
Έξυπνες και ανθεκτικές πόλεις 
με Τεχνικές Παρατήρησης Γης 
και Γεωχωρικής Ανάλυσης

Θεσσαλονίκη
02-10-2018

Αριστοτέλης Βαρθολομαίος
Τοπογράφος Μηχανικός Α.Π.Θ.
Μεταδιδακτορικός Ερευνητής Α.Π.Θ.
Συνεργάτης της interBalkan Environmental Center (i-BEC)



Τι χαρακτηρίζει την έξυπνη πόλη;

‘We shape our buildings, and afterwards, our buildings shape us’
(Churchill, 1944)



Τι χαρακτηρίζει την έξυπνη πόλη;

‘We shape our tools and thereafter our tools shape us’ 
(John Culkin , 1964)



Οι «αναδυόμενες» τεχνολογίες

Smartphones

Cloud / Fog Computing

Internet of Things (IoT)

Big Data Analytics / Machine Learning

Earth Observation

GIS / BIM

Distributed Ledger Tech / Smart Contracts

Σμίκρυνση συσκευών, Μαζική Υιοθέτηση, Αύξηση 
υπολογιστικής ισχύος, Αύξηση ταχύτητας 
ανταλλαγής πληροφοριών, Αποκέντρωση



Τι χαρακτηρίζει την έξυπνη πόλη;

UK Department for Business, Innovation and Skills: «Οι έξυπνες πόλεις είναι 
μια διαδικασία αντί ένα στατικό αποτέλεσμα όπου η αυξημένη εμπλοκή 
πολιτών, οι υποδομές, το κοινωνικό κεφάλαιο και οι ψηφιακές τεχνολογίες 
κάνουν τις πόλεις πιο ζωντανές, ανθεκτικές και καλύτερα ανταποκρινόμενες σε 
προκλήσεις».

IBM: Η έξυπνη πόλη χρησιμοποιεί βέλτιστα όλη τη διασυνδεδεμένη 
πληροφορία που είναι σήμερα διαθέσιμη για να κατανοήσει καλύτερα και να 
ελέγξει τις λειτουργίες της και να βελτιστοποιήσει τη χρήση περιορισμένων 
πόρων.

M. Batty (2013): Έξυπνες πόλεις =  Έξυπνοι πολίτες.



Ο χώρος ως πληροφορία

Άρα απαιτούνται δυναμικά εργαλεία παρακολούθησης και 
ανάλυσης του αστικού περιβάλλοντος.

Η πόλη είναι ένα πολύπλοκο και δυναμικό σύστημα με χωρική υπόσταση

Παρατήρηση Γης Γεωχωρική ανάλυση



Τι είναι Παρατήρηση Γης;

Παρατήρηση Γης: Η συλλογή πληροφορίας για τα φυσικά, χημικά και 
βιολογικά συστήματα της Γης. 

Εμπλέκει την παρακολούθηση και αξιολόγηση της κατάστασης και των 
μεταβολών του φυσικού και του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος
(Group on Earth Observations, 2017).

Παρατήρηση Γης = 

Δορυφορικές + Εναέριες + Επίγειες παρατηρήσεις

+ 
μοντελοποίηση, γεωχωρική ανάλυση και οπτικοποίηση των 
παρατηρούμενων φυσικών και ανθρωπογενών φαινομένων



Τι είναι Παρατήρηση Γης;

• Ο αστερισμός δορυφόρων Sentinel
• Δορυφόροι Landsat, SPOT, MODIS, AVHRR, Quickbird
• Αστερισμοί GNSS (πχ: GPS, Galileo, GLONASS, Beidu)
• Μικροδορυφόροι (πχ: cube satellites)

