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öùíá ìå ôïõò ïñéóìïýò ôùí ÂÜóåùí ¼ñùí ÐëçñïöïñéêÞò [205] êáé ¼ñùí Ôçëåðéêïé-
íùíéþí [206] ôçò ÅëëçíéêÞò Åôáéñåßá Ïñïëïãßáò êáé ôïõ ÅËÏÔ êáé ôï ðïëõãëùóóéêü
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Åõ÷áñéóôßåò

Óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ óõíïøßæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åñåõíçôéêÞò ìïõ äñáóôçñéü-
ôçôáò, ùò õðïøÞöéïõ äéäÜêôïñá ôïõ ÔìÞìáôïò Çëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí & Ìç÷áíéêþí
Õðïëïãéóôþí ôïõ ÁÐÈ. Ç "ÉèÜêç" óôçí ïðïßá êáôÝðëåõóá ìåôÜ áðü ìéá ðåíôáåôÞ ðåñéðÝ-
ôåéá óôéò èÜëáóóåò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò. Ùóôüóï, óôï êåßìåíï áõôü äåí
èá âñåßôå ðïëëÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí äéáäñïìÞ ðïõ ìå Ýöåñå óôï õðÞíåìï ôïýôï ëéìÜíé,
Ýíá ôáîßäé ìå Ýíôïíåò ðåñéðÝôåéåò, äõíáôÝò ðñïêëÞóåéò, áëëÜ êáé ìåãÜëåò öïõñôïýíåò!

Ç ðñïóðÜèåéá áõôÞ äåí èá åß÷å ïëïêëçñùèåß åðéôõ÷þò äß÷ùò ôçí åðßâëåøç ôïõ êáèç-
ãçôÞ ê. ÐåñéêëÞ ÌÞôêá, ðïõ Þôáí ç ðõîßäá ìïõ. Êïéôïýóå ðÜíôá óôï ÂïññÜ, äåß÷íïíôáò
ôïí óôü÷ï! Ôïí åõ÷áñéóôþ ìÝóá áðü ôçí êáñäéÜ ìïõ ãéá ôéò åõêáéñßåò ðïõ ìïõ Ýäùóå, ôéò
ðïëýôéìåò óõìâïõëÝò ôïõ, ôçí åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç êáé ôçí åðáããåëìáôéêÞ åìðåéñßá ôïõ,
ðïõ ôéò ìïéñÜóôçêå áðëü÷åñá ìáæß ìïõ, ôéò ðïëý åíäéáöÝñïõóåò óõæçôÞóåéò ðïõ åß÷áìå,
áëëÜ êõñßùò ãéá ôçí áìÝñéóôç åìðéóôïóýíç ðïõ ìïõ Ýäåéîå. Éäéáßôåñç ôý÷ç Þôáí íá Ý÷ù
äõï óõíôáîéäéþôåò óôï ôáîßäé ôïýôï, ôïí Äéïíýóç Êå÷áãéÜ êáé ôïí ÁíäñÝá Óõìåùíßäç.
Äåí Þôáí ìüíï êáëÞ ðáñÝá ðïõ Ýêáíå ôï ìáêñéíü ôáîßäé åõ÷Üñéóôï, Þôáí äõï ðïëýôéìïé
óõíåñãÜôåò ðïõ êëåßíáíå ô’áõôéÜ ìïõ óôéò äéÜöïñåò ÓåéñÞíåò!

Áêüìç, ïöåßëù ðïëëÝò åõ÷áñéóôßåò:
Óôïõò óõíáäÝëöïõò Ðáíáãéþôç ÂáñôáëÜ, ÌÜñéï ÌéëÞ, ÐáñáóêåõÞ ÍéêïëáÀäïõ, An-

dreas Solsbach, ÃåñÜóéìï ×áôæçäáìéáíü, Ìåëßíá Åöñáéìßäïõ êáé Ìáßñç ÊáíÜêç ìå ôïõò
ïðïßïõò óõíåñãÜóôçêá óôá ðëáßóéá ôùí äéðëùìáôéêþí ôïõò åñãáóéþí.

Óôïõò êáè. ÃéÜííç Ìõëüðïõëï, Äñ. ÁëÝîáíäñï ÌåíôÝ, Äñ. ÄÞìçôñá ÂáãéùíÜ áðü ôïí
ÔïìÝá ÕäñáõëéêÞò êáé ÐåñéâÜëëïíôïò ôïõ ÔìÞìáôïò Ðïëéôéêþí Ìç÷áíéêþí ÁÐÈ ãéá
ôçí áãáóôÞ óõíåñãáóßá ôïõò êáôÜ ôç äéÜñêåéá áíÜðôõîçò ôïõ DAWN.

Óôïí êáè. Êþóôá ÊáñáôæÜ áðü ôï ÔìÞìá Ìç÷áíïëüãùí Ìç÷áíéêþí ÁÐÈ ãéá ôéò
åíäéáöÝñïõóåò óõæçôÞóåéò ðïõ åß÷áìå êáé ôç óôÞñéîÞ ôïõ.

Óôïí êáè. Âáóßëç ÊáìðïõñëÜæï áðü ôï ÔìÞìá Âéïìç÷áíéêÞò ÐëçñïöïñéêÞò ÔÅÉ
ÊáâÜëáò ãéá ôçí óõíåñãáóßá ôïõ.

Óôïí ê. ÄéáìáíôÞ ÊïõìðÞ ðïõ ìå ôßìçóå ìå ôç óõíåñãáóßá ôïõ.
Óôïõò Aybar Acar, Lora Aroyo, Nick Brehmer, Ulises Cortes, Asuman Dogac, Josefa Fari-

nos, Merce Griera-i-Fisa, Yildiray Kabak, Dimitri Konstantas, Oliver Kruse, Gokhan Kurt,
Gokce Laleci, Robert Magnus, Maurice Mulvenna, Gerhard Müller Pröfrock, Renata Sil-
va Souza, Thomas Wagenfeld, êáé Timo Wille ãéá ôçí óõíåñãáóßá ôïõò óôá ðëáßóéá ôïõ
åõñùðáúêïý ðñïãñÜììáôïò Agent Academy: A data mining framework for training in-
telligent agents. ÉäéáéôÝñùò, óôïõò ê.ê. Miguel Alborg êáé Juan Gabriel Pérez ôçò åôáéñåßáò
IDI-EIKON ìå Ýäñá ôç ÂáëÝíèéá, Éóðáíßá, ãéá ôçí óõíåñãáóßá ôïõò óôçí åðéäåéêôéêÞ
åöáñìïãÞ O3RTAA.
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âáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá.

Óôïí óõíÜäåëöï ê. ×ñÞóôï Êáäüãëïõ ãéá ôéò äéïñèþóåéò ôïõ óôï áñ÷éêü êåßìåíï ôçò
äéáôñéâÞò.

Óôéò Âßêõ ÌáíïõóéÜêç, Ðüðç Ìðïõíôáíïýñ, Ìáñßíá Óéäçñïðïýëïõ êáé ¼ëãá Ôóá-
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Óôïõò óõíåñãÜôåò ôïõ åñãáóôÞñéïõ ãéá ôï åõ÷Üñéóôï ðåñéâÜëëïí åñãáóßáò êáé ôçí
êáëÞ ðáñÝá: ÔÜóï Âáëóáìßäç, ×ñÞóôï Äßïõ, ×ñÞóôï ÄÞìïõ, ÓùôÞñç ÄéðëÜñç, ÄçìÞôñç
ÆáìáíÜêï, ÅëÝíç Êáëýâá, Íáïýì Ëéþôá, Ãéþñãï ÌáìáëÜêç, Ãéþñãï ÌéëÞ, ÁëÝîáí-
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Öþôç Øùìüðïõëï.

Ôï ôáîßäé, ðïõ ïëïêëçñþíåôáé åäþ, ÷ñåéÜóôçêå èõóßåò óå âÜñïò ôçò ðñïóùðéêÞò êáé
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Èåóóáëïíßêç, 17 Öåâñïõáñßïõ 2005

xxvi



ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 Ïñéóìüò ôïõ ðñïâëÞìáôïò

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óõíÝâç ìéá áîéïðñüóåêôç áëëáãÞ óôéò ìïíôÝñíåò êïéíùíßåò. Ïé ðå-

ñéâáëëïíôéêÝò áîßåò áíáãíùñßæïíôáé óå ìåãáëýôåñï âáèìü, êáèþò Ýãéíå ðñïöáíÝò üôé

óõó÷åôßæïíôáé Ýíôïíá ìå ôçí ðïéüôçôá æùÞò. Öõóéêü åðáêüëïõèï ôïõ ïëïÝíá êáé ðéï

Ýíôïíïõ åíäéáöÝñïíôïò ôçò êïéíÞò ãíþìçò ãéá ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí êáé ôçí âéþóéìç

áíÜðôõîç Þôáí ç áíÜäåéîç ôçò áîßáò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò. Ç ðñüêëçóç ãéá

ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò åßíáé ü÷é ìüíï íá äéá÷åéñßæïíôáé

ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá, áëëÜ íá ðáñÝ÷ïõí áðïôåëåóìáôéêÝò, áîéüðéóôåò êáé Ýãêáé-

ñåò õðçñåóßåò, ôüóï óôçí åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá, üóï êáé óå êÜèå åíäéáöåñüìåíï êáé

ôïõò ðïëßôåò.

Ç áíÜðôõîç ðëçñïöïñéáêþí óõóôçìÜôùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí åßíáé ìéá áðáéôçôéêÞ äéá-

äéêáóßá, ðïõ ðñïûðïèÝôåé ôç äéåðéóôçìïíéêÞ óõíåñãáóßá êáé ôï óõãêåñáóìü áðüøåùí,

ôå÷íéêþí êáé ìåèüäùí áðü ôï ÷þñï ôùí öõóéêþí êáé ðåñéâáëëïíôéêþí åðéóôçìþí, ôéò êïé-

íùíéêÝò êáé ïéêïíïìéêÝò åðéóôÞìåò, ôçí ðëçñïöïñéêÞ êáé ôç ìç÷áíéêÞ õðïëïãéóôþí. Ç

åðéóôÞìç ôùí õðïëïãéóôþí êáëåßôáé íá áíáëÜâåé ôï âÜñïò ôçò ïëïêëÞñùóçò ôùí äéáöï-

ñåôéêþí üøåùí, áîéþí êáé ðñïôåñáéïôÞôùí ðïõ Ý÷ïõí ïé óõììÝôï÷ïé êáé ïé ÷ñÞóôåò åíüò

ÓõóôÞìáôïò ÐåñéâáëëïíôéêÞò ÐëçñïöïñéêÞò (ÓÐÐ). Ç ðñüêëçóç ãéá ôá ÓÐÐ åßíáé íá

åêìåôáëëåõôïýí ôéò äõíáôüôçôåò ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí êáé íá ôéò åíóùìáôþóïõí

óôéò ðñáêôéêÝò äéá÷åßñéóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, ìå áðþôåñï óôü÷ï ôçí ðáñï÷Þ ðñïçãìÝ-

íùí õðçñåóéþí óå üëïõò ôïõò åìðëåêüìåíïõò öïñåßò, ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôï êñÜôïò, ôç

âéïìç÷áíßá, ôçí êïéíùíßá êáé ôïõò ðïëßôåò, êáé ôçí åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá.

Óôï ðåñéâÜëëïí áõôü, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ êáëåßôáé íá õéïèåôÞóåé, íá ðñï-
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óáñìüóåé êáé íá åðåêôåßíåé ìå ôïí ðëÝïí áðïôåëåóìáôéêü ôñüðï ôéò ìåèüäïõò êáé ôá åñãá-

ëåßá ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí, þóôå íá éêáíïðïéÞóåé ôéò óýã÷ñïíåò áðáéôÞóåéò êáé

ôéò ðñïóäïêßåò ôùí ðïëéôþí êáé ôçò ðïëéôåßáò. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ç åðéóôÞìç ôùí õðïëï-

ãéóôþí áíÝäåéîå ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý, ùò ìéá ðñùôïðüñá ìÝèïäï

áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý. Ïé Ôå÷íéêÝò ÁíÜðôõîçò Ëïãéóìéêïý ìå ÐñÜêôïñåò âáóßæïíôáé

óôçí Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá, äçëáäÞ óå ìéá ïíôüôçôá ëïãéóìéêïý ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé

áðü áõôïíïìßá, áíáêëáóôéêüôçôá, ðñïíïçôéêüôçôá êáé éêáíüôçôá ëÞøçò áðïöÜóåùí. Ïé

ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß áðïóðáóìáôéêÜ óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñ-

ìïãÝò, êáé áêüìç, óôç âéâëéïãñáößá äåí áðáíôÜôáé ìéá åíéáßá èåþñçóç êáé Ýíá ïëïêëç-

ñùìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý.

¸íá ôÝôïéï ðëáßóéï åñãáóßáò åßíáé áðáñáßôçôï, êáèþò üðùò óçìåéþíåé ôï åõñùðáúêü

äßêôõï áñéóôåßáò AgentLink ãéá ôçí ôå÷íïëïãßá ðñáêôüñùí [6] äåí õðÜñ÷åé Ýíá êïéíü ìå-

èïäéêü ðëáßóéï åñãáóßáò ãéá ôçí áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí, êáèþò áõôü ðïéêßëåé

áíÜëïãá ìå ôï ðåäßï åöáñìïãÞò. Áêüìç, Ý÷åé åðéóçìáíèåß üôé ç áíÜðôõîç ôùí óõóôçìÜôùí

ðñáêôüñùí áðáéôåß ìéá äéáöïñåôéêÞ ðñïóÝããéóç óå ó÷Ýóç ìå ôç äéáäéêáóßá áíÜðôõîçò

óõìâáôéêïý ëïãéóìéêïý [125].

Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò, óêïðüò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò áðïôåëåß ç èåìåëßùóç åíüò

ðëáéóßïõ åñãáóßáò ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íïëïãßáò ðñáêôüñùí óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ

ðëçñïöïñéêÞ.

1.2 ÐñïóÝããéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò

Óôçí ðñïóðÜèåéá ïëïêëçñùìÝíçò ðñïóÝããéóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, åãåßñïíôáé ìå ôñßá èå-

ìåëéþäç åñùôÞìáôá:

á. Ôé åßäïõò ðñÜêôïñåò áðáéôïýíôáé óå åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò;

â. Ðïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý óå ÓÐÐ;

ã. Ðþò ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ç ôå÷íïëïãßá ôùí ðñáêôüñùí óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñï-

öïñéêÞ;

Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ áðáíôÜ óôá ðáñáðÜíù åñùôÞìáôá ìå âÜóç ôçí åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç

óôéò ðåñéï÷Ýò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò êáé ôçò ôå÷íïëïãßáò ðñáêôüñùí, êáé

ôç ìåëÝôç ôùí âéâëéïãñáöéêþí áíáöïñþí óå åöáñìïãÝò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá

ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï ïëïêëçñùìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò ðïõ ðáñïõóéÜ-

æåé ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ áðáíôÜ óôï ðñþôï åñþôçìá, êáèïñßæïíôáò ìéá åñãáëåéïèÞêç

ãåíéêþí ôýðùí ðñáêôüñùí ãéá ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ. Óôç óõíÝ÷åéá, ç åñãá-
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ëåéïèÞêç áõôÞ óõó÷åôßæåôáé ìå ôéò äéÜöïñåò êáôçãïñßåò ÓÐÐ, äßíïíôáò Ýôóé áðÜíôçóç êáé

óôï äåýôåñï åñþôçìá. ÔÝëïò, èåìåëéþíåôáé Ýíáò ïäçãüò êáëÞò ÷ñÞóçò ôùí ðñáêôüñùí

ëïãéóìéêïý óôï óõãêåêñéìÝíï ðåäßï åöáñìïãÞò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôïõò ãåíéêïýò ôýðïõò

ðñáêôüñùí ôçò åñãáëåéïèÞêçò óå ïëüêëçñï ôïí êýêëï æùÞò åíüò ÓÐÐ.

Ôï ðëáßóéï åñãáóßáò ðïõ èåìåëéþíåôáé óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ, ðñïóåããßæåé ôïõò

ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ ùò: (á) öïñåßò ðëçñïöïñßáò,

(â) õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí, êáé ùò (ã) êïéíùíéêïýò åéêïíïãñÜöïõò. Ïé ôñåéò ãåíé-

êåõìÝíïé ôýðïé ðñáêôüñùí óõíäõÜæïíôáé (êáôÜ ðåñßðôùóç), ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí

ðñáêôüñùí, ðïõ áöïñïýí: (á) ôá ÓõóôÞìáôá Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñïöïñßáò,

(â) ôá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí ãéá ôï ÐåñéâÜëëïí, (ã) ôá ÓõóôÞìáôá Ðñï-

óïìïßùóçò Óåíáñßùí, áëëÜ êáé (ä) ôá ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜ-

óåùí êáé Äéá÷åßñéóçò Ðëçñïöïñßáò, êáé (å) ôá ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò

ÁðïöÜóåùí êáé Ðñïóïìïßùóçò Óåíáñßùí.

Ï ïäçãüò êáëÞò ÷ñÞóçò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöï-

ñéêÞ êáèïñßæåé ôçí äéáäéêáóßá áîéïðïßçóçò ôçò åñãáëåéïèÞêçò ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ.

ÓõãêåêñéìÝíá ðñïôåßíåôáé ìéá êÜèåôç ìåèïäïëïãßá ãéá ôçí áíÜëõóç, ðñïäéáãñáöÞ, ìï-

íôåëïðïßçóç êáé áíÜðôõîç ÓÐÐ, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ôïõò ðñÜêôïñåò ôçò åñãáëåéïèÞ-

êçò.

To Ó÷Þìá 1.1 áíáðáñéóôÜ ó÷çìáôéêÜ ôçí ðñïóÝããéóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöï-

ñéêÞò ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ðïõ õéïèåôÞóáìå óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ.

Ôï ðáñáðÜíù ðëáßóéï åñãáóßáò åðéäåéêíýåôáé óå äýï ðñüôõðåò åöáñìïãÝò ðïõ áíá-

ëáìâÜíïõí ôéò óýã÷ñïíåò ðñïêëÞóåéò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò. Ç ðñþôç áöïñÜ

ôçí áíÜðôõîç åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ ðåñéâÜëëïíôïò óýíôçîçò êáé äéá÷åßñéóçò ðåñéâáëëï-

íôéêþí ìåôñÞóåùí êáé óôç óõíÝ÷åéá äéÜ÷õóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò ìå óêïðü

ôçí Ýãêáéñç êáé Ýãêõñç áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá. Ç äåýôåñç áöïñÜ Ýíá ïëï-

êëçñùìÝíï óýóôçìá ðñïóïìïßùóçò óåíáñßùí ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý. Óôçí åöáñìïãÞ

áõôÞ ïé ðñÜêôïñåò ðñïóïìïéþíïõí ôçí áóôéêÞ áëõóßäá êáôáíÜëùóçò ôïõ íåñïý.

1.3 ÄéÜñèñùóç ôçò äéáôñéâÞò

Ç äéáôñéâÞ äéáñèñþíåôáé óå ôÝóóåñá ìÝñç: Ôï ðñþôï ìÝñïò ðáñïõóéÜæåé ôçí ðñïóÝããéóç

ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ìå ðñÜêôïñåò. Ôï äåýôåñï ìÝñïò áöïñÜ ôçí åöáñ-

ìïãÞ ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óå ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí

êáé Äéá÷åßñéóçò Ðëçñïöïñßáò. Óôï ôñßôï ìÝñïò ðáñïõóéÜæåôáé ç åöáñìïãÞ ôùí ðñáêôü-
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Ó÷Þìá 1.1: Ç ðñïóÝããéóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ìå ðñÜêôïñåò

ñùí ëïãéóìéêïý óå ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí êáé Ðñïóïìïß-

ùóçò Óåíáñßùí. Ôï ôÝôáñôï ìÝñïò áðïôåëåß ôïí åðßëïãï êáé óõíïøßæåé ôá óõìðåñÜóìáôá

ôçò äéáôñéâÞò.

Ôï ÌÝñïò É áðïôåëåßôáé áðü ôá ÊåöÜëáéá 2-4. Óôï ÊåöÜëáéï 2 ìåëåôÜôáé ç ðå-

ñéï÷Þ ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò. Äßíïíôáé ïé ó÷åôéêïß ïñéóìïß ðïõ áðáíôþíôáé

óôç âéâëéïãñáößá êáé óõíïøßæïíôáé ïé äéÜöïñïé ôýðïé ðëçñïöïñéêþí óõóôçìÜôùí ãéá ôï

ðåñéâÜëëïí. Óõæçôïýíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åöáñìïãþí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöï-

ñéêÞò êáé ïé óýã÷ñïíåò ðñïêëÞóåéò ðïõ êáëïýíôáé íá áíôéìåôùðßóïõí .

Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ÐñÜêôïñåò Ëïãéóìéêïý êáé ôá ÓõóôçìÜôùí Ðñá-

êôüñùí (ÊåöÜëáéï 3). Áöïý äïèïýí ïé áðáñáßôçôïé ïñéóìïß ôçò Ýííïéáò ôïõ "áõôüíïìïõ

ðñÜêôïñá", óõæçôïýíôáé ïé äéÜöïñåò ó÷ïëÝò áíÜðôõîçò ðñáêôüñùí êáé áêïëïýèùò ðá-

ñïõóéÜæïíôáé ïé Ôå÷íéêÝò ÁíÜðôõîçò Ëïãéóìéêïý ìå ÐñÜêôïñåò. Äßäåôáé ï ïñéóìüò ôïõ

ÐñÜêôïñá Ëïãéóìéêïý, ðáñïõóéÜæïíôáé äéÜöïñïé ôýðïé ðñáêôüñùí êáé óõæçôïýíôáé ôá

÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ïé éäéüôçôÝò ôïõò. ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ÓõóôÞìáôá Ðñáêôüñùí,

äéÜöïñïé ôýðïé óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí êáé ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò.

Óôï ÊåöÜëáéï 4 óõó÷åôßæïíôáé ïé óýã÷ñïíåò áíÜãêåò ôçò ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñï-
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öïñéêÞò ìå ôéò éêáíüôçôåò ôùí Ðñáêôüñùí Ëïãéóìéêïý, êáé êáèïñßæåôáé Ýíá ðëáßóéï

åñãáóßáò ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓõóôçìÜôùí Ðñáêôüñùí óå åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý ëï-

ãéóìéêïý. Áñ÷éêÜ, ïñßæåôáé ç ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ ôçò ðñïóÝããéóçò êáé áêïëïýèùò ðñïäéáãñÜ-

öåôáé ç åñãáëåéïèÞêç ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ. Ôï

êåöÜëáéï 4 ïëïêëçñþíåôáé ìå ôçí ìåèïäïëïãéêÞ ðñïóÝããéóç ôùí óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí

ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò êáé ôïí ïäçãü áíÜðôõîçò

óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò.

Óôï ìÝñïò ÉÉ ôçò äéáôñéâÞò, ìåëåôÜôáé ç ÷ñÞóç ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí áíÜ-

ðôõîç ÏëïêëçñùìÝíùí ÓõóôçìÜôùí ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí êáé Äéá÷åßñéóçò Ðëçñï-

öïñßáò (ÊåöÜëáéá 5-7). Óôï ÊåöÜëáéï 5 ðåñéãñÜöïíôáé ïé ðñïêëÞóåéò ðïõ êáëïýíôáé

íá áíôéìåôùðßóïõí ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò ðåñéâáëëïíôéêþí ðëçñïöïñéþí,

êáé ïé áíÜãêåò ôïõò íá åíóùìáôþóïõí õðçñåóßåò Ýãêõñçò êáé Ýãêáéñçò ðëçñïöüñçóçò.

Ìå âÜóç ôéò áíÜãêåò áõôÝò êáèïñßæåôáé ìéá ãåíéêåõìÝíç ðñïóÝããéóç ðïõ óõíäõÜæåé ôïõò

ðñÜêôïñåò, ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò êáé ùò õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí. Ôï ÊåöÜëáéï

5 ïëïêëçñþíåôáé ìå ìéá ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò óõóôÞìáôïò ðñáêôüñùí, ç ïðïßá äéá-

÷åéñßæåôáé ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñßá êáé åíóùìáôþíåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ õðïóôÞñéîçò

áðïöÜóåùí.

Ç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ðñáêôüñùí ôïõ Êåöáëáßïõ 5 åðéäåéêíýåôáé ãéá ôçí áíÜðôõ-

îç åíüò óõóôÞìáôïò áðïôßìçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò, ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï

ÊåöÜëáéï 6. Ïé óôü÷ïé ôïõ óõóôÞìáôïò, ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ðñáêôüñùí, ïé

ñüëïé êáé ïé åóùôåñéêÝò êáôáóôÜóåéò ôùí ðñáêôüñùí êáèïñßæïíôáé ëåðôïìåñþò, áêïëïõ-

èþíôáò ôá âÞìáôá ôçò ìåèïäïëïãßáò ôïõ Êåöáëáßïõ 4.

Ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ðïõ õéïèåôåßôáé óôï óýóôçìá áðïôßìçóçò ôçò ðïéüôç-

ôáò ôçò áôìüóöáéñáò êáé ç åíóùìÜôùóÞ ôçò óå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ðáñïõóéÜæåôáé óôï

ÊåöÜëáéï 7. Áöïý ðåñéãñáöåß ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí óôï óõãêåêñéìÝíï ðåäßï

åöáñìïãÞò, ðáñïõóéÜæåôáé ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç åîüñõîçò ìïíôÝëùí áðüöáóçò áðü

ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò äéáäéêáóßáò åêðáßäåõóçò ìå ðñáã-

ìáôéêÜ äåäïìÝíá. Áêïëïýèùò, ôá ìïíôÝëá áõôÜ åíóùìáôþíïíôáé óôïõò ðñÜêôïñåò êáé

åðéäåéêíýåôáé ç ÷ñÞóç ôïõò óôá ðëáßóéá ôçò åöáñìïãÞò.

Ôï ÌÝñïò ÉÉÉ ìåëåôÜ ôçò åöáñìïãÞ ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óå ÏëïêëçñùìÝíá Óõ-

óôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí êáé Ðñïóïìïßùóçò Óåíáñßùí êáé áðïôåëåßôáé áðü ôá

ÊåöÜëáéá 8 êáé 9. Ôï ÊåöÜëáéï 8 ðáñïõóéÜæåé ôï ìç÷áíéóìü äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò óå

ìéá êïéíùíßá ðñáêôüñùí. Áñ÷éêÜ, ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ìïíôÝëá êïéíùíéêÞò åðéêïéíùíßáò

ìå âÜóç ôá ïðïßá ïñßæåôáé ï ìç÷áíéóìüò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò. Ï ìç÷áíéóìüò áõôüò
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õëïðïéåßôáé óå Ýíá åñãáëåßï êïéíùíéêÞò ðñïóïìïßùóçò ìå ðñÜêôïñåò. ÐáñïõóéÜæïíôáé

ïé ëåéôïõñãéêÝò áðáéôÞóåéò ôïõ åñãáëåßïõ, ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ðñïóïìïßùóçò êáé

ç õëïðïßçóç ìå ðñÜêôïñåò.

Óôï ÊåöÜëáéï 9 ðáñïõóéÜæåôáé ç ðñïóïìïßùóç óåíáñßùí ìå ðñÜêôïñåò ãéá ôçí áóôéêÞ

êáôáíÜëùóç ôïõ íåñïý. Óôçí áñ÷Þ óõæçôåßôáé ôï ðñüâëçìá ôçò äéá÷åßñéóçò ôùí õäÜôé-

íùí ðüñùí óôéò áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò, êáé ç óõó÷Ýôéóç ôçò êáôáíÜëùóçò ìå ôïí êïéíùíéêü

ðáñÜãïíôá. Áêïëïýèùò ðáñïõóéÜæåôáé ç óõëëïãéóôéêÞ ôùí ðñáêôüñùí, êáèþò êáé ôï

ïéêïíïìåôñéêü êáé ôï êïéíùíéêü ìïíôÝëï ðïõ åíóùìáôþíïõí. ÔÝëïò ðáñïõóéÜæïíôáé ôá

ðåéñÜìáôá ÷ñÞóçò ôïõ óõóôÞìáôïò ãéá ôçí áðïôßìçóç åíáëëáêôéêþí óåíáñßùí ôéìïëüãç-

óçò ôïõ íåñïý.

Ç äéáôñéâÞ êáôáëÞãåé ìå ôï ÌÝñïò IV ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôï ÊåöÜëáéï 10. Ðáñïõ-

óéÜæåôáé ìéá áíáêåöáëáßùóç ôçò äéáôñéâÞò, äéáôõðþíïíôáé ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñï-

êýðôïõí áðü ôçí åñãáóßá áõôÞ êáé ðáñïõóéÜæïíôáé èÝìáôá ðïõ áðïôåëïýí áíôéêåßìåíï

ìåëëïíôéêÞò Ýñåõíáò.



ÌÝñïò I

ÐñïóÝããéóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò
ðëçñïöïñéêÞò ìå ðñÜêôïñåò
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ÊåöÜëáéï 2

Ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæåôáé ìéá óõíïðôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ðåñéï÷Þò ôçò ðå-

ñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò êáé ôùí óõóôçìÜôùí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò.

Óôü÷ïò ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá ïñéóèïýí ïé âáóéêÝò Ýííïéåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí

óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ êáé íá ðåñéãñáöïýí ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ äéÝðïõí ôá

óõóôÞìáôá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò.

2.1 Ç áîßá ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò

Ç äéáôÞñçóç ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò êáé ç âéþóéìç áíÜðôõîç, ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôß-

åò, âñßóêïíôáé óôï åðßêåíôñï ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôüóï ôçò ðïëéôéêÞò êáé ôùí ðïëéôþí, üóï

êáé ôçò åðéóôçìïíéêÞò êïéíüôçôáò, áíáäåéêíýïíôáò ôçí áîßá ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñßáò. Ôï êåöÜëáéï 40 ôçò ÁôæÝíôáò 211 äßíåé Ýìöáóç óôçí ðëçñïöïñßá ùò óõóôáôéêü

ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí. Óôï ðëáßóéï ôçò âéþóéìçò áíÜðôõ-

îçò, ï êÜèå åìðëåêüìåíïò èåùñåßôáé ôáõôü÷ñïíá, ôüóï ðáñáãùãüò, üóï êáé êáôáíáëùôÞò

ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò, ìå ôçí åõñåßá Ýííïéá ôïõ üñïõ. Óýìöùíá ëïéðüí ìå ôçí

ÁôæÝíôá 21, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñßá äéáêñßíåôáé óå ôÝóóåñá åðßðåäá: äåäïìÝíá,

ðëçñïöïñßá, åìðåéñßá, êáé ãíþóç (Ó÷Þìá 2.1).

Ïé áíÜãêåò óå ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñßá äéáôñÝ÷ïõí üëá ôá åðßðåäá ëÞøçò áðïöÜ-

óåùí, áðü ôïõò éèýíïíôåò óå åèíéêü Þ äéåèíÝò åðßðåäï, ìÝ÷ñé ôïõò ðïëßôåò ðïõ ðáßñíïõí

áðïöÜóåéò óå áôïìéêü åðßðåäï. Ôï êåöÜëáéï 40 ôçò ÁôæÝíôáò 21 êáëåß ôçí äéåèíÞ êïé-

1Ç ÁôæÝíôá 21 õéïèåôÞèçêå áðü ôï ÓõíÝäñéï ôùí ÇíùìÝíùí Åèíþí ãéá ôï ÐåñéâÜëëïí êáé ôçí ÁíÜðôõîç
(United Nations Conference on Environment and Development) óôéò 14 Éïõíßïõ 1992, ùò ç áíôßäñáóç ôçò
äéåèíïýò êïéíüôçôáò óôçí áíÜãêç ÷Üñáîçò óôñáôçãéêþí áíôéìåôþðéóçò êáé áíôéóôñïöÞò ôùí óõíåðåéþí ôçò
õðïâÜèìéóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, "óôï ðëáßóéï ôçò åíßó÷õóçò ôùí åèíéêþí êáé äéåèíþí ðñïóðáèåéþí ðñïþèçóçò
ôçò âéþóéìçò êáé öéëéêÞò ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí áíÜðôõîçò áðü üëåò ôéò ÷þñåò" (ÃÓ ÏÇÅ 22/12/1989).
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Ó÷Þìá 2.1: Ôá åðßðåäá ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò

íüôçôá íá õëïðïéÞóåé ðñïãñÜììáôá ðïõ áöïñïýí (á) óôçí "ãåöýñùóç" ôçò Ýëëåéøçò

äåäïìÝíùí êáé (â) óôçí äéáèåóéìüôçôá ôçò ðëçñïöïñßáò. ÏëïÝíá ðåñéóóüôåñá êáé äéá-

öïñåôéêÜ äåäïìÝíá åßíáé áðáñáßôçôï íá êáôáãñÜöïíôáé óå ôïðéêü, åðáñ÷éáêü, åèíéêü

êáé äéåèíÝò åðßðåäï, ôá ïðïßá áðïôõðþíïõí ôçí êáôÜóôáóç êáé ôéò ôÜóåéò ôïõ ðëáíçôé-

êïý ïéêïóõóôÞìáôïò, ôùí öõóéêþí ðüñùí, ôçò ìüëõíóçò êáé ôçò êïéíùíéêï-ïéêïíïìéêÞò

êáôÜóôáóçò. Ùóôüóï, õðÜñ÷åé ìéá áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò áíáðôõãìÝíåò êáé ôéò áíá-

ðôõóóüìåíåò ÷þñåò, ç ïðïßá ïëïÝíá êáé ìåãáëþíåé. Ç áðüóôáóç áõôÞ, ðïõ áíáöÝñåôáé

êáé ùò "êåíü ðëçñïöïñßáò" ó÷åôßæåôáé ìå ôçí äéáèåóéìüôçôá, ôçí ðïéüôçôá, ôç óõíÝðåéá,

ôçí ôõðïðïßçóç êáé ôçí äõíáôüôçôá ðñüóâáóçò óôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá. Ôï êåíü

ðëçñïöïñßáò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôïí ðåñéïñéóìü ôçò éêáíüôçôáò ôùí áíáðôõóóüìåíùí

÷ùñþí íá ðáßñíïõí óùóôÝò áðïöÜóåéò (Sound decisions) óå ó÷Ýóç ìå ôï ðåñéâÜëëïí êáé

ôç âéþóéìç áíÜðôõîç. Áðü ôçí Üëëç, óôéò áíáðôõãìÝíåò ÷þñåò õðÜñ÷åé ìéá ðëçèþñá

äåäïìÝíùí êáé ðëçñïöïñéþí ðïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí äéá÷åßñéóç ôçò

âéþóéìçò áíÜðôõîçò.

Ùóôüóï, ï åíôïðéóìüò êáé ç áíÜóõñóç ôùí êáôÜëëçëùí ðëçñïöïñéþí óôçí êáôÜëëç-

ëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáé ôçí áðáñáßôçôç êëßìáêá åßíáé ìéá äýóêïëç åñãáóßá åîáéôßáò ôïõ

ðëáéóßïõ äéá÷åßñéóçò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí êáé ôùí åëëåßøåùí óå ôå÷íïëï-

ãéêÝò õðïäïìÝò, áíèñþðéíï äõíáìéêü êáé ðüñïõò. Õðü áõôÞí ôçí Ýííïéá, ôï ÊåöÜëáéï

40 ôçò ÁôæÝíôáò 21 åðéêåíôñþíåôáé óôï ñüëï ôçò ðëçñïöïñßáò óôçí âéþóéìç áíÜðôõîç,

óêéáãñáöþíôáò:

Ôá åèíéêÜ êáé äéåèíÞ êÝíôñá äåäïìÝíùí êáé ðëçñïöïñßáò ðñÝðåé íá áíáðôý-
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îïõí óõóôÞìáôá äéáñêïýò êáé áîéüðéóôçò óõëëïãÞò äåäïìÝíùí êáé íá ÷ñçóé-

ìïðïéïýí ãåùãñáöéêÜ óõóôÞìáôá ðëçñïöïñéþí, Ýìðåéñá óõóôÞìáôá, ìïíôÝëá

êáé ìéá ðëåéÜäá ôå÷íéêþí ãéá ôçí áðïôßìçóç êáé ôçí áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí.

(Article 40.9) [204]

Êáèßóôáôáé ëïéðüí óáöÝò, üôé ç áðïôåëåóìáôéêÞ äéåõèÝôçóç ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí

èåìÜôùí áðáéôåß ôçí ÷ñÞóç éó÷õñþí, íÝùí åñãáëåßùí áðü ôïí ÷þñï ÔÐÅ ãéá ôç äéá÷åß-

ñéóç, ÷ñÞóç êáé äéÜèåóç äåäïìÝíùí ðïõ Þäç õðÜñ÷ïõí Þ èá êáôáãñáöïýí óôï ìÝëëïí

[121, 122]. Ç äéá÷åßñéóç ðåñéâáëëïíôéêþí óõóôçìÜôùí äåí åßíáé ìéá åýêïëç õðüèåóç

êáèüôé áðáéôåß ôçí åðéóôçìïíéêÞ åîåéäßêåõóç óå Ýíá ìåãÜëï åýñïò åðéóôçìþí, ðïõ óõ-

ìðåñéëáìâÜíåé ôéò åðéóôÞìåò ðåñéâÜëëïíôïò, ìç÷áíéêÞò êáé ôå÷íïëïãßáò, áëëÜ êáé ôéò

êïéíùíéêÝò, ïéêïíïìéêÝò êáé ðïëéôéêÝò åðéóôÞìåò [36].

Áêüìç, ç äéÜ÷õóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò åßíáé åí ãÝíåé ìéá äýóêïëç åñ-

ãáóßá ãéáôß óõíÞèùò ç ðëçñïöïñßá âñßóêåôáé óå ãåùãñáöéêÜ áðïìáêñõóìÝíá êáé åôå-

ñïãåíÞ óõóôÞìáôá. Êáèüôé ôá óõóôÞìáôá áõôÜ êáôáóêåõÜóôçêáí äß÷ùò íá ðñïíïçèïýí

áðáéôÞóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéáëåéôïõñãéêüôçôá Þ ôçí äéåõñõìÝíç ðñüóâáóç, óõíÞ-

èùò ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñßá åßíáé äýóêïëï íá ðñïóðåëáóôåß áðü äåõôåñåýïíôåò

÷ñÞóôåò [167]. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áðïèáññýíïíôáé ïé ðñïóðÜèåéåò õðïóôÞñéîçò áðïöÜ-

óåùí êáé äçìéïõñãßáò êïéíÞò áíôßëçøçò ãéá ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèçêåò êáé åíÝñãåéåò,

ïé ïðïßåò âáóßæïíôáé óôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá.

¸ôóé, ðñïâÜëåé áäÞñéôç ç áíÜãêç íá âñåèïýí áðïôåëåóìáôéêÝò ìÝèïäïé åðéêïéíùíß-

áò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò, ðïõ ðáñåìâÜëëïõí ðñïíïçôéêÝò êáé óõíåñãáôéêÝò

åíÝñãåéåò áíÜìåóá óôéò äéáäéêáóßåò ðáñáãùãÞò ôùí äåäïìÝíùí êáé ôïõò ôåëéêïýò õðåý-

èõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí, ÷ùñßò ùóôüóï íá ìåéþíïõí ôçí ðïéüôçôá êáé ôçí áîéïðéóôßá

ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí [46]. ÊáôáëÞãïíôáò, ç áîßá ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñßáò óõíßóôáôáé óôï ãåãïíüò üôé áðïôåëåß ìÝóïí ãéá ôçí ôåêìçñßùóç ôùí áðïöÜóåùí

êáé ôçí õðïóôÞñéîç ôùí åíåñãåéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç âéþóéìç áíÜðôõîç êáé ôï ðå-

ñéâÜëëïí.

Ìå óêïðü íá ðñïóåããßóïõìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò åðéóôÞìçò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñéêÞò, áíáøçëáöïýìå ôïõò äéÜöïñïõò üñïõò ðïõ áðáíôþíôáé óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá

ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ôçí óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ôçò åðéóôÞìçò. Ïé üñïé ðïõ áðáíôþíôáé

ðéï óõ÷íÜ åßíáé "ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ", "ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ" êáé "ïëïêëç-

ñùìÝíç ðåñéâáëëïíôéêÞ áðïôßìçóç ìå ôç âïÞèåéá õðïëïãéóôÞ" êáé ïé ïðïßïé ðáñïõóéÜæï-

íôáé ðáñáêÜôù.
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2.2 Ç ÐåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

2.2.1 Ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

Ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ áðïôåëåß áíáðüóðáóôï êïììÜôé ôçò åöáñìïóìÝíçò ðëç-

ñïöïñéêÞò êáé ðáñÝ÷åé ôçí ìåèïäïëïãéêÞ õðïóôÞñéîç ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí õðïëïãéóôþí

ìå óêïðü ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò [160]. Ç ïìÜäá åñãáóßáò ôçò IFIP ãéá ôïõò

õðïëïãéóôÝò êáé ôï ðåñéâÜëëïí ïñßæåé ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ ùò ôçí åñåõíç-

ôéêÞ ðñùôïâïõëßá ðïõ åîåôÜæåé ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íïëïãßáò õðïëïãéóôþí óôçí Ýñåõíá,

ðáñáêïëïýèçóç, áðïôßìçóç, äéá÷åßñéóç êáé ÷Üñáîç ðïëéôéêÞò (Policy) ãéá ôï ðåñéâÜëëïí

[95]. Ï áããëéêüò üñïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ åßíáé

Environmental Informatics Þ êÜðïéåò öïñÝò êáé ï óýíôïìïò üñïò Enviromatics.

Ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ, ëïéðüí, ÷ñçóéìïðïéåß ìåèüäïõò, ôå÷íéêÝò êáé åñãá-

ëåßá ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí ãéá ôçí áíÜëõóç, õðïóôÞñéîç êáé êáèéÝñùóç ôùí

äéáäéêáóéþí åðåîåñãáóßáò ðëçñïöïñßáò ðïõ óõìâÜëëïõí óôçí äéåñåýíçóç, ôçí áðïöõãÞ,

êáé ôïí ðåñéïñéóìü ôçò õðïâÜèìéóçò êáé êáôáóôñïöÞò ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò [175].

Ç åðßëõóç ôùí åõìåôÜâëçôùí, Ýíôïíá äéáóõíäåäåìÝíùí êáé äéáèåìáôéêþí ðñïâëçìÜôùí

ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí áðáéôïýí ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ ÷ñÞóç íÝùí ìåèüäùí êáé

ôå÷íéêþí äéá÷åßñéóçò ðëçñïöïñßáò. Ç áíÜãêç áõôÞ ïäÞãçóå óôçí áíÜðôõîç ôçò åðéóôç-

ìïíéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò [173].

