής και η δημιουργία ίσως 

κάποιου  ψηφιακού μοντέλου θέασης ουρανού αντίστοιχου του ψηφιακού μοντέλου εδάφους. 

Ακόμα, θα ήταν θεμιτή η σύγκριση των αποτελεσμάτων του ουρανού με περισσότερους πολεοδομικούς 

δείκτες όπως τα ύψη κτιρίων, η πυκνότητα δόμησης, ίσως οικονομικά στοιχεία όπως οι αξίες ακινήτων 

και οποιουδήποτε δείκτη σχετίζεται με την βιώσιμη ανάπτυξη και την ποιότητα ζωής. 

Συνοψίζοντας, διαπιστώνεται ότι η παρούσα μελέτη θα μπορούσε να εμπλουτιστεί με τη χρήση μεθόδων 

αυτόματης αναγνώρισης, την ανάλυση σε επιμέρους περιοχές μικρότερης έκτασης και την σύγκριση των 

αποτελεσμάτων με πληθώρα πολεοδομικών δεικτών. Τα αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής 

προτείνεται να αποτελέσουν μια αρχική εικόνα στο κομμάτι της θέασης του ουρανού στο λεκανοπέδιο 

Αττικής και να συγκριθούν με τα αποτελέσματα που θα προκύψουν από μεθόδους αναγνώρισης με χρήση 

βαθιάς μηχανικής μάθησης. 
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