Τροχιακές πλατφόρμες

Εναέριες πλατφόρμες

Επίγειες πλατφόρμες

▪ Ένα Αεροπλάνο/ελικόπτερο με LiDAR ή μηχανή 
αεροφωτογράφησης

▪ Ένα UAV με πολυφασματικό αισθητήρα και κάμερα

▪ Ένα δίκτυο μετεωρολογικών σταθμών 
▪ Ένα δίκτυο καταγραφικών ατμοσφαιρικής μόλυνσης
▪ Σύστημα εντοπισμού εσωτερικού χώρου
▪ Μια εφαρμογή crowdsourcing για smartphones



Εφαρμογές στις πόλεις

Καταγραφή και προστασία των αστικών οικοσυστημάτων

Καταγραφή θερμοκρασίας και υδατοδιαπερατότητας αστικών εδαφών

Μοντελοποίηση και μετριασμός του φαινομένου της αστικής θερμικής νήσου

Καταγραφή του αστικού υδρολογικού κύκλου

Παρατήρηση και πρόγνωση μεταβολών της ποιότητας αέρα

Βελτιστοποίηση της διάχυσης ΑΠΕ στις πόλεις

Παρατήρηση των μεταβολών αστικών χρήσεων γης

Πρόγνωση ακραίων καιρικών φαινομένων, ανθρωπογενών και φυσικών καταστροφών και 
έγκαιρη προειδοποίηση



Εφαρμογές στις πόλεις

Παρακολούθηση εξέλιξης μεγάλων αναπτυξιακών έργων 

Καθοδήγηση αστικών καλλιεργειών

Εντοπισμός ευάλωτων περιοχών (σεισμοί, κατολισθήσεις, πλημμύρες, άνοδος στάθμης 
θάλασσας, πυρκαγιές) και εκτίμηση ρίσκου

Βιώσιμη διαχείριση απορριμμάτων 

Παραγωγή τρισδιάστατων αστικών μοντέλων

Παρατήρηση και βελτιστοποίηση δικτύων βιώσιμων μέσων μεταφοράς



Μια «χρυσή εποχή» χωρικών δεδομένων

Το EuroGEOSS είναι το Ευρωπαϊκό παράρτημα του «Global Earth 
Observation System of Systems» (GEOSS). Σκοπός: η συγκέντρωση όλων 
των ευρωπαϊκών δεδομένων Παρατήρησης Γης υπό μια ενιαία πλατφόρμα.

To Copernicus είναι το μεγαλύτερο πρόγραμμα Παρατήρησης Γης 
παγκοσμίως. 

Οι δορυφόροι Sentinel αναμένεται να φτάσουν τους 20 έως το 2030, 
επιτρέποντας την παρατήρηση σε σχεδόν πραγματικό χρόνο. 

Το ERA-PLANET μετατρέπει τα δεδομένα Παρατήρησης Γης σε εργαλεία 
λήψης αποφάσεων που υποστηρίζουν δράσεις για έξυπνες πόλεις και 
διαχείριση πρώτων υλών και φυσικού περιβάλλοντος.

Το EO4SD είναι πρωτοβουλία της ESA με σκοπό τη μεγιστοποίηση της 
εφαρμογής των δεδομένων Παρατήρησης Γης στη βιώσιμη ανάπτυξη.



Τι είναι ΓΣΠ (GIS);

Τα ΓΣΠ είναι συστήματα:
▪ αποθήκευσης & διαχείρισης
▪ ανάλυσης 
▪ και οπτικοποποίησης

γεωχωρικών δεδομένων.

Geodatabase DBMS Geoprocessing Tools Mapping UI



Τι είναι ΓΣΠ (GIS);

John Snow (1854):
Συσχετίζει χωρικά τα κρούσματα χολέρας 
με τη θέση των δημόσιων αντλιών νερού 
στο Λονδίνο.

Έναυσμα για:
▪ Επιδημιολογία
▪ (Γεω)χωρική ανάλυση



Commercial vs FOSS GIS
Ανοικτά vs Κλειστά Δεδομένα

VS



Urban Atlas +

Συνεργασία της Πολωνικής GISAT και της ESA

Η πλατφόρμα UrbanAtlas+ (land.copernicus.eu/
local/urban-atlas) εστιάζει στην εξερεύνηση δεδομένων που 
αφορούν την αστική ανάπτυξη σε συνδυασμό με 
κοινωνικοοικονομικά δεδομένα.