Ç ðñüêëçóç ðïõ åðùìßæåôáé ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ïëï-

êëÞñùóç åôåñïãåíþí óõóôçìÜôùí óå Ýíá êáôáíåìçìÝíï ðåñéâáëëïíôéêü óýóôçìá ðëçñï-

öïñéþí. Ç ðñüêëçóç áõôÞ áðáéôåß ôüóï ôçí äçìéïõñãßá íÝùí ìåèüäùí ðëïÞãçóçò êáé

åðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí, üóï êáé ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ìåôáäåäïìÝíùí (Meta-data),

üðùò ëåîéêÜ äåäïìÝíùí êáé õðçñåóéþí, êáé óõíáöþí äåäïìÝíùí (Þ óõí-äåäïìÝíùí, Co-

data), üðùò ãåùãñáöéêÝò êáé ÷ñïíéêÝò áíáöïñÝò, þóôå íá õðïóôçñé÷èåß ç áðïôåëåóìá-

ôéêÞ ÷ñÞóç ôùí õöéóôÜìåíùí äåäïìÝíùí êáé äïìþí [79]. Õðü ôï ðñßóìá áõôü, ï óôü÷ïò

ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò åßíáé ç õðïóôÞñéîç ôùí õðåõèýíùí ëÞøçò áðïöÜóåùí

íá óõó÷åôßóïõí ðéï áðïôåëåóìáôéêÜ ôçí ãíþóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ìå ôïõò êïéíùíéêïýò,

ïéêïíïìéêïýò êáé ïéêïëïãéêïýò óôü÷ïõò ãéá ôï ìÝëëïí [92]. ÐáñÜëëçëá, ìðïñåß íá óõó÷å-

ôéóôåß Üìåóá êáé ìå ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ãéá ôïí ðïëßôç êáé ôç âåëôßùóç ôçò ðïéüôçôáò

æùÞò ôïõ óôï ðëáßóéï ôçò áåéöüñïõ áíÜðôõîçò [105].

Ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ç ðåñéï÷Þ ôçò åðéóôÞìçò ðïõ

öÝñíåé êïíôÜ, áðü ôç ìßá ðëåõñÜ, ìéá ðëåéÜäá åñãáëåßùí êáé ôå÷íéêþí ôçò ðëçñïöïñéêÞò
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êáé áðü ôçí Üëëç ôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôá äéáèåìáôéêÜ ìï-

íôÝëá ìåëÝôçò ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò. Óêïðüò ôçò åßíáé íá ðñïêýøïõí ëýóåéò óôá

ðñïâëÞìáôá ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéóôçìþí ðïõ íá åßíáé áðïôåëåóìáôéêÝò, íá åíÝ÷ïõí

ëéãüôåñïõò êéíäýíïõò êáé íá õðïóôçñßæïõí ôç äçìéïõñãßá êïéíÞò áíôßëçøçò ãéá ôéò ðå-

ñéâáëëïíôéêÝò áîßåò [92]. ¸ôóé, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ óõíäõÜæåé ôå÷íéêÝò ôçò

åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí, üðùò ïé âÜóåéò äåäïìÝíùí, ôá ãåùãñáöéêÜ óõóôÞìáôá ðëç-

ñïöïñéþí, ç ìïíôåëïðïßçóç êáé ç ðñïóïìïßùóç, ôá ãñáöéêÜ õðïëïãéóôþí êáé ç áíÜðôõîç

äéåðáöþí, ç äéá÷åßñéóç ãíþóçò êáé ïé ôå÷íéêÝò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, ìå êáôÜëëçëï ôñüðï

þóôå íá åöáñìïóôïýí óå ðåñéâáëëïíôéêÜ ðñïâëÞìáôá [160, 88]. Óå ìéá ãñáöéêÞ áíá-

ðáñÜóôáóç, óôï Ó÷Þìá 2.2 ðáñïõóéÜæåôáé ï äéáìåóïëáâçôéêüò ñüëïò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñéêÞò, ðïõ ðáñÝ÷åé ëýóåéò ãéá ôá ðñïâëÞìáôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò ìåèüäïõò êáé ôå÷íéêÝò ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí.
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Ó÷Þìá 2.2: Ï äéáìåóïëáâçôéêüò ñüëïò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò(ÐñïóáñìïãÞ
áðü [88])

Åí êáôáêëåßäé, êýñéï áíôéêåßìåíï ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò èåùñåßôáé ç ìå-

èïäïëïãéêÞ õðïóôÞñéîç ôçò åöáñìïãÞò ôùí ôå÷íïëïãéþí ðëçñïöïñéêÞò ãéá ôçí ðñïóôáóßá

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ùóôüóï, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ äåí ðåñéïñßæåôáé óôçí åöáñ-

ìïãÞ ôå÷íïëïãéþí ðëçñïöïñéêÞò óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò ãéá ôçí äéåõêüëõíóç ôçò

õëïðïßçóç êáé ðáñïõóßáóçò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí óõóôçìÜôùí, áëëÜ óõìâÜëëåé åíåñãÜ

óôç äçìéïõñãßá íÝùí ìåèüäùí êáé ôå÷íéêþí ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé

ìå ôï ðåñéâÜëëïí. ¸ôóé, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ äñá ùò êáôáëýôçò ãéá ôçí ïëï-

êëÞñùóç äåäïìÝíùí, ðëçñïöïñéþí êáé ãíþóçò áðü åôåñïãåíåßò ðçãÝò ðïõ ó÷åôßæïíôáé

ìå ôï ðåñéâÜëëïí [88].
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2.2.2 Ç ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí ðáñÜãñáöï 2.1, ðÝñáí ôïõ üñïõ ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöï-

ñéêÞ, óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé üñïò ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ. ¸íáò

ïñéóìüò ðïõ äßíåôáé óôï ëåîéêü Webster ãéá ôçí ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ åßíáé ï áêü-

ëïõèïò:

Ç ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ Þ ïéêïðëçñïöïñéêÞ (Ecological informatics êáé

Eco-informatics, áíôßóôïé÷á) åßíáé ç ðåñéï÷Þ ôçò åðéóôÞìçò ôçò ðëçñïöïñéêÞò

ðïõ áó÷ïëåßôáé ìå ôçí ïéêïëïãßá êáé ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò åðéóôÞìåò.2

Ç ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ åðéêåíôñþíåôáé óôçí åöáñìïãÞ ôùí õðïëïãéóôþí ãéá ôçí

äéá÷åßñéóç ôçò ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò [138], êáé èåùñåßôáé ùò ç åõñåßá äéåðéóôçìï-

íéêÞ ðåñéï÷Þ ðïõ åíóùìáôþíåé ôá èåùñçôéêÜ êáé ðñáêôéêÜ åñãáëåßá ôçò åðéóôÞìçò ôùí

õðïëïãéóôþí ãéá ôçí êáôáíüçóç, äçìéïõñãßá, åðåîåñãáóßá, êáé äéÜ÷õóç ïéêïëïãéêþí äå-

äïìÝíùí êáé ðëçñïöïñßáò [139].

Ç ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ ðáñÝ÷åé Ýíá äéåõñõìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò êáé ðñïùèåß

ôçí ÷ñÞóç ðñïçãìÝíùí õðïëïãéóôéêþí ôå÷íéêþí ìå óêïðü:

• ôçí äéáóÜöçóç ôùí áñ÷þí äéá÷åßñéóçò ðëçñïöïñßáò óå êÜèå åðßðåäï ðïëõðëïêü-

ôçôáò ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí áëëÜ êáé áíÜìåóá óôá åðßðåäá áõôÜ, −áðü ôï åðßðåäï

ôùí ãïíéäßùí ìÝ÷ñé ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá êáé äßêôõá−

• ôçí õðïóôÞñéîç äéÜöáíùí áðïöÜóåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ïéêïëïãéêÞ âéùóéìü-

ôçôá, ôç âéïðïéêéëüôçôá êáé ôçí õðåñèÝñìáíóç ôïõ ðëáíÞôç [176].

Õðü ôçí ðáñáðÜíù Ýííïéá, ç ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ áðïôåëåß óýíèåóç åðéóôçìþí

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ðëçñïöïñéêÞò ìå óêïðü ôçí äçìéïõñãßá åíüò äéáýëïõ ðëçñïöïñßáò

ðïõ ïëïêëçñþíåé åôåñïãåíåßò êáé ÷ùñéêÜ êáôáíåìçìÝíåò âÜóåéò äåäïìÝíùí ìå õðïëïãé-

óôéêÝò õðçñåóßåò, üðùò ìïíôÝëá ðñüâëåøçò, áíÜëõóçò êáé ó÷åäéáóìïý. Áðþôåñïò óôü÷ïò

ôçò ðñïóðÜèåéáò áõôÞò åßíáé ç ðáñï÷Þ ðñïçãìÝíùí õðçñåóéþí óôïõò óðïõäáóôÝò, ôïõò

åñåõíçôÝò êáé ôïõò õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí, ðïõ áöïñïýí ôïí åíôïðéóìü, ôçí ðñï-

óðÝëáóç êáé ôçí áíÜëõóç ôçò ãíþóçò ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôá ïéêïëïãéêÜ, êïéíùíéêÜ êáé

ïéêïíïìéêÜ óõóôÞìáôá. Ãéá ôï óêïðü áõôü, áðáéôåßôáé ôüóï ç áíÜðôõîç ôùí êáôÜëëçëùí

õðïëïãéóôéêþí åñãáëåßùí, üóï êáé ç äçìéïõñãßá ìéáò êïéíÞò áíôßëçøçò ãéá ôï ðåñéâÜëëïí

êáé ôéò áîßåò ôçò ïéêïëïãßáò [200].

Ôá äéáêñéôÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñéêÞò åßíáé:

2Ïñéóìüò áðü www.webster-dictionary.org êáé www.wordiq.com.

http://www.wordiq.com/definition/Ecoinformatics�
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Ó÷Þìá 2.3: Ôýðïé óõóôçìÜôùí ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñéêÞò(ÐñïóáñìïãÞ áðü [176])

á. ç ïëïêëÞñùóç äåäïìÝíùí ïñéæïíôßùò ìåí óôéò äéÜöïñåò êáôçãïñßåò ïéêïóõóôçìÜ-

ôùí, êáôáêïñýöùò äå óôá äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá ðïëõðëïêüôçôáò,

â. ï óõìðåñáóìüò áðü ôá ðñüôõðá äåäïìÝíùí ðïõ åíÝ÷ïíôáé óôéò ïéêïëïãéêÝò äéáäé-

êáóßåò, êáé

ã. ç åõðñïóÜñìïóôç ðñïóïìïßùóç êáé ðñüâëåøç ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí.

ÂáóéêÜ åñãáëåßá ôçò ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñéêÞò èåùñïýíôáé ïé õðïëïãéóôéêÝò ôå-

÷íéêÝò ðïõ åìðíåýóôçêáí áðü âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá, üðùò ç áóáöÞò ëïãéêÞ, ôá ôå÷íçôÜ

íåõñùíéêÜ äßêôõá, ïé ãåíåôéêïß áëãüñéèìïé êáé ïé ðñïóáñìüóéìïé ðñÜêôïñåò [176]. Óôï

Ó÷Þìá 2.3 áíáðáñßóôáôáé ï äéôôüò óôü÷ïò ôçò ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñéêÞò. Ôá ïéêïëï-

ãéêÜ äåäïìÝíá óõíå÷þò åîåõãåíßæïíôáé äçìéïõñãþíôáò ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá, èåùñßåò

ïéêïóõóôçìÜôùí êáé õðïóôÞñéîç áðïöÜóåùí ãéá ôá ïéêïóõóôÞìáôá ìÝóù äýï âáóéêþí

õðïëïãéóôéêþí ôå÷íéêþí: Ôçí áðïèÞêåõóç, áíÜóõñóç êáé ðáñïõóßáóç äåäïìÝíùí, êáé

ôçí áíÜëõóç, óýíèåóç êáé ðñüâëåøç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí.

Ïé õðïëïãéóôéêÝò ôå÷íéêÝò ôçò ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñéêÞò óõìðåñéëáìâÜíïõí ôïõò

õðïëïãéóôÝò õøçëÞò åðßäïóçò, ôçí áíôéêåéìåíïóôñáöÞ áíáðáñÜóôáóç äåäïìÝíùí, ôï äéáäß-

êôõï, ôá ãåùãñáöéêÜ óõóôÞìáôá ðëçñïöïñéþí, ôéò êéíïýìåíåò áðåéêüíçóåéò, ôçí áóáöÞ

ëïãéêÞ, ôá ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá, ôïõò ãåíåôéêïýò êáé åîåëéêôéêïýò áëãüñéèìïõò, ôéò

ôå÷íéêÝò ðñïóïìïßùóçò, ôá êõøåëïåéäÞ áõôüìáôá êáé ôïõò ðñïóáñìüóéìïõò ðñÜêôïñåò.
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2.2.3 ÏëïêëçñùìÝíç ðåñéâáëëïíôéêÞ áðïôßìçóç ìå ôç âïÞèåéá õðïëïãéóôÞ

Ç ÏëïêëçñùìÝíç ÐåñéâáëëïíôéêÞ Áðïôßìçóç , åí óõíôïìßá ÏÐÁ (Integrated Environ-

mental Assessment) áó÷ïëåßôáé ìå ôç äéá÷åßñéóç ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéðôþóåùí ðïõ

ïöåßëåôáé óôçí áíèñþðéíç äñáóôçñéüôçôá. Ç ÏÐÁ ïñßæåôáé ùò ç äéåðéóôçìïíéêÞ äéáäé-

êáóßá áíáãíþñéóçò, áíÜëõóçò êáé áðïôßìçóçò üëùí ôùí öõóéêþí êáé áíèñþðéíùí äéåñãá-

óéþí ðïõ åðçñåÜæïõí ôï ðåñéâÜëëïí êáé ôïõò öõóéêïýò ðüñïõò. Óôü÷ïò ôçò ÏÐÁ åßíáé íá

õðïóôçñßîåé ôï ðëáßóéï õëïðïßçóçò âÝëôéóôùí ðïëéôéêþí êáé óôñáôçãéêþí, ëáìâÜíïíôáò

õðüøç ôüóï ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò ðñïôåñáéüôçôåò üóï êáé ôéò ïéêïíïìéêÝò êáé êïéíùíéêÝò

áíÜãêåò [182]. Ç ÏÐÁ äéáêñßíåôáé óå äýï óêÝëç:

á. Ôï ðñáêôéêü óêÝëïò, ðïõ áöïñÜ ôçí õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí,

êáé

â. Ôï óêÝëïò ôçò óõíáíôßëçøçò, ðïõ áöïñÜ ôçí êáôáíüçóç üëùí ôùí ìåñþí ðïõ åðç-

ñåÜæïõí ôçí áðüöáóç êáé ðñÝðåé íá åíóùìáôùèïýí óôç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜ-

óåùí [164].

Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ, ç ÏÐÁ âïçèÜ ôïõò äéïéêïýíôåò êáé ôïõò õðåýèõíïõò ëÞøçò

áðïöÜóåùí íá ëýóïõí ðñïâëÞìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ó÷åäéáóìü êáé ôç äéá÷åßñéóç

ôùí öõóéêþí ðüñùí êáé ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, íá âåëôéþóïõí ôçí áíôßëçøÞ ôïõò ãéá ôéò

ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò êáé íá ó÷åäéÜóïõí ðñïóôáôåõôéêÝò êáé åðáíïñèùôéêÝò óôñá-

ôçãéêÝò.

Ôá åñãáëåßá êáé ïé ìÝèïäïé ôçò ÏÐÁ äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò: óôéò áíáëõ-

ôéêÝò ìåèüäïõò êáé ôéò óõììåôï÷éêÝò ìåèüäïõò. Ïé áíáëõôéêÝò ìÝèïäïé âáóßæïíôáé óôéò

åðéóôÞìåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ÷ñçóéìïðïéïýí ôå÷íéêÝò ìïíôåëïðïßçóçò [117], óåíáñßùí

åêôßìçóçò [9] Þ áíÜëõóçò êéíäýíïõ. Ïé óõììåôï÷éêÝò ìÝèïäïé ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôéò êïé-

íùíéêÝò åðéóôÞìåò êáé âáóßæïíôáé óå ìåèüäïõò äéáëüãïõ, áóêÞóåéò ðïëéôéêÞò Þ áìïéâáßá

åêìÜèçóç [208]. Ç ÏÐÁ ÷ñçóéìïðïéåß ôá åñãáëåßá áõôÜ ãéá íá óõíäÝóåé ôá äéáèÝóéìá

äåäïìÝíá êáé ôç ãíþóç ìåôáîý ôïõò þóôå íá äçìéïõñãÞóåé ðñïâëÝøåéò ãéá ìåëëïíôéêÜ

ãåãïíüôá êáé ôçí êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

Ç ôå÷íïëïãßá ôùí õðïëïãéóôþí Ý÷åé óôåíÞ ó÷Ýóç êõñßùò ìå ôéò áíáëõôéêÝò ìåèü-

äïõò ÏÐÁ. Ïé ôå÷íéêÝò êáé ôá åñãáëåßá ðïõ Ý÷ïõí êáôÜ êáéñïýò ÷ñçóéìïðïéçèåß ðåñé-

ëáìâÜíïõí äõíáìéêÜ ìïíôÝëá ðñïóïìïßùóçò, ìïíôÝëá âåëôéóôïðïßçóçò, åñãáëåßá ðïëõ-

êñéôçñéáêÞò áíÜëõóçò áðïöÜóåùí, èåùñßá ðáéãíßùí êáé âÜóåéò äåäïìÝíùí. Ôá ïëïêëç-

ñùìÝíá ìïíôÝëá ðåñéâáëëïíôéêÞò áðïôßìçóçò åßíáé õðïëïãéóôéêÜ åñãáëåßá ðïõ óõíäõÜ-
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æïõí ãíþóç áðü äéÜöïñåò åðéóôÞìåò ãéá íá áðïôéìÞóïõí êÜðïéï ðñüâëçìá. ÓõíÞèùò, óå

Ýíá ôÝôïéï óýóôçìá áíáðáñéóôþíôáé ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí êáé ïé êïéíùíéêï-ïéêïíïìéêïß

ðáñÜãïíôåò. Óå Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá ïëïêëçñùìÝíçò ðåñéâáëëïíôéêÞò áðïôßìç-

óçò åíóùìáôþíåôáé ç áéôéáêÞ áëõóßäá (Causal chain) ìå üëåò ôéò áíáäñÜóåéò ôçò, ðïõ

ðåñéãñÜöåé ôï öáéíüìåíï ðïõ ìåëåôÜôáé [209].

Ìéá êáôçãïñéïðïßçóç ôùí óõóôçìÜôùí ïëïêëçñùìÝíçò ðåñéâáëëïíôéêÞò áðïôßìçóçò

ìå ôç ÷ñÞóç õðïëïãéóôÞ åßíáé ç áêüëïõèç [111]:

á. ÓõóôÞìáôá áíáãíþñéóçò êáé äéÜãíùóçò, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áíáãíþñéóç ôçò

êáôÜóôáóçò ôïõ óõóôÞìáôïò (Nowcasting).

â. ÓõóôÞìáôá óåíáñßùí åêôßìçóçò, ôá ïðïßá áöïñïýí ôçí ðñüâëåøç ôçò åîÝëéîçò ôïõ

óõóôÞìáôïò üôáí áëëÜîåé Ýíáò Þ ðåñéóóüôåñïé ðáñÜãïíôåò (drivers) ôïõ óõóôÞìáôïò

(Forecasting).

ã. ÓõóôÞìáôá áíÜäñïìùí óåíáñßùí, ðïõ åñåõíïýí ôï ðþò ðñÝðåé íá åîåëé÷èïýí ïñé-

óìÝíïé ðáñÜãïíôåò ôïõ óõóôÞìáôïò, þóôå íá åðéôåõ÷èåß Þ íá åîáóöáëéóèåß ìéá

åðéèõìçôÞ (ìåëëïíôéêÞ) êáôÜóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò (Backcasting).

Ïé ðñþôïé äýï ôýðïé áöïñïýí óõóôÞìáôá ðïõ åíóùìáôþíïõí áíáëõôéêÝò ìåèüäïõò, åíþ

ï ôñßôïò áöïñÜ êõñßùò ôéò óõììåôï÷éêÝò ìåèüäïõò.

2.2.4 ÅðéóôçìïíéêÝò êïéíüôçôåò êáé äßêôõá åñãáóßáò

Ç ðåñéï÷Þ ôçò åðéóôÞìçò ç ïðïßá áó÷ïëåßôáé ìå ôçí åöáñìïãÞ ìåèüäùí ôùí ÔÐÅ óå

åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý åíäéáöÝñïíôïò áíáöÝñåôáé óôç âéâëéïãñáößá ùò ðåñéâáë-

ëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ, Þ áëëïý ùò ïéêïëïãéêÞ ðëçñïöïñéêÞ Þ Üëëåò öïñÝò ùò ïëïêëç-

ñùìÝíç ðåñéâáëëïíôéêÞ áðïôßìçóç ìå ôç âïÞèåéá õðïëïãéóôÞ. Óôá ðëáßóéá ôçò äéáôñéâÞò

èá áíáöåñüìáóôå óå üëåò ôéò ðáñáðÜíù ðåñéï÷Ýò ìå ôïí üñï "ÐåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñï-

öïñéêÞ", ÷ùñßò íá ãßíåôáé êÜðïéá ðåñáéôÝñù äéÜêñéóç, åêôüò áðü ôéò öïñÝò ðïõ êñßíåôáé

áðáñáßôçôï, ïðüôå êáé èá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé áñ÷éêïß üñïé. Ï ëüãïò ðïõ õðÜñ÷åé äéáöï-

ñåôéêÞ ïñïëïãßá, üóïí áöïñÜ ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ ïöåßëåôáé, êáôÜ ôç ãíþìç

ôïõ óõããñáöÝá, óôï ãåãïíüò üôé ìå ôçí Ýêñçîç ôùí õðïëïãéóôþí ïé äéÜöïñåò êïéíüôçôåò

ðïõ ó÷åôßæïíôáí ìå ôï ðåñéâÜëëïí õéïèÝôçóáí, óôáäéáêÜ, ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí õðïëïãé-

óôþí, ÷ùñßò ùóôüóï íá åðéêïéíùíïýí åíåñãÜ ìåôáîý ôïõò. ¸ôóé, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí

åããåíÞ äéáèåìáôéêüôçôá ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò åðéóôÞìçò, áíáðôý÷èçêáí äéÜöïñåò êïéíü-

ôçôåò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò. Ïé êõñéüôåñåò

áðü áõôÝò áíáöÝñïíôáé óôïí Ðßíáêá 2.1.
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Ðßíáêáò 2.1: Êïéíüôçôåò êáé äßêôõá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò

• Ç ïìÜäá åñãáóßáò 5.11 ôïõ Äéåèíïýò Éäñýìáôïò ãéá ôçí Åðåîåñãáóßá Ðëçñï-

öïñßáò (IFIP - International Foundation for Information Processing - www.

ifip.org) ãéá ôïõò ÕðïëïãéóôÝò êáé ôï ÐåñéâÜëëïí (IFIP Working Group

5.11: Computers and the Environment - http://www.enviromatics.

org)

• Ç äéåèíÞò åôáéñåßá ìïíôÝëùí êáé ëïãéóìéêïý ãéá ôï ðåñéâÜëëïí (iEMSs -

International Environmental Modelling and Software Society - www.iEMSs.

org).

• Ç äéåèíÞò åôáéñåßá ãéá ôéò åðéóôÞìåò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò (ISEIS -

International Society for Environmental Information Sciences - www.iseis.

org).

• Ç äéåèíÞò åôáéñåßá ïéêïëïãéêÞò ðëçñïöïñéêÞò (ISEI - International Society

for Ecological Informatics - www.waite.adelaide.edu.au/ISEI/).

• Ôï åõñùðáúêü öüñïõì ãéá ôçí ïëïêëçñùìÝíç ðåñéâáëëïíôéêÞ áðïôßìçóç

(EFIEA - European Forum on Integrated Environmental Assessment - www.

efiea.org) êáé ç Åôáéñåßá ÏëïêëçñùìÝíçò ÐåñéâáëëïíôéêÞò Áðïôßìçóçò

(TIAS - The Integrated Assessment Society, www.tias-web.info)

• Ç ÃåñìáíéêÞ Åôáéñåßá ÐëçñïöïñéêÞò (GI - Gesellschaft für Informatik -

www.gi-ev.de) äñáóôçñéïðïéåßôáé Ýíôïíá óôï ÷þñï ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñéêÞò (Umweltinformatik). Ç ôå÷íéêÞ åðéôñïðÞ 4.6 ôçò åôáéñåßáò

áó÷ïëåßôáé ìå ôçí "ÐëçñïöïñéêÞ ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò" (Tech-

nical Committee 4.6 "Informatics for Environmental Protection" - www.iai.

fzk.de/Fachgruppe/GI/).

• Ç ïìÜäá åñãáóßáò ãéá ôçí ðñïóÝããéóç ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéóôçìþí êáé ôçò

ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò (BESAI - Binding Environmental Sciences and Artificial

Intelligence Working Group - http://www.lsi.upc.es/~webia/

besai/).

www.ifip.org�
www.ifip.org�
http://www.enviromatics.org�
http://www.enviromatics.org�
www.iEMSs.org�
www.iEMSs.org�
www.iseis.org�
www.iseis.org�
www.waite.adelaide.edu.au/ISEI/�
www.efiea.org�
www.efiea.org�
www.tias-web.info�
www.gi-ev.de�
www.iai.fzk.de/Fachgruppe/GI/�
www.iai.fzk.de/Fachgruppe/GI/�
http://www.lsi.upc.es/~webia/besai/�
http://www.lsi.upc.es/~webia/besai/�
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Ïé åðéóôçìïíéêÝò åñãáóßåò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ðáñïõóéÜæïíôáé óå

åðéóôçìïíéêÜ óõíÝäñéá êáé ðåñéïäéêÜ, ðïõ åßôå ó÷åôßæïíôáé ìå ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ ðñïâëÞ-

ìáôá ðïõ ðñïóåããßóôçêáí, åßôå ìå ôéò ôå÷íïëïãßåò õðïëïãéóôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí.

Ùò óõíÝðåéá, ïé ó÷åôéêÝò åñãáóßåò åßíáé äéÜóðáñôåò óå Ýíá ìåãÜëï åýñïò åðéóôçìïíéêþí

ðåñéïäéêþí ìå ìïíáäéêÞ åîáßñåóç ôï äéåèíþò áíáãíùñéóìÝíï ðåñéïäéêü Environmental

Modeling and Software, ðïõ åðéêåíôñþíåôáé óôá ìïíôÝëá êáé ôéò åöáñìïãÝò ëïãéóìéêïý

ãéá ôï ðåñéâÜëëïí. Ôï êåíü áõôü óôï ÷þñï ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò åðé÷åé-

ñåß íá êáëýøåé Ýíá êáéíïýñãéï ðåñéïäéêü, ôï Journal of Environmental Informatics, ôï

ïðïßï äçìéïõñãÞèçêå ðñüóöáôá (2003). Áíôßóôïé÷á, ôá äéåèíÞ óõíÝäñéá ðïõ ó÷åôßæïíôáé

Üìåóá ìå ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ åßíáé ëéãïóôÜ.

2.3 Ôá óõóôÞìáôá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò

2.3.1 ÃåíéêÜ

Ðáñüôé õðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò êïéíüôçôåò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöï-

ñéêÞ êáé ïé ïðïßåò üðùò Ýãéíå óáöÝò óôçí ðáñáðÜíù åíüôçôá äåí ÷ñçóéìïðïéïýí êïéíÞ

ïñïëïãßá, ùóôüóï üëïé óõìöùíïýí óå ìéêñüôåñï Þ ìåãáëýôåñï âáèìü üôé áíôéêåßìåíï

ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò åßíáé ç áíÜðôõîç, äéá÷åßñéóç êáé ç Ýñåõíá ôùí Óõ-

óôçìÜôùí ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñïöïñßáò (ÓÐÐ) (Environmental Information Systems)

[81]. ¸íáò ðïëý ãåíéêüò ïñéóìüò ôùí ÓÐÐ åßíáé áõôüò ôïõ Günter (1998) [79]:

Ôá ÓõóôçìÜôá ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñïöïñßáò áó÷ïëïýíôáé ìå ôç äéá÷åßñé-

óç äåäïìÝíùí ðïõ áöïñïýí ôç ãÞ, ôï íåñü, ôïí áÝñá êáé ôïõò æùíôáíïýò

ïñãáíéóìïýò ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò.

Ôï ðëáßóéï åñãáóßáò ðïõ ðñïôåßíåé ï Günter äïìåß ôá ÓÐÐ óå ôÝóóåñåéò öÜóåéò:

á. óõëëïãÞ äåäïìÝíùí, â. áðïèÞêåõóç äåäïìÝíùí, ã. áíÜëõóç äåäïìÝíùí êáé ä. äéá÷åß-

ñéóç ìåôáäåäïìÝíùí. Ôï áðëü áõôü ìïíôÝëï áíôéóôïé÷åß óå ìéá ðïëýðëïêç äéáäéêáóßá

âáèìéáßïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý ôùí ðñùôïãåíþí äåäïìÝíùí óå óõíåêôéêÝò áíáöïñÝò êáôÜë-

ëçëåò ãéá ôçí õðïóôÞñéîç áðïöÜóåùí óå õøçëü åðßðåäï.

Ôá ÓÐÐ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò ç ôå÷íïëïãéêÞ êáé ïñãáíùôéêÞ õðïäïìÞ ðïõ óõãêåíôñþ-

íåé ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü åîåéäéêåõìÝíá ðåäßá åöáñìïãÞò óå âÜóåéò äåäïìÝ-

íùí, ðïõ óõ÷íÜ óõìðåñéëáìâÜíïõí ãåùãñáöéêÝò áíáöïñÝò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, áñêåôïß

åðéóôÞìïíåò (ð.÷. âë. [213]) èåùñïýí ôá ÓÐÐ ùò åêôåôáìÝíá ãåùãñáöéêÜ óõóôÞìá-

ôá ðëçñïöïñéþí. Ùóôüóï, ìå âÜóç êáé ôçí åéóáãùãÞ óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí åíüôçôá 2.2, êáèßóôáôáé óáöÝò üôé ôï áíôéêåßìåíï ôùí ÓÐÐ åßíáé
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ðïëý åõñýôåñï. Ôá ÓÐÐ áöïñïýí èåìáôéêÜ äåäïìÝíá (üðùò ðåñéâáëëïíôéêïß äåßêôåò,

ðßíáêåò ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷çìéêþí ïõóéþí, óõëëïãÝò åããñÜöùí áðü ôç âéâëéïãñáößá, Þ

âÜóåéò íïìéêþí êåéìÝíùí êáé ïäçãéþí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí, êá), äåäïìÝíá ìå ÷ñïíéêÞ áíá-

öïñÜ (üðùò ç äéáêýìáíóç ôùí óõãêåíôñþóåùí ðåñéâáëëïíôéêþí ñýðùí, ïé ìåôáâïëÝò ôçò

÷ñÞóçò ãçò, ç äéáèåóéìüôçôá ôùí õäÜôéíùí ðüñùí, êëð), êáé äåäïìÝíá ìå ãåùãñáöéêÞ

áíáöïñÜ (üðùò áåñïöùôïãñáößåò öõóéêþí âéïôüðùí, ç äïìÞ ôùí äéêôýùí ìåôáöïñÜò

íåñïý, êëð). Åßíáé öáíåñü üôé ôá ãåùãñáöéêÜ óõóôÞìáôá ðëçñïöïñéþí äåí ìðïñïýí

íá äéá÷åéñéóôïýí üëïõò ôïõò ðáñáðÜíù ôýðïõò äåäïìÝíùí [87]. ¸ôóé, Ýíáò ðéï óáöÞò

ïñéóìüò ôùí ÓÐÐ åßíáé áõôüò ôïõ Haklay (1999) [81]:

¸íá ÓÐÐ åßíáé ìéá óõëëïãÞ äåäïìÝíùí êáé ðëçñïöïñéþí ðïõ Ý÷ïõí êÜðïéá

óõíÜöåéá ìå ôç ìåëÝôç, ôçí ðáñáêïëïýèçóç Þ ôçí åîåñåýíçóç ôïõ öõóéêïý

ðåñéâÜëëïíôïò.

Óôá ðëáßóéá ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò, ï üñïò "Óýóôçìá Ðëçñïöïñéþí" Ý÷åé

ìéá åõñåßá Ýííïéá êáé äåí ðåñéïñßæåôáé óôo õëéêü êáé ôï ëïãéóìéêü ðïõ ôï óõíèÝôïõí.

Ï üñïò ðåñéëáìâÜíåé ôï ìïíôÝëï äåäïìÝíùí, ðïõ åíóùìáôþíåé ôç äïìÞ, ôïí ïñéóìü êáé

ôéò ó÷Ýóåéò áíÜìåóá óôá óôïé÷åßá äåäïìÝíùí, áëëÜ êáé ôéò äéáäéêáóßåò äéá÷åßñéóçò ôïõ

êýêëïõ æùÞò ôùí äåäïìÝíùí áõôþí [69]. ÖõóéêÜ, ïé åíÝñãåéåò áõôÝò ìðïñïýí êáé ðñÝðåé

íá õðïóôçñßæïíôáé áðü Ýíá ÓÐÐ, ùóôüóï äåí áðïôåëïýí ðÜíôá ôï êýñéï áíôéêåßìåíï

ôïõò.

Óõíïøßæïíôáò, ôá ÓÐÐ êáëýðôïõí ìéá åõñåßá ðåñéï÷Þ åöáñìïãþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå

ôï ðåñéâÜëëïí êáé óõìðåñéëáìâÜíïõí óõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé åëÝã÷ïõ, óõóôÞ-

ìáôá äéá÷åßñéóçò ðëçñïöïñéþí êáé áíÜëõóçò äåäïìÝíùí áëëÜ êáé óõóôÞìáôá ó÷åäéáóìïý

êáé õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí [89].

2.3.2 ÓõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí

¼ôáí ï êýñéïò óêïðüò åíüò ÓÐÐ åßíáé ç õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí,

ôüôå óõ÷íÜ ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áíáöÝñïíôáé ùò ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí

ãéá ôï ÐåñéâÜëëïí (ÓÕÁÐ, Environmental Decision Support Systems) [78, 89, 90]. ¸íá

ÓÕÁÐ äåí åßíáé ðáñÜ Ýíá ÓÐÐ ðïõ åíóùìáôþíåé åõöõÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìå óêïðü íá

äéåõêïëýíïõí ôïõò õðåõèýíïõò íá ëÜâïõí áðïöÜóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí,

ìåéþíïíôáò ôï ÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá ëçöèïýí ïé áðïöÜóåéò êáé âåëôéþíïíôáò ôçí

áîéïðéóôßá êáé ôçí ðïéüôçôá ôùí áðïöÜóåùí áõôþí [80]. Óýìöùíá ìå ôïí Cortés (2000),

ôá ÓÕÁÐ áíáëáìâÜíïõí ôçí ðïëý óçìáíôéêÞ áðïóôïëÞ íá âïçèÞóïõí óôç ìåßùóç ôùí
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êéíäýíùí ðïõ ðñïêáëåß ç áëëçëåðßäñáóç ôùí áíèñþðéíùí êïéíùíéþí ìå ôï öõóéêü ôïõò

ðåñéâÜëëïí [35].

¸íá ÓÕÁÐ èåùñåßôáé Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá ðïõ âïçèÜ ôïõò éèýíïíôåò íá äéå-

ñåõíÞóïõí ôéò åíáëëáêôéêÝò ðáñáäï÷Ýò êáé ðéèáíÝò åíÝñãåéåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá äéáèÝ-

óéìá äåäïìÝíá êáé ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò, þóôå íá êáôáëÞîïõí óå õðïäåßîåéò

ó÷åôéêÜ ìå ôçí Üóêçóç ðåñéâáëëïíôéêÞò ðïëéôéêÞò. Ç åíóùìÜôùóç ìéáò ñçôÞò äéáäé-

êáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí óå Ýíá ÓÕÁÐ, ðïõ âáóßæåôáé óå ìéá åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäï

Þ/êáé óå ðñáãìáôéêÜ äåäïìÝíá, áðïäåéêíýåé êáé äéêáéïëïãåß ôçí ïñèüôçôá ôçò ÷ñÞóçò

ôïõ ÓÕÁÐ [65]. Ôá ÓÕÁÐ ìðïñåß íá åßíáé åðéêåíôñùìÝíá åßôå óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï

ðñüâëçìá ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí, åßôå óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá êáé óå

ìéá óõãêåêñéìÝíç ôïðïèåóßá [180].

2.3.3 Ôáîéíïìßá ôùí ÓÐÐ

Ôá êëáóéêÜ ÓÐÐ åìðëÝêïõí äýï âáóéêÝò êáôçãïñßåò ÷ñçóôþí: (á) ôá êñáôéêÜ éíóôéôïýôá

êáé ôïõò ïñãáíéóìïýò ãéá ôç ìåëÝôç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, êáé (â) ôéò âéïìç÷áíßåò. Ìå âÜóç

áõôÞí ôçí ðáñáôÞñçóç, ïé Hilty êáé Ruddy äéáêñßíïõí äýï êáôçãïñßåò ÓÐÐ [89, 90]:

A ÓÐÐ äçìïóßïõ åíäéáöÝñïíôïò

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ éêáíïðïéïýí ôéò áíÜãêåò ãéá äçìüóéá åðáãñýðíçóç ãéá ôéò

óõíèÞêåò ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò, åßíáé ðñïáðáéôïýìåíá ãéá ôçí ëÞøç ðïëéôé-

êþí áðïöÜóåùí, åíþ óôá ðëáßóéá ôçò Üóêçóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðïëéôéêÞò Ý÷ïõí

åêôåëåóôéêü ñüëï.

B ÓÐÐ âéïìç÷áíéêÞò ÷ñÞóçò

Ôá óõóôÞìáôá ôïýôá áíáðôý÷èçêáí ùò ìÝñïò ôçò óõììüñöùóçò ôùí åôáéñåéþí ìå

ôéò íïìéêÝò åðéôáãÝò ðïõ áöïñïýí ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Áñ÷éêÜ, ï

êýñéïò óêïðüò ôïõò ðåñéïñßæïíôáí óôçí áíáöïñÜ ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí

óôïõò åìðëåêüìåíïõò öïñåßò. ÐëÝïí, ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá äßíïõí Ýìöáóç óôçí

ïéêïëïãéêÞ áðïäïôéêüôçôá êáé ôç äéá÷åßñéóç ôïõ êýêëïõ æùÞò ôùí ðñþôùí õëþí

ôùí âéïìç÷áíéþí.

Ç ðáñáðÜíù äéÜêñéóç ôùí ÓÐÐ åßíáé åíäåéêôéêÞ ôùí ðåäßùí åöáñìïãÞò ôïõò, ùóôü-

óï äåí ðáñÝ÷åé êÜðïéá Ýíäåéîç ãéá ôéò ëåéôïõñãßåò ðïõ åðéôåëïýí êáé ôéò åìðëåêüìåíåò

ôå÷íïëïãßåò. Ç ôáîéíüìçóç ôùí Hilty, Page, Rademacher êáé Riekert (1995) åßíáé ðëÝïí

êáôÜëëçëç ãéá ôï óêïðü áõôü. Ìå âÜóç ôçí ôáîéíüìçóç áõôÞ, ôá ÓÐÐ äéáêñßíïíôáé óå

ðÝíôå êáôçãïñßåò [88]:
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I. ÓõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé åëÝã÷ïõ

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áëëçëåðéäñïýí Üìåóá ìå ôéò äéáäéêáóßåò êáé ôá áíôéêåßìåíá

ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí, êáé ðåñéëáìâÜíïõí ôá áðáéôïýìåíá óõóôÞìáôá

ôçëåìåôñßáò êáé áíÜëõóçò ðñùôïãåíþí äåäïìÝíùí. Ïé äéáäéêáóßåò ðïõ áíáëáìâÜ-

íïõí ôá óõóôÞìáôá ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò áöïñïýí ôçí åðåîåñãáóßá áêáôÝñãáóôùí

äåäïìÝíùí, ôçí óýíïøç, êáé ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí (üðïõ ìðïñåß

íá åìðëÝêïíôáé êáé ôå÷íéêÝò áóáöïýò ëïãéêÞò, Þ ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá). Ôá

óõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé åëÝã÷ïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõí åßôå Üìåóç ó÷Ýóç ìå

ôï ðåñéâÜëëïí (üðùò ï Ýëåã÷ïò ôçò åêðïìðÞò ñýðùí), åßôå Ýììåóç ó÷Ýóç (üðùò

óõóôÞìáôá åîïéêïíüìçóçò åíåñãåéáêþí ðüñùí).

II. ÊëáóóéêÜ ðëçñïöïñéáêÜ óõóôÞìáôá

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áöïñïýí ôçí õðïóôÞñéîç äéáäéêáóéþí åéóáãùãÞò, áðïèÞêåõ-

óçò, äüìçóçò, ïëïêëÞñùóçò, áíÜóõñóçò, êáé áíÜêôçóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñßáò. Ôá äåäïìÝíá ðïõ äéá÷åéñßæïíôáé ìðïñåß íá åßíáé ÷ñïíïóåéñÝò ðåñéâáë-

ëïíôéêþí äåäïìÝíùí, áíôéêåßìåíá, çìé-äïìçìÝíá êåßìåíá, Þ âÜóåéò ôå÷íéêþí áíá-

öïñþí êáé íïìïèåóßáò. Ïé ôå÷íïëïãßåò ðïõ åìðëÝêïíôáé åßíáé ôá ãåùãñáöéêÜ

óõóôÞìáôá ðëçñïöïñéþí, ïé âÜóåéò äåäïìÝíùí, êáé ôá óõóôÞìáôá ðïëõìÝóùí êáé

õðåñìÝóùí. ÓõíÞèùò, ç ÷ùñéêÞ êáé ÷ñïíéêÞ äéÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí ðáßæåé Ýíá

ðïëý óçìáíôéêü ñüëï ãéá ôá óõóôÞìáôá áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò.

III. ÓõóôÞìáôá áíÜëõóçò êáé õðïëïãéóôéêÞò áðïôßìçóçò

Ç êáôçãïñßá áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé óõóôÞìáôá ðïõ õðïóôçñßæïõí ôçí äéáäéêáóßá åðå-

îåñãáóßáò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò óýíèåôá ìáèçìáôéêÜ

êáé óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá êáé ìåèüäïõò ìïíôåëïðïßçóçò êáé ðñïóïìïßùóçò. Ôá óõ-

óôÞìáôá ôçò êáôçãïñßáò óêïðåýïõí óôçí áíáãíþñéóç ôùí áéôßùí ôùí ðåñéâáëëï-

íôéêþí åðéðôþóåùí êáé ôçí ðñüâëåøç ôùí ðéèáíþí åðéðôþóåùí õðïóôçñßæïíôáò ôç

äçìéïõñãßá óåíáñßùí.

IV. ÓõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí êáé ó÷åäéáóìïý

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áðåõèýíïíôáé óôïõò éèýíïíôåò ëÞøçò áðïöÜóåùí êáé ðáñÝ÷ïõí

õðïóôÞñéîç ôùí äéáäéêáóéþí áðïôßìçóçò ôùí åðéðôþóåùí åíáëëáêôéêþí åíåñãåéþí

êáé ôåêìçñßùóçò ôùí åíáëëáêôéêþí áðïöÜóåùí. ÓõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýí ìåèüäïõò

ðïëý-êñéôçñéáêÞò áíÜëõóçò åíáëëáêôéêþí åíåñãåéþí. Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ åìðß-

ðôïõí êáé ôá óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò êáé åëÝã÷ïõ óõììüñöùóçò ðïõ åöáñìüæïõí ïé
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âéïìç÷áíßåò (üðùò ôá ó÷Þìáôá ISO-14000 [96] êáé EMAS [51]).

V. ÏëïêëçñùìÝíá ðëçñïöïñéáêÜ óõóôÞìáôá

¼óá óõóôÞìáôá äåí åìðßðôïõí óå êáìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù êáôçãïñßåò êáôáôÜóóï-

íôáé ó’ áõôÞí ôçí êáôçãïñßá. ÓõíÞèùò åßíáé áñèñùôÜ Þ êáôáíåìçìÝíá óõóôÞìáôá

ôùí ïðïßùí ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá óõíäõÜæïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðáñáðÜíù êá-

ôçãïñéþí.