Δύο σετ δεδομένων: 2006 και 2012 για πάνω από 300 ευρωπαϊκές 
πόλεις σε κλίμακα 1:10,000.

Τυποποιημένοι δείκτες για:
▪ Αστική μορφή, πυκνότητα, διάχυση
▪ Εδαφοκάλυψη και χρήσεις γης
▪ Αστικό πράσινο
▪ Πληθυσμιακά δεδομένα
▪ Οικονομικά δεδομένα
▪ Ποιότητα ζωής
▪ Βιοποικιλότητα (από GISAT)



Ο κλιματικός χάρτης του Hong Kong

(Ng et al. 2009)

https://www.pland.gov.hk/pland_en/p_study/prog_s/ucmapweb/ucmap_project/content/reports/final_report.pdf

https://www.pland.gov.hk/pland_en/p_study/prog_s/ucmapweb/ucmap_project/content/reports/final_report.pdf


Ο κλιματικός χάρτης του Hong Kong

Δορυφορικά δεδομένα

Ψηφιακό μοντέλο εδάφους (DEM): ASTER GDEM V2 (30m)

Διαχρονική μεταβολή επιφανειακών θερμοκρασιών: ASTER (90m), Landsat 5 (120m), Landsat 7 

(60m)

Ανακλαστικότητα και εκπεμψιμότητα των αστικών επιφανειών: ASTER (30m)

Συγκέντρωση βλάστησης (Δείκτης NDVI από δεδομένα ASTER)

Επίγεια μετεωρολογικά δεδομένα από δίκτυο μετεωρολογικών σταθμών 

Πεδίο ταχυτήτων αέρα

Σχετική υγρασία

Θερμοκρασία αέρα

Νεφοκάλυψη

Ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος από ουράνιο θόλο

Εναέριες παρατηρήσεις LiDAR (30cm)

Ψηφιακό μοντέλο επιφάνειας πόλης για προσομοιώσεις ανέμου/ακτινοβολίας

Μορφομετρικοί αστικοί δείκτες (Συντελεστής Θέασης Ουρανού, Δείκτης επιφάνειας όψεων, 

Συντελεστής Δόμησης, Ποσοστό κάλυψης,  Μήκος Τραχύτητας (zo))



Ο κλιματικός χάρτης του Hong Kong

(Ren, Ng, Katzschner, 2010)



Ο κλιματικός χάρτης του Hong Kong

Xάραξη πολιτικών αστικής περιβαλλοντικής 
αναζωογόνησης για θερμικά επιβαρυμένες περιοχές.

Τοπική εξειδίκευση περιβαλλοντικών όρων δόμησης.

Μελέτες αστικού μικροκλίματος και φυσικού φωτισμού 
για μεγάλα έργα.

Εκτίμηση επιπτώσεων κλιματικής αλλαγής στη 
θερμική άνεση και στην υγεία 

Αξιολόγηση Αστικού Εξαερισμού (Air Ventilation 
Assessment – AVA): Υποχρεωτικές προσομοιώσεις 
ανέμου με CFD για αδειοδότηση σε συγκεκριμένες 
περιοχές.

(www.housingauthority.gov.hk, 2018)

(Ng et al., 2009)



το ηλιακό κτηματολόγιο του Cambridge
https://www.mapdwell.com/en/solar/cambridge



το ηλιακό κτηματολόγιο του Cambridge
https://www.mapdwell.com/en/solar/cambridge



το ηλιακό κτηματολόγιο του Cambridge
https://www.mapdwell.com/en/solar/cambridge



το ηλιακό κτηματολόγιο του Cambridge
https://www.mapdwell.com/en/solar/cambridge



ΗΕΑΤ (Home Energy Assessment Technologies)

Στόχος: η δημιουργία μας δωρεάν πλατφόρμας οπτικοποίησης
της θέσης και του μεγέθους των θερμικών απωλειών κτιρίων 
στο Κάλγκαρυ του Καναδά .