To Ó÷Þìá 2.4 óõíïøßæåé ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ïé ôå÷íïëïãßåò õðïëïãéóôþí

õðïóôçñßæïõí ôïõò äéÜöïñïõò ôýðïõò ÓÐÐ.
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Ó÷Þìá 2.4: Ôýðïé óõóôçìÜôùí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò êáé ïé åìðëåêüìåíåò ôå-
÷íïëïãßåò (ÐñïóáñìïãÞ áðü [88])

2.4 Ç óçìåñéíÞ êáôÜóôáóç êáé ïé ðñïêëÞóåéò

Ïé ÔÐÅ, üðùò áõôÝò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áíôéêåéìåíïóôñáöÞ áíÜðôõîç ëïãéóìéêïý,

ôá êáôáíåìçìÝíá óõóôÞìáôá äéêôõáêþí ôïðïëïãéþí, ôá óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò âÜóåùí

äåäïìÝíùí, ôá ãåùãñáöéêÜ óõóôÞìáôá ðëçñïöïñéþí, ôá óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò äéáäé-

êáóéþí êáé åðéêïéíùíßáò, êáé ôá óõóôÞìáôá ãñáöéêÞò áíáðáñÜóôáóçò äåäïìÝíùí [117],

ìðïñïýí íá ïëïêëçñùèïýí óôá ðåñéâáëëïíôéêÜ óõóôÞìáôá ðëçñïöïñéþí êáé íá åíóù-

ìáôþóïõí ôá áíôßóôïé÷á ìïíôÝëá. Ùóôüóï, ç åíóùìÜôùóç ôùí ÔÐÅ óå ðåñéâáëëïíôéêÝò
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åöáñìïãÝò åßíáé ðåñéïñéóìÝíç. Ï Swayne (2003) éó÷õñßæåôáé üôé áõôü ïöåßëåôáé óôçí Ýë-

ëåéøç ïéêïíïìéêïý êéíÞôñïõ áðü ôéò âéïìç÷áíßåò êáé ôï êñÜôïò, þóôå íá ÷ñçìáôïäïôçèïýí

ïé áíôßóôïé÷åò åðåíäýóåéò [196]. Áêüìç êáé áí äåí åßíáé Ýôóé, ç ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé üôé

óõ÷íÜ ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá óõ÷íÜ äåí áðïèçêåýïíôáé çëåêôñïíéêÜ êáé "èÜâïíôáé"

óå ìç åðáíá÷ñçóéìïðïéÞóéìåò öüñìåò, áðïìïíùìÝíåò áíáöïñÝò Þ áðáñ÷áéùìÝíåò âÜóåéò

äïìÝíùí. Ïé ìç÷áíéêïß õðïëïãéóôþí êáé ïé åðéóôÞìïíåò ôçò ðëçñïöïñéêÞò ðïõ áó÷ïëïý-

íôáé ìå ôçí õðïóôÞñéîç ôùí êñáôéêþí õðçñåóéþí êáé åôáéñåéþí, óõ÷íÜ áíáöÝñïíôáé óôï

"êåíü ðëçñïöïñßáò" (information vacuum) ðïõ áöïñÜ ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá. Õðü

ôçí Ýííïéá áõôÞ, ïé ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò õðïöÝñïõí áðü ðñïâëÞìáôá ðïõ ó÷åôß-

æïíôáé ìå ôçí ðïéüôçôá êáé ôç äéáèåóéìüôçôá ôùí äåäïìÝíùí êáé Ý÷ïõí áíÜãêç ðåñáéôÝñù

óôÞñéîçò. Ç ðñüïäïò ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí äåí Ý÷åé åöáñìïóôåß êáèïëéêÜ êáé

ìåèïäåõìÝíá óôéò åðéóôÞìåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

Óôï ðëáßóéï áõôü, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ Ý÷åé íá áíôéìåôùðßóåé ðñïâëÞìáôá

ðñïóáñìïãÞò ìÝ÷ñé ôçí êáèéÝñùóÞ ôçò ùò Ýíá áíáðüóðáóôï êïììÜôé ôçò äéáäéêáóßáò ëÞ-

øçò áðïöÜóåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí. ¸÷åé üìùò áêüìç íá áíôéìåôùðßóåé

ôá åããåíÞ ðñïâëÞìáôá ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðïëõèåìáôéêüôçôá

ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéóôçìþí, ôéò óõ÷íÜ óõãêñïõüìåíåò üøåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé ôéò

äéáöïñåôéêÝò ðñïôåñáéüôçôåò êáé áîßåò ôùí åìðëåêïìÝíùí ìåñþí. Åðéðñüóèåôá, ôá ðñï-

âëÞìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðåñéâÜëëïí Ý÷ïõí ðïëëïýò âáèìïýò åëåõèåñßáò êáé ôá

ÓÐÐ êáëïýíôáé íá áíôéìåôùðßóïõí ðñïêëÞóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óõìðåñáóìü óå

óõíèÞêåò áâåâáéüôçôáò. Ôá ðñïâëÞìáôá áâåâáéüôçôáò äéáôñÝ÷ïõí êÜèåôá Ýíá ÓÐÐ êáé

ó÷åôßæïíôáé ìå ôá äåäïìÝíá, ôç äïìÞ, Þ êáé ôá ìïíôÝëá ðïõ åíóùìáôþíïíôáé [207]. ÓÞìå-

ñá ôüóï ïé åôáéñåßåò êáé ïé âéïìç÷áíßåò, üóï êáé ïé ðåñéâáëëïíôéêÝò õðçñåóßåò ìðïñïýí

íá åðùöåëçèïýí áðü ôçí õøçëÞ äõíáìéêÞ ôçò äéá÷åßñéóçò ãíþóçò, áí áêïëïõèÞóïõí

ôéò õðïäåßîåéò êáé ïëïêëçñþóïõí äïìÝò äéá÷åßñéóçò ãíþóçò óôá õðÜñ÷ïíôá óõóôÞìáôá

ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò [202].

Ç ðñüêëçóç ðïõ êáëåßôáé íá áíôéìåôùðßóåé ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ åßíáé ç

åíóùìÜôùóç êáé ç ðñïóáñìïãÞ íÝùí ôå÷íéêþí áðü ôï ÷þñï ôçò ÔÐÅ, üðùò ç åîüñõîç

ãíþóçò, ï ðéèáíïôéêüò óõìðåñáóìüò, ôá ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá, êáé Üëëåò ìÝèïäïé

ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí ìå áðþôåñï óêïðü ôçí åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ

åíõðÜñ÷ïõí óôá ÓÐÐ [196]. Óôï ÷þñï áõôü, ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åîåôÜæåé ôçí åöáñìïãÞ

ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ.
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ÐñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý êáé óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí

Ïé Ýííïéåò ôïõ ÐñÜêôïñá Ëïãéóìéêïý (ÐË) êáé ôùí ÓõóôçìÜôùí Ðñáêôüñùí (ÓÐ)

ðáñïõóéÜæïíôáé óôï êåöÜëáéï áõôü. Óêïðüò ôïõ êåöáëáßïõ åßíáé íá åéóÜãåé óôïí

áíáãíþóôç ôéò Ôå÷íéêÝò ÁíÜðôõîçò Ëïãéóìéêïý ìå ÐñÜêôïñåò (ÔÁËÐ) êáé íá áíáäåßîåé

ôá ðëåïíåêôÞìáôá õéïèÝôçóÞò ôçò ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí.

3.1 Áõôüíïìïé ðñÜêôïñåò

3.1.1 Ç Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá

Ç Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá (agent) åßíáé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ðïëý äçìïöéëÞò óôéò êïéíü-

ôçôåò ôçò ðëçñïöïñéêÞò, ôçò ìç÷áíéêÞò ëïãéóìéêïý êáé ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò. Óôç

âéâëéïãñáößá äåí áðáíôÜôáé Ýíáò êïéíÜ áðïäåêôüò ïñéóìüò ôïõ ðñÜêôïñá. Ùóôüóï, ç

Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá åßíáé (óå êÜðïéï âáèìü) ãíùóôÞ óôïí êáèÝíá áðü ôçí êáèçìåñéíÞ

æùÞ. ÐáñÜäåéãìá áðïôåëïýí ïé ôáîéäéùôéêïß ðñÜêôïñåò, ðïõ Ý÷ïõí Ýíáí áíôéðñïóùðåõ-

ôéêü ñüëï, åíåñãþíôáò ãéá ëïãáñéáóìü áåñïðïñéêþí åôáéñåéþí Þ îåíïäï÷åßùí. Õðü ôçí

Ýííïéá áõôÞ, ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ðñùôáñ÷éêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ðñáêôüñùí ç éêá-

íüôçôá íá åíåñãïýí ãéá ëïãáñéáóìü ôñßôùí Þ, áëëéþò, ç éêáíüôçôá ãéá äéáìåóïëÜâçóç.

¸íá äåýôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ðñáêôüñùí åßíáé ôï üôé áðïëáìâÜíïõí êÜðïéï âáè-

ìü áõôïíïìßáò (autonomy) áðü ôïõò åíôïëåßò ôïõò, óå áíáëïãßá ìå ôïõò ôáîéäéùôéêïýò

ðñÜêôïñåò ðïõ ìðïñïýí íá óõæçôïýí ìå ðåëÜôåò ÷ùñßò íá åíçìåñþíïõí ðñïçãïýìåíá ôéò

áåñïðïñéêÝò åôáéñåßåò. Ìéá ôñßôç âáóéêÞ éäéüôçôá åíüò ðñÜêôïñá åßíáé üôé óõìðåñéöÝ-

ñåôáé áíáêëáóôéêÜ (reactive) Þ/êáé ðñïíïçôéêÜ (proactive). Ôï íüçìá ôçò óõìðåñéöïñÜò

áõôÞò ìðïñåß íá ãßíåé áíôéëçðôü áí áíáëïãéóôïýìå ðÜëé ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ôáîéäéùôé-

êïý ðñÜêôïñá, ï ïðïßïò åßôå ðåñéìÝíåé êÜðïéïò ðåëÜôç íá æçôÞóåé ìéá êñÜôçóç, ïðüôå

25
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êáé áíôéäñÜ ó’áõôü ôï åñÝèéóìá (áíáêëáóôéêÞ óõìðåñéöïñÜ), åßôå ïñãáíþíåé êáé äéá-

öçìßæåé êÜðïéá åêäñïìÞ (ðñïíïçôéêÞ óõìðåñéöïñÜ). Åßíáé öáíåñü üôé ç áíáêëáóôéêÞ

êáé ç ðñïíïçôéêÞ óõìðåñéöïñÜ åíüò ðñÜêôïñá äåí åßíáé áíôßèåôåò ç ìéá ìå ôçí Üëëç.

Ç óõìðåñéöïñÜ åíüò ðñÜêôïñá ìðïñåß íá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü äéáöïñåôéêïýò âáèìïýò

áíáêëáóôéêüôçôáò êáé ðñïíïçôéêüôçôáò óå êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò. ÔÝëïò, ïé ðñÜêôïñåò

åðéäåéêíýïõí óå êÜðïéï âáèìü äåõôåñåýïíôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò ïé éêáíüôçôåò åê-

ðáßäåõóçò, óõíåñãáóßáò Þ êéíçôéêüôçôáò. Ïé éäéüôçôåò åíüò ðñÜêôïñá ðáñïõóéÜæïíôáé

áíáëõôéêÜ óå åðüìåíç ðáñÜãñáöï.

Ìéá êïéíÞ âÜóç óõæÞôçóçò ãéá ôçí Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá, åßíáé ç Ýííïéá ôïõ áõôüíï-

ìïõ ðñÜêôïñá (autonomous agent), ðïõ ðåñéãñÜöåé ïíôüôçôåò üðùò áõôüìáôá ñïìðüô Þ

âéïëïãéêïýò ìéêñïïñãáíéóìïýò, áëëÜ êáé åöáñìïãÝò õðïëïãéóôþí (Ó÷Þìá 3.1). Óå áõôü

ôï åðßðåäï ãåíßêåõóçò, Ýíáò ðëÞñçò ïñéóìüò ôïõ áõôüíïìïõ ðñÜêôïñá åßíáé ï áêüëïõèïò

[66]:

Áõôüíïìïò ðñÜêôïñáò åßíáé Ýíá óýóôçìá ôï ïðïßï:

ôïðïèåôåßôáé êáé áðïôåëåß ìÝñïò åíüò ðåñéâÜëëïíôïò,

áéóèÜíåôáé ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ, êáé

åíåñãåß óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ, åðçñåÜæïíôáò ôçí ìåëëïíôéêÞ êáôÜóôáóÞ ôïõ, ìå

óêïðü ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ôïõ.
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Ó÷Þìá 3.1: Áõôüíïìïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý (ÐñïóáñìïãÞ áðü [130])

Óýìöùíá ìå ôïí ðáñáðÜíù ïñéóìü, ïé ðñÜêôïñåò õðïëïãéóôþí, ìðïñïýí íá äéá÷ùñé-

óôïýí óå äýï ìåãÜëåò êáôçãïñßåò: ôïõò ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý (Software agents) êáé ôïõò

ðñÜêôïñåò ôå÷íçôÞò æùÞò (Artificial life agents). Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý áðïôåëïýí

ôï êýñéï áíôéêåßìåíï ôçò äéáôñéâÞò, êáé ìðïñïýí íá ïñéóôïýí ùò åîÞò [76]:



ÐñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý êáé óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí 27

ÐñÜêôïñáò ëïãéóìéêïý èåùñåßôáé êÜèå õðïëïãéóôéêÞ ïíôüôçôá ç ïðïßá:

• åíåñãåß ãéá ëïãáñéáóìü ôñßôùí ìå áõôüíïìï ôñüðï

• äñá ðñïíïçôéêÜ Þ/êáé áíôéäñáóôéêÜ

• åðéäåéêíýåé êÜðïéï âáèìü åêìÜèçóçò Þ óõíåñãáóßáò Þ êéíçôéêüôçôáò.

Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ìå ôç óåéñÜ ôïõò ìðïñïýí íá ôáîéíïìçèïýí óå ôñåéò ãåíéêÝò

êáôçãïñßåò: (á) ôïõò ðñÜêôïñåò åñãáóéþí (üðùò ï ðñÜêôïñáò Sumpy, ðïõ äéá÷åéñßæåôáé

áñ÷åßá óå ðåñéâÜëëïí UNIX [193]), (â) ôïõò ðñÜêôïñåò äéáóêÝäáóçò (üðùò ï ðñÜêôï-

ñáò Julia, ðïõ åßíáé Ýíáò áðü ôïõò ðñþôïõò ðñÜêôïñåò åéêïíéêÞò ðñáãìáôéêüôçôáò ðïõ

áëëçëåðéäñÜ ìå ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ, äçìéïõñãþíôáò ìéá ìïñöÞ ‘óõíïìéëßáò’ [64]), êáé (ã)

ôïõò éïýò õðïëïãéóôþí. Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ (§3.2.3) äßíåôáé Ýíáò ðéï áõóôçñüò

ïñéóìüò ôïõ ÐñÜêôïñá Ëïãéóìéêïý.

3.1.2 Ó÷ïëÝò áíÜðôõîçò ðñáêôüñùí

Ï üñïò ðñÜêôïñáò áíÜãåôáé óôéò áðáñ÷Ýò ôçò Ôå÷íçôÞò Íïçìïóýíçò, óôï ðëáßóéï äç-

ìéïõñãßáò ôå÷íçôþí ïíôïôÞôùí ðïõ íá ìéìïýíôáé ôéò áíèñþðéíåò éêáíüôçôåò [86], åíþ

÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé áðü ôéò åðéóôçìïíéêÝò êïéíüôçôåò áíÜðôõîçò åöáñìïãþí äéåðáöþí

áíèñþðïõ-õðïëïãéóôÞ êáé äéêôýùí õðïëïãéóôþí.

ÐñÜêôïñåò êáé ôå÷íçôÞ íïçìïóýíç

Ç êáôáíåìçìÝíç ôå÷íçôÞ íïçìïóýíç (Distributed Artificial Intelligence) åßíáé ìéá ðå-

ñéï÷Þ ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò ðïõ ðñïóåããßæåé ôïõò ðñÜêôïñåò, ùò Ýíá óýíïëï áðü

"ëýôåò ðñïâëçìÜôùí" ðïõ óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá íá ëýóïõí Ýíá ðñüâëçìá, ôï

ïðïßï åßíáé ðÝñáí ôùí éêáíïôÞôùí ôïõ êáèåíüò áôïìéêÜ. Ç ðåñéï÷Þ ôùí ÓõóôçìÜôùí

Ðñáêôüñùí óôá ðëáßóéá ôçò Ôå÷íçôÞò Íïçìïóýíçò áðïëáìâÜíåé ìåãÜëçò êéíçôéêüôçôáò,

åîáéôßáò ôùí óçìáíôéêþí ðëåïíåêôçìÜôùí ðïõ Ý÷åé ìéá ôÝôïéá ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åðßëõ-

óç óýíèåôùí êáé ðïëýðëïêùí ðñïâëçìÜôùí. ¸íá ÓÐ äýíáôáé íá åðéëýóåé ðñïâëÞìáôá

ðïõ ðéèáíþò åßíáé ðïëý ìåãÜëá Þ óýíèåôá ãéá íá ëõèïýí áðü Ýíá óýóôçìá ìå êåíôñéêü

Ýëåã÷ï, íá âåëôéþóåé ôéò åðéäüóåéò óå ÷ñüíï êáé óå áîéïðéóôßá, áëëÜ êáé íá áíôéìåôùðßóåé

ðñïâëÞìáôá ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü áâåâáéüôçôá, åëëéðÞ äåäïìÝíá êáé ãíþóç Þ Ý÷ïõí

ðïëëÝò ëýóåéò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí áðü Ýíá ÓÐ óõìðåñéëáìâÜíåé

ðôõ÷Ýò, üðùò ï óõíôïíéóìüò (coordination), ç äéáðñáãìÜôåõóç (negotiation) êáé ç åðé-

êïéíùíßá (communication) áíÜìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò. ¸ôóé, ïé ðñÜêôïñåò åíüò ÓÐ ðïõ

ðñïóðáèåß íá ëýóåé Ýíá ðïëýðëïêï ðñüâëçìá ðñÝðåé íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò, íá
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óõíôïíßæïõí ôéò åíÝñãåéÝò ôïõò êáé íá äéáðñáãìáôåýïíôáé ãéá ôïõò åíäå÷ïìÝíùò áëëçëï-

óõãêñïõüìåíïõò óôü÷ïõò Þ åíÝñãåéÝò ôïõò. ÔÝôïéåò óõãêñïýóåéò ìðïñåß íá áöïñïýí ãéá

ðáñÜäåéãìá ôçí áíÜãêç ÷ñÞóçò ðåñéïñéóìÝíùí ðüñùí Þ ðéï óýíèåôåò êáôáóôÜóåéò äéá-

öùíßáò ôùí õðïëïãéóìþí ôïõò. Ï óõíôïíéóìüò åßíáé áðáñáßôçôïò ãéá ôçí êáëÞ ïñãÜíùóç

ôùí ðñáêôüñùí êáé ôçí áðïäïôéêÞ äéÜóðáóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò [76, 184, 217].

ÐñÜêôïñåò êáé áëëçëåðßäñáóç áíèñþðïõ-õðïëïãéóôÞ

Ç ðåñéï÷Þ ôçò áëëçëåðßäñáóçò áíèñþðïõ-õðïëïãéóôÞ ÷ñçóéìïðïéåß êáôÜ êüñïí ôçí Ýí-

íïéá ôïõ ÐñÜêôïñá Åõöõïýò ÄéåðáöÞò (Intelligent interface agent). Ç åõñåßá áõôÞ Ýí-

íïéá ðåñéëáìâÜíåé ôïõò ðñÜêôïñåò âïçèïýò (wizard agents), ôïõò äéáëïãéêïýò ðñÜêôïñåò

(conversational agents), ôïõò êéíïýìåíïõò ðñÜêôïñåò-åêðáéäåõôÝò (animated pedagogical

agents), êáé ôïõò ðñÜêôïñåò-ößëôñá ðëçñïöïñßáò (information filter agents) [118].

Ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ðñáêôüñùí åõöõïýò äéåðáöÞò åßíáé ç ðñïóáñìïóôéêü-

ôçôá ôùí åíåñãåéþí ôïõò óôéò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç. Ç êýñéá óõíåéóöïñÜ ôïõò åßíáé üôé

ëåéôïõñãïýí ìå áõôüíïìï êáé ðñïíïçôéêü ôñüðï. Ï âáèìüò ôçò áõôïíïìßáò êáé ôçò ðñï-

íïçôéêüôçôáò åíüò ÐñÜêôïñá åõöõïýò äéåðáöÞò ðïéêßëåé áðü åöáñìïãÞ óå åöáñìïãÞ.

¸íá ðáñÜäåéãìá ôÝôïéïõ ðñÜêôïñá áðïôåëåß ï Office Assistant ôçò Microsoft, ï ïðïß-

ïò áõôüíïìá ðáñáêïëïõèåß ôéò åíÝñãåéåò ôïõ ÷ñÞóôç êáé üðïôå êñßíåé áðáñáßôçôï äßíåé

óõìâïõëÝò óôï ÷ñÞóôç (ðñïíïçôéêüôçôá).

ÐñÜêôïñåò êáé äßêôõá õðïëïãéóôþí

Ç äéáèåóéìüôçôá ôùí äéêôõáêþí ðüñùí áðïôåëåß åí ãÝíåé Ýíá ðïëý óçìáíôéêü ðñüâëç-

ìá ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí. ¸íá åñþôçìá, Þ ðéï ãåíéêÜ ìéá äéêôõáêÞ óõíáëëáãÞ åíüò

ðåëÜôç (client) óå Ýíá äéáêïìéóôÞ (server) áðáéôåß, óõíÞèùò, áñêåôïýò êýêëïõò áðïóôïëÞò

êáé ðáñáëáâÞò äåäïìÝíùí. Ç ÷ñÞóç êéíçôþí ðñáêôüñùí (Mobile agent) ãéá ôçí äéåê-

ðåñáßùóç ôùí äéêôõáêþí óõíáëëáãþí ðñïôåßíåôáé ùò ìéá ìÝèïäïò åîïéêïíüìçóçò ôùí

ðüñùí åíüò äéêôýïõ. Áíôß ëïéðüí íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðïëëïß êýêëïé áðïóôïëÞò êáé

ðáñáëáâÞò äåäïìÝíùí, áíáôßèåôáé óå Ýíá ðñÜêôïñá ç åêôÝëåóç ôçò óõíáëëáãÞò. Óõãêå-

êñéìÝíá, ï ðñÜêôïñáò áðïóôÝëëåôáé ìÝóù ôïõ äéêôýïõ óôïí äéáêïìéóôÞ, üðïõ êáé åêôåëåß

üëç ôç óõíáëëáãÞ, ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç åíäéÜìåóç åðéêïéíùíßá ðåëÜôç-äéáêïìéóôÞ [24].

Ç êëáóéêÞ ðñïóÝããéóç åðéêïéíùíßáò ðåëÜôç-äéáêïìéóôÞ áðáéôåß ôçí ëåðôïìåñÞ áíÜëõóç

ôùí ñüëùí êáé ôùí åíåñãåéþí ôïõ óõóôÞìáôïò åîáñ÷Þò, óôç öÜóç ôïõ ó÷åäéáóìïý. Ç

õéïèÝôçóç êéíçôþí ðñáêôüñùí åðéôñÝðåé ôçí ÷ñÞóç ìéáò "åëáöñüôåñçò" ó÷åäßáóçò, ðïõ

åßíáé ðéï åõÝëéêôç óå ìåëëïíôéêÝò áíáâáèìßóåéò. ¸íá áêüìç ðëåïíÝêôçìá åßíáé üôé ìéá
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ðñïóÝããéóç ìå ðñÜêôïñåò ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé áðïôåëåóìáôéêÜ åíÝñãåéåò áõôüìáôçò

äéá÷åßñéóçò äéêôõáêþí ðüñùí [194]. ¸íá ó÷åôéêü ðáñÜäåéãìá, åßíáé ïé ðñÜêôïñåò ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åöáñìïãÝò çëåêôñïíéêþí äçìïðñáóéþí êáé çëåêôñïíéêïý åìðïñß-

ïõ. Óå ôÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãÝò, ïé êéíçôïß ðñÜêôïñåò áíáëáìâÜíïõí íá óõììåôÝ÷ïõí óå

ìéá çëåêôñïíéêÞ äçìïðñáóßá Þ áãïñáðùëçóßá ðïõ åêôåëåßôáé åî ïëïêëÞñïõ óôçí ðëåõñÜ

ôïõ äéáêïìéóôÞ, åê ìÝñïõò ôïõ éäéïêôÞôç ôïõò. ¸ôóé ïé êéíçôïß ðñÜêôïñåò, öÝñïõí ôéò

åíôïëÝò, óôñáôçãéêÝò Þ ðñïôéìÞóåéò ôïõ åíôïëÝá ôïõò êáé ìåôáêéíïýíôáé óôïí äéáêïìéóôÞ,

êáé åêôåëïýí ôçí óõíáëëáãÞ åî ïëïêëÞñïõ óôï äéáêïìéóôÞ, ÷ùñßò íá åßíáé áðáñáßôçôç ç

ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí ìÝóù ôïõ äéêôýïõ. ¸íá ôÝôïéï ìïíôÝëï ÷áñáêôçñßæåôáé áðü áðëü-

ôçôá, óõíåñãáôéêüôçôá êáé ðñïóáñìïóôéêüôçôá ôùí ðñáêôüñùí ðïõ áíôéìåôùðßæïõí ôá

ðñïâëÞìáôá äéáðñáãìÜôåõóçò êáé óõíåñãáóßáò ôùí åöáñìïãþí çëåêôñïíéêïý åìðïñßïõ

[147]. ÔÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãÝò ðñáêôüñùí äßíïõí éäéáßôåñç Ýìöáóç óôçí áóöÜëåéá

ôùí ðñáêôüñùí [119] êáé ôçí óõíåñãáóßá ôùí êéíçôþí ðñáêôüñùí óå ìéêñÝò óõóêåõÝò

(PDAs, êéíçôÜ ôçëÝöùíá) [27].

3.2 Ôå÷íéêÝò áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý ìå ðñÜêôïñåò

3.2.1 ÐñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý

Ïé Ôå÷íéêÝò ÁíÜðôõîçò Ëïãéóìéêïý ìå ÐñÜêôïñåò (Agent-oriented software engineering)

áðïôåëïýí ìéá áðü ðéï óýã÷ñïíåò êáé ðëÝïí åîåëéóóüìåíåò ðåñéï÷Ýò ôçò Ôå÷íïëïãßáò Ëï-

ãéóìéêïý (Software Engineering). Ïé ÔÁËÐ ðëåïíåêôïýí óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðáñáäïóéáêÝò

ìåèüäïõò áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý, êáèþò åíóùìáôþíïõí éó÷õñÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò ç

éêáíüôçôá ôùí ðñáêôüñùí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ìïíôÝëùí ëïãéóìéêïý óå õøçëü åðßðåäï

áöáéñåôéêüôçôáò [203].

¸íáò áðü ôïõò êýñéïõò ëüãïõò ðïõ ïé ÔÁËÐ áíáðôýóóïíôáé ìå Ýíôïíïõò ñõèìïýò

åßíáé ç ßäéá ç Ýííïéá ôïõ ÐñÜêôïñá Ëïãéóìéêïý êáé ïé éêáíüôçôÝò ôïõ. Áðü ôç óêïðéÜ ôçò

Ôå÷íïëïãßáò Ëïãéóìéêïý ï ÐË èåùñåßôáé ìéá áõôüíïìç ïíôüôçôá, éêáíÞ íá áëëçëåðéäñÜ

ìå Üëëïõò ðñÜêôïñåò ìå óêïðü ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí [226]. Óå áõôü ôï åðßðåäï, Ýíáò

ðïëý ãåíéêüò êáé áöçñçìÝíïò ïñéóìüò ôïõ ÐË åßíáé ï áêüëïõèïò [227]:

Ùò ðñÜêôïñáò ïñßæåôáé Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå

êÜðïéï ðåñéâÜëëïí, êáé åßíáé éêáíü íá åêôåëåß åíÝñãåéåò áõôüíïìá ìÝóá óôï

ðåñéâÜëëïí, Ýôóé þóôå íá åðéôý÷åé ôï óêïðü ôïõ.

Ïé ÐË åßíáé óõóôÞìáôá ëïãéóìéêïý ðïõ óõììïñöþíïíôáé ìå ôïí ðáñáðÜíù ïñéóìü
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(Ýóôù êáé ìåñéêÜ) êáé ëåéôïõñãïýí óå õðïëïãéóôÝò Þ äßêôõá õðïëïãéóôþí ãéá íá âïçèïýí

ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò íá åêôåëïýí õðïëïãéóôéêÝò åñãáóßåò [76].

Ç áõôïíïìßá åíüò õðïëïãéóôéêïý óõóôÞìáôïò åßíáé ìéá Ýííïéá ðïõ äåí åßíáé äõíá-

ôü íá êáèïñéóôåß åýêïëá, êáé ãéá ôï ëüãï áõôü óôç âéâëéïãñáößá áðáíôþíôáé äéÜöïñåò

ðñïóåããßóåéò ðïõ áíôßóôïé÷á åðáíáêáèïñßæïõí ôçí Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá. Ç Ýííïéá ôçò

áõôïíïìßáò óå Ýíá ðïëý ãåíéêü åðßðåäï ìðïñåß íá åßíáé áõôÞ ðïõ áíáöÝñåé ï Jennings:

"Ôï óýóôçìá åßíáé éêáíü íá åíåñãåß ÷ùñßò ôçí Üìåóç ðáñÝìâáóç áíèñþðïõ Þ Üëëùí ðñá-

êôüñùí, êáé Ý÷åé ôïí Ýëåã÷ï ôçò åóùôåñéêÞò êáôÜóôáóÞò ôïõ êáé ôùí åíåñãåéþí ôïõ". Óôï

óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá õðïãñáììéóôåß üôé ðïëëïß åðéóôÞìïíåò èåùñïýí üôé ç Ýííïéá ôïõ

ÐË äåí åßíáé êÜôé êáéíïýñãéï óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Ôå÷íïëïãßáò Ëïãéóìéêïý, êáèþò áíôß-

óôïé÷á ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíóùìáôþíïõí êáé ôá áíôéêåßìåíá (object), ôá íÞìáôá (threads),

Þ ôá åíåñãÜ áíôéêåßìåíá (active objects) [224].

Ìéá âáóéêÞ äéáöïñÜ áíÜìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò êáé ôá áíôéêåßìåíá åßíáé üôé ïé ðñÜ-

êôïñåò ðÝñáí ôçò åóùôåñéêÞò êáôÜóôáóçò õëïðïéïýí ìéá óõìðåñéöïñÜ êáé Ý÷ïõí ðëÞ-

ñç Ýëåã÷ï ôùí ìåèüäùí ôïõò [223]. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí èåùñÞóïõìå Ýíá áíôéêåßìåíï

obj(1) ôï ïðïßï êáëåß ìéá ìÝèïäï methodobj(2) åíüò äåýôåñïõ áíôéêåéìÝíïõ obj(2), ôüôå

ôï áíôéêåßìåíï obj(2), äåí Ý÷åé êáìßá áíôßëçøç ãéá ôï åÜí ç ìÝèïäüò ôïõ methodobj(2)

÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé áðü ðïéüí. Óå áíôßèåóç, èåùñïýìå üôé Ýíáò ðñÜêôïñáò agent(1) äåí

åêôåëåß ìéá ìÝèïäï methodagent(2) ôïõ ðñÜêôïñá agent(2), áëëÜ æçôÜ (request) áðü ôïí

ðñÜêôïñá agent(2) íá åêôåëÝóåé ôç ìÝèïäï. Ç áðüöáóç ãéá ôï áí êáé ðüôå ï ðñÜêôïñáò

agent(2) èá åêôåëÝóåé ôçí áíôßóôïé÷ç ìÝèïäï methodagent(2) åíáðüêåéôáé áðïêëåéóôéêÜ

óôïí ðñÜêôïñá agent(2), ï ïðïßïò êáé Ý÷åé ðëÞñç áíôßëçøç ôùí ìåèüäùí êáé ôùí åíåñ-

ãåéþí ôïõ [101]. Áðü áõôü ôï áðëü ðáñÜäåéãìá êáèßóôáôáé óáöÝò üôé ç áõôïíïìßá óôïõò

ÐË áðïôåëåß ðñùôáñ÷éêü, êõñßáñ÷ï óôïé÷åßï ðïõ ôïõò äéá÷ùñßæåé áðü Üëëåò ôå÷íéêÝò

áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý.

3.2.2 ÓõóôÞìáôá ðñáêôüñùí

¸÷ïíôáò áðïóáöçíßóåé ôç âáóéêÞ äïìéêÞ ìïíÜäá ôçò ÔÁËÐ, ôçí Ýííïéá ôïõ ðñÜêôï-

ñá, ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôïí ïñéóìü ôïõ óõóôÞìáôïò ðñáêôüñùí (Multi-agent

systems Þ Agent-based systems) ùò:

Ùò óýóôçìá ðñáêôüñùí ïñßæåôáé êÜèå óýóôçìá ëïãéóìéêïý óôï ïðïßï ç âá-

óéêÞ áöçñçìÝíç Ýííïéá åßíáé áõôÞ ôïõ ðñÜêôïñá.

Ç ðñïóÝããéóç ôùí ÔÁËÐ äñá óõìðëçñùìáôéêÜ êáé ü÷é áíôáãùíéóôéêÜ óå ó÷Ýóç ìå ôéò

êëáóéêÝò ôå÷íéêÝò áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý [229], êáé ìÜëéóôá ðáñïõóéÜæåé óõãêåêñéìÝíá,
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åããåíÞ ðëåïíåêôÞìáôá [100]. ÁíÜìåóá óå áõôÜ, åßíáé êáé ôá áêüëïõèá:

• ÖõóéêÞ ìåôáöïñÜ

ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÜ ðåäßá åöáñìïãÞò ðïõ ìðïñïýí íá ìïíôåëïðïéçèïýí ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò Ýíá óýíïëï áëëçëåðéäñþíôùí, åíåñãþí ðñáêôüñùí ðïõ Ý÷ïõí óõãêåêñéìÝíç

áíáëïãßá ìå ôï öõóéêü ðñüâëçìá. Ç ðåñßðôùóç ôùí åöáñìïãþí êéíçôþí ðñáêôü-

ñùí óå åöáñìïãÝò çëåêôñïíéêïý åìðïñßïõ åßíáé ìïíÜ÷á ìéá åíäåéêôéêÞ ðåñéï÷Þ.

ÃåíéêÜ, ïé ÐË óõíéóôïýí ìéá ìåôáöïñÜ ðïõ åßíáé éêáíÞ íá ìïíôåëïðïéÞóåé ôï ðñü-

âëçìá (ôùí äéáäéêôõáêþí óõíáëëáãþí óôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá) ìå öõóéêü

ôñüðï, ðïëý êïíôÜ óôïí ôñüðï ðïõ ôï ðñáãìáôéêü óýóôçìá ëåéôïõñãåß.

• ÄéáóðïñÜ äåäïìÝíùí êáé êáôáíåìçìÝíïò Ýëåã÷ïò

Óå ðïëëÜ õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá, äåí åßíáé äõíáôü íá êáèïñéóôåß Ýíá êåíôñéêü

óçìåßï åëÝã÷ïõ (Locus of control). Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò, ï óõíïëéêüò Ýëåã÷ïò ôïõ

óõóôÞìáôïò åßíáé êáôáíåìçìÝíïò óå Ýíá ðëÞèïò õðïëïãéóôéêþí êüìâùí, ðéèáíþò

óå áðïìáêñõóìÝíåò ãåùãñáöéêÜ ôïðïèåóßåò. Ãéá ôï ó÷åäéáóìü êáé ôçí áíÜðôõîç

ôÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãþí, ïé õðïëïãéóôéêïß êüìâïé åëÝã÷ïõ ðñÝðåé íá ÷áñáêôçñß-

æïíôáé áðü áõôïíïìßá êáé íá ìðïñïýí íá áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò, ðñÜãìá ðïõ

åðéôõã÷Üíåôáé ìå ðñÜêôïñåò.

• ÏëïêëÞñùóç óõóôçìÜôùí

Óå åöáñìïãÝò ïëïêëÞñùóçò åôåñïãåíþí êáé ðéèáíþò áðáñ÷åéùìÝíùí óõóôçìÜôùí

(Legacy systems) ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ìðïñïýí íá åßíáé ÷ñÞóéìïé ãéá ôï ó÷åäéá-

óìü êáé ôçí õëïðïßçóç äéåðáöþí áíÜìåóá óôéò óõíéóôþóåò åöáñìïãÝò. Ïé ðñÜêôï-

ñåò "ðáêåôáñßóìáôïò" (wrapper agents) ðáñåìâÜëïíôáé áíÜìåóá óôéò áðáñ÷åéùìÝ-

íåò åöáñìïãÝò êáé ó÷çìáôßæïõí Ýíá åðéðÝäï ðñáêôüñùí éêáíþí íá åðéêïéíùíïýí

ìåôáîý ôïõò, äéáóöáëßæïíôáò ôçí åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óôéò óõíéóôþóåò åöáñìïãÝò.

• ÁíïéêôÜ óõóôÞìáôá

ÁíïéêôÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé ôá óõóôÞìáôá åêåßíá, ôùí ïðïßùí åßíáé áäýíáôï íá êáèï-

ñéóôïýí ðëÞñùò óôç öÜóç ôïõ ó÷åäéáóìïý ôïõò üëåò ïé óõíéóôþóåò Þ õðçñåóßåò ôïõò

êáé ôï ðþò áêñéâþò èá áëëçëåðéäñïýí ç ìéá ìå ôçí Üëëç. Ïé ÔÁËÐ åíäåßêíõíôáé

ãéá ôçí áíÜðôõîç ôÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãþí, êáèüôé ç áõôüíïìç ëÞøç áðïöÜóåùí

êáé ç óõíåñãáóßá êÜôù áðü Üãíùóôåò óõíèÞêåò åßíáé áðáñáßôçôç.

ÃåíéêÜ, èá ìðïñïýóå íá éó÷õñéóôåß êáíåßò üôé Ýíá óýóôçìá ðñáêôüñùí ìðïñåß íá ó÷å-

äéáóôåß ìå ðñÜêôïñåò, áëëÜ íá õëïðïéçèåß ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ðñáêôüñùí óôï åðßðåäï ôïõ
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ëïãéóìéêïý. Áò áíáëïãéóôïýìå ðÜëé ôïí áíôéêåéìåíïóôñáöÞ ðñïãñáììáôéóìü. ÊÜðïéïò

ìðïñåß íá ó÷åäéÜóåé Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá ìå áíôéêåßìåíá, áëëÜ íá ôï õëïðïéÞóåé

÷ùñßò ôç ÷ñÞóç åíüò áíôéêåéìåíïóôñáöïýò ðåñéâÜëëïíôïò áíÜðôõîçò. Åßíáé ðñïöáíÝò, üôé

ìéá ôÝôïéá ôáêôéêÞ ðÝñáí ôïõ üôé åßíáé áîéïðåñßåñãç, åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí áíôéðáñáãùãéêÞ.

Êáô’ áíôéóôïé÷ßá, ïé ÔÁËÐ ó÷åäéÜæïõí, ìïíôåëïðïéïýí êáé áíáðôýóóïõí ôéò äéÜöïñåò

åöáñìïãÝò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôïñåò óå üëá ôá óôÜäéá áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý [101].

Ìéá ðëåéÜäá åñãáëåßùí áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý ìå ðñÜêôïñåò åßíáé äéáèÝóéìá ðïõ åðé-

ôñÝðïõí óôï ÷ñÞóôç íá áíáðôýóóåé ðñÜêôïñåò êáé óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí [123, 124, 130].

3.2.3 Ôõðéêüò ðñÜêôïñáò ëïãéóìéêïý

¸÷ïíôáò áíáöåñèåß Þäç óôçí Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá, óôçí åíüôçôá áõôÞ ðñï÷ùñïýìå Ýíá

âÞìá ðáñáêÜôù ðáñïõóéÜæïíôáò Ýíáí ðéï áõóôçñü ïñéóìü ôïõ ðñÜêôïñá, óýìöùíá ìå

ôïí Wooldridge [224].

Ôõðéêüò ðñÜêôïñáò

Ï ðñÜêôïñáò ïñßæåôáé ùò Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå êÜðïéï ðå-

ñéâÜëëïí, êáé åßíáé éêáíü íá åêôåëåß åíÝñãåéåò áõôüíïìá ìÝóá óôï ðåñéâÜëëïí, þóôå

íá éêáíïðïéÞóåé ôï óêïðü ôïõ (§ 3.2.1). Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ, ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå

ôïí ôõðéêü ðñÜêôïñá (Standard agent) ùò Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá ðïõ êáèïñßæåé ôéò

åíÝñãåéÝò ôïõ ìå âÜóç ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé. Èåù-

ñþíôáò S = {s1, s2, . . . } ôï óýíïëï ôùí äõíáôþí êáôáóôÜóåùí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé

A = {a1, a2, . . . } ôï óýíïëï ôùí äõíáôþí åíåñãåéþí ôïõ ðñÜêôïñá, Ýíáò ôõðéêüò ðñÜ-

êôïñáò ïñßæåôáé ùò ìéá óõíÜñôçóç ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé áêïëïõèßåò ôùí êáôáóôÜóåùí ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò óå åíÝñãåéåò ùò åîÞò:

action : S∗ → A (3.1)

üðïõ S∗ åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí áêïëïõèéþí ôùí óôïé÷åßùí ôïõ S.

Ôï ðåñéâÜëëïí (env) áíôéäñÜ óå ìéá åíÝñãåéá a ôïõ ðñÜêôïñá ðïõ åöáñìüæåôáé åðß

ôçò êáôÜóôáóçò s áíôéóôïé÷ßæïíôáò ôçí óå Ýíá óýíïëï äõíáôþí íÝùí êáôáóôÜóåùí ôïõ S

êáé ïñßæåôáé ùò ç áíáðáñÜóôáóç:

env : S×A → ℘(S) (3.2)
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üðïõ ìå ℘(S) óõìâïëßæåôáé ôï äõíáìïóýíïëï ôïõ S 1.

Óå áõôü ôï ðåñéâÜëëïí ç åêôÝëåóç run ôïõ ðñÜêôïñá ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ç áêï-

ëïõèßá:

run : s0
a0−→ s1

a1−→ s2
a2−→ · · · an−1−→ sn

an−→ . . . (3.3)

üðïõ s0 åßíáé ç êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôç óôéãìÞ ðïõ åíåñãïðïéÞèçêå ï ðñÜêôïñáò,

an åßíáé ç n-ïóôÞ åíÝñãåéá ðïõ åðÝëåîå íá åêôåëÝóåé ï ðñÜêôïñáò åðß ôçò êáôÜóôáóçò

sn, óôçí ïðïßá ôï ðåñéâÜëëïí áíôÝäñáóå ìåôáâáßíïíôáò óôçí êáôÜóôáóç sn+1. ÃåíéêÜ,

áíôéêåßìåíï åíäéáöÝñïíôïò áðïôåëïýí ïé óõíå÷þò åêôåëÝóéìïé ðñÜêôïñåò, äçëáäÞ åêåßíïé

ðïõ ç áêïëïõèßá ôçò åêôÝëåóÞò ôïõò äåí åßíáé ìéêñÞ.

Ìéá ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ ôõðéêïý ðñÜêôïñá êáé ôïõ ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ ðá-

ñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 3.2.
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Ó÷Þìá 3.2: Ôõðéêüò ðñÜêôïñáò ëïãéóìéêïý (ÐñïóáñìïãÞ áðü [224])

3.2.4 ÅóùôåñéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ðñÜêôïñá ëïãéóìéêïý

Ï ïñéóìüò ôïõ ôõðéêïý ðñÜêôïñá åßíáé áñêåôÜ ãåíéêüò, êáé ï ôñüðïò ðïõ ëåéôïõñãåß Ýíáò

ÐË óôçí ðñÜîç ìðïñåß íá ðïéêßëåé áíÜëïãá ìå ôçí åöáñìïãÞ. Ç åóùôåñéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ

åíüò ÐË êáèïñßæåé ìå ëåðôïìÝñåéá ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá åíüò ðñÜêôïñá, äçëáäÞ ôéò äïìÝò

äåäïìÝíùí ôïõ, ôéò ëåéôïõñãßåò (operations) ðïõ ï ÐË åêôåëåß åðß ôùí äïìþí áõôþí êáé

ôçí áêïëïõèßá åëÝã÷ïõ ôùí ëåéôïõñãéþí ôïõ ÐË. Ìå âÜóç ôçí åóùôåñéêÞ ôïõò áñ÷éôå-

êôïíéêÞ êáé ôïí ôñüðï ëÞøçò ôùí áðïöÜóåþí ôïõò, ïé ÐË ìðïñïýí íá äéá÷ùñéóôïýí óå

ôñåéò âáóéêÝò êáôçãïñßåò:

1. Áìéãþò áíáêëáóôéêïß ðñÜêôïñåò

2. ÐñÜêôïñåò ìå ìíÞìç

1Óçìåßùóç: Áí ôï ðåñéâÜëëïí env áíôéóôïé÷ßæåé üëá ôá æåýãç (s, a) óå ìïíáäïóýíïëá ôïõ ℘(S), ôüôå ç
óõìðåñéöïñÜ ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò èåùñåßôáé ðñïâëÝøéìç.
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3. ÐñÜêôïñåò ìå êáôÜóôáóç

Áìéãþò áíáêëáóôéêüò ðñÜêôïñáò

Áìéãþò áíáêëáóôéêüò ðñÜêôïñáò (Purely reactive agent) ëÝãåôáé åêåßíïò ï ðñÜêôïñáò

ðïõ áíôéäñÜ óå êÜèå åíÝñãåéá ôïõ ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ. Ç ðëÞñùò áíáêëáóôéêÞ óõìðåñé-

öïñÜ ôïõ ðñÜêôïñá ïñßæåôáé áðü ìéá óõíÜñôçóç ôçò ìïñöÞò:

action : S → A (3.4)

¸íáò áìéãþò áíáêëáóôéêüò ðñÜêôïñáò åßíáé éóïäýíáìïò ìå Ýíá ôõðéêü ðñÜêôïñá, åíþ

ôï áíôßèåôï äåí éó÷ýåé ðÜíôá [224].

ÐñÜêôïñåò ìå ìíÞìç

ÐñÜêôïñåò ìå ìíÞìç ëÝãïíôáé åêåßíïé ïé ÐË ðïõ ç äéáäéêáóßá ëÞøçò ôùí áðïöÜóåþí

ôïõò åðçñåÜæåôáé áðü ôçí áêïëïõèßá åêôÝëåóÞò ôïõò run. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï ãåíéêü

ìïíôÝëï ôïõ ôõðéêïý ðñÜêôïñá áíáëýåôáé óôçí óõíÜñôçóç áíôßëçøçò êáé ôçí óõíÜñôçóç

åíÝñãåéáò:

- Ç óõíÜñôçóç áíôßëçøçò ôïõ ðñÜêôïñá (Agent perception), see, áíáðáñéóôÜ ôçí

éêáíüôçôá ôïõ ðñÜêôïñá íá ðáñáêïëïõèåß ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ env.

- Ç óõíÜñôçóç åíÝñãåéáò ôïõ ðñÜêôïñá (Agent action) áíáðáñéóôÜ ôçí äéáäéêáóßá

ëÞøçò áðïöÜóåùí ôïõ ðñÜêôïñá.

Ùò áíôßëçøç ôïõ ðñÜêôïñá ïñßæïõìå ôï áðïôÝëåóìá ôçò óõíÜñôçóçò see. ¸ôóé, áí

èåùñÞóïõìå P ôï ìç êåíü óýíïëï ôùí äõíáôþí áíôéëÞøåùí åíüò ðñÜêôïñá, ç óõíÜñôçóç

see ìðïñåß íá ïñéóôåß ùò:

see : S → P (3.5)

ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óå áíôéëÞøåéò ôïõ ðñÜêôïñá. H

óõíÜñôçóç åíÝñãåéáò ôïõ ðñÜêôïñá (action) ïñßæåôáé ùò:

action : P∗ → A (3.6)

ç ïðïßá áíôéóôïé÷ßæåé ôéò áêïëïõèßåò áíôéëÞøåùí ôïõ ðñÜêôïñá óå åíÝñãåéåò. Ìéá ãñá-

öéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðñÜêôïñá ìå ìíÞìç áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 3.3.
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Ó÷Þìá 3.3: ÐñÜêôïñáò ëïãéóìéêïý êáé ôá õðïóõóôÞìáôá áíôßëçøçò êáé åíÝñãåéáò (Åéêüíá
áðü [224])

ÐñÜêôïñåò ìå êáôÜóôáóç

Ïé ðñÜêôïñåò ïé ïðïßïé äéáôçñïýí ìéá êáôÜóôáóç, äçëáäÞ ìéá åóùôåñéêÞ äïìÞ äåäïìÝ-

íùí ðïõ óõíÞèùò áðïèçêåýåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò

êáé ôçí áêïëïõèßá åêôÝëåóçò ôïõ ðñÜêôïñá, ëÝãïíôáé ðñÜêôïñåò ìå êáôÜóôáóç. Áí èå-

ùñÞóïõìå I ôï óýíïëï üëùí ôùí êáôáóôÜóåùí åíüò ðñÜêôïñá, ôüôå ç äéáäéêáóßá ëÞøçò

áðïöÜóåùí ôïõ ðñÜêôïñá âáóßæåôáé óå áõôÞí ôçí ðëçñïöïñßá. Ç óõíÜñôçóç áíôßëçøçò

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ïñßæåôáé üìïéá ìå ðñïçãïõìÝíùò ùò åîÞò:

see : S → P (3.7)

Åíþ ïé áíôéëÞøåéò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðëÝïí ìåôáó÷çìáôßæïíôáé óå åóùôåñéêÝò êáôáóôÜ-

óåéò ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò

next : I× P → I (3.8)

Ï ðñÜêôïñáò ìå êáôÜóôáóç óõìðåñéöÝñåôáé ùò åîÞò: ¸óôù üôé áñ÷éêÜ ï ðñÜêôïñáò

âñßóêåôáé óôçí áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç i0 ∈ I. ¼ôáí áéóèáíèåß ôçí êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜë-

ëïíôïò s0 ∈ S, ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò see ó÷çìáôßæåé ôçí áíôßëçøç p0 = see(s0) êáé óôç

óõíÝ÷åéá áíáíåþíåé ôçí åóùôåñéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç óôçí êáôÜóôáóç i1 ðïõ ïñßæåôáé ìÝóù

ôçò óõíÜñôçóçò next, ùò: i1 = next(i0, p0) = next(i0, see(s0)). Áêïëïýèùò, åíåñãåß ìå

ôçí óõíÜñôçóç action ðïõ ïñßæåôáé ùò ç åîßóùóç:

action : I → A (3.9)

êáé ï ðñÜêôïñáò åêôåëåß ôçí åíÝñãåéá:

a1 = action(i1) = action(next(i0, p0)) = action(next(i0, see(s0)))

Ïé ðñÜêôïñåò ìå êáôÜóôáóç åßíáé áðüëõôá éóïäýíáìïé ìå ôïõò ôõðéêïýò ðñÜêôï-
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ñåò. Ìéá ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç åíüò ðñÜêôïñá ìå êáôÜóôáóç ðáñïõóéÜæåôáé óôï

Ó÷Þìá 3.4. Ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò óõíÜñôçóçò action ðïõ êáèïñßæåé ôïí ôñüðï ðïõ ï

ðñÜêôïñáò ëáìâÜíåé áðïöÜóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñá ìïíôÝëá ëÞøçò áðïöÜóåùí,

üðùò ìïíôÝëá ëïãéêïý óõìðåñáóìïý (deductive reasoning), ìïíôÝëá BDI (belief-desire-

intention), áíáêëáóôéêÜ ìïíôÝëá (Þ ìïíôÝëá ãñáììéêïý ðñïãñáììáôéóìïý) êáé ìïíôÝëá

áðüöáóçò óå ðïëëÜ åðßðåäá (layered architectures).
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Ó÷Þìá 3.4: ÐñÜêôïñáò ëïãéóìéêïý ìå êáôÜóôáóç (Åéêüíá áðü [224])

3.3 ×áñáêôçñéóôéêÜ êáé éäéüôçôåò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý

Áíôß ôçò ðáñÜèåóçò ðåñéóóïôÝñùí ïñéóìþí ôùí ðñáêôüñùí, åßíáé äõíáôüí íá ôïõò ïñß-

óïõìå ðåñéãñÜöïíôáò ôá êõñßáñ÷á ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. Óå Üìåóç óõó÷Ýôéóç ìå ôéò

áðáéôÞóåéò ôïõ åêÜóôïôå ðñïâëÞìáôïò, ï ÐË ìðïñåß íá Ý÷åé, óå êÜðïéï âáèìü, ôá ðá-

ñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôéêÜ [52]:

á. Áõôïíïìßá: Ï ðñÜêôïñáò åßíáé éêáíüò íá áíáëÜâåé ðñùôïâïõëßá êáé íá åëÝã÷åé

óå Ýíá ìç ôåôñéììÝíï âáèìü ôéò åíÝñãåéÝò ôïõ. Ç áõôïíïìßá åíüò ðñÜêôïñá êáôÜ

ðåñßðôùóç ìðïñåß íá ëÜâåé äéÜöïñåò äéáóôÜóåéò, üðùò:

áá. ÐñïóÞëùóç: (ÓõìðåñéöïñÜ ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôïõò óôü÷ïõò) Ï ðñÜêôïñáò

áíáëáìâÜíåé óôü÷ïõò õøçëïý åðéðÝäïõ ðïõ õðïäçëþíïõí ôïõò ó÷åäéáóôéêïýò

óôü÷ïõò ôïõ ðñÜêôïñá Þ ôïõ åíôïëÝá ôïõ êáé åßíáé õðåýèõíïò íá áðïöáóßóåé

ðþò êáé ðïý íá éêáíïðïéÞóåé áõôïýò ôïõò óôü÷ïõò.

áâ. Óõíåñãáôéêüôçôá: Ï ðñÜêôïñáò äåí õðáêïýåé óå äéáôáãÝò, áëëÜ áíôßèåôá

Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá óõíåñãÜæåôáé ìå Üëëïõò ðñÜêôïñåò þóôå íá åðéôåëÝóåé

ôï óêïðü ôïõ. ¸ôóé, Ýíáò ðñÜêôïñáò ìðïñåß íá ôñïðïðïéÞóåé ôá áéôÞìáôá

ðïõ äÝ÷åôáé, íá æçôÞóåé åðåîçãÞóåéò Þ áêüìç íá áñíçèåß íá éêáíïðïéÞóåé

óõãêåêñéìÝíåò åíôïëÝò.
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áã. Åõåëéîßá: Ç ëåéôïõñãßá åíüò ðñÜêôïñá äåí åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíç, áëëÜ áíôß-

èåôá åßíáé éêáíüò íá åðéëÝãåé äõíáìéêÜ ôéò åíÝñãåéåò ðïõ èá åêôåëÝóåé êáé

íá áðïöáóßæåé ôç óåéñÜ åêôÝëåóÞò ôïõò, ùò áðïôÝëåóìá ôçò áíôßëçøçò ôïõ

ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ.

áä. Áõôïäõíáìßá: Ï ðñÜêôïñáò ìðïñåß íá åêêéíåß äéáäéêáóßåò áðü ìüíïò ôïõ, ìå

óêïðü íá åêðëçñþóåé ôïõò óôü÷ïõò ôïõ.

â. ×ñïíéêÞ óõíÝ÷åéá: ¸íáò ðñÜêôïñáò äåí åßíáé ìéá õðïëïãéóôéêÞ äéáäéêáóßá ðïõ

åêôåëåßôáé áíôéóôïé÷ßæïíôáò ìéá åßóïäï óå ìéá Ýîïäï êáé ìåôÜ ôåñìáôßæåé. Ï ðñÜ-

êôïñáò äåí åêôåëåßôáé ìïíïìéÜò (one-shot), áíôßèåôá åßíáé ìéá äéáäéêáóßá ðïõ åêôå-

ëåßôáé óõíÝ÷åéá.

ã. ×áñáêôÞñáò: Ï ðñÜêôïñáò Ý÷åé ìéá ðëÞñùò êáèïñéóìÝíç, ðéóôåõôÞ "ðñïóùðéêü-

ôçôá" êáé "óõíáéóèçìáôéêÞ" êáôÜóôáóç.

ä. Ïìéëçôéêüôçôá: Ï ðñÜêôïñáò åßíáé éêáíüò íá áíáðôýóóåé ðïëýðëïêç åðéêïéíùíßá

ìå Üëëïõò ðñÜêôïñåò (Þ êáé áíèñþðïõò) ìå óêïðü íá ðÜñåé ðëçñïöïñßåò Þ íá

æçôÞóåé âïÞèåéá ãéá ôçí åêðëÞñùóç ôùí óôü÷ùí ôïõ.

å. Êïéíùíéêüôçôá: ¸íáò ðñÜêôïñáò ìðïñåß íá åíóùìáôþóåé áíèñùðïêåíôñéêÜ ÷áñá-

êôçñéóôéêÜ ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå äéÜöïñåò åêöÜíóåéò ôçò êïéíùíéêÞò óõìðåñéöïñÜò

ôùí áíèñþðùí, üðùò óõíôñïöéêüôçôá, öéëßá êáé ðñïóÞíåéá.

óô. Ðñïóáñìïóôéêüôçôá: Ï ðñÜêôïñáò ðñïóáñìüæåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ óôéò ðñï-

ôéìÞóåéò ôïõ åíôïëÝá ôïõ Þ ãåíéêüôåñá óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ, ìå âÜóç ôçí áêïëïõèßá

åêôÝëåóÞò ôïõ. Ç éêáíüôçôá áõôÞ ôïõ ðñÜêôïñá åðßóçò áíáöÝñåôáé êáé ùò éêáíü-

ôçôá åêðáßäåõóçò.

æ. Êéíçôéêüôçôá: Ï ðñÜêôïñáò åßíáé éêáíüò íá ìåôáöÝñåé ôïí åáõôü ôïõ áðü ìéá ìç-

÷áíÞ óå ìéá Üëëç, ðéèáíüí ìå äéáöïñåôéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ, ðëáôöüñìá êáé äéáìüñ-

öùóç, êáé åí óõíå÷åßá áõôïäýíáìá íá áíáóõóôáèåß êáé íá óõíå÷ßóåé ôç ëåéôïõñãßá

ôïõ.

Ïé ÐË ìðïñïýí åðßóçò íá ïñéóôïýí êáé ëåéôïõñãéêÜ, áíÜëïãá ìå ôéò õðçñåóßåò ôéò

ïðïßåò ðñïóöÝñïõí. ÅíäåéêôéêÝò êáôçãïñßåò õðçñåóéþí ðïõ ðáñÝ÷ïõí ïé ÐË ðáñïõóéÜ-

æïíôáé óôïí ðßíáêá 3.1
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Ðßíáêáò 3.1: ÅíäåéêôéêÝò êáôçãïñßåò õðçñåóéþí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý
1. ÁíáæÞôçóç ðëçñïöïñßáò
2. ÖéëôñÜñéóìá êáé äéá÷åßñéóç äåäïìÝíùí
3. ÓõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ
4. Ðáñï÷Þ âïÞèåéáò êáé äéäáóêáëßá óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï
5. ÅêôÝëåóç åíåñãåéþí åê ìÝñïõò åíüò ÷ñÞóôç (ðñïóùðéêïß âïçèïß)
6. Äéá÷åßñéóç õðçñåóéþí äéáäéêôýïõ

3.4 Ôá óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý

3.4.1 ÅéóáãùãéêÜ

Ôá ÓÐ èåùñïýíôáé üôé åßíáé åöáñìïãÝò ìåãÜëçò êëßìáêáò êáé áíôéðñïóùðåýïõí ôá ðéï

óýíèåôá ðåäßá åöáñìïãÞò ôùí ÔÁËÐ. Ïé áñ÷éôåêôïíéêÝò ôùí ÓÐ âáóßæïíôáé óôçí åê-

ìåôÜëëåõóç ôïõ óõíäõáóìïý ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ðïëëþí ðñáêôüñùí óå Ýíá êá-

ôáíåìçìÝíï ðåñéâÜëëïí êáé óôïí ïñéóìü åíüò áõóôçñÜ ïñéóìÝíïõ êáé áðïôåëåóìáôéêÜ

óõíôïíéóìÝíïõ ðëáéóßïõ ãéá ôçí åðéêïéíùíßá êáé ôçí óõíåñãáóßá ôùí ðñáêôüñùí. Ç

ðïëõðëïêüôçôá åíüò ÓÐ åîáñôÜôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôïí áñéèìü ôùí ðñáêôüñùí ðïõ

õðÜñ÷ïõí óå áõôü. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé ôï ðëÝïí áðëïýóôåñï

ÓÐ åìðëÝêåé Ýíá êáé ìüíï ðñÜêôïñá, åíþ ìéá óýíèåôç äïìÞ ÓÐ ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ðïë-

ëïýò óõíåñãáæüìåíïõò ðñÜêôïñåò Þ êïéíüôçôåò ÐË. Ï üñïò "óõíåñãáóßá" óôá ÓÐ ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé ãåíéêÜ ü÷é ìüíï ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôçí áãáóôÞ óõíåñãáóßá ìåôáîý ÐË, áëëÜ

êáé Üëëåò ìïñöÝò ôçò üðùò ôïí áíôáãùíéóìü, ôçí äéáðñáãìÜôåõóç, Þ ôçí áíôéðáñÜèåóç,

áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôçò êÜèå åöáñìïãÞò.

Ç ÷ñÞóç ðåñéóóïôÝñùí ôïõ åíüò ðñÜêôïñá óå Ýíá óýóôçìá èá ìðïñïýóå íá ðåß êáíåßò

üôé åßíáé åê ðñïïéìßïõ åðùöåëÞò óå ðåñéðôþóåéò óýíèåôùí Þ ðïëýðëïêùí ðñïâëçìÜôùí,

Ùóôüóï, ìéá ôÝôïéá ðñïóÝããéóç áíáäåéêíýåé ðñüóèåôá ðëåïíåêôÞìáôá. ¸íáò ìïíáäéêüò

ðñÜêôïñáò ï ïðïßïò ÷åéñßæåôáé Ýíá óýíïëï áðü êáèÞêïíôá õóôåñåß óå åðßäïóç, áîéïðé-

óôßá, óõíôçñçóéìüôçôá, êôë. Åí áíôéèÝóåé, ôá ÓÐ ðñïóöÝñïõí åõåëéîßá êáé áõîçìÝíåò

äõíáôüôçôåò åðÝêôáóçò êáé áíáðñïóáñìïãÞò, ëüãù ôïõ êáôáíåìçìÝíïõ ôçò öýóçò ôïõò.

Åðßóçò, Ýíá ÓÐ åêìåôáëëåýåôáé ðëÞñùò ôçí áñ÷Þ ôïõ ôáõôï÷ñïíéóìïý. Ïé êáôáíåìçìÝ-

íåò åöáñìïãÝò õðïóôçñßæïíôáé êáëýôåñá áðü ÓÐ, ðáñÜ áðü Ýíáí ìïíÜ÷á ÐË. Ãßíåôáé,

ëïéðüí, óáöÝò üôé ç åðéëïãÞ áíÜìåóá óå áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò Þ ðïëëþí ðñáêôüñùí ðñÝ-

ðåé íá ãßíåôáé ìå âÜóç ôéò áíÜãêåò ôçò åöáñìïãÞò. ¸ôóé, ãéá ðáñÜäåéãìá, áí èÝëïõìå

Ýíá óýóôçìá-óýìâïõëï (wizard) íá âïçèÜ ôïí ÷ñÞóôç ìéáò åöáñìïãÞò, ôüôå ç áíÜðôõ-

îç åíüò ìïíáäéêïý ðñÜêôïñá åßíáé áñêåôÞ. Áðü ôçí Üëëç, üìùò, ãéá ôçí áíÜðôõîç åíüò
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çëåêôñïíéêïý êÝíôñïõ äçìïðñáóéþí, óôï ïðïßï ðïëëïß ðñÜêôïñåò ðáßñíïõí ìÝñïò ãéá íá

ðïõëÞóïõí Þ íá áãïñÜóïõí áãáèÜ, ç ôå÷íïëïãßá ôùí ÓÐ åßíáé ç ðëÝïí êáôÜëëçëç.

3.4.2 Ôýðïé óõóôçìÜôùí ðïëëþí ðñáêôüñùí

Ôá ÓÐ ìðïñïýí íá äéá÷ùñéóôïýí áíÜëïãá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðñïóäéïñßæïõí ôïõò

ðñÜêôïñåò ðïõ ôá óõíéóôïýí. Ï Nwana [154] äéáêñßíåé ôñßá èåìåëéþäç ÷áñáêôçñéóôéêÜ

ôùí ðñáêôüñùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå Ýíá ÓÐ: á) áõôïíïìßá, â) óõíåñãáôéêüôçôá, êáé

ã) éêáíüôçôá åêìÜèçóçò. Ìå âÜóç ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ, ïé ðñÜêôïñåò ôáîéíïìïý-

íôáé óå ôÝóóåñéò êáôçãïñßåò: óõíåñãáôéêïß, äéåðáöÞò, óõíåñãáôéêïß-åêðáéäåõüìåíïé, êáé

Ýîõðíïé. ÊÜèå ðñÜêôïñáò áíÞêåé óå ìéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ôÝóóåñéò êáôçãïñßåò üôáí

êáôÝ÷åé, óå êÜðïéï âáèìü, ôïõëÜ÷éóôïí äýï áðü ôá èåìåëéþäç ÷áñáêôçñéóôéêÜ (Ó÷Þ-

ìá 3.5).
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Ó÷Þìá 3.5: Ç ôáîéíüìçóç ôùí óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí ìå âÜóç ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí
ðñáêôüñùí (Åéêüíá áðü [154])

ÓõíäõÜæïíôáò ôá êñéôÞñéá ôçò èåþñçóçò ôïõ Nwana ìå êÜðïéï áðü ôá Üëëá ÷áñáêôç-

ñéóôéêÜ ôùí ðñáêôüñùí (üðùò ç ìåôáöåñóéìüôçôá Þ ç áíôéäñáóôéêüôçôá), èá ìðïñïýóáìå

íá Ý÷ïõìå êáé Üëëïõò ôñüðïõò ôáîéíüìçóçò äçìéïõñãþíôáò íÝåò êáôçãïñßåò ðñáêôüñùí,

üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôïõò êéíçôïýò äéáëåãüìåíïõò óõíåñãáôéêïýò ðñÜêôïñåò, ôïõò óôá-

ôéêïýò áíôéäñáóôéêïýò óõíåñãáôéêïýò ðñÜêôïñåò, ôïõò óôáôéêïýò áíôéäñáóôéêïýò ðñÜêôï-

ñåò äéåðáöÞò, ôïõò êéíçôïýò äéáëåãüìåíïõò ðñÜêôïñåò äéåðáöÞò, êïê. ÊáôÜ óõíÝðåéá,

ï ÷þñïò ôáîéíüìçóçò ôùí ðñáêôüñùí åßíáé ðïëõäéÜóôáôïò êáé ãé’ áõôü äýóêïëï íá áíá-

ðáñáóôáèåß ãñáöéêÜ. ÓõíïëéêÜ, ðÜíôùò, ï Nwana êáôáëÞãåé óå ðÝíôå ôýðïõò ÐË êáé

ïäçãåßôáé óôïí êáèïñéóìü åðôÜ ôýðùí ÓÐ:
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á) Ôá óõóôÞìáôá óõíåñãáôéêþí ðñáêôüñùí áðïôåëïýí ôï êýñéï ìÝóï ôçò êáôáíåìçìÝ-

íçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò. Ç Ýìöáóç óôá óõãêåêñéìÝíá óõóôÞìáôá äßíåôáé óôçí

áõôïíïìßá ôùí ðñáêôüñùí êáé ôçí óõíåñãáóßá ìåôáîý ôïõò, ïé ïðïßïé åêôåëïýí åñ-

ãáóßåò ãéá ëïãáñéáóìü ôùí åíôïëÝùí ôïõò. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýí ÐË,

ðïõ óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá ëåéôïõñãïýí ðÝñá áðü ôéò

éêáíüôçôåò ôïõ êáèåíüò.

â) Ôá óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí äéåðáöÞò óõíéóôþíôáé áðü Ýíá óýíïëï áõôüíïìùí êáé

åêðáéäåõüìåíùí ðñáêôüñùí. Ïé ÐË ôùí óõóôçìÜôùí ôçò êáôçãïñßáò áõôÞò õëï-

ðïéïýí êáé äéá÷åéñßæïíôáé äéåðáöÝò áíèñþðïõ-õðïëïãéóôÞ.

ã) Ôá óõóôÞìáôá êéíçôþí ðñáêôüñùí ÷ñçóéìïðïéïýí ôïõò êéíçôïýò ðñÜêôïñåò ùò

áõôüíïìåò õðïëïãéóôéêÝò ïíôüôçôåò ðïõ ðåñéäéáâáßíïõí ôï äéáäßêôõï Þ Üëëá äßêôõá

êáé áëëçëåðéäñïýí ìå äéáêïìéóôÝò ãéá ëïãáñéáóìü ôùí åíôïëÝùí ôïõò, êáé ôåëéêÜ

åðéóôñÝöïõí óôï ÷ñÞóôç ôïõò Ý÷ïíôáò åêôåëÝóåé ôéò åñãáóßåò ðïõ ôïõò áíáôÝèçêáí.

ä) Óôá óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí ðëçñïöïñßáò, ïé ÐË áíáëáìâÜíïõí ôï ñüëï ôçò äéá÷åß-

ñéóçò äåäïìÝíùí áðü ðïëëÝò êáôáíåìçìÝíåò ðçãÝò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ÷ñÞóç

ôùí ðñáêôüñùí ðëçñïöïñßáò åßíáé ðëåïíåêôéêÞ ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ðñïâëçìÜôùí

õðåñ÷åßëéóçò äåäïìÝíùí êáé ôçò áðïôåëåóìáôéêÞò ðñüóâáóçò óå äåäïìÝíá.

å) Ôá óõóôÞìáôá áíáêëáóôéêþí ðñáêôüñùí áðïôåëïýíôáé áðü áíáêëáóôéêïýò ÐË, ïé

ïðïßïé áíôéäñïýí óôá åñåèßóìáôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôüò ôïõò äß÷ùò íá Ý÷ïõí êÜðïéï

åóùôåñéêü ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ôùí åñåèéóìÜôùí áõôþí. ×ñçóéìïðïéþíôáò

áíáêëáóôéêïýò ðñÜêôïñåò ìðïñïýí íá áíáðôõ÷èïýí åöáñìïãÝò, ôùí ïðïßùí ç áðï-

ôåëåóìáôéêüôçôá ðñïêýðôåé áðü ôçí éêáíüôçôá ôùí ðñáêôüñùí íá áíáðáñéóôïýí ôçí

óõìðåñéöïñÜ êáé ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò äéáöüñùí ïíôïôÞôùí, åíþ åêìåôáëëåýïíôáé

ôçí åõêáìøßá êáé ôçí ðñïóáñìïóôéêüôçôá ôùí ÐË.

óô) óõóôÞìáôá õâñéäéêþí ðñáêôüñùí. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ âáóßæïíôáé óå ÐË ðïõ åí-

óùìáôþíïõí ðÜíù áðü ìéá ðñáêôéêÞ áíÜðôõîçò óôïõò ðñÜêôïñÝò ôïõò. Óå ìåñéêÝò

åöáñìïãÝò åßíáé ðëåïíåêôéêÞ ç åíóùìÜôùóç óå Ýíáí ðñÜêôïñá ÷áñáêôçñéóôéêþí

ðïõ áíÞêïõí óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðÝíôå êáôçãïñßåò. Ãéá

ðáñÜäåéãìá, ìðïñåß íá åßíáé áðáñáßôçôïé ðñÜêôïñåò ðïõ ëåéôïõñãïýí êáé ùò ðñÜ-

êôïñåò äéåðáöÞò êáé ùò êéíçôïß, ïðüôå êáé äçìéïõñãïýíôáé ïé õâñéäéêïß: "êéíçôïß

ðñÜêôïñåò äéåðáöÞò".
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æ) óõóôÞìáôá åôåñïãåíþí ðñáêôüñùí. Ôá óõóôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ÐË, ïé ïðïß-

ïé áíÞêïõí óå ðáñáðÜíù áðü ìéá êáôçãïñßåò ïñßæïíôáé ùò åôåñïãåíÞ óõóôÞìáôá

ðñáêôüñùí. Ôá óõóôÞìáôá åôåñïãåíþí ðñáêôüñùí, óå áíôßèåóç ìå ôá óõóôÞìáôá

õâñéäéêþí ðñáêôüñùí, áíáöÝñïíôáé óå åöáñìïãÝò ðïõ ïëïêëçñþíïõí äéáöïñåôé-

êïýò ôýðïõò ðñáêôüñùí (óõíåñãáôéêïýò, äéåðáöÞò, êéíçôïýò, ðëçñïöïñßáò, áíá-

êëáóôéêïýò, Þ õâñéäéêïýò).

Ôá óõóôÞìáôá ôùí åôåñïãåíþí ðñáêôüñùí áðïôåëïýí ôï êýñéï áíôéêåßìåíï ôùí ÔÁËÐ

êáé õðïóôçñßæïõí ôçí óõíåñãáóßá êáé ôçí áëëçëåðßäñáóç ðñáêôüñùí äéáöïñåôéêþí ôý-

ðùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ãëþóóá åðéêïéíùíßáò ðñáêôüñùí (Agent Communication Lan-

guage Þ ACL) ìÝóù ôçò ïðïßáò ïé ÐË åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò.

3.4.3 Åðéêïéíùíßá ðñáêôüñùí

Ç áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí áíÜìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò áðïôåëåß ôï âáóéêü ôñüðï åðéêïéíùíß-

áò óå Ýíá ÓÐ êáé êýñéï áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò ôùí ÔÁËÐ. Ç åðéêïéíùíßá ôùí ÐË åðéôñÝðåé

óôïõò ðñÜêôïñåò íá óõíôïíßóïõí ôéò åíÝñãåéåò êáé ôéò óõìðåñéöïñÝò ôïõò, ìå óêïðü íá

åðéôý÷ïõí ôï óêïðü ôïõò.

Ôá êõñéüôåñá èÝìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí åðéêïéíùíßá ðñáêôüñùí ðáñïõóéÜæïíôáé

óôç óõíÝ÷åéá [191, 94].

Á. Óõíôïíéóìüò. ¸íá ÓÐ óõíôïíßæåé ôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí ôïõ áêïëïõ-

èþíôáò, êáôÜ ðåñßðôùóç, äéáöïñåôéêÜ ðñùôüêïëëá óõíôïíéóìïý. Óôï Ó÷Þìá 3.6

äßíåôáé ìéá êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ôñüðùí ìå ôïõò ïðïßïõò ïé ðñÜêôïñåò ìðïñïýí

íá óõíôïíßóïõí ôç óõìðåñéöïñÜ êáé ôéò åíÝñãåéÝò ôïõò. Ùò óõíåñãáóßá, ïñßæåôáé

ï óõíôïíéóìüò ìåôáîý ìç-áíôáãùíéóôéêþí ðñáêôüñùí, åíþ ùò äéáðñáãìÜôåõóç,

ïñßæåôáé ï óõíôïíéóìüò ìåôáîý áíôáãùíéóôéêþí ðñáêôüñùí.

Â. Ïé äéáóôÜóåéò ôïõ íïÞìáôïò ôùí ìçíõìÜôùí ðñáêôüñùí

Ïé ðñÜêôïñåò åðéêïéíùíïýí óôï ðëáßóéï åðßôåõîçò ôùí óôü÷ùí ôïõò. Ôï íüçìá

ôçò óõíïìéëßáò äýï (Þ ðåñéóóïôÝñùí) ðñáêôüñùí ìðïñåß íá Ý÷åé äéÜöïñåò äéá-

óôÜóåéò [192]. ÃåíéêÜ, õðÜñ÷ïõí ôñåéò ðñïóåããßóåéò ìåëÝôçò ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí

óõíïìéëéþí ôùí ðñáêôüñùí. Ç ðñþôç åîåôÜæåé ôï ðþò äïìåßôáé ç åðéêïéíùíßá ìå

âÜóç ôá óýìâïëÜ ôçò (óýíôáîç). Ç äåýôåñç áöïñÜ ôï ôé áðåéêïíßæïõí ôá óýìâï-

ëá (óçìáóéïëïãßá). Åíþ, ç ôñßôç ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðþò åñìçíåýïíôáé ôá óýìâïëá

(óçìåéïëïãßá).
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Ó÷Þìá 3.6: Ôáîéíüìçóç ôùí äéáöïñåôéêþí ôñüðùí ìå ôïõò ïðïßïõò ïé ðñÜêôïñåò óõíôïíß-
æïõí ôéò åíÝñãåéÝò ôïõò (Åéêüíá áðü [94])

Ã. Ôýðïé ìçíõìÜôùí êáé ïé ñüëïé ôùí ðñáêôüñùí óôçí åðéêïéíùíßá. Ùò ìÝóï äéáëü-

ãïõ ïé ðñÜêôïñåò ÷ñçóéìïðïéïýí ôá ìçíýìáôá ðñáêôüñùí. ÕðÜñ÷ïõí äõï âáóéêïß

ôýðïé ìçíõìÜôùí: ç äÞëùóç êáé ç åñþôçóç.

Ç åðéêïéíùíßá ôùí ÐË ìðïñåß íá ïñéóôåß óå ðïëëÜ åðßðåäá ìå âÜóç ôï âáèìü

ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôïõ äéáëüãïõ. Óôï ÷áìçëüôåñï åðßðåäï èåùñïýíôáé ïé âáóé-

êïß ðñÜêôïñåò ðïõ åßíáé éêáíïß íá óõììåôÝ÷ïõí óå Ýíá äéÜëïãï êÜíïíôáò áðëÝò

äçëþóåéò. Óôï åðüìåíï åðßðåäï, èåùñïýíôáé ïé ðñÜêôïñåò ðïõ ìðïñïýí íá äÝ÷ï-

íôáé åñùôÞóåéò êáé íá áðáíôïýí óå áõôÝò êÜíïíôáò äçëþóåéò. Ïé ðñÜêôïñåò áõôïß

ëÝãïíôáé ðáèçôéêïß ðñÜêôïñåò . Áðü ôçí Üëëç, õðÜñ÷ïõí ðñÜêôïñåò ðïõ Ý÷ïõí

åíåñãçôéêü ñüëï óôï äéÜëïãï, éêáíïß íá õðïâÜëëïõí åñùôÞóåéò êáé íá êÜíïõí äç-

ëþóåéò (Åíåñãïß ðñÜêôïñåò). ÔÝëïò, ïé ðñÜêôïñåò ðïõ ðáßñíïõí ôüóï ðáèçôéêü,

üóï êáé åíåñãçôéêü ñüëï óå Ýíá äéÜëïãï, Ý÷ïíôáò êáôÜ óõíÝðåéá êáé ôéò áíôßóôïé÷åò

éêáíüôçôåò ÷áñáêôçñßæïíôáé ïìüôéìïé ðñÜêôïñåò (Peer agent) [94].

Óôïí Ðßíáêá 3.2 ãßíåôáé ìéá óýíïøç ôùí åðéêïéíùíéáêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí åíüò

ðñÜêôïñá, êáé ç äéáìüñöùóç ôùí áíôßóôïé÷ùí ñüëùí ðñáêôüñùí.

Ðßíáêáò 3.2: Ôõðïëïãßá ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ìå âÜóç ôéò éêáíüôçôÝò ôïõò ãéá åðéêïé-
íùíßá

Âáóéêüò Ðáèçôéêüò Åíåñãçôéêüò Éóïäýíáìïò

ÄÝ÷åôáé äçëþóåéò X X X X
ÄÝ÷åôáé åñùôÞóåéò X X
ÊÜíåé äçëþóåéò X X X
ÊÜíåé åñùôÞóåéò X X

Ä. Åðßðåäá Åðéêïéíùíßáò. Ôá åðßðåäá åðéêïéíùíßáò äéáöÝñïõí êáôÜ ðåñßðôùóç. Óôï
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÷áìçëüôåñï åðßðåäï åðéêïéíùíßáò êáèïñßæåôáé ç ìÝèïäïò äéáóýíäåóçò. Óôï åíäéÜ-

ìåóï, êáèïñßæåôáé ç ìïñöÞ Þ ç óýíôáîç ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ìåôáöÝñåôáé. Óôï

õøçëüôåñï, êáèïñßæïíôáé ôï íüçìá Þ ç óçìáóéïëïãßá ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç óçìá-

óéïëïãßá áíáöÝñåôáé, ü÷é ìüíï óôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ìçíýìáôïò, áëëÜ êáé óôïí ôýðï

ôïõ ìçíýìáôïò. Ç äïìÞ äåäïìÝíùí åíüò ðñùôïêüëëïõ åðéêïéíùíßáò ðåñéëáìâÜíåé

ôá áêüëïõèá ðåäßá[94]:

1. ÁðïóôïëÝá

2. ÐáñáëÞðôç(åò)

3. Ãëþóóá ðñùôïêüëëïõ

4. ÓõíáñôÞóåéò êùäéêïðïßçóçò êáé áðïêùäéêïðïßçóçò

5. ÅíÝñãåéåò ðïõ ðñÝðåé íá åêôåëÝóåé ï ðáñáëÞðôçò

Å. ÄñÜóç Ëüãïõ. Ç èåùñßá ìïíôåëïðïßçóçò ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí ðñáêôüñùí ïíïìÜ-

æåôáé èåùñßá äñÜóçò ëüãïõ (Speech act) êáé âáóßæåôáé óôïí ôñüðï åðéêïéíùíßáò ôùí

áíèñþðùí. ¸ôóé, ç ðñÜîç ëüãïõ åíüò ðñÜêôïñá Ý÷åé ôñåéò üøåéò: (á) ôç öñÜóç

(locution), äçëáäÞ ôï öõóéêü ëåãüìåíï ôïõ ïìéëçôÞ), (â) ôçí ðáñÜöñáóç/íüçìá (il-

locution), äçëáäÞ áõôü ðïõ åííïåß ï ïìéëçôÞò åêöÝñïíôáò ôï ëåãüìåíï, êáé (ã) ôçí

ðåñßöñáóç (perlocution), ðïõ åßíáé ç åíÝñãåéá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ëåãüìåíï. Ç èå-

ùñßá äñÜóçò ëüãïõ õðáãïñåýåé üôé ôá ìçíýìáôá ðïõ áíôáëëÜóóïõí ïé ðñÜêôïñåò

Ý÷ïõí êÜðïéá äýíáìç íïÞìáôïò, ðïõ õðïäçëþíåé óçìáóéïëïãéêÜ ôï ðåñéå÷üìåíï

ôïõ ìçíýìáôïò. ¸ôóé, ç ðñüèåóç ôïõ áðïóôïëÝá ðñÝðåé íá äçëþíåôáé êáèáñÜ óôï

ìÞíõìá, ãéá íá ãíùñßæåé ï ðáñáëÞðôçò ôé ôýðï áðÜíôçóçò íá óôåßëåé. Ìå ôïí ôñüðï

áõôü áðëïðïéåßôáé óçìáíôéêÜ ç ó÷åäßáóç ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí ðñáêôüñùí.

ÓÔ. Ðñùôüêïëëá áíôáëëáãÞò ðëçñïöïñßáò. Ç åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò

ðñÝðåé íá äéá÷ùñßæåé ôá íïÞìáôá ôïõ ðñùôïêüëëïõ åðéêïéíùíßáò áðü ôá íïÞìáôá

ôçò åöáñìïãÞò ðïõ åìðåñéÝ÷ïíôáé óå Ýíá ìÞíõìá [94]. Ãéá ôï ëüãï áõôü äçìéïõñãÞ-

èçêå ç KQML (Knowledge and Querying Manipulation Language), ðïõ åßíáé ìéá

ãëþóóá êáé Ýíá ðñùôüêïëëï ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñßáò.

Ç KQML ïñßæåé ôüóï ôïõò ôýðïõò ôùí ìçíõìÜôùí, üóï êáé ôï ðñùôüêïëëï äéá÷åß-

ñéóÞò ôïõò, ìå óêïðü ôçí õðïóôÞñéîç ôçò áíôáëëáãÞò ðëçñïöïñßáò áíÜìåóá óôïõò

ðñÜêôïñåò. Ôï âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò KQML [58, 113, 114] åßíáé üôé óå êÜèå

ìÞíõìá åìðåñéÝ÷åôáé üëç ç áðáñáßôçôç ðëçñïöïñßá þóôå áõôü íá ãßíåé êáôáíïçôü.

Ôï âáóéêü ðñùôüêïëëï åðéêïéíùíßáò åßíáé ôï åîÞò:
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(KQML-performative

:sender <word>

:receiver <word>

:in-reply-to <word>

:reply-with <word>

:language <word>

:ontology <word>

:content <expression>

)

êáé áðïôåëåßôáé áðü:

(á) Ýíá ôåëåóôÞ äñÜóçò ëüãïõ (KQML-performative),

(â) ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðáñÜäïóçò ôïõ ìçíýìáôïò, ôá ïðïßá íá óçìåéùèåß åßíáé

áíåîÜñôçôá áðü ðñÜîç ëüãïõ êáé ðåäßï åöáñìïãÞò (:sender, :receiver,

:in-reply-to, :reply-with), êáé

(ã) áðü ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ìçíýìáôïò, ôï ïðïßï ïñßæåôáé óçìáóéïëïãéêÜ ðëÞñùò,

ìå ôïí êáèïñéóìü ôçò ãëþóóáò óôçí ïðïßá åêöñÜæåôáé ôï ìÞíõìá (:language),

ôïí ïñéóìü ôçò ïíôïëïãßáò (ôïõ ëåîéëïãßïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï ìÞíõìá) êáé,

ôÝëïò, ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ìçíýìáôïò (:content).

Ç KQML åðéêåíôñþíåôáé óôçí áíÜðôõîç åíüò óõíüëïõ ôåëåóôéêþí äñÜóåùí ëüãïõ

(performatives), ôï ïðïßï êáèïñßæåé ôéò ðéèáíÜ åðéôñåðôÝò åíÝñãåéåò êáôÜ ôçí åðé-

êïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí, ìå óêïðü ðÜíôá ôçí áíôáëëáãÞ ãíþóçò. Ïé ôåëåóôéêÝò

äñÜóåéò ëüãïõ áðïôåëïýí ôï õðüâáèñï ðÜíù óôï ïðïßï áíáðôýóóïíôáé ìïíôÝëá

áëëçëåðßäñáóçò ðñáêôüñùí õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ (ð.÷. äéáðñáãìáôåýóåéò). Åðé-

ðëÝïí, ç KQML ðáñÝ÷åé ôç âáóéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ãéá áíôáëëáãÞ ãíþóçò ìÝóá áðü

ìéá åéäéêÞ êáôçãïñßá ðñáêôüñùí, ôïõò äéáìåóïëáâçôÝò åðéêïéíùíßáò (communica-

tion facilitators), ïé ïðïßïé óõíôïíßæïõí ôéò åíÝñãåéåò ôùí Üëëùí ðñáêôüñùí åíüò

ÓÐÐ. Ç KQML Ý÷åé âñåé áñêåôÞ åöáñìïãÞ óå ðåäßá üðùò ç ðáñÜëëçëç ìç÷áíéêÞ

(concurrent engineering), ï åõöõÞò ó÷åäéáóìüò (intelligent design) êáé ï åõöõÞò

ðñïãñáììáôéóìüò äéáäéêáóéþí (intelligent planning and scheduling).