Χρησιμοποιεί την τεχνολογία εναέριας θερμογραφίας TABI 
(Thermal Airborne Broadband Imager) που προσφέρει ακρίβεια 
1m² και 0.1°C.

Η γεωχωρική πλατφόρμα εντοπίζει hotspots θερμικών 
απωλειών συσχετίζοντας πολύγωνα κτιρίων και θερμική 
εικόνα με τεχνικές pattern recognition.

Η πλατφόρμα μπορεί να:
• προτείνει τοπικές λύσεις εξοικονόμησης ενέργειας
• εκτιμήσει το κόστος των παρεμβάσεων με απλές 

ενεργειακές προσομοιώσεις



ΗΕΑΤ (Home Energy Assessment Technologies)

http://www.wasteheat.ca/

Η μοίρα αρκετών 
φιλόδοξων έργων:



Smartcitizen kit

Πλατφόρμα περιβαλλοντικής παρακολούθησης 
ανοικτών πόρων και χαμηλού κόστους για την 
εμπλοκή των πολιτών στην έρευνα.

Επιτυχές kickstarter του Fab Lab Barcelona
(αναπτύσσεται από το 2011)

Η πλατφόρμα αποτελείται από:
▪ Arduino με αισθητήρες (πχ: ένταση ήχου, 

φωτός, θερμοκρασία αέρα, σχ. υγρασία, 
ταχύτητα ανέμου, δίκτυα WiFi, CO, NO2

▪ Διαδικτυακή πλατφόρμα οπτικοποίησης
δεδομένων (PC / Mobile)

▪ Rest API (διαλειτουργικότητα)

smartcitizen.me



Smartcitizen kit



iSCAPE (Improving the Smart Control of Air 
Pollution in Europe)

iscapeproject.eu/

Χρήση του SmartCitizen Kit για υποστήριξη:
▪ Βιοκλιματικού σχεδιασμού υπαίθριων χώρων
▪ Καταπολέμηση αέριας μόλυνσης
▪ Συμμετοχή των πολιτών στην ανάλυση και το σχεδιασμό

Το iSCAPE χρηματοδοτήθηκε μέσω του Horizon 2020

Δημιουργήθηκαν έξι Living Labs (Ζωντανά Εργαστήρια) σε 
Bologna, Bottrop, Dublin, Guildford, Hasselt, and Vantaa.



iSCAPE (Improving the Smart Control of Air 
Pollution in Europe)

iscapeproject.eu/

https://www.youtube.com/watch?v=WGFUpuYHakY



SMart URBan Solutions for air quality, disasters 
and city growth - SMURBS

Eνταγμένο στο Horizon 2020 υπό τη διαχείριση του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών (2017-2020) 

βράβευση ERA-PLANET για τον τομέα «Έξυπνες Πόλεις και 
Ανθεκτικές Κοινωνίες».

▪ Παρατήρηση ατμοσφαιρικής μόλυνσης σε πραγματικό χρόνο
και δημιουργία μοντέλων πρόγνωσης.

▪ Εκτίμηση ρίσκου καταστροφών και αποτίμηση ζημιών.

▪ Συγχώνευση δεδομένων από:

▪ δορυφορικά εναέρια και  επίγεια μέσα

▪ προσομοιώσεις

▪ Εμπλοκή πολιτών στην έρευνα (IoT/ Crowdsourcing)

Χρησιμοποιεί το Copernicus Atmospheric Monitoring Service 
(CAMS), Land Monitoring (CLMS) και Emergency Management 

(EMS)



Το μεγάλο στοίχημα για τις έξυπνες πόλεις: 

Η ενσωμάτωση των τεχνολογιών Παρατήρησης Γης και Γεωχωρικής Ανάλυσης

στη διακυβέρνηση των πόλεων 

στο σχεδιασμό των πόλεων

στην καθημερινότητα των κατοίκων των πόλεων