ÓÔ. Ïíôïëïãßåò Ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ôùí óõóôçìÜôùí ìåôáîý ôïõò êáé ôç óõíåñãáóßá

ôïõò åßíáé åðßóçò äõíáôÞ ç áíÜðôõîç ìéáò êïéíÞò ïíôïëïãßáò. Ùò ïíôïëïãßá ïñßæå-

ôáé Ýíá êïéíü ëåîéëüãéï óôï ïðïßï ðåñéãñÜöïíôáé ôá áíôéêåßìåíá, ôá íïÞìáôá êáé

ïé óõó÷åôßóåéò áíÜìåóá óå áõôÜ. Ç éäÝá ôùí ïíôïëïãéþí äåí åßíáé êáéíïýñéá, êá-
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èþò óôç âéâëéïãñáößá áðáíôþíôáé óõ÷íÜ ðñïóðÜèåéåò ïé ïðïßåò ðñïóåããßæïõí ôéò

ïíôïëïãßåò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óôïí ïñéóìü ëåîéêþí, Þ ôïí êáèïñéóìü ó÷åóéá-

êþí ó÷çìÜôùí âÜóåùí äåäïìÝíùí, êáé áëëïý. Ç ïíôïëïãßá åßíáé êÜôé ðáñáðÜíù

áðü ìéá ôáîéíüìçóç ôùí êëÜóåùí (ôùí ôýðùí) ôùí äåäïìÝíùí. Ïé êëÜóåéò êáé ïé

óõó÷åôßóåéò ðåñéãñÜöïíôáé ìÝóá óôçí ïíôïëïãßá, ü÷é üìùò êáé ôá äåäïìÝíá. ÊáôÜ

óõíÝðåéá, ç ïíôïëïãßá åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ó÷åóéáêü ó÷Þìá ôçò âÜóçò, êáé ü÷é

ôá ðåñéå÷üìåíá áõôÞò. ¸ôóé Ýíáò ïñéóìüò ôçò ïíôïëïãßáò ìðïñåß íá èåùñåßôáé ï

áêüëïõèïò [94]:

Ïíôïëïãßá åßíáé ç ðñïäéáãñáöÞ ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôùí åííïéþí

åíüò ðåäßïõ åöáñìïãÞò, êáé ôùí óõó÷åôßóåùí áíÜìåóá óå áõôÜ.

Óå ìéá ïíôïëïãßá, ìïíáäéáßá êáôçãïñÞìáôá (unary predicates) ëïãéêÞò ðñþôçò ôÜ-

îçò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôïí ïñéóìü ôùí åííïéþí (concept), åíþ êá-

ôçãïñÞìáôá õøçëüôåñïõ âáèìïý áíáðáñéóôïýí ôéò óõó÷åôßóåéò (relationship).

Ôá ðñïãñÜììáôá áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí [53, 126, 152, 77] ðñïóöÝñïõí ìéá óåéñÜ

áðü äõíáôüôçôåò ãéá ôçí ïñèÞ áðåéêüíéóç ôùí ïíôïëïãéþí êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôé-

êþí ôïõò (êëÜóåéò, óôéãìéüôõðá, ó÷Ýóåéò êáé ìåèüäïõò) êáé ôçí ìåôáãëþôôéóç ôùí

ïíôïëïãéþí óå äéÜöïñåò ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò áðü ðñÜêôïñåò.

3.4.4 Ç ôå÷íïëïãßá ðñáêôüñùí

Ï ðñïãñáììáôéóìüò âáóéóìÝíïò óôïõò ðñÜêôïñåò (agent-based programming) áíáðôý-

÷èçêå ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá, èåìåëéþíïíôáò ôå÷íéêÝò ðñïäéáãñáöÞò, áíÜðôõîçò êáé

åðéêýñùóçò ëïãéóìéêïý ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôïñåò [99], ìå óêïðü íá õðïóôçñßîåé ôïí

ìç÷áíéêü ëïãéóìéêïý óôçí áíÜëõóç êáé ôïí ó÷åäéáóìü óýíèåôùí óõóôçìÜôùí ëïãéóìé-

êïý óå êáôáíåìçìÝíá ðåäßá åöáñìïãÞò [109]. Ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ëïãéóìéêïý,

óýìöùíá ìå ôïí Parunak (1999), ðÝñáóå áðü ôá åîÞò óôÜäéá [162]: Áñ÷éêÜ, ôï ðëÞñåò

ðñüãñáììá èåùñïýíôáí ùò âáóéêÞ ìïíÜäá óôï ëïãéóìéêü, üðïõ áëãüñéèìïò, êþäéêáò êáé

äåäïìÝíá áðïôåëïýóáí áíôéêåßìåíï ôïõ ðñïãñáììáôéóôÞ. Óôï åðüìåíï óôÜäéï, ôá ðñï-

ãñÜììáôá ëïãéóìéêïý ó÷åäéÜæïíôáé óå ìéêñüôåñá ôìÞìáôá (ðáêÝôá), üðùò âñü÷ïõò êáé

õðïñïõôßíåò, ôá ïðïßá Ýðñåðå íá êáëïýíôáé åîùôåñéêÜ þóôå íá åêôåëåóôïýí. Ìå ôïí

áíôéêåéìåíïóôñáöÞ ðñïãñáììáôéóìü ï êþäéêáò ôïõ ðñïãñÜììáôïò ïñãáíþíåôáé óå áíôé-

êåßìåíá, ôá ïðïßá åíóùìáôþíïõí åðéðëÝïí ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò ç êëçñïíïìéêüôçôá. Ïé

ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý èåùñïýíôáé ùò ç öõóéêÞ åîÝëéîç ôùí áíôéêåéìÝíùí, ðïõ åíóùìá-

ôþíïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò ç áõôïíïìßá, ç áíáêëáóôéêüôçôá, ç ðñïíïçôéêüôçôá êáé ç
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êïéíùíéêüôçôá. Ìå ôç ÷ñÞóç ÐË ôá ôìÞìáôá ëïãéóìéêïý åßíáé ïìéëçôéêÜ, Ý÷ïõí ôï äéêü

ôïõò íÞìá åëÝã÷ïõ êáé åóùôåñéêïýò óêïðïýò [130].

¸ôóé, ç ôå÷íïëïãßá ðñáêôüñùí ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò [123]: á. ìéá ìåôáöïñÜ ãéá ôï

ó÷åäéáóìü ðïëýðëïêùí, êáôáíåìçìÝíùí óõóôçìÜôùí ëïãéóìéêïý, â. Ýíá óýíïëï ôå÷íéêþí

ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí, êáé ã. Ýíá ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò óýíèåôùí óõóôçìÜ-

ôùí ôïõ ðñáãìáôéêïý êüóìïõ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá áõôÜ ðïõ áðáíôþíôáé óôç âéïëïãßá

êáé ôçí ïéêïíïìßá. Ïé äéÜöïñåò áõôÝò üøåéò ôçò ôå÷íïëïãßáò ðñáêôüñùí åðåîÞãïõíôáé

ðáñáêÜôù.

Ïé ÐË ùò ìéá ó÷åäéáóôéêÞ ìåôáöïñÜ

Ç ôå÷íïëïãßá ÐË ðáñÝ÷åé óôïõò ó÷åäéáóôÝò êáé ôïõò ðñïãñáììáôéóôÝò ëïãéóìéêïý Ýíá

ìÝóï ãéá íá äïìÞóïõí ìéá åöáñìïãÞ ÷ñçóéìïðïéþíôáò óôïé÷åßá ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü

áõôïíïìßá êáé áðü éêáíüôçôá åðéêïéíùíßáò. Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ, ïé ÐË óõíéóôïýí ìéá

ó÷åäéáóôéêÞ ìåôáöïñÜ, ç ïðïßá ðëåïíåêôåß ãéá ôçí áíÜðôõîç áíïéêôþí êáé äõíáìéêþí

åöáñìïãþí. Ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò ÷ñåéÜæïíôáé åîåéäéêåõìÝíá åñ-

ãáëåßá êáé ôå÷íéêÝò, ðïõ óõìðåñéëáìâÜíïõí ôéò ìåèüäïõò áíÜëõóçò êáé ó÷åäéáóìïý ìå

ðñÜêôïñåò, ôéò áñ÷éôåêôïíéêÝò óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí êáé ôéò õðïóôçñéêôéêÝò õðïäïìÝò

åíóùìÜôùóçò ôå÷íïëïãéþí, üðùò ïé õðçñåóßåò äéêôýïõ (web services), ôï óçìáóéïëïãéêü

äßêôõï (semantic web), ïé äéåðáöÝò ìå áðáñ÷åéùìÝíá óõóôÞìáôá, ôá ìïíôÝëá óõìðåñá-

óìïý, êá.

Ïé ÐË ùò ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò óýíèåôùí óõóôçìÜôùí

Ç ôå÷íïëïãßá ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý õéïèåôÞèçêå êáé óå ðåäßá åöáñìïãÞò ðÝñáí

ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí, êáèþò ç Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá áðïôåëåß Ýíá ìïíôÝëï

áíáðáñÜóôáóçò ôùí ïíôïôÞôùí ôïõ öõóéêïý êüóìïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé ðñÜêôïñåò ÷ñç-

óéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ìïíôåëïðïßçóç äéêôýùí õðçñåóéþí êïéíÞò ÷ñÞóçò (utility networks)

êáé óõóôçìÜôùí äéá÷åßñéóçò êáé êáôáìåñéóìïý ðüñùí. Áêüìç, ìïíôÝëá ðñáêôüñùí Ý÷ïõí

õéïèåôçèåß ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç óýíèåôùí öõóéêþí êáé êïéíùíéêþí ðñïâëçìÜôùí, êÜôé

ðïõ ìå ôéò óõìâáôéêÝò ôå÷íéêÝò ìïíôåëïðïßçóçò èá Þôáí áíÝöéêôï [123], üðùò ïé åðéðôþ-

óåéò ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ êëßìáôïò óå äéÜöïñïõò ðëçèõóìïýò æùíôáíþí ïñãáíéóìþí (âë.ó÷.

§4.2).

Ïé ÐË ùò óýíïëï ôå÷íéêþí ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí

Ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí åðçñÝáóå óçìáíôéêÜ ôçí áíÜðôõîç ìåèüäùí

ôçò ôå÷íïëïãßáò ëïãéóìéêïý. H åñåõíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôá óå äéåèíÝò åðßðåäï åðéêåíôñþ-
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íåôáé óå ìåèüäïõò êáé ôå÷íéêÝò ðïõ ôïí êýêëï æùÞò ôïõ ëïãéóìéêïý êáé áöïñÜ:

• Ôçí áíÜëõóç áðáéôÞóåùí ãéá óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí [210, 233], ðïõ ðåñéëáìâÜíåé

ìåèüäïõò üðùò ôçí iStar [232] êáé ôçí Tropos [74].

• Ôéò ôå÷íéêÝò ó÷åäéáóìïý êáé ìïíôåëïðïßçóçò óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí üðùò ôéò

Gaia (Generic Architecture for Information Availability) [228, 234], SODA (Soci-

eties in Open and Distributed Agent spaces)[158], EXPAND (Expectation-oriented

analysis and design) [30] êáé AORML (Agent-Object-Relationship Modeling Lan-

guage) [214, 215].

• Ôéò ìåèïäïëïãßåò ôõðéêÞò ðñïäéáãñáöÞò êáé åðéêýñùóçò óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí,

üðùò ç èåùñßá ðñüèåóçò (theory of intention) [34], ôï ìïíôÝëï BDI (belief-desire-

intention) [174] êáé ç LORA (Logic of Rational Agents) [225].

• Ðñüôõðá áíÜðôõîçò ðñáêôüñùí, ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí:

i. Ãëþóóåò ãéá ôïí ðñïãñáììáôéóìü ðñáêôüñùí, üðùò ç ConGolog [45] êáé ç

3APL [91],

ii. ãëþóóåò ôçí åðéêïéíùíßá êáé ôïí óõíôïíéóìü, üðùò ç KQML (Knowledge

Query and Manipulation Language) [58, 113, 114], ç FIPA-ACL (FIPA Agent

Communication Language) [61], êáé ç KIF (Knowledge Interchange Format)

[70],

iii. ãëþóóåò ãéá ôïí êáèïñéóìü ïíôïëïãéþí, üðùò ç SHOE (Simple HTML On-

tology Extension) [190], ç OIL (Ontology Inference Layer) [55, 56, 157], êáé ç

DAML (DARPA Agent Markup Language) [159, 39], êáé

iv. ÐñïãñÜììáôá áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí, üðùò ç Ontolingua [53], ôï Java Ontol-

ogy Editor (JOE) [126], êáé ôï Protégé-2000 [152, 77].

• Ôá åñãáëåßá, ôéò âéâëéïèÞêåò êáé ôéò ðëáôöüñìåò áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý ìå ðñÜ-

êôïñåò, üðùò ôï ZEUS [235, 155], ôï JADE (Java Agent DEvelopment framework)

[26, 25], ôï JATLite (Java Agent Template, Lite) [102, 98], ôï JACK [97, 5] êáé ìéá

óåéñÜ Üëëùí åñãáëåßùí ðïõ óõíïøßæïíôáé óå ìéá áíáöïñÜ ôïõ äéêôýïõ áñéóôåßáò

AgentLink [130].

Ç Ýíôïíç åñåõíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôá óôï ÷þñï ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ôá ôåëåõ-

ôáßá ÷ñüíéá áíÝäåéîå ôéò ôå÷íïëïãßåò ðïõ óõíïøßóôçêáí ðáñáðÜíù. Ùóôüóï, ç áíÜðôõîç
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óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí, äåí âáóßæåôáé óå ìéá áõóôçñÜ êáèïñéóìÝíç äéáäéêáóßá. Åß-

íáé êïéíÜ ðáñáäåêôü üôé áöåíüò ïé óõìâáôéêÝò ôå÷íéêÝò ìç÷áíéêÞò ëïãéóìéêïý äåí åßíáé

êáôÜëëçëåò ãéá ôïí ðñïãñáììáôéóìü âáóéóìÝíï óå ðñÜêôïñåò [125], áëëÜ êáé üôé ç äéá-

äéêáóßá áíÜðôõîçò óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí åîáñôÜôáé Üìåóá áðü ôï ðåäßï åöáñìïãÞò

[130]. Óôï ðëáßóéï áõôü, ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ êáèïñßæåé ôçí äéáäéêáóßá áíÜðôõîçò óõ-

óôçìÜôùí ðñáêôüñùí óå åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý åíäéáöÝñïíôïò, ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé

óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.
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Ïé ðñÜêôïñåò óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

Óôá ðñïçãïýìåíá äõï êåöÜëáéá ðáñïõóéÜóôçêáí ôüóï ôá óõóôÞìáôá ðåñéâáëëï-

íôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò, ïé åéäéêÝò áðáéôÞóåéò ôïõò êáé ïé óýã÷ñïíåò áíÜãêåò ôïõò,

áëëÜ êáé ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý, ðïõ ðñïâÜëëïõí ùò ìéá ìïíôÝñíá ôå÷íéêÞ áíÜðôõîçò

åöáñìïãþí ëïãéóìéêïý. Óôï êåöÜëáéï áõôü áðáñéèìïýíôáé ïé áðïóðáóìáôéêÝò ðñïóðÜ-

èåéåò åöáñìïãÞò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓõóôçìÜôùí Ðåñéâáëëï-

íôéêÞò ÐëçñïöïñéêÞò, ðñïôåßíåôáé ìéá åíéáßá ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò ôÝôïéùí åöáñìïãþí

ìå ðñÜêôïñåò êáé èåìåëéþíåôáé Ýíá ãåíéêåõìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ

ðëçñïöïñéêÞ ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý.

4.1 Óêïðéìüôçôá ôçò ðñïóÝããéóçò

Óýìöùíá ìå ôïí van Dyke Parunak, ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý åíäåßêíõíôáé ãéá åöáñìïãÝò

ðïõ åßíáé áñèñùôÝò (modular), áðïêåíôñùìÝíåò, ìåôáâáëëüìåíåò, çìé-äïìçìÝíåò êáé ðï-

ëýðëïêåò [162, 163]. Óôç äéáðßóôùóç áõôÞ êáôáëÞãåé ï van Dyke Parunak Ý÷ïíôáò õðüøç

ðåäßá âéïìç÷áíéêÞò/åìðïñéêÞò åöáñìïãÞò, üðùò çëåêôñïìç÷áíïëïãéêÜ óõóôÞìáôá åëÝã-

÷ïõ, óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò åôáéñéêþí ðüñùí êáé åöáñìïãÝò çëåêôñïíéêþí õðçñåóéþí.

Ùóôüóï, ðáñáôçñïýìå üôé êáé ïé åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý, ÷áñáêôçñßæï-

íôáé áðü ôéò ðáñáðÜíù éäéüôçôåò. Ôá ÓÐÐ áðáéôåßôáé (êáôÜ ðåñßðôùóç) íá ðáñÝ÷ïõí

õðçñåóßåò óå ðïëëáðëÜ åðßðåäá êáé óå äéáöïñåôéêïýò ÷ñÞóôåò, íá ïëïêëçñþíïõí åôå-

ñïãåíÞ äåäïìÝíá áðü êáôáíåìçìÝíåò ðçãÝò, íá äéá÷åéñßæïíôáé äåäïìÝíá ìå ÷ùñéêÞ êáé

÷ñïíéêÞ áíáöïñÜ êáé íá ðñïóáñìüæïíôáé óå ìåôáâáëëüìåíåò óõíèÞêåò. Áêüìç, üðùò

óõæçôÞèçêå óôï ÊåöÜëáéï 2, ôá ÓÐÐ êëçñïíïìïýí áðü ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ ðñïâëÞìáôá

ôüóï ôçí áâåâáéüôçôá óå åðßðåäï äåäïìÝíùí, ìïíôÝëùí êáé ìåèüäùí, üóï êáé ôçí ðïëõ-

ðëïêüôçôá ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò, åíþ êáëïýíôáé íá áíôéìåôùðßóïõí ôéò óõãêñïõüìåíåò

49
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üøåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé ôéò äéáöïñåôéêÝò ðñïôåñáéüôçôåò êáé áîßåò ôùí åìðëåêïìÝíùí ìå-

ñþí. Ùò åê ôïýôïõ, êáíåßò èá ìðïñïýóå íá éó÷õñéóôåß üôé ç ðåñéï÷Þ ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñéêÞò åíäåßêíõôáé ãéá ôç áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí.

Óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá áíáöÝñïíôáé ðñïóðÜèåéåò áíÜðôõîçò óõóôçìÜôùí ðñáêôü-

ñùí óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò. Óôçí áêüëïõèç ðáñÜãñáöï ãßíåôáé ìéá (êáôÜ ôï

äõíáôü) ðëÞñçò ðáñïõóßáóç ôùí äéÜöïñùí åöáñìïãþí ðïõ áðáíôþíôáé óôç äéåèíÞ âé-

âëéïãñáößá êáé ÷ñçóéìïðïéïýí ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý óå ÓÐÐ. Ïé ó÷åôéêÝò ðñïóðÜèåéåò

åðéêåíôñþíïíôáé óôï åðßðåäï ôùí ôåëéêþí åöáñìïãþí, åíþ äåí áíáöÝñåôáé êÜðïéï ãå-

íéêåõìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò ðïõ íá õðïäåéêíýåé ìéá ïëéóôéêÞ ìåèïäïëïãßá åöáñìïãÞò

ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò. Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ,

ç ìÝ÷ñé óÞìåñá ðñïóÝããéóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ìå ðñÜêôïñåò ìðïñåß íá

èåùñçèåß áðïóðáóìáôéêÞ êáé åðéêåíôñùìÝíç óå óõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò ìå áðïôÝëå-

óìá íá ìçí áíáäåéêíýïíôáé óå üëç ôïõò ôçí Ýêôáóç ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò õéïèÝôçóçò

ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý. Ïé éêáíüôçôåò ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí, ðïõ ðá-

ñïõóéÜóôçêáí óôï ÊåöÜëáéï 3, ìðïñïýí íá âñïõí óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñéêÞò Ýíá åõñýôåñï ðåäßï åöáñìïãÞò, áðïôåëþíôáò ôçí ôå÷íïëïãéêÞ õðïäïìÞ

ðïõ èá éêáíïðïéÞóåé ôéò óýã÷ñïíåò áíÜãêåò ôùí ÓÐÐ. ¢ëëùóôå, ç öáñÝôñá ôùí ôå÷íé-

êþí ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò (âë. Êåö. 2) Ý÷åé ìÜëëïí åîáíôëçèåß, êáé ó÷åôéêÜ

ï Swayne (2003) õðïãñáììßæåé üôé ÷ñåéÜæåôáé ç åíóùìÜôùóç êáé ç ðñïóáñìïãÞ íÝùí

ôå÷íéêþí êáé ìåèüäùí ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí ìå áðþôåñï óêïðü ôçí åðßëõóç

ôùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ åíõðÜñ÷ïõí óôá ÓÐÐ [196]. Óå áõôü ôï õðüâáèñï, ìéá ïëïêëç-

ñùìÝíç ðñïóÝããéóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ìå ðñÜêôïñåò åßíáé åðéèõìçôÞ.

ÅðéðëÝïí, ç áíÜãêç èåìåëßùóçò åíüò ðëáéóßïõ åñãáóßáò åíéó÷ýåôáé, êáèþò äåí õðÜñ÷åé

ìéá åíéáßá ìåèïäïëïãßá åöáñìïãÞò ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí ãéá ôçí áíÜðôõîç

ÓÐ. ÁíôéèÝôùò, ïé Ôå÷íéêÝò ÁíÜðôõîçò Ëïãéóìéêïý ìå ÐñÜêôïñåò ðïéêßëïõí áíÜëïãá

ìå ôï ðåäßï åöáñìïãÞò, üðùò óçìåéþíåé êáé ôï åõñùðáúêü äßêôõï áñéóôåßáò ãéá ôçí ôå-

÷íïëïãßá ôùí ðñáêôüñùí AgentLink [130]. Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù ëüãïõò, ï óõããñáöÝáò

èåþñçóå óêüðéìï íá åñåõíÞóåé ôçí óõíÝñãéá ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý

óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ.

4.2 ÂéâëéïãñáöéêÞ åðéóêüðçóç

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé ïé äéÜöïñåò åöáñìïãÝò ðñáêôüñùí óôçí ðåñé-

âáëëïíôéêÞ ðëçñïöñéêÞ ðïõ áðáíôþíôáé óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá. Ãéá ëüãïõò ðëçñüôç-
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ôáò óõìðåñéëáìâÜíïíôáé êáé åöáñìïãÝò ðïõ äåí ÷ñçóéìïðïéïýí ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý,

êáèþò êáé óõóôÞìáôá ðïõ äåí ðåñéïñßæïíôáé óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò, þóôå íá

äéåñåõíçèåß óå âÜèïò ç ðéèáíÞ óõíÝñãéá ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óå ðåñéâáëëïíôéêÝò

åöáñìïãÝò. Ãéá ôçí äéåõêüëõíóç ôçò ðáñïõóßáóçò áñ÷éêÜ äéáêñßíïõìå ôéò åöáñìïãÝò óå

ôñåéò êáôçãïñßåò, (á) áõôÝò ðïõ áöïñïýí óõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé äéá÷åßñéóçò

ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò, (â) åêåßíåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå óõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò

áðïöÜóåùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí, êáé ôÝëïò (ã) ôéò åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðñïóïìïß-

ùóçò.

4.2.1 ÓõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé äéá÷åßñéóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñßáò

Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý Ý÷ïõí åöáñìïóôåß óå ëßãá óõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé

äéá÷åßñéóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò. ÁíÜìåóá óå áõôÜ, îå÷ùñßæåé ôï EDEN-IW

(Environmental Data Exchange Network for Inland Water) ðïõ óôï÷åýåé óôçí äéÜèåóç

ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí óôïõò åñåõíçôÝò, ôïõò éèýíïíôåò ëÞøçò áðïöÜóåùí êáé ôïõò

ðïëßôåò ìÝóù ìéáò åõöõïýò äéåðáöÞò ëåéôïõñãþíôáò ùò Ýíá êÝíôñï ìéáò åðáöÞò (one-stop

shop) [54]. Ôï EDEN-IW âáóßæåôáé óôçí ôå÷íïëïãéêÞ õðïäïìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò InfoS-

leuth, óôï ïðïßï ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý åêôåëïýí åíÝñãåéåò äéá÷åßñéóçò äåäïìÝíùí êáé

äéåñìçíåýïõí ôá åñùôÞìáôá ÷ñçóôþí ðñïò Ýíá óýíïëï êáôáíåìçìÝíùí ÂÜóåùí ÄåäïìÝ-

íùí. Ïé ðñÜêôïñåò ôïõ InfoSleuth óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá ôçí áíÜóõñóç ôùí

äåäïìÝíùí êáé ïìïãåíïðïéïýí ôá åñùôÞìáôá êáé ôá äåäïìÝíá ìÝóù ìéáò ïíôïëïãßáò ôïõ

ðåäßïõ åöáñìïãÞò [106, 151, 167].

Ìéá Üëëç ðáñüìïéá ðñïóðÜèåéá ÷ñÞóçò ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí õðïóôÞñéîç

ôçò ðñüóâáóçò óå ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá åßíáé ôï óýóôçìá ðñáêôüñùí NZDIS (New

Zealand Distributed Information System). To NZDIS ó÷åäéÜóôçêå ãéá ôç äéá÷åßñéóç ðåñé-

âáëëïíôéêþí ìåôá-äåäïìÝíùí ìå óêïðü ôçí åîõðçñÝôçóç åñùôçìÜôùí ðïõ áðåõèýíïíôáé

óå åôåñïãåíåßò ðçãÝò äåäïìÝíùí [38, 169, 170, 171].

Óôç ìåôåùñïëïãéêÞ õðçñåóßá ôçò Áõóôñáëßáò áíáðôýóóåôáé ôï óýóôçìá FSEP (Fore-

cast Streamlining and Enhancement Project), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ãéá ôïí

åíôïðéóìü êáé ôç ÷ñÞóç äåäïìÝíùí êáé õðçñåóéþí óå Ýíá áíïéêôü, êáôáíåìçìÝíï ðå-

ñéâÜëëïí. Óôï FSEP ïé ðñÜêôïñåò äéá÷åéñßæïíôáé ôçí ðáñáêïëïýèçóç êáé ôçí ðñüãíùóç

ôïõ êáéñïý [40, 41].

Áêüìç, ó÷åôéêÜ ìå ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ìðïñïýí íá èåùñçèïýí ôá áêüëïõèá

óõóôÞìáôá, ðáñüôé äåí åßíáé õëïðïéçìÝíá ìå ðñÜêôïñåò Þ äåí áöïñïýí êáèáñÜ ðåñéâáë-
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ëïíôéêÝò åöáñìïãÝò:

• To óýóôçìá BUSTER (Bremen University Semantic Translator for Enhanced Re-

trieval) [149, 211, 212], ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß ìéá ðñïóÝããéóç ìå ïíôïëïãßåò ãéá

ôçí áíÜóõñóç ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé ôï óçìáóéïëïãéêü ìåôáó÷çìáôé-

óìü ôùí äåäïìÝíùí óôïí åðéèõìçôü ôýðï (format). Ïé äçìéïõñãïß ôïõ BUSTER

áíáöÝñïõí üôé óôï ìÝëëïí èá õëïðïéÞóïõí ôï óýóôçìá ìå ðñÜêôïñåò.

• Ôï óýóôçìá MAGIC (Multi-Agents-based Diagnostic Data Acquisition and Man-

agement in Complex Systems), ôï ïðïßï áí êáé äåí äßíåé Ýìöáóç óôéò ðåñéâáë-

ëïíôéêÝò åöáñìïãÝò, óôï÷åýåé óôçí Ýãêáéñç áíáãíþñéóç êáé äéÜãíùóç óôáäéáêþò

äçìéïõñãïýìåíùí óöáëìÜôùí óå óýíèåôá óõóôÞìáôá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôïñåò

ëïãéóìéêïý. Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá Ý÷åé åðéäåé÷èåß óå åöáñìïãÝò áõôïìÜôïõ

âéïìç÷áíéêïý åëÝã÷ïõ [110].

• Ìéá ðáñüìïéá åöáñìïãÞ ìå ðñÜêôïñåò åßíáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ êáôåíåìçìÝíçò ðáñá-

êïëïýèçóçò êáé äéÜãíùóçò DIAMOND (DIstributed Architecture for MONitoring

and Diagnosis) [8] ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôïí êýêëï íåñïý åíüò èåñìïçëåêôñéêïý

åñãïóôáóßïõ. Ïé ðñÜêôïñåò ôçò åöáñìïãÞò ðïõ ëÝãåôáé SEQA áíáëáìâÜíïõí ôçí

ðñïóïìïßùóç ôùí åíåñãåéþí ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéáäéêáóßá ðáñáãùãÞò, ôïí åîï-

ðëéóìü êáé ôçí ðáñáêïëïýèçóç êáé äéÜãíùóç ôùí åìðëåêüìåíùí äéáäéêáóéþí.

• Ôï óýóôçìá BUISY ðñïôåßíåé ôç ÷ñÞóç ñïìðïôéêþí ðñáêôüñùí ðïõ óõíåñãÜæï-

íôáé ìåôáîý ôïõò ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò ñýðáíóçò ðïõ ðñïêáëïýí ïé ñýðïé

ðïõ åêðÝìðïíôáé áðü ìéá êáìéíÜäá åíüò åñãïóôáóßïõ [189, 188]. Óôçí åöáñìïãÞ

åðßäåéîçò ðñïóïìïéþíåôáé ï êáðíüò ðïõ åêðÝìðåé ìéá êáìéíÜäá åíüò åñãïóôáóßïõ

ðáñáãùãÞò åíÝñãåéáò êáé ðáñáêïëïõèåßôáé áðü ìéá ïìÜäá ðñáêôüñùí ðïõ êéíïý-

íôáé åëåýèåñá óôï ÷þñï åíóùìáôþíïíôáò Ýíá ìïíôÝëï êßíçóçò áíôßóôïé÷ï ìå áõôü

ôïõ åëéêïðôÝñïõ. Ïé ðñÜêôïñåò åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôç äåéãìáôïëçøßá äéÜöïñùí

ðáñáãüíôùí ñýðáíóçò, êáé åíóùìáôþíïõí áðëÜ ìïíôÝëá áôïìéêÞò êáé óõëëïãéêÞò

óõìðåñéöïñÜò ãéá íá åðéôý÷ïõí ôï óêïðü ôïõò. Ôï óýóôçìá áõôü åðéäåéêíýåé ðþò

Ýíá óýíèåôï ðñüâëçìá ìðïñåß íá åðéëõèåß áêïëïõèþíôáò ìéá ðñïóÝããéóç ðåñéïñé-

óìÝíçò áíôßëçøçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

• Ôï óýóôçìá RAID (Rilevamento dati Ambientali con Interfaccia DECT) áöïñÜ ôçí

ðáñáêïëïýèçóç êáé ôïí Ýëåã÷ï ôçò ñýðáíóçò óå åóùôåñéêïýò ÷þñïõò. Ç óõãêå-

êñéìÝíç åöáñìïãÞ âáóßæåôáé óôç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ Kaleidoscope ðïõ ÷ñçóéìï-
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ðïéåß "ïíôüôçôåò" ãéá ôçí äõíáìéêÞ ïëïêëÞñùóç ôùí ìåôñÞóåùí ðïõ êáôáãñÜöïõí

äéÜöïñïé áéóèçôÞñåò [140].

4.2.2 ÓõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí

Ôá óõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ìå ðñÜ-

êôïñåò áöïñïýí êõñßùò óõóôÞìáôá êáôáíåìçìÝíçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò óå ðåñéâáëëï-

íôéêÝò åöáñìïãÝò. Óôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí äåí åöáñìüæåôáé ìéá ðñïóÝããéóç

ìå ðñÜêôïñåò óå üëá ôá óôÜäéá áíÜðôõîçò åíüò ÓÐÐ, áëëÜ ç ÷ñÞóç ðñáêôüñùí ðå-

ñéïñßæåôáé óôçí äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ìå êáôáíåìçìÝíï ôñüðï. Óôç óõíÝ÷åéá

ðáñáôßèåíôáé äéÜöïñåò åöáñìïãÝò ÓÕÁÐ ðïõ åíóùìáôþíïõí ðñÜêôïñåò.

Óôï Åðé÷åéñçóéáêü ÊÝíôñï Äéá÷åßñéóçò ôçò Áôìüóöáéñáò ôçò ÁèÞíáò, ç åöáñìïãÞ D-

NEMO ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ãéá ôçí äéá÷åßñéóç ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò. Ïé

ðñÜêôïñåò ôçò åöáñìïãÞò åíóùìáôþíïõí äÝíäñá CART, CBR êáé ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ

äßêôõá ãéá ôçí ðñüâëåøç åíå÷üìåíùí åðåéóïäßùí ñýðáíóçò ôçò áôìüóöáéñáò [104].

Ç åöáñìïãÞ EDS-DAI ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá óýóôçìá ðïëëþí ðñáêôüñùí ãéá ôçí õðïóôÞ-

ñéîç áðïöÜóåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áðïôßìçóç áíáðôõîéáêþí ó÷åäßùí ÷ñÞóçò ãçò.

Ïé ðñÜêôïñåò ôïõ óõóôÞìáôïò óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïðïèåóéþí,

ôïí Ýëåã÷ï óõììüñöùóçò ìå ôïõò (ðåñéâáëëïíôéêïýò) êáíïíéóìïýò êáé ôéò ðñïäéáãñáöÝò.

Ïé äéÜöïñïé åìðëåêüìåíïé öïñåßò áíáðáñéóôþíôáé ìå ðñÜêôïñåò, ïé ïðïßïé äßíïõí óõóôÜ-

óåéò ðïõ ðéèáíÜ åßíáé áíôéêñïõüìåíåò ìåôáîý ôïõò. Ïé ðñÜêôïñåò óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý

ôïõò ãéá íá óõóôÞóïõí ôéò åíÝñãåéåò ÷ñÞóçò ãçò ìå âÜóç ôïõò õðÜñ÷ïíôåò (÷ùñéêïýò êáé

ìç) ðåñéïñéóìïýò [127, 128, 129].

Ç åöáñìïãÞ NED-2 áíáðôý÷èçêå áðü ôï ÐáíåðéóôÞìéï ôçò Georgia êáé ôçí ÄáóéêÞ

Õðçñåóßá ôùí ÇÐÁ êáé áöïñÜ Ýíá óýóôçìá ðñáêôüñùí ãéá ôçí äéá÷åßñéóç äáóéêþí ïé-

êïóõóôçìÜôùí. Óôçí åöáñìïãÞ NED-2 ïé ðñÜêôïñåò ÷ñçóéìïðïéïýí ìïíôÝëá áíÜðôõîçò

êáé êáñðïöïñßáò ãéá íá áíáëýóïõí äéÜöïñá óåíÜñéá äéá÷åßñéóçò äáóéêþí åêôÜóåùí.

Ïé ðñÜêôïñåò åíóùìáôþíïõí ìïíôÝëá êáíüíùí ãéá ôçí ëÞøç ôùí áðïöÜóåùí êáé ðñï-

óïìïéþíïõí äéÜöïñá ó÷Ýäéá äéá÷åßñéóçò äáóþí êáé åêôåëïýí áíáëýóåéò-óôü÷ïõ ãéá ôá

åðüìåíá ÷ñüíéá [153].

Ç åöáñìïãÞ PICO [165] ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ãéá ôçí áíÜëõóç áðáéôÞóåùí åíüò

óõóôÞìáôïò õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí ïëïêëçñùìÝíç áãñïôéêÞ ðáñáãùãÞ1. Óôï

PICO áíáëýèçêáí ìå ôçí ÷ñÞóç ðñáêôüñùí ïé áëëçëåîáñôÞóåéò ìåôáîý ôùí åìðëåêïìÝ-

íùí ìåñþí êáé ïé ôå÷íéêÝò ðñïóôáóßáò ôùí öõôéêþí ïñãáíéóìþí. Ïé õðåýèõíïé ôïõ Ýñãïõ

1Ç ïëïêëçñùìÝíç ðáñáãùãÞ óôïí áãñïôéêü ôïìÝá åßíáé ç ìåèïäïëïãéêÞ õðïóôÞñéîç ôùí âéïëïãéêþí
êáëëéåñãåéþí ìå óêïðü ôçí ìåßùóç ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéðôþóåùí
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óêïðåýïõí íá ôï áíáðôýîïõí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý.

Ç åöáñìïãÞ ôùí Davis êáé Sharp [44, 43] åßíáé Ýíá Ýìðåéñï óýóôçìá õðïóôÞñéîçò

áðïöÜóåùí ãéá ôçí áðïêáôÜóôáóç ôùí áãùãþí õäñïäüôçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôï-

ñåò (Expert System and Agent Technology to Water Mains Rehabilitation Decision Making

Þ åí óõíôïìßá ESAT-WMR). Ìéá êïéíüôçôá óõíåñãáôéêþí ðñáêôüñùí ìïíôåëïðïéåß ôéò

åñãáóßåò ôçò åôáéñåßáò õäñïäüôçóçò êáé ôùí óõíåñãáôþí ôçò ìå óêïðü ôçí äéåñåýíçóç

ôùí ðéèáíþí åðéðôþóåùí ôçò óôñáôçãéêÞò áðïêáôÜóôáóçò áãùãþí ðïõ áêïëïõèåß óÞìåñá

ç åôáéñåßá, êáé õðïèåôéêþí ó÷åôéêþí óåíáñßùí (what-if analysis).

¸íá áêüìç óýóôçìá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ëïãé-

óìéêïý åöáñìüóôçêå ãéá ôçí ìåëÝôç ðñïþèçóçò ôùí áãñïôéêþí ðñïúüíôùí [135, 134].

Ôï óýóôçìá IDS-DAP (intelligent decision support system for differentiated agricultur-

al products) ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôùí óôñáôçãéêþí

äéåßóäõóçò áãñïôéêþí ðñïúüíôùí. Ïé ðñÜêôïñåò ôïõ IDS-DAP åíóùìáôþíïõí ìïíôÝ-

ëá êáôáíåìçìÝíçò ðïëõ-êñéôçñéáêÞò áíÜëõóçò ãéá íá åîçãÞóïõí ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí

êáôáíáëùôþí.

Ôï óýóôçìá DAI-DEPUR áíáðôý÷èçêå áðü ôï Ðïëõôå÷íåßï ôçò Êáôáëoíßáò [185]

êáé åöáñìüæåé ôéò ôå÷íéêÝò êáôáíåìçìÝíçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò óå Ýíá óýóôçìá õðïóôÞ-

ñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôïí Ýëåã÷ï ìéáò ìïíÜäáò âéïëïãéêïý êáèáñéóìïý. Ïé äéáäéêáóßåò

ôçò ìïíÜäáò áíáðáñéóôþíôáé ìå ðñÜêôïñåò ðïõ óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò óå ìéá áñ-

÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí åðéðÝäùí. ¸íá ðáñüìïéï óýóôçìá ðïõ áíáðôý÷èçêå áðü ôçí ßäéá

åñåõíçôéêÞ ïìÜäá, ëÝãåôáé OntoWEDSS êáé äßíåé Ýìöáóç óôç ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí ãéá ôçí

ìïíôåëïðïßçóç ôçò ìéêñïâéïëïãéêÞò ãíþóçò ðïõ áöïñÜ ìéá ìïíÜäá âéïëïãéêïý êáèáñé-

óìïý [31].

4.2.3 ÓõóôÞìáôá ðñïóïìïßùóçò óåíáñßùí

Óôá óõóôÞìáôá ðñïóïìïßùóçò óåíáñßùí óõãêáôáëÝãïíôáé ïé åöáñìïãÝò åêåßíåò ðïõ ÷ñç-

óéìïðïéïýí ðñÜêôïñåò ùò ôç âáóéêÞ äïìéêÞ ìïíÜäá ãéá ôçí ìïíôåëïðïßçóç äéáäéêáóéþí

êáé áëëçëåðéäñÜóåùí áíÜìåóá óôïõò åìðëåêüìåíïõò öïñåßò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýí êõñßùò áíáêëáóôéêïýò ðñÜêôïñåò ãéá ôçí ðñï-

óïìïßùóç äéáöüñùí óõóôçìÜôùí. Óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá áðáíôþíôáé äéÜöïñåò åöáñ-

ìïãÝò óôç óõãêåêñéìÝíç êáôçãïñßá. ÁíÜìåóá óå áõôÝò åßíáé êáé ïé áêüëïõèåò:

Ôï SHADOC [20] ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò óõìðåñé-

öïñÜò ôùí áãñïôþí êáé ôùí åìðëåêïìÝíùí óôçí Üñäåõóç ôçò êïéëÜäáò ôïõ ÓåíåãÜëç. Óå

ìéá áíÜëïãç ðñïóðÜèåéá, ôï ìïíôÝëï CATCHSCAPE [23] áöïñÜ ôçí Üñäåõóç ôçò âü-
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ñåéáò ÔáúëÜíäçò êáé ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç üëùí ôùí ïíôïôÞôùí

ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ìéá õäñïëïãéêÞ ëåêÜíç. Ïé ðñÜêôïñåò åíóùìáôþíïõí ìïíôÝëá ãéá

ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí õäÜôéíùí áðïèåìÜôùí. Ó÷åôéêÞ, üóïí áöïñÜ ôï ðåäßï åöáñìïãÞò,

åßíáé êáé ç åöáñìïãÞ SINUSE [57], ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ãéá ôçí ìïíôåëïðïßç-

óç ôçò õäñïëïãéêÞò ëåêÜíçò Kairouan óôçí êåíôñéêÞ Ôõíçóßá êáé ôçí äéåñåýíçóç ôùí

óõíåðåéþí ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò óôç äéáèåóéìüôçôá ôùí õäÜôéíùí ðüñùí.

Ç åöáñìïãÞ “STAU-Wien” (City–Suburb relations and development in the Vienna

Region) óôï÷åýåé óôç ìåëÝôç ôçò áóôéêÞò áíÜðôõîçò ôçò ÂéÝííçò êáé ôùí ãýñù ðåñéï÷þí

[120]. Áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò áðïôåëïýí ïé êÜôïéêïé ðïõ åãêáèßóôáíôáé óôéò äéÜöïñåò ðå-

ñéï÷Ýò ìå äéáöïñåôéêïýò ñõèìïýò. ÓõãêåêñéìÝíá, óôï óýóôçìá ïëïêëçñþíïíôáé ìïíôÝëá

ðñáêôüñùí ìå ÷ùñéêÞ áíáöïñÜ ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå âÜóç ôéò áñ÷Ýò ôùí êõøåëïåéäþí

áõôïìÜôùí. Óôï STAU-Wien ïé ðñÜêôïñåò áíáðáñéóôïýí ôïõò êáôïßêïõò ðïõ åãêáèß-

óôáíôáé óôéò ðåñéáóôéêÝò ðåñéï÷Ýò, áëëÜæïíôáò ôçí ÷ñÞóç ôçò ãçò.

Ôï ìïíôÝëï ðïëëþí ðñáêôüñùí GEMACE ðñïóïìïéþíåé ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý

ôùí êõíçãþí, ôùí áãñïôþí êáé ôïõ ðëçèõóìïý ôùí ðáðéþí óôïí õäñïâéüôïðï Camargue

(Íüôéá Ãáëëßá). Ôï óýóôçìá åñåõíÜ ôïõò óõó÷åôéóìïýò áíÜìåóá óôçí áíèñþðéíç äñá-

óôçñéüôçôá êáé ôïõò ðåñéâáëëïíôéêïýò ðáñÜãïíôåò êáé ôéò óõíÝðåéÝò ôïõò óôç ÷ñÞóç ãçò

êáé ôïí ðëçèõóìü ôùí ðáðéþí [133].

¸íá ìïíôÝëï ðïëýðëåõñçò äéáðñáãìÜôåõóçò ìå ðñÜêôïñåò áíáðôý÷èçêå ãéá ôçí

õäñïëïãéêÞ ëåêÜíç Adour, óôç íïôéïäõôéêÞ Ãáëëßá [201]. ÅðôÜ ðñÜêôïñåò ðïõ áíá-

ðáñéóôïýí ôïõò áãñüôåò, ôçí åôáéñåßá äéá÷åßñéóçò ôùí õäÜôéíùí ðüñùí, ôïí ìÝóï öï-

ñïëïãïýìåíï êáé ôéò ìç-êõâåñíçôéêÝò ïñãáíþóåéò äéáðñáãìáôåýïíôáé ôéò åíáëëáêôéêÝò

÷ñÞóåéò íåñïý ôçò ðåñéï÷Þò.

Ó÷åôéêÜ, ï Recknagel áíáöÝñåé Ýíá óýóôçìá ðñïóïìïßùóçò ôçò áëõóßäáò ôñïöÞò êáé

ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôùí æùíôáíþí ïñãáíéóìþí óå Ýíá õäÜôéíï ðåñéâÜëëïí, ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò áíáêëáóôéêïýò ðñÜêôïñåò ìå ÷ùñéêÞ áíáöïñÜ (AqEcAA) [178, 177].

ÓçìáíôéêÞ óõíåéóöïñÜ óôçí äéá÷åßñéóç ôùí õäÜôéíùí ðüñùí ìå ðñÜêôïñåò åß÷å ôï

åñåõíçôéêü Ýñãï FIRMA (Freshwater Integrated Resource Management with Agents),

ðïõ ÷ñçìáôïäïôÞèçêå áðü ôçí ÅÅ (1999-2003). Ôï FIRMA áó÷ïëÞèçêå ìå ôçí áíÜðôõ-

îç êáé åöáñìïãÞ ìïíôÝëùí ðñáêôüñùí ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôùí öõóéêþí, õäñïëïãéêþí,

êïéíùíéêþí êáé ïéêïíïìéêþí ðôõ÷þí ôçò äéá÷åßñéóçò õäÜôéíùí ðüñùí. Ï óôü÷ïò ôïõ

óõãêåêñéìÝíïõ Ýñãïõ Þôáí íá óõìðåñéëÜâåé ôïõò åìðëåêüìåíïõò óôç äéáäéêáóßá ðñï-

äéáãñáöÞò êáé åðéêýñùóçò ôùí ìïíôÝëùí óå äéÜöïñá åðßðåäá. Ôá ìïíôÝëá ðïõ ÷ñç-

óéìïðïéïýíôáé óôï FIRMA ðåñéãñÜöïõí ôç óõìðåñéöïñÜ êáé ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò ôùí
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ðñáêôüñùí [21, 146].

¸íá óýóôçìá ãéá ôçí ìïíôåëïðïßçóç ôçò åðßìïíçò ðñïóÞëùóçò óå ìéá ðåñéï÷Þ (ter-

ritoriality) êáé ôçò êïéíùíéêÞò äïìÞò ôùí êõíïåéäþí áíáðôý÷èçêå áðü ôïõò Pitt et al.

(2003) [166]. Ç åöáñìïãÞ CANID áíÝðôõîå Ýíá óýóôçìá áõôüíïìùí ðñáêôüñùí ãéá

ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò äõíáìéêÞò ôïõ ðëçèõóìïý ôùí êïãéüô. Ïé ðñÜêôïñåò áíáðôý÷èç-

êáí ìå ôï Swarm [195] ðïõ åðéôñÝðåé ôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí óå êÜèå âÞìá ôçò

ðñïóïìïßùóçò êáé ôç äçìéïõñãßá éåñáñ÷éêþí ìïíôÝëùí ðëçèõóìþí.

4.2.4 Óýíïøç êáé ðáñáôçñÞóåéò óôç âéâëéïãñáößá

Óôéò ðáñáãñÜöïõò ðïõ ðñïçãÞèçêáí Ýãéíå ìéá åêôåíÞò áíáöïñÜ óôéò ðñïóðÜèåéåò ÷ñÞóçò

ôùí ðñáêôüñùí óå åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ðïõ áðáíôþíôáé óôç äéåèíÞ

âéâëéïãñáößá. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ óõíïøßæïíôáé óôïí Ðßíáêá 4.1 êáé áðåéêïíßæïíôáé

ãñáöéêÜ óôï Ó÷Þìá 4.1. Ôï ó÷Þìá áíáðáñéóôÜ ìå ðïéïôéêü ôñüðï ôéò ôå÷íéêÝò ó÷åäßáóçò

êáé áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý ðïõ áêïëïýèçóáí ôá åí ëüãù óõóôÞìáôá.
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áðïóðáóìáôéêÞ, ðåñéðôùóéïëïãéêÞ, êáé ìÜëëïí ðåñéïñéóìÝíç. Åíþ êÜðïéïò èá ìðïñïý-

óå íá éó÷õñéóôåß üôé ç ìïíôåëïðïßçóç ìå ðñÜêôïñåò óå óõóôÞìáôá ðñïóïìïßùóçò, êáé

ï ðñïãñáììáôéóìüò ìå ðñÜêôïñåò óå óõóôÞìáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé äéá÷åßñéóçò ðåñé-

âáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò åßíáé êÜðùò äéáäåäïìÝíåò, ïé Ôå÷íéêÝò ÁíÜðôõîçò Ëïãéóìéêïý

ìå ÐñÜêôïñåò äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êÜèåôá êáé êáèïëéêÜ ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ. Ìï-

íáäéêÞ åñãáóßá ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí áíÜëõóç áðáéôÞóåùí ìå ôå÷íéêÝò ðñáêôüñùí åßíáé

ôï PICO [165], ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ìåèïäïëïãßá Tropos [74]. Ùóôüóï, ðñÝðåé íá õðï-

ãñáììéóôåß üôé ôï PICO äåí Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý (ç áíáêïßíùóç

ðáñïõóéÜæåé ìüíï ôï ìïíôÝëï ðñáêôüñùí ôïõ PICO), êáèþò êáé üôé ï Tropos Ý÷åé áíá-

ðôõ÷èåß áðü ôïõò ßäéïõò åñåõíçôÝò. Êáèßóôáôáé ëïéðüí óáöÝò üôé ïé óýã÷ñïíåò åîåëßîåéò

ôùí ìåèüäùí ÔÁËÐ äåí Ý÷ïõí ìåôáëáìðáäåõôåß ðëÞñùò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Ðåñéâáëëï-

íôéêÞò ÐëçñïöïñéêÞò.

Áêüìç, ôá óõóôÞìáôá ðïõ áíáöÝñèçêáí óôç âéâëéïãñáöéêÞ åðéóêüðçóç åêìåôáëëåýï-

íôáé "ìïíïìåñþò" ôéò éêáíüôçôåò ôùí ÐË. Ëéãüôåñï Þ ðåñéóóüôåñï, ïé ôñåéò êáôçãïñßåò óõ-

óôçìÜôùí ðïõ ìåëåôÞèçêáí óôçí åíüôçôá 4.2 áöïñïýí óõóôÞìáôá ðïõ õëïðïéïýí åõöõåßò

äéåðáöÝò, êáôáíåìçìÝíá óõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí Þ ðñÜêôïñåò ôå÷íçôÞò æùÞò.

Áêüìç, óôéò ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò ïé ÐËäåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò äïìéêÜ óôïé÷åßá ôùí

åöáñìïãþí. ÁíôéèÝôùò, ïé ðñÜêôïñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò ìïíôÝëá áíáðáñÜóôáóçò ôïõ

öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò Þ ùò õðïëïãéóôéêÜ ìïíôÝëá ðñïóïìïßùóçò. Ç ôå÷íïëïãßá ôùí

ÐË, üðùò Ýãéíå óáöÝò êáé óôï ÊåöÜëáéï 3 Ý÷åé ðïëý ìåãáëýôåñåò äõíáôüôçôåò, ðïõ äåí

Ý÷ïõí áîéïðïéçèåß ðëÞñùò óôá ÓÐÐ.

ÔÝëïò, áíáãíùñßæïõìå ôçí Ýëëåéøç ìéáò ãåíéêåõìÝíçò ðñïóÝããéóçò áíÜðôõîçò ÓÐÐ ìå

ÐË. Ìéá ðñïóÝããéóç ðïõ íá ðáñÝ÷åé Ýíá ãåíéêåõìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò åßíáé áðáñáßôçôç

ãéá íá åöáñìïóôïýí áðïäïôéêüôåñá ïé ÔÁËÐ óå åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý.

Óêïðüò ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò, üðùò áíáöÝñèçêå êáé óôï ÊåöÜëáéï 1 åßíáé íá èåìåëéþóåé

Ýíá ôÝôïéï ðëáßóéï åñãáóßáò, ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåôáé óôç óõíÝ÷åéá.

4.3 ¸íá ïëïêëçñùìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý

4.3.1 Ç ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ

Áðü ôçí åðéóêüðçóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò óôï ÊåöÜëáéï 2 Ý÷åé ãßíåé óáöÝò

üôé ï ÷þñïò ôùí ÓÐÐ åßíáé åõñýò êáé ðïëõäéÜóôáôïò. Áêüìç, ïé óýã÷ñïíåò áðáéôÞóåéò

êáé ïé ðñïêëÞóåéò ðïõ êáëåßôáé íá áíáëÜâåé ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ, äéåõñýíïõí

ïëïÝíá êáé ðåñéóóüôåñï ôïõò óôü÷ïõò êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí åöáñìïãþí ôùí ÓÐÐ. Áðü
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ôçí Üëëç, ðñïâÜëëïõí ïé ÔÁËÐ, ùò ç óýã÷ñïíç ôÜóç áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý, éêáíÞ ãéá

ôçí áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí ðïõ Ý÷ïõí áíèñùðüìïñöá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé åßíáé éêáíÜ íá

ðáñÝ÷ïõí ðñïçãìÝíåò õðçñåóßåò.

Óôï ðåñéâÜëëïí áõôü ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôñåéò êýñéåò ðåñéï÷Ýò óôü÷ïõ ðïõ

ðñÝðåé íá êáëýøåé Ýíá ïëïêëçñùìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò áíÜðôõîçò ÓÐÐ õéïèåôþíôáò

ôéò ôå÷íéêÝò ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý. Ïé ðåñéï÷Ýò óôü÷ïõ áíáðáñéóôþíôáé ãñáöéêÜ óôï

Ó÷Þìá 4.2 êáé ðåñéëáìâÜíïõí:

(á) Ôá ÓõóôÞìáôá Ðáñáêïëïýèçóçò êáé Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñïöïñßáò

(ÓÐÄÐÐ)

(â) Ôá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí ãéá ôï ÐåñéâÜëëïí (ÓÕÁÐ)

(ã) Ôá ÓõóôÞìáôá Ðñïóïìïßùóçò Óåíáñßùí (ÓÐÓ)
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Ó÷Þìá 4.2: Ç ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ ôçò ðñïóÝããéóçò

Ç êáôçãïñéïðïßçóç áõôÞ åßíáé óõìâáôÞ ìå ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí Hilty, Page,

Rademacher êáé Riekert [88] ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí ðáñÜãñáöï 2.3.3, ùóôüóï äß-

íåé ìåãáëýôåñç Ýìöáóç óôá ïëïêëçñùìÝíá óõóôÞìáôá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò.

Ôá ôåëåõôáßá Üëëùóôå èåùñïýíôáé ôï êýñéï áíôéêåßìåíï Ýñåõíáò ôçò ÐåñéâáëëïíôéêÞò

ÐëçñïöïñéêÞò êáé óêïðåýïõí íá åðåêôåßíïõí ôá ÓÐÄÐÐ êáé ôá ÓÐÓ åíóùìáôþíïíôáò

÷áñáêôçñéóôéêÜ õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí. ¸ôóé, ç ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ óõìðåñéëáìâÜíåé

ïëïêëçñùìÝíá óõóôÞìáôá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ðïõ áíÞêïõí óôéò åîÞò äýï

(ýðï)êáôçãïñßåò:

(áá) Ôá ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí êáé Äéá÷åßñéóçò Ðëçñï-

öïñßáò (ÏÓÕÁÄÐ)
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(ââ) Ôá ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí êáé Ðñïóïìïßùóçò Óå-

íáñßùí (ÏÓÕÁÐÓ)

4.3.2 Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ

Ï ñüëïò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ

Ç èÝóç ðïõ ðñïôåßíåé ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åßíáé üôé ç ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ ôùí ÓÐÐ ðïõ

óõæçôÞèçêå óôçí áíùôÝñù ðáñÜãñáöï ìðïñåß íá êáëõöèåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôï-

ñåò ëïãéóìéêïý. Ï êýñéïò ñüëïò ôùí ÐË óôçí äéáäéêáóßá áíÜðôõîçò ÓÐÐ åßíáé üôé ïé

ÐË áðïôåëïýí Ýíá êïéíü áöçñçìÝíï ìïíôÝëï ãéá ïëüêëçñï ôïí êýêëï æùÞò åíüò ÓÐÐ.

Èåùñïýìå üôé ç Ýííïéá ôïõ ÐË åßíáé ç âáóéêÞ äïìéêÞ ìïíÜäá ãéá ôçí áíÜëõóç, ôç

ó÷åäßáóç êáé ôçí áíÜðôõîç åíüò ÓÐÐ. Ôá áíèñùðüìïñöá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðñá-

êôüñùí, ïé ïðïßïé åíóùìáôþíïõí óõìðåñéöïñÝò, õëïðïéïýí ñüëïõò, êáé áíáðôýóóïõí

ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò, åßíáé Ýíá ðïëý ÷ñÞóéìï åñãáëåßï óôá ÷Ýñéá åíüò ìç÷áíéêïý

ëïãéóìéêïý óôçí ðñïóðÜèåéÜ ôïõ íá áíôéìåôùðßóåé ôá ðñïâëÞìáôá äéáèåìáôéêüôçôáò êáé

ðïëõðëïêüôçôáò ðïõ åíÝ÷ïõí ïé ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò. Ï ÐË áðïôåëåß ìéá ìåôá-

öïñÜ ðïõ åßíáé åýêïëï íá áíôéëçöèïýí ïé åðéóôÞìïíåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, ìå áðïôÝëåóìá

íá ìðïñïýí íá óõììåôÝ÷ïõí óå üëåò ôéò öÜóåéò áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßçóçò åíüò ÓÐÐ.

Ç óõììåôï÷Þ ôùí åðéóôçìüíùí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôéò öÜóåéò áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßç-

óçò ôùí ÓÐÐ åßíáé ìéá áðü ôéò âáóéêÝò ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí åíßó÷õóç ôçò åìðéóôïóýíçò

óôá ÓÐÐ2 êáé ôçí áíôßëçøç ôçò áâåâáéüôçôáò ðïõ åíÝ÷ïõí óå åðßðåäï äïìÞò, ìïíôÝ-

ëùí êáé äåäïìÝíùí. Ç ÷ñÞóç ÐË óõìâÜëåé óôç áíÜðôõîç äéáöáíþí åñãáëåßùí ðïõ ïé

åðéóôÞìïíåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò íá ìðïñïýí íá åìðéóôåõèïýí.

Áêüìç, ïé ÐË áðïôåëïýí Ýíá éó÷õñü åñãáëåßï ãéá ôçí áíÜðôõîç êáé ðáñï÷Þ ðñïçãìÝ-

íùí õðçñåóéþí óå Ýíá ÓÐÐ. Ïé ÐË Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá áíáëÜâïõí Ýíá äéáìåóï-

ëáâçôéêü ñüëï ðïõ èá ðáñÝ÷åé õðçñåóßåò óå Ýíá áíïé÷ôü ðåñéâÜëëïí åñãáóßáò. To êåíü

ðëçñïöïñßáò ðïõ áíáäåéêíýåé ç ÁôæÝíôá 21 (âëÝðå § 2.1), ìðïñåß íá ãåöõñùèåß ÷ñçóéìï-

ðïéþíôáò ÐË, ðïõ èá áíáëÜâïõí Ýíá ñüëï ìåóßôåõóçò ðëçñïöïñßáò óôïõò ïëïÝíá êáé ðå-

ñéóóüôåñïõò áðïäÝêôåò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí (êõâåñíÞóåéò, ìç-êõâåñíçôéêÝò

ïñãáíþóåéò, åñåõíçôéêÜ êÝíôñá êáé ðáíåðéóôÞìéá, ðïëßôåò, êëð).

Ìéá ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ëåéôïõñãßáò ôùí ÐË óå åöáñìïãÝò

ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 4.3. Ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí

áíáðáñéóôÜôáé áðü áíôéêåßìåíá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò (Environmental data ob-

2Ï J. Rotmans [182] áíáöÝñåé ó÷åôéêÜ ìå ôéò ðñïêëÞóåéò ôçò ïëïêëçñùìÝíçò ðåñéâáëëïíôéêÞò áðïôßìçóçò
êáé ôùí ìåèüäùí ôçò, üôé "ðñÝðåé íá åíóùìáôùèåß âáèåßá ãíþóç ôùí óýíèåôùí óõóôçìÜôùí, ôùí ðñïóáñìü-
óéìùí óõìðåñéöïñþí, ôùí äéáêëáäþóåùí êáé ôçò áâåâáéüôçôáò"
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ject êáé åí óõíôïìßá ÁÐÐ) ôá ïðïßá áðåéêïíßæïõí ôá äéÜöïñá åðßðåäá ôçò äéáèÝóéìçò

ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò (äåäïìÝíá, ðëçñïöïñßá, åìðåéñßá êáé ãíþóç). Ïé ðñÜêôï-

ñåò ëïãéóìéêïý áíáëáìâÜíïõí íá äéáìåóïëáâÞóïõí ãéá ëïãáñéáóìü ôùí ÷ñçóôþí ðïõ

èÝëïõí íá áðïêôÞóïõí ðñüóâáóç óôçí ðëçñïöïñßá, ðáñÝ÷ïíôáò ðñïçãìÝíåò õðçñåóßåò.
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Ó÷Þìá 4.3: Ï ñüëïò ôùí ÐË óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò

ÅñãáëåéïèÞêç ðñáêôüñùí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò

Ìå óêïðü ôçí èåìåëßùóç åíüò ãåíéêåõìÝíïõ ðëáéóßïõ åñãáóßáò ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ ìå

ðñÜêôïñåò, èåùñïýìå üôé áñêïýí ôñåéò ãåíéêïß ôýðïé ðñáêôüñùí. Ïé ôñåéò êáôçãïñßåò

ðñáêôüñùí áðïôåëïýí ôçí åñãáëåéïèÞêç ôçò ðñïóÝããéóçò êáé ïñßæïíôáé óå Ýíá áöçñçìÝ-

íï åðßðåäï ùò åîÞò:

Á. ÐñÜêôïñåò-Öïñåßò Ðëçñïöïñßáò, ïé ïðïßïé äéá÷åéñßæïíôáé êáé ìåôáó÷çìáôßæïõí

ÁÐÐ.

Â. ÐñÜêôïñåò-Õðåýèõíïé ËÞøçò ÁðïöÜóåùí, ïé ïðïßïé áíôéëáìâÜíïíôáé ôá ÁÐÐ êáé

ìå âÜóç áéôéïêñáôéêÝò óôñáôçãéêÝò, ìåèüäïõò åîüñõîçò ãíþóçò Þ åõñéóôéêÝò ôå-

÷íéêÝò ëáìâÜíïõí áðïöÜóåéò êáé ðñïôåßíïõí åíÝñãåéåò.

Ã. ÐñÜêôïñåò-Êïéíùíéêïß ÅéêïíïãñÜöïé, ïé ïðïßïé óõãêñïôïýí åéêïíéêÝò êïéíüôçôåò

êáé åíóùìáôþíïõí óõìðåñéöïñÝò óõíåñãáóßáò Þ áíôáãùíéóìïý.

Óôï åðßðåäï áõôü ïé ôñåéò êáôçãïñßåò ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí áíÜðôõîç ðåñé-

âáëëïíôéêþí åöáñìïãþí ïñßæïíôáé ìå áñêåôÜ áöçñçìÝíï ôñüðï. Óå åðüìåíç ðáñÜãñáöï

êáèïñßæïíôáé ïé ôýðïé áõôïß ìå ìåãáëýôåñç ëåðôïìÝñåéá (§4.4.1).

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åñãáëåéïèÞêç ÔÁËÐ, ðïõ ïñßóôçêå ðáñáðÜíù, êÜèå ÓÐÐ ôçò

ðåñéï÷Þò óôü÷ïõ ìðïñåß íá áíáðôõ÷èåß ùò Ýíá óýóôçìá ðñáêôüñùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò

ðñÜêôïñåò ôùí ôñéþí êáôçãïñéþí. Ç åñãáëåéïèÞêç ôùí ôñéþí ôýðùí ðñáêôüñùí óõó÷åôß-

æåôáé ìå ôéò äéÜöïñåò åöáñìïãÝò ôçò ÐåñéâáëëïíôéêÞò ÐëçñïöïñéêÞò ðïõ ïñßóôçêáí óôçí

ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ, ùò áêïëïýèùò:
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Ïé ðñÜêôïñåò-Öïñåßò Ðëçñïöïñßáò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åöáñìïãÝò ÓÐÄÐÐ êáé

åöáñìïãÝò ÏÓÕÁÄÐ, ïé ðñÜêôïñåò-Õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí óå åöáñìïãÝò ÓÕÁÐ,

ÏÓÕÁÄÐ êáé ÏÓÕÁÐÓ, åíþ ïé ðñÜêôïñåò - Êïéíùíéêïß åéêïíïãñÜöïé óå åöáñìïãÝò

ÓÐÓ êáé ÏÓÕÁÐÓ. Óôï Ó÷Þìá 4.4 ðáñïõóéÜæåôáé ó÷çìáôéêÜ ç óõó÷Ýôéóç ôýðùí ÐË êáé

ôýðùí ÓÐÐ.
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Ó÷Þìá 4.4: Óõó÷Ýôéóç ôýðùí ðñáêôüñùí êáé êáôçãïñéþí ÓÐÐ

Óôç óõíÝ÷åéá óõó÷åôßæïõìå ôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá ðñáêôüñùí ðïõ áöïñïýí åöáñ-

ìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý åíäéáöÝñïíôïò êáé óõæçôÞèçêáí åêôåíþò óôçí §4.2 ìå ôïõò ôñåéò

ôýðïõò ðñáêôüñùí. Óôç äéäéÜóôáôç áðåéêüíéóç ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.5, èåùñïýìå ùò Üîïíåò

áðü ôç ìßá ôéò êáôçãïñßåò óõóôçìÜôùí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé áðü ôçí Üëëç

ôïõò ôýðïõò ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý. Óôç âéâëéïãñáöéêÞ åðéóêüðçóç ôùí ÓÐÐ ìå ÐË Ýãé-

íå öáíåñü üôé õðÜñ÷åé ìéá åõèåßá ó÷Ýóç áíÜìåóá óôïõò ÐñÜêôïñåò-Öïñåßò ðëçñïöïñßáò

êáé ôá ÓÐÄÐÐ, ôïõò ÐñÜêôïñåò-Õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí êáé ôá ÓÕÁÐ, êáé ôïõò

ÐñÜêôïñåò-Êïéíùíéêïýò åéêïíïãñÜöïõò êáé ôá ÓÐÓ. Ùóôüóï, ç ðñïóÝããéóç ðïõ õéï-

èåôÞóáìå åðåêôåßíåé ôï ðåäßï åöáñìïãÞò ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá

ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ. Ç ðáñïýóá ðñïóÝããéóç åãêïëðþíåé ôá ÏÓÕÁÄÐ êáé ôá ÏÓÕÁÐÓ,

ìå óêïðü ôçí ðáñï÷Þ ðñïçãìÝíùí õðçñåóéþí õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí óôá ÓÐÐ êáé

êáëýðôåé ïëüêëçñç ôçí ðåñéï÷Þ óôü÷ïõ.

Ç ðáñïýóá èåþñçóç ôçò åñãáëåéïèÞêçò ôýðùí ðñáêôüñùí ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìï-

ãþí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò, èåìåëéþíåôáé ìåèïäïëïãéêÜ óôçí åðüìåíç åíüôçôá.
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Ó÷Þìá 4.5: Óõó÷Ýôéóç êáôçãïñéþí ÓÐÐ êáé ôýðùí ÐË

4.4 ÌåèïäïëïãéêÞ ðñïóÝããéóç

4.4.1 ÌïíôÝëá ðñáêôüñùí óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò

ÃåíéêÜ

Ï ñüëïò åíüò ÐË óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ åßíáé, üðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜ-

íù, äéáìåóïëáâçôéêüò. Óå Ýíá õøçëü åðßðåäï ãåíßêåõóçò, Ýíá ðñÜêôïñáò óå ìéá åöáñ-

ìïãÞ ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò (agent) ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ùò Ýíáò ôõðéêüò

ðñÜêôïñáò, ï ïðïßïò êáèïñßæåé ôéò åíÝñãåéÝò ôïõ ìå âÜóç ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ (ôå÷íç-

ôïý/åéêïíéêïý) ðåñéâÜëëïíôïò ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé. To ðåñéâÜëëïí ôïõ agent óõíßóôáôáé

áðü üëåò ôéò äõíáôÝò êáôáóôÜóåéò ôùí ÁÐÐ ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé. ¸óôù O ôï óýíïëï

ôùí ÁÐÐ óôá ïðïßá Ý÷åé ðñüóâáóç ï agent. Óôç ãåíéêüôåñç ðåñßðôùóç Ýíá áíôéêåßìåíï

OED(i) ∈ O åßíáé óõíÜñôçóç ôüóï ôïõ ÷ñüíïõ t, üóï êáé ôçò ôïðïèåóßáò l. ¸ôóé, ôï

óýíïëï ôùí I ÁÐÐðïõ áíôéëáìâÜíåôáé ï agent åßíáé:

O = {OED(1), OED(2), . . . , OED(I)}, OED(i) = f (t, l), i = 1, . . . , I (4.1)

Êáé ôï óýíïëï ôùí êáôáóôÜóåùí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôïõ ðñÜêôïñá agent ïñßæåôáé ùò

ôï óýíïëï S üëùí ôùí óôéãìéüôõðùí ôùí áíôéêåéìÝíùí ôïõ O, ðëçèéêüôçôáò J.

S = {s1, s2, . . . }, ∀sj = OED(i)(t, l), j = 1, . . . , J (4.2)
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Áí èåùñÞóïõìå A = {a1, a2, . . . } ôï óýíïëï ôùí äõíáôþí åíåñãåéþí ôïõ ðñÜêôïñá

agent, ôüôå ï agent ìðïñåß íá ïñéóôåß ùò ìéá óõíÜñôçóç ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé ôéò áêïëïõèßåò

ôùí êáôáóôÜóåùí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óå åíÝñãåéåò óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç:

action : S? → A (4.3)

Åíþ ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ agent áíôéäñÜ óôçí åíÝñãåéá a ∈ A ðïõ åöáñìüæåôáé åðß ôçò

êáôÜóôáóçò s ∈ S ùò:

env : S×A → S (4.4)

Ç åêôÝëåóç (run) ôïõ ðñÜêôïñá agent åßíáé ç áêïëïõèßá:

run : s0
a0−→ s1

a1−→ s2
a2−→ s3 . . . (4.5)

üðïõ s1 = env(s0, a0) åßíáé ç êáôÜóôáóç óôçí ïðïßá ìåôáâáßíåé ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ ðñÜ-

êôïñá, üôáí áóêçèåß ç åíÝñãåéá a0 åðß ôçò êáôÜóôáóçò s0. Ç áëëçëåðßäñáóç ôïõ ðñÜ-

êôïñá ìå ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ áíáðáñßóôáôáé ãñáöéêÜ óôï Ó÷Þìá 4.6. Ìå ôïí ôñüðï áõôü

êáèïñßæåôáé ç "åîùôåñéêÞ üøç" åíüò ðñÜêôïñá agent ôçò åñãáëåéïèÞêçò.

Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïóäéïñßæïíôáé ïé ëåéôïõñãßåò ôùí ôñéþí ôýðùí ðñáêôüñùí ôçò åñãá-

ëåéïèÞêçò áêïëïõèþíôáò ôï ìïíôÝëï åíüò ôõðéêïý ðñÜêôïñá ìå êáôÜóôáóç, êáèïñßæïíôáò

ôçí "åóùôåñéêÞ üøç" ôïõò3.
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Ó÷Þìá 4.6: Ç áëëçëåðßäñáóç åíüò ðñÜêôïñá ôçò åñãáëåéïèÞêçò ìå ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ

3Èõìßæïõìå üôé ï ðñÜêôïñáò ìå êáôÜóôáóç åßíáé ðëÞñùò éóïäýíáìïò ìå ôïí ôõðéêü ðñÜêôïñá.
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ÌïíôÝëï ðñáêôüñùí-öïñÝùí ðëçñïöïñßáò

¸íáò ðñÜêôïñáò aIC ùò öoñÝáò ðëçñïöïñßáò ëåéôïõñãåß ùò ìéá óõíÜñôçóç ìåôáó÷çìá-

ôéóìïý ÁÐÐ, ìå óêïðü ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ðëçñïöüñçóçò ó÷åôéêÜ ìå ôï ðåñéâÜëëïí.

Ôï óýíïëï åíåñãåéþí ôïõ aIC åßíáé A = {a1, a2, a3, . . . , ai}, üðïõ êÜèå åíÝñãåéá ai ∈ O?

åßíáé ìéá äéÜôáîç ÁÐÐ ðïõ ï aIC åðéêïéíùíåß óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ. Ôï óýíïëï I ôùí

åóùôåñéêþí êáôáóôÜóåùí ðïõ äéáôçñåß ï ðñÜêôïñáò åßíáé:

I = {i1, i2, i3, . . . ik}, ik ∈ P(O) (4.6)

äçëáäÞ Ýíá óýíïëï áðü óôéãìéüôõðá ôùí ÁÐÐ.

¸ôóé, ï aIC ëåéôïõñãåß áéóèáíüìåíïò ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò áíôß-

ëçøçò see, ðïõ ìåôáó÷çìáôßæåé ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò s ∈ S óå áíôéëÞøåéò

ðñÜêôïñá p ∈ P. Óôç óõíÝ÷åéá, ï aIC áíáíåþíåé ôçí åóùôåñéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç ìå âÜóç

ôéò áêïëïõèßåò áíôéëÞøåþí ôïõ, ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò ìåôáó÷çìáôéóìïý trans. ÔÝëïò, ï

ðñÜêôïñáò åíåñãåß ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò action âÜóåé ôçò åóùôåñéêÞò ôïõ êáôÜóôáóçò.

Ç åóùôåñéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ aIC ðñïäéáãñÜöåôáé ùò:

see : S → P (4.7)

trans : I× P? → I (4.8)

action : I → A (4.9)

üðïõ P, S ⊆ O, I ⊆ P(O), êáé A ⊆ O?

Õëïðïéþíôáò ôçí óõìðåñéöïñÜ áõôÞí, ï ðñÜêôïñáò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá äéá÷åéñßæå-

ôáé ôá ÁÐÐôïõ O ùò åîÞò: ¸óôù üôé áñ÷éêÜ ï aIC âñßóêåôáé óôçí êáôÜóôáóç i0, äçëáäÞ

Ý÷åé óôçí åóùôåñéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç Ýíá óýíïëï áêïëïõèéþí ÁÐÐêáé ìÝóù ôçò óõíÜñôç-

óçò see áíôéëáìâÜíåôáé äéÜöïñåò êáôáóôÜóåéò ôïõ ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá,

Ýóôù üôé áíôéëáìâÜíåôáé ôá áíôéêåßìåíá s1, s2, êáé s3. ÊáèÝíá áðü áõôÜ áðïêùäéêïðïéåß-

ôáé óôçí áíôßóôïé÷ç áíôßëçøç ôïõ ðñÜêôïñá, ùò p1 = see(s1), p2 = see(s2), p3 = see(s3).

Ï ðñÜêôïñáò ìåôáó÷çìáôßæåé ôá ÁÐÐìÝóù ôçò trans êáé ïäçãåßôáé ôçí åóùôåñéêÞ êáôÜ-

óôáóç i1 = trans((p1, p2, p3), i0). ÔåëéêÜ, åðéóôñÝöåé óôï ðåñéâÜëëïí ôçí åíÝñãåéá (áêï-

ëïõèßá áíôéêåéìÝíùí) a1 = action(i(1)) = action(trans((p1, p2, p3), i0). Ç óõìðåñéöïñÜ

ôïõ ðñÜêôïñá aIC åéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 4.7.

Åíóùìáôþíïíôáò ôïí ìç÷áíéóìü áõôü, ï ðñÜêôïñáò-öïñÝáò ðëçñïöïñßáò êáèßóôáôáé

éêáíüò ãéá ôçí åêôÝëåóç ðïëýðëïêùí ðñÜîåùí äéá÷åßñéóçò äåäïìÝíùí ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñßáò. Ôï óýíïëï ôùí ðñáêôüñùí-öïñÝùí ðëçñïöïñßáò óõìâïëßæåôáé ìå IC êáé
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Ó÷Þìá 4.7: ÅóùôåñéêÞ äïìÞ êáé óõìðåñéöïñÜ ðñÜêôïñá-öïñÝá ðëçñïöïñßáò

óõìðåñéëáìâÜíåé üëïõò ôïõò ðñÜêôïñåò ðïõ åíóùìáôþíïõí ôçí óõìðåñéöïñÜ ôïõ aIC ∈
IC.

ÌïíôÝëï ðñáêôüñùí-õðåýèõíùí ëÞøçò áðïöÜóåùí

¸íáò ðñÜêôïñáò aDM ðïõ ëåéôïõñãåß ùò õðåýèõíïò ëÞøçò áðïöÜóåùí, åíóùìáôþíåé

ìéá ìç÷áíÞ óõìðåñáóìïý (reasoning engine) engine, ðïõ õëïðïéåß Ýíá ìïíôÝëï ëÞøçò

áðïöÜóåùí. Ôï ìïíôÝëï áõôü åíóùìáôþíåé áéôéïêñáôéêÝò óôñáôçãéêÝò, ìåèüäïõò åîüñõ-

îçò ãíþóçò Þ åõñéóôéêÝò ôå÷íéêÝò4. ÃåíéêÜ, ç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìïý ôïõ ðñÜêôïñá aDM

èåùñåßôáé üôé áðåéêïíßæåé ìéá áêïëïõèßá åóùôåñéêþí êáôáóôÜóåùí i1, i2, . . . in ôïõ aDM

óå ìéá áðüöáóç d, ùò ç óõíÜñôçóç:

engine : I? → D (4.10)

Ï aDM ìå âÜóç ôéò áðïöÜóåéò ôïõ d ∈ D åêôåëåß ôéò êáôÜëëçëåò åíÝñãåéåò a ∈ A. Áêï-

ëïõèþíôáò ôï ãåíéêü ìïíôÝëï ôïõ ðñÜêôïñá ìå êáôÜóôáóç, ï ðñÜêôïñáò aDM ëåéôïõñãåß

ùò åîÞò:

see : S → P (4.11)

next : I× P → I (4.12)

engine : I? → D (4.13)

action : D → A (4.14)

üðïõ P, S ⊆ O, I ⊆ P(O), D ⊆ O, êáé A ⊆ O?

¸óôù üôé ï aDM âñßóêåôáé óôçí êáôÜóôáóç i0 êáé äÝ÷åôáé ôï åñÝèéóìá s1 áðü ôï ðåñéâÜë-

ëïí ôïõ. Ôüôå ç óõíÜñôçóç see ó÷çìáôßæåé ôçí áíôßëçøç p1 = see(s1). ÌÝóù ôçò next, o

4Ï êáèïñéóìüò ôçò êáôÜëëçëçò óôñáôçãéêÞò åîáñôÜôáé áðü ôï ðåäßï åöáñìïãÞò, ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá
êáé ôéò ó÷åäéáóôéêÝò åðéëïãÝò. Óå ëåðôïìÝñåéá óõæçôïýíôáé óôçí §5.3.3.
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aDM áíáèåùñåß ôçí åóùôåñéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç óå i1 = next(i0, p1). H áêïëïõèßá êáôá-

óôÜóåùí (i1, i2) ðñïêáëåß ôçí ìç÷áíÞ engine íá ëÜâåé ôçí áðüöáóç d1 = engine(i1, i2).

ÔÝëïò, ï ðñÜêôïñáò aDM, åêôåëåß ôçí åíÝñãåéá a1 = action(d1) = action(engine(i1, i2)).

Ç åóùôåñéêÞ äïìÞ êáé ç óõìðåñéöïñÜ åíüò ðñÜêôïñá-õðåýèõíïõ ëÞøçò áðïöÜóåùí åé-

êïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.8.

Ìå ôï ìïíôÝëï ôïõ ðñÜêôïñá aDM ðñïäéáãñÜöåôáé Ýíáò ðñÜêôïñáò ìå éêáíüôçôá

óõìðåñáóìïý, ï ïðïßïò áíôéëáìâÜíåôáé ôï åéêïíéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí ó÷çìáôßæïíôáò ôéò

áíôßóôïé÷åò áíôéëÞøåéò êáé áíáèåùñþíôáò ôçí åóùôåñéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. Ìå âÜóç ôçí

áêïëïõèßá ôùí åóùôåñéêþí ôïõ êáôáóôÜóåùí, ðáßñíåé áðïöÜóåéò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ìç-

÷áíÞ óõìðåñáóìïý engine êáé åêôåëåß ôéò áðïöÜóåéò ôïõ ùò åíÝñãåéåò ðïõ êïéíïðïéåß óôï

ðåñéâÜëëïí ôïõ. Ôï óýíïëï ôùí ðñáêôüñùí-õðåýèõíùí ëÞøçò áðïöÜóåùí óõìâïëßæåôáé

ìå DM êáé óõìðåñéëáìâÜíåé üëïõò ôïõò ðñÜêôïñåò ðïõ åíóùìáôþíïõí ôçí óõìðåñéöïñÜ

ôïõ aDM ∈ DM.
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Ó÷Þìá 4.8: ÅóùôåñéêÞ äïìÞ êáé óõìðåñéöïñÜ ðñÜêôïñá-õðåýèõíïõ ëÞøçò áðïöÜóåùí

ÌïíôÝëï ðñáêôüñùí-êïéíùíéêþí åéêïíïãñÜöùí

¸íáò ðñÜêôïñáò-êïéíùíéêüò åéêïíïãñÜöïò aSI ëåéôïõñãåß ùò Ýíá áöçñçìÝíï åñãáëåßï

ìïíôåëïðïßçóçò ðïõ åßíáé éêáíü íá áíôéëáìâÜíåôáé ôá åñåèßóìáôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôüò ôïõ

êáé êáé íá áíôéäñÜ óå áõôÜ ìå áíáêëáóôéêü ôñüðï. ÓõãêåêñéìÝíá, ï aSI ó÷çìáôßæåé ìéá

áíôßëçøç p ∈ P ãéá êÜèå êáôÜóôáóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò s ∈ S ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé. Óôç

óõíÝ÷åéá, áíáíåþíåé ôçí åóùôåñéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç i ∈ I êáé áíôéäñÜ ìå ôçí åíÝñãåéá

a ∈ A. ÓõíïëéêÜ, ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ðñÜêôïñá aSI åßíáé ç áêïëïõèßá ôùí åíåñãåéþí:
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see : S → P (4.15)

next : I× P → I (4.16)

action : I → A (4.17)

üðïõ P, S ⊆ O, I ⊆ O?, êáé A ⊆ O

Óôï Ó÷Þìá 4.9 ðáñïõóéÜæåôáé ç åóùôåñéêÞ äïìÞ êáé óõìðåñéöïñÜ ðñÜêôïñá-êïéíùíéêïý

åéêïíïãñÜöïõ. Ôï óýíïëï ôùí ðñáêôüñùí aSI óõìâïëßæåôáé ìå SI .
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Ó÷Þìá 4.9: ÅóùôåñéêÞ äïìÞ êáé óõìðåñéöïñÜ ðñÜêôïñá-êïéíùíéêïý åéêïíïãñÜöïõ

4.4.2 ÓõóôÞìáôá ðñáêôüñùí ãéá ôçí áíÜðôõîç ÏÓÐÐ

¼ðùò Þäç áíáöÝñèçêå, ôá ðëåïíåêôÞìáôá ÷ñÞóç ôùí ÔÁËÐ áíáäåéêíýïíôáé óå óõóôÞ-

ìáôá ðïëëþí ðñáêôüñùí, êáé ü÷é óå óõóôÞìáôá åíüò ðñÜêôïñá. ¸ôóé ðåñéóóüôåñïé ôïõ

åíüò ðñÜêôïñåò ôùí ðáñáðÜíù ôýðùí óõíäõÜæïíôáé ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí ÏÓÐÐ.

¸íá óýóôçìá ðñáêôüñùí (EnvMAS) óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ, èåùñåßôáé ùò

Ýíá óýíïëï áðü N ôýðïõò ðñáêôüñùí agn ðïõ åíóùìáôþíïõí ôéò óõìðåñéöïñÝò êáé õëï-

ðïéïýí ôá ðñüôõðá ôùí aIC, aDM êáé aSI . ¸ôóé, ôï áöçñçìÝíï ìïíôÝëï åíüò óõóôÞìáôïò

ðñáêôüñùí åßíáé:

EnvMASmodel = {ag1, ag2, ag3, . . . , agn, . . . , agN} (4.18)

agn ∈ {IC ∪ DM∪ SI}, n = 1 . . . N

ÊÜèå ôýðïò ðñÜêôïñá agn ìðïñåß íá Ý÷åé ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óôéãìéüôõðá agn(k),

k = 1 . . . Kn. Ìå Kn óõìâïëßæåôáé ôï ðëÞèïò ôùí óôéãìéôýðùí ôïõ n-ïóôïý ðñÜêôïñá. Ôï

ÓÐ ãéá ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò åßíáé:
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EnvMAS = {ag1(1), ag1(2), . . . ag1(K1), (4.19)

ag2(1), ag2(2), . . . ag2(K2),

. . . , agn(1), agn(2), . . . , agn(Kn),

. . . , agN(1), agN(2), . . . , agN(KN)}

ÓõíïëéêÜ, ôï ðëÞèïò ôùí ðñáêôüñùí ôïõ EnvMAS åßíáé ∑N
n=1 Kn.

Ç áöçñçìÝíç áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò ÓÐ ãéá ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò åéêïíßæåôáé óôï

Ó÷Þìá 4.10. To EnvMAS áëëçëåðéäñÜ ìå ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí ìÝóù ôùí ÁÐÐ ðïõ

áíôéëáìâÜíïíôáé ïé ÐË, åíþ ç åðéêïéíùíßá ôùí ÐË äéáóöáëßæåé ôçí ëåéôïõñãéêüôçôá ôïõ

óõóôÞìáôïò.
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Ó÷Þìá 4.10: ÁöçñçìÝíç áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò ÓÐ ãéá ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò

4.4.3 Ïäçãüò áíÜðôõîçò ÓÐ óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò

Ç Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ äéáôñÝ÷åé ïëüêëç-

ñï ôïí êýêëï æùÞò åíüò ÓÐÐ. Ï ðñÜêôïñáò èåùñåßôáé Ýíá áöçñçìÝíï åñãáëåßï ðïõ
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÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíÜëõóç, ôçí ó÷åäßáóç êáé ôçí ðñïäéáãñáöÞ, êáé ôçí áíÜðôõîç

åíüò óõóôÞìáôïò. ÓõãêåêñéìÝíá, ïé ôñåéò ôýðïé ÐË(ðïõ ïñßóôçêáí óôçí ðáñÜãñáöï 4.4.1)

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôüóï ãéá ôçí áíÜëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé ôçí ó÷åäßáóç ôïõ ìïíôÝëïõ,

üóï êáé ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ ëïãéóìéêïý. Ç äéáäéêáóßá õéïèÝôçóçò ôùí ÔÁËÐ ãéá ôçí

áíÜðôõîç ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý ðåñéãñÜöåôáé áêïëïýèùò.

Ç äéáäéêáóßá îåêéíÜ ìå ôçí öÜóç ôçò áíÜëõóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, ç ïðïßá ðñïûðïèÝ-

ôåé ôçí ìåëÝôç ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé ôïí óáöÞ êáèïñéóìü ôùí óôü÷ùí ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ôï äåýôåñï âÞìá óôç öÜóç áõôÞ åßíáé ï êáèïñéóìüò ôùí ïíôïôÞôùí ôïõ ÓõóôÞìáôïò. Ïé

ïíôüôçôåò áõôÝò åßíáé ìÝñïò ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò:

á. Ôéò ïíôüôçôåò ðïõ áðïôåëïýí ìÝñïò ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé (óõí)äéáìïñöþíïõí ôï

ðñüâëçìá.

â. Ôéò ïíôüôçôåò ðïõ áðïôåëïýí ìÝñïò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé êáèïñßæïõí ôï ðñüâëçìá.

Óôçí ðñþôç êáôçãïñßá óõìðåñéëáìâÜíïíôáé ïé äõíÜìåéò åêåßíåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç ëåé-

ôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò, áëëÜ áðïôåëïýí åîùôåñéêÝò ïíôüôçôåò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá

ïé ôåëéêïß ÷ñÞóôåò ìéáò éóôïóåëßäáò. Ïé ïíôüôçôåò áõôÝò åðçñåÜæïõí ôçí áíÜëõóç ôïõ

óõóôÞìáôïò áëëÜ äåí áðïôåëïýí ìÝñïò ôïõ. Óôçí äåýôåñç êáôçãïñßá áíÞêïõí ïé ïíôü-

ôçôåò åêåßíåò ðïõ áðïôåëïýí ìÝñïò ôïõ óõóôÞìáôïò. ÁõôÝò ìðïñåß íá åßíáé åßôå öõóéêÜ

ðñüóùðá (ð.÷. ï äéá÷åéñéóôÞò ìéáò ðëáôöüñìáò), åßôå Ýííïéåò êáé äõíÜìåéò ôïõ öõóéêïý

ðåñéâÜëëïíôïò (÷ñüíïò, âáñýôçôá, æùíôáíïß ïñãáíéóìïß), åßôå ôï õëéêü Þ ôï ëïãéóìéêü

åíüò ðëçñïöïñéáêïý óõóôÞìáôïò (ð.÷. ìéá âÜóç äåäïìÝíùí, Ýíáò áéóèçôÞñáò, ê.á.) Ç

áíáãíþñéóç ôùí ïíôïôÞôùí åíüò óõóôÞìáôïò ðïéêßëåé êáôÜ ðåñßðôùóç, êáèþò ó÷åôßæåôáé

ìå ôï ðåäßï åöáñìïãÞò.

Ç öÜóç ôçò áíÜëõóçò ôïõ ÓõóôÞìáôïò êáôáëÞãåé ìå ôïí ðëÞñç êáèïñéóìü ôùí ïíôïôÞ-

ôùí êáé ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõò. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ãßíåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìåèüäïõò

áíÜëõóçò áðáéôÞóåùí óôéò ïðïßåò óõììåôÝ÷ïõí üëá ôá åìðëåêüìåíá ìÝñç. ÅíäåéêôéêÜ,

ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé ðåñéâáëëïíôéêïß åðéóôÞìïíåò, ïé õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí, ïé

ìç÷áíéêïß ëïãéóìéêïý, êáé ïé ÷ñÞóôåò ôçò åöáñìïãÞò.

Áêïëïõèåß ç öÜóç ôçò ó÷åäßáóçò ôïõ óõóôÞìáôïò, ç ïðïßá äéáñèñþíåôáé óå ôÝóóåñá

âÞìáôá:

1. Áíáôßèåôáé ç óõìðåñéöïñÜ ôùí ïíôïôÞôùí óå ÐË.

2. Êáèïñßæåôáé ç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ ÓõóôÞìáôïò.

3. ÐñïäéáãñÜöåôáé ç ëåéôïõñãéêüôçôá ôïõ ÓõóôÞìáôïò.
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4. Ìïíôåëïðïåßôáé ôï Óýóôçìá ìå ÐË.

Áñ÷éêÜ, ïé ïíôüôçôåò ðïõ áðïôåëïýí ìÝñïò ôïõ óõóôÞìáôïò áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå ðñÜêôï-

ñåò ôçò åñãáëåéïèÞêçò. ÊñéôÞñéï ãéá ôçí áíÜèåóç åßíáé ç ëåéôïõñãßá ôùí ïíôïôÞôùí

êáé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõò. ¸ôóé äçìéïõñãåßôáé Ýíá ðñþôï ó÷Ýäéï ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ

ó÷çìáôïðïéåß ôéò áðáéôÞóåéò ðïõ ðñïäéáãñÜöçêáí óôç öÜóç ôçò áíÜëõóçò.

Óôç óõíÝ÷åéá êáèïñßæåôáé ç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ìå Ýìöáóç óôç

ëåéôïõñãéêüôçôá. Ìå âÜóç ôéò åðéèõìçôÝò êýñéåò õðçñåóßåò ðïõ ðáñÝ÷åé ôï Óýóôçìá,

ïñãáíþíåôáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ êáé ðñïäéáãñÜöïíôáé ïé âáóéêÝò åñãáóßåò ðïõ åêôåëïýí

ïé ðñÜêôïñåò.

Ôï ôñßôï âÞìá óõíéóôÜ ôçí ëåéôïõñãéêÞ ðñïäéáãñáöÞ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ãéá êáèÝíá

áðü ôïõò ÐË êáèïñßæåôáé óå ëåðôïìÝñåéá ç ëåéôïõñãßá ôïõ ìå âÜóç ôïõò ôñåéò ôýðïõò

ÐË ôçò åñãáëåéïèÞêçò. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá ôïõò ðñÜêôïñáò ðïõ óõìðåñéöÝñïíôáé ùò

öïñåßò ðëçñïöïñßáò êáèïñßæåôáé ç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò, äçëáäÞ ïé ìåôáó÷çìáôéóìïß

ðïõ åêôåëåß ï ÐË êáé ïé õðçñåóßåò ðïõ ðáñÝ÷åé. Ãéá ôïõò ðñÜêôïñåò-õðåýèõíïõò ëÞøçò

áðïöÜóåùí ïñßæåôáé ç óôñáôçãéêÞ óõìðåñáóìïý ðïõ åíóùìáôþíïõí, åíþ, ôÝëïò, ãéá ôïõò

ðñÜêôïñåò êïéíùíéêïýò åéêïíïãñÜöïõò êáèïñßæåôáé ôï ìïíôÝëï óõíôïíéóìïý.

Ç öÜóç ôçò ó÷åäßáóçò ïëïêëçñþíåôáé ìå ôçí ìïíôåëïðïßçóç ôïõ óõóôÞìáôïò ÷ñçóé-

ìïðïéþíôáò ÐË. Ôå÷íéêÝò ìïíôåëïðïßçóçò ìå ðñÜêôïñåò, üðùò ç GAIA [228, 234] åíäåß-

êíõíôáé ãéá ôçí ìéêñïóêïðéêÞ ðñïäéáãñáöÞ ôïõ óõóôÞìáôïò, åíþ ç AORML ðñïôåßíåôáé

ãéá ôïí ëåðôïìåñÞ ó÷åäéáóìü ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí ðñáêôüñùí [214, 215]. Óôï âÞìá áõôü

ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé Üëëåò ìÝèïäïé ìïíôåëïðïßçóçò ìå ðñÜêôïñåò, üðùò ç

AUML [156], ç iSTAR [232] êáé ç Tropos [74].

Ç áíÜðôõîç ôïõ óõóôÞìáôïò áðïôåëåß ôçí ôñßôç öÜóç ôçò äéáäéêáóßáò. ¸÷ïíôáò ðñï-

äéáãñÜøåé ìå ëåðôïìÝñåéá ôçí åóùôåñéêÞ äïìÞ áëëÜ êáé ôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí

ëïãéóìéêïý óôçí ðñïçãïýìåíç öÜóç, óôç öÜóç ôçò áíÜðôõîçò ôï óýóôçìá õëïðïéåßôáé

áêïëïõèþíôáò ôéò ÔÁËÐ. Ï ìç÷áíéêüò ëïãéóìéêïý Ý÷åé óôç äéÜèåóÞ ôïõ äéÜöïñá åñ-

ãáëåßá áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý ìå ðñÜêôïñåò, üðùò ôï JADE [26, 25] ðïõ ëåéôïõñãåß óå

ðåñéâÜëëïí Java. Ìéá åêôåíÞò áíáöïñÜ óôá äéÜöïñá åñãáëåßá ÔÁËÐ Ý÷åé ãßíåé áðü ôï

äßêôõï áñéóôåßáò AgentLink [130].

ÔÝëïò, ç öÜóç ôçò áíÜðôõîçò ïëïêëçñþíåôáé ìå ôçí åãêáôÜóôáóç êáé ëåéôïõñãßá ôïõ

óõóôÞìáôïò, üðïôå êáé áðïêáëýðôïíôáé ôá ôõ÷üí ëÜèç õëïðïßçóçò. Ìéá åðáíáëçðôéêÞ

äéáäéêáóßá åêóöáëìÜôùóçò åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí ôåëéêÞ Ýêäïóç ôïõ ÓõóôÞìáôïò.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åéóáãùãÞò ôùí ÔÁËÐ ãéá ôçí áíÜðôõîç ÓÐÐ óõíïøßæåôáé
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óôïí ïäçãü áíÜðôõîçò ÓÐ óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.11.
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Ó÷Þìá 4.11: Ïäçãüò áíÜðôõîçò ÓÐ óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò
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Ìéá ãåíéêåõìÝíç ðñïóÝããéóç ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý

Óôï êåöÜëáéï áõôü åðé÷åéñåßôáé ìéá óõóôçìáôéêüôåñç ðáñïõóßáóç ôùí ÏÓÕÁÄÐ ìå

áíáöïñÜ óôá ðñïâëÞìáôá áðü ôá ïðïßá õðïöÝñïõí êáèþò êáé óôéò ðñïêëÞóåéò

ôéò ïðïßåò êáëïýíôáé íá áíôéìåôùðßóïõí. ÐáñïõóéÜæåôáé ìéá ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò

ÓÐÐ ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý, ç ïðïßá õéïèåôåß ôçí ÷ñÞóç áðïôåëåóìáôéêþí åñãáëåßùí

áðü ôï ÷þñï ôùí ÔÐÅ óå åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý ìå óêïðü ôçí åðßëõóç

ôùí ðñïâëçìÜôùí ôùí ÏÓÕÁÄÐ.

Ç óõãêåêñéìÝíç ìåèïäïëïãßá ðáñïõóéÜóôçêå óôï óõíÝäñéï ôçò International Environ-

mental Modeling and Software Society êáé áðÝóðáóå ôï âñáâåßï êáëýôåñçò öïéôçôéêÞò

áíáêïßíùóçò [14]. ÔìÞìáôá ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý Ý÷ïõí äçìïóéåõèåß óôï ðåñéïäéêü En-

vironmental Modeling and Software [14].

5.1 ÅéóáãùãÞ

5.1.1 ÐáñáôÞñçóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò

Ôá ÊÝíôñá ÐáñáôÞñçóçò êáé Ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ÐåñéâÜëëïíôïò ÊÐÐÐ (environmen-

tal monitoring and surveillance centers) Ý÷ïõí åãêáôáóôáèåß óå ðåñéï÷Ýò ðïõ åìöáíßæïõí

ðñïâëÞìáôá ìüëõíóçò Þ õðïâÜèìéóçò ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò êáé Ý÷ïõí óêïðü ôçí

ðáñáôÞñçóç êáé ôçí êáôáãñáöÞ ôùí óõíèçêþí ðïõ åðéêñáôïýí. ÊÜíïíôáò ÷ñÞóç äé-

êôýùí áéóèçôÞñùí Þ Üëëùí ïñãÜíùí ðáñáêïëïýèçóçò, ôá ÊÐÐÐ êáôáãñÜöïõí ôåñÜ-

óôéåò ðïóüôçôåò ðñùôïãåíþí äåäïìÝíùí. Ôá ÓÐÐ Ðáñáêïëïýèçóçò êáé Äéá÷åßñéóçò

ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñïöïñßáò (ÓÐÄÐÐ) êáëïýíôáé íá ïëïêëçñþóïõí ôá äåäïìÝíá ðïõ

êáôáãñÜöïíôáé. Ìéá ôõðéêÞ äéÜôáîç åíüò ÓÐÄÐÐ áíáëáìâÜíåé ôç óýíôçîç óå ìéá êïéíÞ

âÜóç äåäïìÝíùí üëùí ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí ìåôñÞóåùí, ïé ïðïßåò êáôáãñÜöïíôáé áðü
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Ýíá äßêôõï áéóèçôÞñùí óå áðïìáêñõóìÝíåò ôïðïèåóßåò. Ç óõíÞèçò ðñáêôéêÞ åßíáé üôé

ôá äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü ôá ÓÐÄÐÐ ðñïïñßæïíôáé êáôÜ êýñéï ëüãï ãéá ôïõò

åðéóôÞìïíåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôéò ìáêñï÷ñüíéåò ìåëÝôåò ôïõò ãéá ôçí óðïõäÞ ôùí

öõóéêþí öáéíïìÝíùí.

Ùóôüóï, ùò óõíÝðåéá ôïõ äéáñêþò áõîáíüìåíïõ åíäéáöÝñïíôïò ôçò êïéíùíßáò ãéá ôï

ðåñéâÜëëïí êáé ôçí áåéöüñï áíÜðôõîç, áíÝêõøå ç áíÜãêç ãéá ôçí åíçìÝñùóç ôïõ êïéíïý

êáé ôçí äçìüóéá äéÜèåóç ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò. Ôï åõñý êïéíü, ïé ìç êõ-

âåñíçôéêÝò ïñãáíþóåéò, ç âéïìç÷áíßá, ç ôïðéêÞ áõôïäéïßêçóç êáé ç êåíôñéêÞ êõâÝñíçóç

åðéæçôïýí ôçí ðñüóâáóç óå äåäïìÝíá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò. Ç ðñüêëçóç ðïõ

êáëïýíôáé íá áíáëÜâïõí ôá ÓÐÄÐÐ åßíáé íá áíôáðïêñéèïýí óôéò áõîçìÝíåò áíÜãêåò ôùí

"íÝùí ÷ñçóôþí" ôïõò êáé íá åíóùìáôþóïõí ðñïçãìÝíåò õðçñåóßåò õðïóôÞñéîçò áðïöÜóå-

ùí, ó÷çìáôßæïíôáò ÏëïêëçñùìÝíá ÓõóôÞìáôá ÕðïóôÞñéîçò ÁðïöÜóåùí êáé Äéá÷åßñéóçò

Ðëçñïöïñßáò (ÏÓÕÁÄÐ). Åßíáé êïéíÜ ðáñáäåêôü üôé ïé äéÜöïñïé öïñåßò (stakeholders)

ðïõ åìðëÝêïíôáé óôá ðåñéâáëëïíôéêÜ ðñïâëÞìáôá Ý÷ïõí óõíÞèùò äéáöïñåôéêÝò åñìçíåßåò

ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí áîéþí, ðñÜãìá ðïõ äéáöïñïðïéåß ôéò áðáéôÞóåéò ôïõò óå äåäïìÝíá.

Ðáñüôé üìùò Ý÷ïõí ìåôáîý ôïõò äéáöïñåôéêÝò áíÜãêåò, üëïé ïé ÷ñÞóôåò óõìöùíïýí óå ìéá

åëÜ÷éóôç áðáßôçóç: ôçí ðñüóâáóç óôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá Ýãêáéñá êáé áîéüðéóôá.

Ç áíáãíþñéóç, Üëëùóôå, ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðåéóïäßùí åí ôç ãåíÝóç ôïõò åðçñåÜæåé

ôçí Ýãêáéñç áðüêñéóç üëùí ôùí åìðëåêïìÝíùí ìåñþí êáé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôùí

ìÝôñùí ðñïöýëáîçò (Prevention measures) .

Óôçí õðüëïéðç Ýêôáóç ôïõ êåöáëáßïõ ãßíåôáé ìéá óýíôïìç âéâëéïãñáöéêÞ áíáöïñÜ

óôá ÓÐÄÐÐ êáé ôá ÏÓÕÁÄÐ êáé áíáëýåôáé ìéá ìÝèïäïò åöáñìïãÞò ôçò ôå÷íïëïãßáò

ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí áíÜðôõîç ôÝôïéïõ åßäïõò åöáñìïãþí, ðïõ âáóßæåôáé

óôïõò ãåíéêïýò ôýðïõò ôçò åñãáëåéïèÞêçò.

5.2 Ðáñáêïëïýèçóç êáé Äéá÷åßñéóç ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðëçñïöïñßáò

5.2.1 Ôá ÓÐÄÐÐ êáé ôá ÏÓÕÁÄÐ

Ôá ÓÐÄÐÐ èåùñïýíôáé ðëçñïöïñéáêÜ óõóôÞìáôá ôá ïðïßá Ý÷ïõí ùò êýñéï óôü÷ï ôçí

åíïðïßçóç ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí áðü êáôáíåìçìÝíåò ôïðïèåóßåò. Áí áíáëïãéóôåß

êáíåßò ôéò áíÜãêåò ãéá ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöüñçóç äéáöüñùí öïñÝùí, üðùò ôï êñÜ-

ôïò, ç âéïìç÷áíßá êáé ç êïéíùíßá, áðïôåëåß ðñüêëçóç ç áíÜðôõîç ÏÓÕÁÄÐ, ôá ïðïßá

íá ðáñÝ÷ïõí óýã÷ñïíåò õðçñåóßåò ðëçñïöüñçóçò. Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ, ï óôü÷ïò ôùí

ÏÓÕÁÄÐ äåí ðåñéïñßæåôáé óôçí ïëïêëÞñùóç áêáôÝñãáóôùí ìåôñÞóåùí, áëëÜ âáèìéáßá
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åðåêôåßíåôáé óôçí óýíôçîç äåäïìÝíùí (Data fusion) êáé ôçí äéÜ÷õóç ãíþóçò (Knowledge

diffusion). Èá ìðïñïýóáìå ëïéðüí íá ðïýìå üôé ôá ÏÓÕÁÄÐ áðáéôåßôáé íá åðåêôåß-

íïõí ôéò õðçñåóßåò ôïõò áðü áðëÝò õðçñåóßåò ïëïêëÞñùóçò, óå õðçñåóßåò áðïôßìçóçò

êáé ðñïåéäïðïßçóçò.

Óå ìéá ðñïóðÜèåéá êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí ÏÓÕÁÄÐ åðé÷åéñÞèçêå ç äéÜêñéóÞ ôïõò

ìå âÜóç ôï ãåíéêü ôïõò óêïðü. Êáèüôé ôá äéÜöïñá áíáðôõãìÝíá ÏÓÕÁÄÐ êáëïýíôáé

íá éêáíïðïéÞóïõí áíüìïéåò áíÜãêåò, ï ãåíéêüò ôïõò óêïðüò ìðïñåß íá äéáêñéèåß óôéò

áêüëïõèåò ôñåéò êáôçãïñßåò:

á. ÓõóôÞìáôá áíÜëõóçò ìç ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ (Off-line analysis systems Þ Near-real

time reporting systems). ÔÝôïéá óõóôÞìáôá åßíáé õðåýèõíá ãéá óõóôçìáôéêÞ êáôá-

ãñáöÞ éóôïñéêþí ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí, ôçí ïëïêëÞñùóÞ êáé ôçí äéÜèåóÞ

ôïõò ìå áðþôåñï óêïðü ôçí åéò âÜèïò åðéóôçìïíéêÞ áíÜëõóç ôùí åìðëåêüìåíùí

öáéíïìÝíùí.

â. ÓõóôÞìáôá áíáöïñÜò (ó÷åäüí) ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ (Real-time reporting systems).

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áíáãíùñßæïõí êáé áíáöÝñïõí ôéò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôï

ðåñéâÜëëïí óå óõíèÞêåò ðßåóçò ÷ñüíïõ1, åíþ éêáíïðïéïýí ôçí áíÜãêç ãéá äçìü-

óéá ðåñéâáëëïíôéêÞ åðáãñýðíçóç. Åðßóçò, åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôçí áíáãíþñéóç

åðåéóïäßùí êáé ôç ëÞøç ìÝôñùí ðñïöýëáîçò (Prevention measures).

ã. ÓõóôÞìáôá Ðñüâëåøçò (Forecasting Systems). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ï óêïðüò åßíáé

ç ðñüâëåøç ôùí ìåëëïíôéêþí óõíèçêþí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ç áíÜãêç ãéá ðñüâëå-

øç êáé ðñïåéäïðïßçóç ãéá åíäå÷üìåíá ðåñéâáëëïíôéêÜ ðñïâëÞìáôá åßíáé ðñïûðü-

èåóç ãéá ôçí ëÞøç ðñïëçðôéêþí ìÝôñùí (Precaution measures2) êáé ôçí äéáôÞñçóç

ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò.

ÐïëëÜ ÓÐÐ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áíÜ ôïí êüóìï ãéá íá ðñáãìáôþóïõí Ýíáí Þ ðåñéóóü-

ôåñïõò áðü ôïõò ðáñáðÜíù óôü÷ïõò. Ç åîÝëéîç ôùí ÓÐÄÐÐ îåêßíçóå ìå ôá óõóôÞìáôá

1Ï üñïò óõíèÞêåò ðßåóçò ÷ñüíïõ äßíåé Ýìöáóç óôï üôé ôá óõóôÞìáôá óÝâïíôáé ÷ñïíéêÝò ðñïèåóìßåò.
2H ó÷åôéêÞ ÅõñùðáúêÞ ðñáêôéêÞ äéá÷ùñßæåé ôéò Ýííïéåò "ðñïöýëáîç" êáé "ðñüëçøç" [83]. Ç ÅõñùðáúêÞ

Õðçñåóßá ÐåñéâÜëëïíôïò (www.eea.eu.int) ïñßæåé ùò ìÝôñï ðñïöýëáîçò ìéá åíÝñãåéá ðïõ óôï÷åýåé
ôçí ìåßùóç ãíùóôïý êéíäýíïõ, äçëáäÞ åíüò ãåãïíüôïò ðïõ ìå âåâáéüôçôá èá óõìâåß óôï ìÝëëïí. Áðü ôçí
Üëëç, ùò ìÝôñï ðñüëçøçò èåùñåßôáé ìéá åíÝñãåéá ðïõ ëáìâÜíåôáé ãéá íá áíáãíùñéóôïýí êáé íá ìåéùèïýí ïé
åðéðôþóåéò åíüò åíäå÷üìåíïõ ðïõ ßóùò óõìâåß óôï ìÝëëïí. Ç ðñïöýëáîç áöïñÜ åíäå÷üìåíá ìå Üãíùóôåò
åðéðôþóåéò, ôá ïðïßá ìå ìç âÝâáéç ðéèáíüôçôá ìðïñåß íá óõìâïýí óôï ìÝëëïí. Ç áñ÷Þ ôçò ðñüëçøçò
(precautionary principle) õéïèåôÞèçêå áðü ôï UN Conference on the Environment and Development (1992)
ìå óêïðü ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ç ðñïëçðôéêÞ ðñïóÝããéóç ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß åõñÝùò,
üðïõ õðÜñ÷ïõí áðåéëÝò ãéá óïâáñÞ Þ ìç áíáóôñÝøéìç âëÜâç ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò, áêüìç êáé óôéò
ðåñéðôþóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí áìöéâïëßåò óôçí åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá. Ç ðëÞñçò åðéóôçìïíéêÞ ôåêìçñßùóç
êáé áðüäåéîç ôçò õðïâÜèìéóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò äåí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ëüãïò ãéá ôçí áíáâïëÞ
ëÞøçò ìÝôñùí ðñüëçøçò.

www.eea.eu.int�
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áíÜëõóçò ìç ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ, ôá ïðïßá óõãêÝíôñùíáí ðëçñïöïñßåò ãéá íá ÷ñçóéìï-

ðïéçèïýí ãéá ôçí ðåéñáìáôéêÞ áðüäåéîç ïéêïëïãéêþí èåùñéþí. Óôçí óõíÝ÷åéá ðñïÝêõøáí

ôá óõóôÞìáôá ðñüâëåøçò óôç äåêáåôßá ôïõ 1970, ùò ìéá áíôáðüêñéóç óôçí õðïâÜèìéóç

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò (ð.÷. ôá óõóôÞìáôá ãéá ôï öáéíüìåíï ôïõ èåñìïêçðßïõ). Ôá ôåëåõ-

ôáßá ÷ñüíéá, êáé ýóôåñá áðü ôï äéáñêþò áõîáíüìåíï åíäéáöÝñïí ôùí ðïëéôþí ãéá ôï

ðåñéâÜëëïí, èåóìïèåôÞèçêå íïìéêÜ ôüóï óôçí Åõñþðç üóï êáé ôçí ÁìåñéêÞ ç áíÜãêç

ãéá êïéíïðïßçóç ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï [161]. Ç US Clean

Air Act ôï 1990 êáé ç ÅõñùðáúêÞ Ïäçãßá 92/72/EEC ôï 1992 Þôáí áðü ôéò ðñþôåò ðñïò

ôçí êáôåýèõíóç áõôÞ êáé õðÞñîáí ç áöïñìÞ ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí áíá-

ãíþñéóçò êáé êïéíïðïßçóçò óå óõíèÞêåò ðßåóçò ÷ñüíïõ.

5.2.2 Ôá ÏÓÕÁÄÐ êáé ïé ÐË

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ÐË êáé ôùí ÓÐ ôáéñéÜæïõí áðüëõôá ìå ôéò áðáéôÞóåéò ãéá ôçí

åðåîåñãáóßá ðëçñïöïñßáò êáé ôçí êáôáíåìçìÝíç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí, ëåéôïõñãßåò ðïõ

åßíáé åðéèõìçôÝò áðü ôá ÓÐÄÐÐ. Ãéá ôï ëüãï áõôü, áñêåôÝò åöáñìïãÝò ÐË Ý÷ïõí áíá-

ðôõ÷èåß óå ìéá ðñïóðÜèåéá âåëôßùóçò ôçò áðüäïóçò ôùí ÓÐÐ. Óå äéÜöïñá Ýñãá Ý÷ïõí

áíáðôõ÷èåß ÓÐ ãéá ôçí åêðëÞñùóç ôùí óôü÷ùí ôùí ÓÐÄÐÐ êáé ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí

ïëïêëÞñùóçò, áðïôßìçóçò êáé ðñïåéäïðïßçóçò. Óå ìéá ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç (Ó÷Þ-

ìá 5.1), ïé óôü÷ïé êáé ïé õðçñåóßåò ôùí ÏÓÕÁÄÐ èåùñïýíôáé ùò ïé äýï Üîïíåò ãéá ôçí

ïëïêëçñùìÝíç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÓÐ ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß.
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Ó÷Þìá 5.1: Êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÓÐÄ-Áíáãíþñéóçò ìå ðñÜêôïñåò

Ç åéêüíá ôïõ Ó÷Þìáôïò 5.1 ìáò ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé ç áíÜðôõîç ÓÐÄÐÐ ìå
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ðñÜêôïñåò åðéêåíôñþíåôáé óå äýï âáóéêÝò êáôåõèýíóåéò. Ç ðñþôç êáôçãïñßá áöïñÜ

ôçí ‘‘äéáöáíÞ’’ ïëïêëÞñùóç ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí. ÔÝôïéá óõóôÞìáôá åßíáé ôï In-

foSleuth [167], ôï EDEN-IW [54], ôï NZDIS [169] êáé ôï Kaleidoscope [140], ôá ïðïßá

ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí §4.2. Ìéá êïéíÞ ðñáêôéêÞ ðïõ áêïëïõèÞèçêå áðü üëá ôá óõóôÞ-

ìáôá áõôÜ åßíáé ç ÷ñÞóç ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ãéá ôçí åðåîåñãáóßá êáé äéá÷åßñéóç

ðëçñïöïñßáò.

Óôç äåýôåñç êáôåýèõíóç êáôáôÜóóïíôáé óõóôÞìáôá ðñïåéäïðïßçóçò, ôá ïðïßá åê-

ìåôáëëåýïíôáé ôéò éêáíüôçôåò ôùí ðñáêôüñùí ãéá êáôáíåìçìÝíç ëÞøç áðïöÜóåùí, êáé

óõãêåêñéìÝíá ãéá ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ðñüâëåøçò. ÔÝôïéá óõóôÞìáôá åßíáé ôï FSEP

[41] êáé ôï DNEMO [104], ôá ïðïßá áîéïðïéïýí ôá åõöõÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðñáêôü-

ñùí ãéá ôçí ðñüâëåøç ðåñéâáëëïíôéêþí êéíäýíùí. Ç åõöõßá ôùí ðñáêôüñùí õëïðïéåßôáé

ìå ôçí ÷ñÞóç ìç÷áíþí ðåñéðôùóéïëïãéêïý óõìðåñáóìïý, äÝíäñùí ðáëéíäñüìçóçò êáé

ôå÷íçôþí íåõñùíéêþí äéêôýùí.

¼ëá ôá áíùôÝñù óõóôÞìáôá õéïèÝôçóáí ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý,

áêïëïõèþíôáò, åßôå üðùò óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ôç ó÷ïëÞ ðñïãñáììáôéóìïý ìå ðñÜêôï-

ñåò, åßôå üðùò óôç äåýôåñç ôçí ó÷ïëÞ ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò. Áõôü ôï óõìðÝñáóìá

áöïñÜ ü÷é ìüíï ôá ìÝóá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùí åöáñìïãþí, áë-

ëÜ êõñßùò ôïí ôñüðï ðñïóÝããéóçò ôùí åöáñìïãþí, ôïõò óôü÷ïõò êáé ôéò õðçñåóßåò ðïõ

ðáñÝ÷ïõí. Óå óõó÷åôéóìü ìå ôçí åñãáëåéïèÞêç ÔÁËÐ ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí

ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí §4.3.2, ç ðñþôç êáôçãïñßá åíóù-

ìáôþíåé ðñÜêôïñåò-öïñåßò ðëçñïöïñßáò, åíþ ç äåýôåñç ðñÜêôïñåò-õðåýèõíïõò ëÞøçò

áðïöÜóåùí. Ç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ÐË öÜíçêå áðü ôéò åöáñìïãÝò áõôÝò üôé åßíáé

éêáíÞ ôüóï ãéá ôçí óýíôçîç äåäïìÝíùí, üóï êáé ãéá ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ðñüâëåøçò.

Ùóôüóï, äéáöáßíåôáé Ýíá êåíü áíÜìåóá óôéò äõï áõôÝò êáôçãïñßåò åöáñìïãþí, ç ïðïßá

áöïñÜ ôá ÏÓÕÁÄÐ, ðïõ óôï÷åýïõí óôçí áíáöïñÜ ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí óå

ó÷åäüí ðñáãìáôéêü ÷ñüíï êáé õðïóôçñßæïõí õðçñåóßåò áðïôßìçóçò. Ç óõãêåêñéìÝíç

êáôçãïñßá óõóôçìÜôùí êáé ç åöáñìïãÞ ôùí ÐË ãéá ôçí áíÜðôõîÞ ôïõò áðïôåëïýí áíôé-

êåßìåíï ìåëÝôçò ôïõ êåöáëáßïõ.

5.2.3 Ïñéóìüò ôïõ ðñïâëÞìáôïò

Ç ðñüêëçóç ãéá ôá óýã÷ñïíá ÏÓÕÁÄÐ, üðùò áíáöÝñèçêå óôçí ðáñÜãñáöï 5.1, åßíáé ç

éêáíïðïßçóç ôùí áíáãêþí ôçò äéïßêçóçò, ôçò âéïìç÷áíßáò êáé ôïõ êïéíïý ãéá ôçí ðñüóâá-

óç óå äåäïìÝíá ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò Ýãêáéñï êáé áîéüðéóôï ôñüðï. Ïé åéäéêïß

åðéóôÞìïíåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí óôç äéÜèåóÞ ôïõò éêáíïðïéçôéêÞ õðïóôÞñéîç äåäïìÝíùí óôéò



82 ÊåöÜëáéï 5

ðñïóðÜèåéÝò ôïõò íá áðïôéìÞóïõí ôçí ðïéüôçôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò Ýãêáéñá, êáé íá åéóç-

ãçèïýí ôá áðáñáßôçôá ìÝôñá ðñüëçøçò áîéüðéóôá. Ï ðåñéïñéóìüò ôïõ ó÷åäüí ðñáãìáôé-

êïý ÷ñüíïõ áðïêáëýðôåé êñßóéìá ðñïâëÞìáôá ãéá ôéò óõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò, üðùò ç

÷áìçëÞò ðïéüôçôáò Þ ç áðïõóßá äåäïìÝíùí êáé ïé ÷ñïíéêÜ åîåëéóóüìåíåò óõíèÞêåò. Ôá

ðñïâëÞìáôá áõôÜ ðáñüôé åßíáé áâëáâÞ ãéá ôá óõóôÞìáôá áíÜëõóçò ìç-ðñáãìáôéêïý ÷ñü-

íïõ êáé ãéá ôá óõóôÞìáôá ðñüãíùóçò, ìðïñïýí íá áðïäåé÷èïýí êñßóéìá ãéá ôá óõóôÞìáôá

ó÷åäüí ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ.

ÓõãêåêñéìÝíá, ôï êýñéï áíôéêåßìåíï åíüò ÏÓÕÁÄÐ åßíáé íá ðáñÝ÷åé çëåêôñïíéêÝò

õðçñåóßåò ðëçñïöüñçóçò, ìå êÝíôñï ôïí ðïëßôç. Ïé õðçñåóßåò áõôÝò ðåñéëáìâÜíïõí êáôÜ

ðåñßðôùóç:

á. ÁíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò áðü êáôáíåìçìÝíåò ôïðïèåóßåò,

â. Óýíôçîç ðëçñïöïñéþí êáé ðñïåðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí.

ã. Åðéêýñùóç äåäïìÝíùí êáé áðüóðáóç ìåôá-ðëçñïöïñéþí

ä. ÁðïèÞêåõóç êáé ïñãÜíùóç äåäïìÝíùí

å. Áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, êáé

óô. Óôï÷åõìÝíåò õðçñåóßåò ðñïåéäïðïßçóçò ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ.

Ôï ðñüâëçìá, ëïéðüí, ðïõ êáëïýíôáé íá åðéëýóïõí ôá ÏÓÕÁÄÐ óõíïøßæåôáé ùò åîÞò:

¸óôù Ýíá äßêôõï áéóèçôÞñùí ðïõ ðáñáêïëïõèåß ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò óå

áðïìáêñõóìÝíåò ôïðïèåóßåò. ¸íá ÓÐÐ åãêáèßóôáôáé åðß ôïõ äéêôýïõ, óõëëáìâÜíåé ôéò

ìåôñïýìåíåò ôéìÝò, áðïôéìÜ ôçí ðïéüôçôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé áðïäßäåé ôçí ðñïåðåîåñ-

ãáóìÝíç ðëçñïöïñßá óôïõò ôåëéêïýò áðïäÝêôåò (ð.÷. ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ).

Ïé êýñéåò äñáóôçñéüôçôåò ðïõ êáëåßôáé íá êÜíåé Ýíá ÏÓÕÁÄÐ åðéâÜëëïõí áðáéôÞ-

óåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí éêáíüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò ôüóï ãéá óýíôçîç êáôáíåìçìÝíùí

ðëçñïöïñéþí, üóï êáé ãéá êáôáíåìçìÝíç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí. ¢ëëåò åñåõíçôéêÝò ðñï-

óðÜèåéåò (ðïõ óõæçôÞèçêáí óôçí ðáñ. 5.2.2) Ý÷ïõí ðñïôåßíåé êáé åöáñìüóåé ÓÐ, åßôå ãéá

ôçí óýíôçîç êáôáíåìçìÝíùí ðëçñïöïñéþí, åßôå ãéá êáôáíåìçìÝíç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí.

Õðü ôï ðñßóìá ôùí óýã÷ñïíùí áíáãêþí óôïí óõãêåêñéìÝíï ôïìÝá åöáñìïãÞò åßíáé áðá-

ñáßôçôá ÓÐ ôá ïðïßá èá óõíäõÜæïõí ôéò äýï âáóéêÝò éäéüôçôåò ôùí ÐË. Ãéá ôï ëüãï

áõôü, ðñïôåßíïõìå ìéá ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò ÏÓÕÁÄÐ ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ðïõ

óõíäõÜæåé ôïõò ðñÜêôïñåò-öïñåßò ðëçñïöïñßáò êáé ôïõò ðñÜêôïñåò-õðåýèõíïõò ëÞøçò

áðïöÜóåùí.
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5.3 Ìåèïäïëïãßá

5.3.1 ÃåíéêÞ ðåñéãñáöÞ

ÐñïÜãïíôáò ôçí ìÝ÷ñé óÞìåñá ðñïóÝããéóç ôùí åñåõíçôéêþí ðñïóðáèåéþí ãéá ôçí áíÜ-

ðôõîç ÓÐÐ ìå ôçí ÷ñÞóç ÐË, ðñïôåßíïõìå ìéá ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò ÏÓÕÁÄÐ ùò

ÓõóôÞìáôá Ðñáêôüñùí. Óôü÷ïò ôçò ðñïóÝããéóÞò åßíáé ç áíÜèåóç üëùí ôùí åñãáóéþí

ðïõ åìðëÝêïíôáé óôçí ëåéôïõñãßá åíüò ÏÓÕÁÄÐ óå ìéá êïéíüôçôá ÐË. Óôçí ðñïóÝã-

ãéóç áõôÞ, ïé ÐË èåùñïýíôáé ôüóï ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò, üóï êáé õðåýèõíïé ëÞøçò

áðïöÜóåùí.

Ïé ðñÜêôïñåò ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò ëåéôïõñãïýí ùò ìéá êáôáíåìçìÝíç êïéíüôçôá

ìïíÜäùí åðåîåñãáóßáò ðëçñïöïñßáò, ðïõ åßíáé éêáíÞ íá óõëëÝãåé, íá äéá÷åéñßæåôáé êáé

íá êïéíïðïéåß äåäïìÝíá ìå áðïôåëåóìáôéêü ôñüðï. Ïé ðñÜêôïñåò ùò õðåýèõíïé ëÞøçò

áðïöÜóåùí, óõìðåñéöÝñïíôáé ùò Ýíá äßêôõï áðü áõôüíïìïõò ëýôåò åðéìÝñïõò ðñïâëçìÜ-

ôùí, ïé ïðïßïé óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò, þóôå íá åðéôý÷ïõí ëýóç óå Ýíá ãåíéêüôåñï,

ðéï óýíèåôï, ðñüâëçìá. Ç ïëïêëçñùìÝíç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðñïôåßíåôáé, êáèïñßæåé Ýíá

ïäçãü áíÜðôõîçò óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí, ðïõ ëåéôïõñãïýí êáé ìå ôéò äýï éäéüôçôåò. Ìéá

ãåíéêÞ üøç ôçò ìåèüäïõ áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.2.
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Ó÷Þìá 5.2: Ìéá áöçñçìÝíç üøç ôçò ìåèïäïëïãßáò

Ôï óçìåßï åêêßíçóçò åßíáé ç áíáãíþñéóç ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò êáé ôùí éêáíþí ðü-

ñùí ðïõ åíõðÜñ÷ïõí óå áõôü. Ç êáôáíüçóç ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò óå âÜèïò åðçñåÜæåé

ôçí ðñïäéáãñáöÞ ôçò ñïÞò ðëçñïöïñßáò êáé ôçò ãíþóçò ôïõ õðïâÜèñïõ ôçò åöáñìïãÞò.

Äßíåôáé Ýìöáóç óôïõò äõï üñïõò, ãéáôß áöåíüò ïé ñïÝò ôçò ðëçñïöïñßáò õðáãïñåýïõí ôï
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ðþò ïé ÐË äéá÷åéñßæïíôáé ôçí ðëçñïöïñßá, êáé áöåôÝñïõ ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí

ðïõ åíóùìáôþíïõí ïé ðñÜêôïñåò, ðñïóäéïñßæåôáé ìå âÜóç ôçí ãíþóç ôïõ ðåäßïõ åöáñ-

ìïãÞò. Ïé ñïÝò ðëçñïöïñßáò õëïðïéïýíôáé ìÝóù ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ðñáêôüñùí,

åíþ ïé äéáäéêáóßåò ëÞøçò áðïöÜóåùí ðñÝðåé íá ìåôáó÷çìáôéóôïýí óå ìïíôÝëá óõëëïãé-

óìïý ôùí ðñáêôüñùí.

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 5.2, ç ìåèïäïëïãßá áðïôåëåßôáé áðü äýï êëÜäïõò. Óôïí

ðñþôï êëÜäï, ìå âÜóç ôï ðåäßï åöáñìïãÞò (Application domain) áíáãíùñßæïíôáé ïé ñïÝò

ðëçñïöïñßáò (Information flow), ïé ïðïßåò êáé ìïíôåëïðïéïýíôáé ìå óõìåñéöïñÝò ÐË. Ìå

ôïí ôñüðï áõôü ó÷åäéÜæåôáé Ýíá ÓÐ ãéá ôçí êáôáíåìçìÝíç óýíôçîç ôçò ðëçñïöïñßáò. Ï

äåýôåñïò êëÜäïò îåêéíÜ áðü ôçí ãíþóç ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò, áðü ôçí ïðïßá åîÜãïíôáé

ïé óôñáôçãéêÝò ëÞøçò áðïöÜóåùí. Ïé óõãêåêñéìÝíåò óôñáôçãéêÝò, ìåôáó÷çìáôßæïíôáé

óôç óõíÝ÷åéá óå ìïíôÝëá óõëëïãéóìïý ðñáêôüñùí êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü õëïðïéåßôáé ìéá

êáôáíåìçìÝíç ðñïóÝããéóç åðßëõóçò ðñïâëçìÜôùí. ÔÝëïò, áêïëïõèåß ç ïëïêëÞñùóç ôùí

ìïíôÝëùí ðñáêôüñùí êáé ç óýíèåóç ôùí ìïíôÝëùí óõëëïãéóìïý ôùí ðñáêôüñùí óå Ýíá

ÓÐ ðïõ ëåéôïõñãåß ùò ÏÓÕÁÄÐ.

5.3.2 Ïé ðñÜêôïñåò ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò

Ç ìïíôåëïðïßçóç ôùí ÐË, ùò öïñÝùí ðëçñïöïñßáò, ãßíåôáé óå ôÝóóåñá âÞìáôá, ðïõ

ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 5.1

Ôï ðñïúüí ôçò äéáäéêáóßáò áõôÞò õëïðïéåßôáé óôéò ðñïäéáãñáöÝò ìéáò áñ÷éôåêôïíéêÞò

åíüò ÓÐ (EnvMAS) óôçí ìïñöÞ ôçò åîßóùóçò:

EnvMAS = 〈A, O, I, D〉 (5.1)

üðïõ:

- A = {A1, . . . , An}, üðïõ Ai ∈ IC åßíáé Ýíá áñéèìÞóéìï óýíïëï ðñáêôüñùí ëïãé-

óìéêïý, êÜèå Ýíáò áðü ôïõò ïðïßïõò ïñßæåôáé åßôå íá åéóÜãåé, åßôå íá äéá÷åéñßæåôáé,

åßôå íá åîÜãåé ðëçñïöïñßá.

- O åßíáé ç ïíôïëïãßá ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò (Domain ontology), ç ïðïßá êáèïñßæåé

Ýíá êïéíü ëåîéëüãéï ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí åííïéþí ôïõ óõóôÞìáôïò.

- I = {Ik = (Ai, Aj)/Ai, Aj ∈ A}, åßíáé ôï óýíïëï ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí áíÜìåóá

óôïõò ðñÜêôïñåò. Ïé áëëçëåðéäñÜóåéò áíôéóôïé÷ïýí óôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôü-

ñùí êáé óõíïäåýïõí ôéò ó÷Ýóåéò ïñãÜíùóçò ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç åðéêïéíùíßá ôùí
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Ðßíáêáò 5.1: Äéáäéêáóßá ìïíôåëïðïßçóçò ÐË-ÖïñÝùí ðëçñïöïñßáò

ÂÞìá 1. Áíáãíþñéóç ôùí åéóüäùí êáé ôùí åîüäùí ôïõ óõóôÞìáôïò.
Ìåëåôïýíôáé ïé äéåðáöÝò ôïõ óõóôÞìáôïò ìå ôï äßêôõï áéóèçôÞñùí êáé ôéò çëå-
êôñïíéêÝò õðçñåóßåò ôåëéêïý ÷ñÞóôç. Áíáôßèåíôáé óå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý íá
ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôéò áíôßóôïé÷åò äéåðáöÝò êáé íá ëåéôïõñãïýí åßôå ùò ðçãÝò
äåäïìÝíùí, åßôå ùò óõëëÝêôåò äåäïìÝíùí.

ÂÞìá 2. Ó÷çìáôïðïßçóç ôùí äéáýëùí ðëçñïöïñßáò
Êáèïñßæåôáé ìå ëåðôïìÝñåéá ç ñïÞ ðëçñïöïñßáò ìÝóá óôï óýóôçìá. ÐñïäéáãñÜ-
öïíôáé ïé ìåôáó÷çìáôéóìïß äåäïìÝíùí ðïõ ôõ÷üí åìðëÝêïíôáé óôï óýóôçìá. Ïé
åñãáóßåò áõôÝò áíáôßèåíôáé óå ðñÜêôïñåò - öïñåßò ðëçñïöïñßáò.

ÂÞìá 3. Êáèïñéóìüò ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ðñáêôüñùí
Ìå âÜóç ôá ÂÞìáôá 1 êáé 2, ðñïäéáãñÜöïíôáé ïé åðéêïéíùíßåò ìåôáîý ðñáêôüñùí
ãéá ôçí ïìáëÞ äéáóðïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò. Êáèïñßæåôáé ç óçìáóéïëïãßá ôçò
åðéêïéíùíßáò ìå ôç ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí

ÂÞìá 4. Ïñßæïíôáé ïé äéïñßåò ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí
Ìå óêïðü ôçí äéáóöÜëéóç ôçò Ýãêáéñçò äéáíïìÞ ôçò ðëçñïöïñßáò, ïñßæïíôáé óõ-
ãêåêñéìÝíåò äéïñßåò ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí ôùí ðñáêôüñùí. Ó÷åôéêÜ ïñßæïíôáé
êáé ïé óôñáôçãéêÝò åîüäïõ óå ðåñéðôþóåéò êáèõóôÝñçóçò Þ óöÜëìáôïò.

ðñáêôüñùí åðéôñÝðåé ôïí ïñéóìü åíüò ìïíôÝëïõ êïéíùíéêÞò äñÜóçò êáé óõíåñãáóß-

áò áíÜìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò ðïõ êáèïñßæåé ôçí ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò ìÝóá óôï

óýóôçìá.

- D = {Dk, ∀ Ik ∈ I}, åßíáé ôï óýíïëï ôùí äéïñéþí ðáñÜäïóçò ðïõ áíôéóôïé÷ßæïíôáé

óôçí êÜèåìéá åðéêïéíùíßá áíáìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý.

Ç ìÝèïäïò ìïíôåëïðïßçóçò êáé ïé ðñïäéáãñáöÝò ðïõ ðñïêýðôïõí, äéáôõðþíïíôáé

óôçí ìïñöÞ ôçò åîßóùóçò 5.1, êáé êáèïñßæïõí óå ëåðôïìÝñåéá ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ êáé ôçí

ëåéôïõñãßá åíüò ÓÐ, áðü ôçí ïðôéêÞ ãùíßá ôçò óýíôçîçò ðëçñïöïñßáò. Ìåèïäïëïãßåò

áé÷ìÞò ãéá ôçí ìïíôåëïðïßçóç ÓÐ, üðùò ç GAIA [228], ç AUML[156], ç AORML[215] Þ

ç iSTAR [232] ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôïí ïñéóìü ñüëùí, ôýðùí ðñùôïêüëëùí

êáé áëëçëåðéäñÜóåùí ðñáêôüñùí.

Ìå ôçí ìÝèïäï ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå, åðéèõìçôÝò éäéüôçôåò ôùí ÓÐÐ, üðùò ç áíÜ-

êôçóç ðëçñïöïñßáò êáé ç ðñïåðåîåñãáóßá, áðïèÞêåõóç êáé ïñãÜíùóç ðåñéâáëëïíôéêþí

äåäïìÝíùí ïñãáíþíïíôáé ìå óõóôçìáôéêü ôñüðï êáé áíáôßèåíôáé óå ðñÜêôïñåò ãéá íá

ôéò öÝñïõí åéò ðÝñáò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñåß íá äéáóöáëéóôåß ç Ýãêáéñç êáé Ýãêõñç

ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ðëçñïöüñçóçò.
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5.3.3 Ïé ðñÜêôïñåò ùò õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí

Ïé ðñÜêôïñåò ùò õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí áíáëáìâÜíïõí ôéò éêáíüôçôåò óõëëïãé-

óôéêÞò ôïõ ÓÐ. ÅíäåéêôéêÜ, Ýíá ÏÓÕÁÄÐ ðåñéëáìâÜíåé äéáäéêáóßåò ëÞøçò áðïöÜóåùí,

åßôå ãéá ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí áðïôßìçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, åßôå ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç

ðñïâëçìÜôùí áâåâáéüôçôáò äåäïìÝíùí. Ìå âÜóç ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò, ïé

óôñáôçãéêÝò ëÞøçò áðïöÜóåùí ôùí ðñáêôüñùí ìðïñïýí íá êáèïñéóôïýí ìå âÜóç ôçí

ìÝèïäï ðïõ óõíïøßæåôáé óôïí Ðßíáêá 5.2

Ðßíáêáò 5.2: Äéáäéêáóßá ìïíôåëïðïßçóçò ÐË-Õðåýèõíùí ËÞøçò ÁðïöÜóåùí

ÂÞìá 1. Ïñéóìüò êáé áíÜëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò.
ÌåëÝôç ôïõ óõíïëéêïý ðñïâëÞìáôïò êáé áíÜëõóÞ ôïõ óå óáöÞ õðï-ðñïâëÞìáôá.

ÂÞìá 2. Äçìéïõñãßá ôùí êüìâùí áðüöáóçò.
Áíáôßèåôáé óå óõãêåêñéìÝíïõò ðñÜêôïñåò íá åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôçí ëýóç ôïõ êÜèå
õðï-ðñïâëÞìáôïò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôïõò äéáèÝóéìïõò ðüñïõò ðïõ õðáãïñåýåé
ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ïé ðñÜêôïñåò áõôïß ëåéôïõñãïýí ùò õðåýèõíïé
ëÞøçò áðïöÜóåùí.

ÂÞìá 3. ÐñïäéáãñáöÞ ôùí óôñáôçãéêþí ëÞøçò áðïöÜóåùí.
Ãéá êÜèå õðï-ðñüâëçìá åîáóöáëßæåôáé ìéá óôñáôçãéêÞ åðßëõóÞò ôïõ, ðïõ íá
åêìåôáëëåýåôáé ôïõò äéáèÝóéìïõò ðüñïõò. Íá óçìåéùèåß üôé ãéá Ýíá ÏÓÕÁÄÐ ï
óêïðüò åßíáé íá âñåèåß ç âÝëôéóôç ëýóç óôïí äéáèÝóéìï ÷ñüíï.

ÂÞìá 4. Õëïðïßçóç ôùí ìïíôÝëùí óõëëïãéóìïý.
Õëïðïéïýíôáé ïé óôñáôçãéêÝò ëÞøçò áðïöÜóåùí ðïõ ó÷åäéÜóôçêáí óôï ÂÞìá 3 ùò
ìïíôÝëá óõìðåñáóìïý ôùí áíôéóôïß÷ùí ðñáêôüñùí. Êáôüðéí, ôá ìïíôÝëá áõôÜ èá
åíóùìáôùèïýí óôïõò ðñÜêôïñåò ùò ìç÷áíÝò óõëëïãéóìïý (reasoning engines).

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åîáñôÜôáé óå õøçëü âáèìü áðü ôï ðåäßï åöáñìïãÞò. Ç

åýñåóç ôçò âÝëôéóôçò óôñáôçãéêÞò ëÞøçò áðïöÜóåùí åßíáé Ýíá äýóêïëï Ýñãï, éäßùò üôáí ï

÷ñüíïò åêôÝëåóçò åßíáé ìéá ðáñÜìåôñïò ôçò ëýóçò. Ùóôüóï, ôñåéò îå÷ùñéóôÝò ðåñéðôþóåéò

ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí, ïé ïðïßåò êáëýðôïõí ôçí ðëåéïøçößá ôùí åöáñìïãþí:

Ðåñßðôùóç 1 ÁéôéïêñáôéêÝò óôñáôçãéêÝò

Ïé áéôéïêñáôéêÝò óôñáôçãéêÝò åöáñìüæïíôáé üôáí óôï ðåäßï åöáñìïãÞò õðÜñ÷ïõí

äéáèÝóéìïé áêñéâåßò, ðñïêáèïñéóìÝíïé êáíüíåò ãéá ôçí ëÞøç áðïöÜóåùí. ÔÝôïéïé

êáíüíåò ìðïñåß íá ðåñéãñÜöïõí öõóéêïýò íüìïõò, ëïãéêïýò êáíüíåò Þ öõóéêïýò ðå-

ñéïñéóìïýò. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò, ïé êáíüíåò ìðïñïýí íá åíóùìáôùèïýí óôïõò
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ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ìå ôçí ìïñöÞ óôáôéêþí, Ýìðéóôùí, åîçãÞóéìùí expert óõ-

óôçìÜôùí.

Ðåñßðôùóç 2 ÓôñáôçãéêÝò Åîüñõîçò Ãíþóçò.

¼ôáí éóôïñéêÜ äåäïìÝíá åßíáé äéáèÝóéìá, ç åöáñìïãÞ áëãïñßèìùí ôå÷íéêÞò ìÜèç-

óçò ãéá ôçí åîüñõîçò ãíþóçò ìðïñåß íá áðïöÝñåé åíäéáöÝñïíôá ìïíôÝëá ãíþóçò.

Ôá ìïíôÝëá áõôÜ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí óõëëïãéóôéêÞ ôùí ðñáêôü-

ñùí ìå Ýíá äõíáìéêü, åðáãùãéêü ôñüðï. Óôá ÓÐÐ ìåãÜëåò ðïóüôçôåò äåäïìÝíùí

êáôáãñÜöïíôáé óõíå÷þò. Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ïé öõóéêïß íüìïé ðïõ äéÝðïõí ôá

öáéíüìåíá åßôå åßíáé ðïëý ðïëýðëïêïé, åßôå äåí õðÜñ÷ïõí, ìïíôÝëá áðüöáóçò âáóé-

óìÝíá óôá äåäïìÝíá, üðùò äÝíäñá áðïöÜóåùí , ðåñéðôùóéïëïãéêüò óõìðåñáóìüò,

Þ ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ðáñÝ÷ïíôáò ìéá åíáëëá-

êôéêÞ ëýóç ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ óõóôÞìáôïò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç äéáäéêáóßá

áöïñÜ ôçí äçìéïõñãßá ìïíôÝëùí óõìðåñáóìïý áðü éóôïñéêÜ äåäïìÝíá, ôá ïðïßá

óôçí óõíÝ÷åéá åíóùìáôþíïíôáé óôïõò ÐË.

Ðåñßðôùóç 3 ÅõñéóôéêÝò óôñáôçãéêÝò.

¼ôáí êáìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù äýï ðåñéðôþóåéò äåí åßíáé äõíáôü íá åöáñìïóôåß,

åõñéóôéêÜ ìïíôÝëá áðüöáóçò Þ åìðåéñéêïß êáíüíåò ìðïñïýí íá åíóùìáôùèïýí

óôïõò ÐË.

Áêïëïõèþíôáò ôá âÞìáôá ôïõ Ðßíáêá 5.2 êáé Ý÷ïíôáò áíáãíùñßóåé ôéò êáôÜëëçëåò

óôñáôçãéêÝò ëÞøçò áðïöÜóåùí áíÜìåóá óôéò ôñåéò ðåñéðôþóåéò, ç äéáäéêáóßá õðïóôÞ-

ñéîçò ôùí áðïöÜóåùí åíüò ÏÓÕÁÄÐ ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìÝóù ÐË. ÓõãêåêñéìÝíá,

åíóùìáôþíïõìå ôéò áíôßóôïé÷åò ìç÷áíÝò óõìðåñáóìïý RE óôïõò ðñÜêôïñåò Ai ∈ DM.

Ç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå åäþ åöïäéÜæåé ôïí ìç÷áíéêü ëïãéóìéêïý ìå Ýíáí

åíïðïéçìÝíï ïäçãü áíÜðôõîçò ÏÓÕÁÄÐ ùò ÓÐ. Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá êá-

ôáíåìçìÝíï óýóôçìá äéá÷åßñéóçò êáé äéÜ÷õóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò, ðïõ áíá-

ðôý÷èçêå ùò ÓÐ.

5.4 ¸íá êáôáíåìçìÝíï óýóôçìá äéá÷åßñéóçò êáé äéÜ÷õóçò ðåñéâáëëï-

íôéêÞò ðëçñïöïñßáò

5.4.1 Óôü÷ïé ôïõ óõóôÞìáôïò

Ùò åðéäåéêôéêÞ åöáñìïãÞ ôçò áíùôÝñù ìåèïäïëïãßáò, áíáðôýîáìå ôï AISLE (Adaptive

Intelligent Support Layer for Environmental data), Ýíá ðñïóáñìüóéìï åõöõÝò óýóôçìá
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ðáñï÷Þò õðïóôçñéêôéêþí õðçñåóéþí äéá÷åßñéóçò êáé äéÜ÷õóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñßáò. Ôï AISLE äéáìåóïëáâåß áíÜìåóá óôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëï-

íôïò êáé ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðáñÜãïõí ôá ðñþôá, Ý÷ïíôáò äýï

áíôéêåéìåíéêïýò óêïðïýò:

A. Íá åðåêôåßíåé ôéò éêáíüôçôåò ôùí äéêôýùí ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, áíá-

ãíùñßæïíôáò êáé ðéèáíþò áíôéìåôùðßæïíôáò êïéíÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ ôåßíïõí íá õðï-

âáèìßæïõí ôçí ðïéüôçôá ôùí ðáñå÷üìåíùí õðçñåóéþí. ÓõíÞèç åßíáé ðåñéóôáôéêÜ,

üðùò ç êáêÞ ëåéôïõñãßá Þ ç âëÜâç ôùí áéóèçôÞñùí, ï èüñõâïò Þ ç ðüëùóç ôùí

äåäïìÝíùí, ôá ïðïßá ïäçãïýí óå ìåéùìÝíç áîéïðéóôßá ôçò ðáñå÷üìåíçò ðëçñïöïñß-

áò. Óôï åðßðåäï áõôü, óôü÷ïò ôïõ AISLE åßíáé íá óõíåéóöÝñåé óôç âåëôßùóç ôçò

áîéïðéóôßáò êáé ôçò åõóôÜèåéáò ôùí äéêôýùí ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

B. Íá ðáñÝ÷åé ôçí êáôÜëëçëç õðïäïìÞ óôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò

íá åíóùìáôþóïõí ðñïçãìÝíåò õðçñåóßåò, ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôçí ðñïåðåîåñãáóßá

êáé äéá÷åßñéóç äåäïìÝíùí, õðçñåóßåò õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí êáé äéÜ÷õóçò ôçò

ðëçñïöïñßáò óå ðïëëïýò ðáñáëÞðôåò.

Ãéá ôï ó÷åäéáóìü êáé ôçí áíÜðôõîç ôïõ AISLE áêïëïõèÞóáìå ôçí ïëïêëçñùìÝíç

ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò óõóôçìÜôùí ðïëëþí ðñáêôüñùí ãéá åöáñìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñéêÞò ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôï ÊåöÜëáéï 4 êáé ôçí ðáñÜãñáöï 5.3.

5.4.2 ÃåíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ AISLE

Ôï AISLE ðáñåìâÜëëåôáé áíÜìåóá óå Ýíá äßêôõï ðåñéâáëëïíôéêÞò ðáñáêïëïýèçóçò êáé

ôéò åöáñìïãÝò ôåëéêïý ÷ñÞóôç. Ìéá ãåíéêÞ ôïðïëïãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñïõóéÜæåôáé óôï

Ó÷Þìá 5.3. Ôï AISLE ôïðïèåôåßôáé åðß åíüò äéêôýïõ áéóèçôÞñùí, óõíõöáßíåé ðïëëáðëÝò

ñïÝò äåäïìÝíùí (data streams) êáé ðáñÝ÷åé óôéò ôåëéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñÞóôç ðñïåðåîåñ-

ãáóìÝíç, Ýôïéìç ðñïò ÷ñÞóç ðëçñïöïñßá (information). Ïé áéóèçôÞñåò ôïõ äéêôýïõ, ðé-

èáíþò óõíäåäåìÝíïé ìåôáîý ôïõò, ëåéôïõñãïýí ùò ðçãÝò äåäïìÝíùí ðïõ äñïìïëïãïýí

ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá ðñïò ôñßôåò, åîùôåñéêÝò åöáñìïãÝò ìÝóù ôùí óõëëåêôþí

äåäïìÝíùí (data sinks). ÃåíéêÜ, ç äéáäéêáóßá áõôÞ ìðïñåß íá äéáöïñïðïéåßôáé ãéá êÜèå

ðåñßðôùóç åãêáôÜóôáóçò, ùóôüóï, ÷ùñßò âëÜâç ôçò ãåíéêüôçôáò, ìå ôïí üñï ñïÝò äå-

äïìÝíùí ðåñéãñÜöïõìå ôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü Ýíá äßêôõï

ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ïé ñïÝò äåäïìÝíùí åßíáé ïé åßóïäïé ôçò áñ÷éôåêôï-

íéêÞò AISLE êáé êëçñïíïìïýí ôá ôõðéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äéêôýùí ðáñáêïëïýèçóçò

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, üðùò ç ðåñéïñéóìÝíç áîéïðéóôßá, ç öôù÷Þ óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ
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êáé ï ðëåïíáóìüò ôùí äåäïìÝíùí (data redundancy). Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò, ôá êáôáãå-

ãñáììÝíá äåäïìÝíá åßíáé óõíÞèùò áóýìâáôá ìå ôçí ðëåéïøçößá ôùí ôåëéêþí åöáñìïãþí

÷ñÞóôç. Ïé ôåëéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñÞóôç ôïðïèåôïýíôáé óôçí Ýîïäï ôïõ AISLE êáé ìðïñåß

íá åßíáé âÜóåéò äåäïìÝíùí, åéäéêÝò åöáñìïãÝò ëïãéóìéêïý áêüìç êáé õðçñåóßåò äéá-

äéêôýïõ. Óå Ýíá ôÝôïéï ðåñéâÜëëïí, ôïðïèåôåßôáé ôï AISLE ãéá íá ëåéôïõñãåß ùò Ýíá

åíäéÜìåóï åðßðåäï åðåîåñãáóßáò ðëçñïöïñßáò ðïõ õðïóôçñßæåé ôçí óýíôçîç äåäïìÝíùí

êáé ôçí äéáóðïñÜ ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò.
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Ó÷Þìá 5.3: Ç ôïðïëïãßá ôïõ AISLE

Ïé êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôïõ AISLE åßíáé ïé áêüëïõèåò:

1. ÓõëëïãÞ êáé åðéêýñùóç äåäïìÝíùí. Ôï AISLE Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá óõãêåíôñþíåé

êáé íá åðéêõñþíåé ôéò ñïÝò ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí åíüò äéêôýïõ ðáñáêïëïý-

èçóçò.

2. ÕðïêáôÜóôáóç Þ åêôßìçóç åëëéðþí Þ åóöáëìÝíùí ìåôñÞóåùí (üðïôå êÜôé ôÝôïéï

áðáéôåßôáé áðü ôéò ôåëéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñÞóôç). ÓõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò äåí ìðï-

ñïýí íá áíôåðåîÝëèïõí áõôüìáôá óôï åíäå÷üìåíï Ýëëåéøçò äåäïìÝíùí. Ãéá ôï ëüãï

áõôü ôï AISLE ìðïñåß íá õðïêáôáóôÞóåé Þ íá ðáñÝ÷åé ìéá åêôßìçóç ôùí åëëåéðùí

ìåôñÞóåùí ìÝóù ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ãéá ëïãéêü óõìðåñáóìü êáé õðïóôÞñéîç

áðïöÜóåùí .
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3. Äéá÷åßñéóç äåäïìÝíùí êáé ðñïåðåîåñãáóßá. Ôï AISLE õðïóôçñßæåé õðçñåóßåò êá-

èáñéóìïý, êáíïíéêïðïßçóçò Þ ìåôáôñïðÞò/ìåôáó÷çìáôéóìïý äåäïìÝíùí.

4. Åíïñ÷Þóôñùóç äéêôýïõ. Ôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò õðüêåéíôáé

óå áëëáãÝò óôçí ôïðïëïãßá ôïõò (ðñïóèáöáßñåóç áéóèçôÞñùí-ñïþí äåäïìÝíùí).

Ôï AISLE åßíáé óõìâáôü ìå ôÝôïéåò åíÝñãåéåò êáé ìðïñåß íá ðñïóáñìüæåôáé óå

áõôÝò.

5. ÄéÜäïóç ðëçñïöïñßáò. Ïé ñïÝò äåäïìÝíùí ðïõ åéóÜãïíôáé óôï AISLE áöïý ðñïå-

ðåîåñãÜóôïýí êáôÜëëçëá, óõíäõÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé ðñïùèïýíôáé óôïí ôåëéêü

ðñïïñéóìü ôïõò.

5.4.3 Ï ìç÷áíéóìüò ëåéôïõñãßáò ôïõ AISLE

Ãéá íá õëïðïéÞóïõìå ôïí åóùôåñéêü ìç÷áíéóìü ëåéôïõñãßáò ôïõ AISLE ïìáäïðïéÞóáìå

ôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ óå ôñßá äéáêñéôÜ, ùóôüóï óõíåñãáæüìåíá åðßðåäá õðçñåóéþí. Ôï

åðßðåäï óõíåéóöïñÜò äåäïìÝíùí, ðïõ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôéò ëåéôïõñãßåò óõëëïãÞò êáé

åðéêýñùóçò äåäïìÝíùí, ìáæß ìå ôçí õðïêáôÜóôáóç Þ ôçí åêôßìçóç åëëéðþí Þ åóöáëìÝíùí

ìåôñÞóåùí. Ôï åðßðåäï äéá÷åßñéóçò äåäïìÝíùí, üðïõ Ýìöáóç äßíåôáé óôéò õðçñåóßåò

äéá÷åßñéóçò êáé ðñïåðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí. ÔÝëïò, ôï åðßðåäï äéáíïìÞò äåäïìÝíùí

ðáñÝ÷åé ôéò áðáñáßôçôåò äéåðáöÝò ìå ôéò ôåëéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñÞóôç. Ï ìç÷áíéóìüò ôïõ

AISLE, ùò óõíÝñãåéá ôùí ôñéþí åðéðÝäùí ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.4. Ç ðñùôïãåíÞò

ðëçñïöïñßá ìå ôç ìïñöÞ ôùí ñïþí ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò åéóÜãåôáé óôï AISLE

êáé äéáôñÝ÷åé ôá ôñßá åðßðåäá ðïõ åßíáé éåñáñ÷éêÜ ôïðïèåôçìÝíá. Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá

åßíáé ç äéÜèåóç ðñïåðåîåñãáóìÝíçò ðëçñïöïñßáò ðñïóáñìïóìÝíçò óôéò áðáéôÞóåéò ôùí

ôåëéêþí ÷ñçóôþí.

5.4.4 Ìéá ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí ãéá ôï AISLE

Ïé óôü÷ïé ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ïé âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ áíáôßèåíôáé óå ðñÜêôïñåò ëïãé-

óìéêïý, ðïõ áðïôåëïýí ôá âáóéêÜ äïìéêÜ óôïé÷åßá ôïõ AISLE. Ïñßæïõìå ôñåéò äéáêñéôïýò

ôýðïõò ðñáêôüñùí (Ýíáí ãéá êÜèå åðßðåäï).

1. Ïé ðñÜêôïñåò óõíåéóöïñÜò (Contribution Agents) ëåéôïõñãïýí ùò ïé åí äõíÜìåé

äÝêôåò ðëçñïöïñßáò ôïõ AISLE, áíáêôïýí ôéò ñïÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò

êáé ôéò åðéêõñþíïõí.

2. Ïé ðñÜêôïñåò äéá÷åßñéóçò äåäïìÝíùí (Data Management Agents) åßíáé õðåýèõíïé

ãéá ôç óýíôçîç ôùí äåäïìÝíùí, ôçí ðñïåðåîåñãáóßá ôùí ðëçñïöïñéþí êáé ôçí
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Ó÷Þìá 5.4: O ìç÷áíéóìüò ôïõ AISLE, ùò óõíÝñãåéá ôñéþí óõíåñãáæüìåíùí ïìÜäùí ëåé-
ôïõñãéþí

åîáãùãÞ ôùí ìÝôá-äåäïìÝíùí.

3. Ïé ðñÜêôïñåò äéáíïìÞò (Distribution Agents) ëåéôïõñãïýí ùò äéåðáöÝò ìå ôéò ôå-

ëéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñÞóçò êáé äéá÷Ýïõí ôçí ðëçñïöïñßá.

Ïé ðñÜêôïñåò ëåéôïõñãïýí óôá äéÜöïñá åðßðåäá êáé ìÝóù áíôáëëáãÞò ìçíõìÜôùí

õëïðïéåßôáé ç åðéêïéíùíßá åíôüò ôùí åðéðÝäùí êáé ìåôáîý ôùí åðéðÝäùí. Ç åðéêïéíùíßá

ôùí ðñáêôüñùí ôïõ ßäéïõ åðéðÝäïõ åîáóöáëßæåé ôéò áðáéôÞóåéò óõíåñãáóßáò ôïõ AISLE

ãéá äéÜ÷õóç ôçò ãíþóçò êáé ôùí áíôéëÞøåùí åíôüò êÜèå åðéðÝäïõ. Ç åðéêïéíùíßá ôùí

ðñáêôüñùí ôùí äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí äéáóöáëßæåé ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ ðñïþèçóç ôçò

ðëçñïöïñßáò áðü ôçí åßóïäï óôçí Ýîïäï ôïõ óõóôÞìáôïò. Óôï Ó÷Þìá 5.5 ðáñïõóéÜæåôáé

ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí ôïõ AISLE.

5.4.5 Õëïðïßçóç ôïõ óõóôÞìáôïò & ôå÷íïëïãßåò áíÜðôõîçò

Ôï óýóôçìá AISLE áíáðôý÷èçêå ùò Ýíá óýóôçìá ðñáêôüñùí õëïðïéçìÝíï óå Java. Ãéá

ôç äçìéïõñãßá ôùí ðñáêôüñùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ðåñéâÜëëïí áíÜðôõîçò JADE [25, 26],

ôï ïðïßï õðïóôçñßæåé ôçí áíÜðôõîç ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óõìâáôþí ìå ôéò áðáéôÞóåéò

ôçò FIPA [59, 60, 61, 62, 63]. Íá óçìåéùèåß üôé ìéá åöáñìïãÞ ðñáêôüñùí áíáðôõãìÝ-

íç óå JADE åßíáé äõíáôü íá êáôáíåìçèåß óå ðåñéóóüôåñïõò áðü Ýíáí õðïëïãéóôÝò êáé
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Ó÷Þìá 5.5: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí AISLE

ç äéáìüñöùóç ôïõ óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá áëëÜîåé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò åöáñìïãÞò,

üôáí êáé üðïôå áðáéôåßôáé. Ç åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí õëïðïéåßôáé ìÝóù ìçíõìÜôùí

ðïõ óÝâïíôáé ôç óçìåéïëïãßá ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïíôïëïãßåò. Ôá

ìçíýìáôá ðïõ áíôáëëÜóóïõí ïé ðñÜêôïñåò ôïõ AISLE áêïëïõèïýí ïíôïëïãßåò ðïõ áíá-

ðôý÷èçêáí ìå ôï Protege 2000 [77, 152]. Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ Protégé-2000 ïé Ýííïéåò êáé ïé

ìåôáâëçôÝò ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò ôïõ AISLE èåìåëéþíïíôáé óå ìïñöÞ RDFS. ÔÝëïò, íá

óçìåéùèåß üôé ïé éêáíüôçôåò ëïãéêïý óõìðåñáóìïý ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ìðïñïýí

íá õëïðïéçèïýí ìå ôï JESS (Java Expert System Shell) [68, 67], ôï ïðïßï õðïóôçñßæåé ôç

äçìéïõñãßá âÜóåùí ãíþóçò óå Java êáé ôçí åêôÝëåóç ëïãéêþí êáíüíùí. Ç áíÜðôõîç ôïõ

AISLE åîáóöáëßæåé ôçí áíåîáñôçóßá áðü ðëáôöüñìá. Ôï Ó÷Þìá 5.6 ðáñïõóéÜæåé Ýíá

óôéãìéüôõðï ôçò ðëáôöüñìáò AISLE êáé óôï Ó÷Þìá 5.7 ðáñïõóéÜæåôáé ôï ãåíéêü ìïíôÝëï

AORML ôçò åöáñìïãÞò.

5.5 Åðßäåéîç ÷ñÞóçò - ÅöáñìïãÝò

5.5.1 Óýóôçìá ðáñáêïëïýèçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò óôçí ðå-

ñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá

Ç åðßäåéîç ôçò ãåíéêÞò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ AISLE Ýãéíå óå äýï ðåäßá åöáñìïãÞò. Ôï

ðñþôï áöïñÜ Ýíá óýóôçìá ðáñáêïëïýèçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò óôçí ðå-

ñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá óôçí Éóðáíßá. Óêïðüò ìáò Þôáí íá äéåñåõíÞóïõìå ðþò ìéá ãåíéêÞ
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Ó÷Þìá 5.6: Óôéãìéüôõðï ôçò åöáñìïãÞò AISLE

áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí, üðùò áõôÞ ôïõ AISLE, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá

ôçí Ýãêáéñç äéáíïìÞ ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò ìÝóù äéáäéêôõáêþí õðçñåóéþí óå

÷ñÞóôåò ìå äéáöïñåôéêÝò áðáéôÞóåéò. Áíáðôýîáìå ôï óýóôçìá ïíüìáôé O3RTAA [13], ùò

ìéá ðëáôöüñìá ðïëëþí ðñáêôüñùí ãéá ôçí áðïôßìçóç êáé ôçí áíáöïñÜ ôçò ðïéüôçôáò ôïõ

áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ôï O3RTAA (Ozone Real-Time Agent Academy) áíáëáìâÜ-

íåé ôçí ðáñáêïëïýèçóç êáé ôçí áðïôßìçóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü ìåôåùñïëïãéêïýò

óôáèìïýò. Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ðáñåìâÜëëïíôáé áíÜìåóá óôï äßêôõï ðáñáêïëïý-

èçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá êáé ôéò åöáñìïãÝò ôåëéêïý ÷ñÞóôç êáé áíáëáìâÜíïõí ôçí

óõëëïãÞ êáé åðéêýñùóç ôùí ìåôñÞóåùí ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü ðïëëïýò áéóèçôÞñåò, ôçí

áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá, êáé ôçí Ýêäïóç áíáöïñþí êáé óõíáãåñìþí óôïõò

áñìüäéïõò ðáñáëÞðôåò, üðïôå åßíáé áðáñáßôçôï ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ. Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ

ðïëëþí ðñáêôüñùí ôïõ O3RTAA ðåñéãñÜöåôáé óôï ÊåöÜëáéï 6 êáé ç äéáäéêáóßá õðï-

óôÞñéîçò áðïöÜóåùí óôï ÊåöÜëáéï 7.

Ôï óýóôçìá Ý÷åé åãêáôáóôáèåß åðéôõ÷þò ùò ðéëïôéêÞ åöáñìïãÞ óôï ÊÝíôñï Ìåóï-

ãåéáêþí Ðåñéâáëëïíôéêþí Ìåëåôþí (Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo),

óôç ÂáëÝíèéá, Éóðáíßá, óå óõíåñãáóßá ìå ôçí åôáéñåßá IDI-EIKON, óôá ðëáßóéá ôïõ Ýñ-

ãïõ Agent Academy (IST-2000-31050). ¸íá óôéãìéüôõðï ôçò åöáñìïãÞò ðáñïõóéÜæåôáé

óôï Ó÷Þìá 5.8, ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôïõò óõíáãåñìïýò óôçí ðïéüôçôá ôçò áôìüóöáéñáò ìÝóù

ôïõ äéáäéêôýïõ.
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Ó÷Þìá 5.8: Óôéãìéüôõðï ôçò åöáñìïãÞò O3RTAA óôç ÂáëÝíèéá

5.5.2 Óýóôçìá ðáñáêïëïýèçóçò ôùí êëéìáôïëïãéêþí óõíèçêþí óôç Êýðñï

Ôï äåýôåñï ðåäßï åöáñìïãÞò óôï ïðïßï åðéäåß÷èçêå ç áñ÷éôåêôïíéêÞ AISLE áöïñÜ Ýíá

óýóôçìá ðáñáêïëïýèçóçò ôùí êëéìáôïëïãéêþí óõíèçêþí óôç Êýðñï, ðïõ áíáðôý÷èçêå

ùò ðéëïôéêÞ åöáñìïãÞ ãéá ôçí ÌåôåùñïëïãéêÞ Õðçñåóßá ôçò Êýðñïõ. ÓõãêåêñéìÝíá,

ç åöáñìïãÞ, ðïõ ïíïìÜóôçêå ABACUS, ðáñåìâÜëëåôáé áíÜìåóá óôï Doppler ñáíôÜñ

ðïõ åßíáé åãêáôåóôçìÝíï óôç ÂïñåéïäõôéêÞ ïñåéíÞ ðåñéï÷Þ ôçò Êýðñïõ êïíôÜ óôç ìïíÞ

Êýêêïõ êáé ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò ôçò åöáñìïãÞò (ÌåôåùñïëïãéêÞ Õðçñåóßá êáé Áåñï-

äñüìéï ËÜñíáêáò). Ôï ñáíôÜñ êáôáãñÜöåé ôéò ôéìÝò ôùí áíáêëÜóåùí ôéò áêôßíáò ôïõ, ïé

ïðïßåò êáèïñßæïõí ôçí ðõêíüôçôá ôùí óùìÜôùí ðïõ âñßóêïíôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò ðïñåßáò

ôçò áêôßíáò ðïõ åêðÝìðåé êáé ùò åê ôïýôïõ êáé ôùí íåöþí. Óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò ABA-

CUS åßíáé íá ðáñáêïëïõèåß êáé íá åðåîåñãÜæåôáé ôéò óõíå÷þò ðáñáãüìåíåò ôéìÝò ðïõ

êáôáãñÜöåé ôï ñáíôÜñ, íá áíáãíùñßæåé óõãêåêñéìÝíåò êáéñéêÝò óõíèÞêåò êáé íá åêôéìÜ

ôçí åîÝëéîÞ ôïõò, êáé, ôÝëïò, íá ðáñÝ÷åé çëåêôñïíéêÝò õðçñåóßåò óõíáãåñìþí óôïõò ôåëé-

êïýò ÷ñÞóôåò.

ÓõãêåêñéìÝíá, ìéá ïìÜäá ðñáêôüñùí-ìåôåùñïëüãùí åðéâëÝðïõí ôéò ðåñéï÷Ýò åí-

äéáöÝñïíôïò, áíáãíùñßæïõí åíäå÷üìåíá äõóìåíÞ êáéñéêÜ öáéíüìåíá êáé ðáñáêïëïõèïýí

ôçí åîÝëéîÞ ôïõò. Ïé ðñÜêôïñåò- ìåôåùñïëüãïé ëåéôïõñãïýí ùò ðñÜêôïñåò äéá÷åßñéóçò äå-

äïìÝíùí êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðñïåðåîåñãáóßá ôùí áêáôÝñãáóôùí êáôáãñáöþí

ôïõ ñáíôÜñ êáé ãéá ôçí åîáãùãÞ ìåôáäåäïìÝíùí, üðùò äéÜöïñá ðïóïôéêÜ Þ óôáôéóôéêÜ

ìåãÝèç êáé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò, ðïõ åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôç ìåëÝôç êáé ôçí áíÜëõóç
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êáéñéêþí öáéíïìÝíùí (Ó÷Þìá 5.9). ¸íá áêüìç ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé ç

õðçñåóßá åíçìÝñùóçò üëùí ôùí åíäéáöåñïìÝíùí ìåñþí ãéá ôçí êáôÜóôáóç ðïõ åðéêñá-

ôåß, ìÝóù çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ êáé éóôïóåëßäùí.

Ó÷Þìá 5.9: ¸íá óôéãìéüôõðï ôçò ðëáôöüñìáò ABACUS

Ôï ABACUS åðéäåß÷èçêå óôç ÌåôåùñïëïãéêÞ Õðçñåóßá Êýðñïõ üðïõ êáé áíáäåß-

÷èçêå ç ðñïóôéèÝìåíç áîßá ôïõ ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôïõ ñáíôÜñ "Êýêêïò" [141]. Êýñéï

ðëåïíÝêôçìá ôïõ ABACUS åßíáé üôé åêìåôáëëåýåôáé ôçí éêáíüôçôá ôùí ðñáêôüñùí ãéá

áõôüíïìç äñÜóç êáé ëïãéêü óõìðåñáóìü, êáé ùò åê ôïýôïõ åßíáé éêáíü íá äéá÷åßñéæåôáé

êáé íá åðåîåñãÜæåôáé ôá äåäïìÝíá ôïõ ñáíôÜñ óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï ÷ùñßò ôçí áíÜãêç

åðßâëåøçò Þ áíèñþðéíïõ åëÝã÷ïõ. Áí ëçöèåß õðüøç üôé ìÝ÷ñé óÞìåñá, ç åðåîåñãáóßá

êáé åêìåôÜëëåõóç ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ðåñéïñéóìÝíç, åíþ ðáñÜëëçëá áðáéôåß ôçí Ýíôïíç

áðáó÷üëçóç áíèñþðéíïõ äõíáìéêïý ôçò ÌåôåùñïëïãéêÞò Õðçñåóßáò, ãßíåôáé áêüìç ðéï

åìöáíÞò ç áîßá ôçò åöáñìïãÞò. ÊáèïñéóôéêÞò óçìáóßáò åßíáé ç äõíáôüôçôá áõôüìáôçò

êáé Üìåóçò åíçìÝñùóçò ôùí õðåõèýíùí ÷ùñßò ôçí ìåóïëÜâçóç êÜðïéïõ ÷ñÞóôç, ìå âÜóç

ëïãéêïýò êáíüíåò áíáãíþñéóçò óõãêåêñéìÝíùí êáéñéêþí óõíèçêþí.

5.6 ÓõæÞôçóç - óýíïøç

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜóôçêå ìéá ïëïêëçñùìÝíç ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò ÏÓÕÁÄÐ

ìå ôçí ÷ñÞóç ÐË. Ôï üöåëïò áðü ôç ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ åßíáé äéðëü: Áöåíüò, áíôéìå-

ôùðßæåé ôá ðñïâëÞìáôá áâåâáéüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ åìðëÝêïíôáé óå Ýíá ÏÓÕÁÄÐ,

÷ñçóéìïðïéþíôáò ÐË ùò õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí. ÁöåôÝñïõ, áêïëïõèåß ìéá êá-

ôáíåìçìÝíç ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí, ìå ôïõò ðñÜêôïñåò íá óõ-

ìðåñéöÝñïíôáé ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò þóôå íá ðáñÝ÷ïõí Ýãêáéñç êáé áîéüðéóôç ðëçñï-
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öüñçóç ôùí áñìïäßùí ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ.

Ç ðñïóÝããéóç ðïõ ðåñéãñÜöçêå åíïðïéåß óå ìéá ìåèïäïëïãßá áíÜðôõîçò äõï éäéüôç-

ôåò ôùí ÐË: (á) ôçí éêáíüôçôÜ ôïõò ãéá êáôáíåìçìÝíç åðåîåñãáóßá ðëçñïöïñßáò, êáé

(â) ôçí éêáíüôçôÜ ôïõò ãéá åðßëõóç êáôáíåìçìÝíùí ðñïâëçìÜôùí. Ôï êýñéï ðëåïíÝ-

êôçìá ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðñïóÝããéóçò åßíáé üôé åêìåôáëëåýåôáé ðëÞñùò ôéò éêáíüôçôåò

ôùí ÐË, èåùñþíôáò ôïõò ôüóï ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò, üóï êáé ùò õðåýèõíïõò ëÞøçò

áðïöÜóåùí. Ôá ÓÐ ðïõ áíáðôýóóïíôáé áêïëïõèþíôáò ôç ìåèïäïëïãßá áõôÞ åßíáé éêáíÜ

íá áíôéìåôùðßóïõí ðñïâëÞìáôá áâåâáéüôçôáò äåäïìÝíùí, ìÝóù ôçò óõíäõáóìÝíçò ÷ñÞ-

óçò äéáöïñåôéêþí óôñáôçãéêþí áðüöáóçò (áéôéïêñáôéêþí, åðáãùãéêþí Þ åõñéóôéêþí)

ãéá ôç óõëëïãéóôéêÞ ôùí ðñáêôüñùí. Áêüìç, íá óçìåéùèåß üôé ç ÷ñÞóç ôùí ÐË êáôÜ

ôç äéáäéêáóßá áíÜëõóçò ôùí áðáéôÞóåùí, ðñïäéáãñáöÞò êáé ó÷åäéáóìïý ôïõ ëïãéóìé-

êïý ÏÓÕÁÄÐ åßíáé ðëåïíåêôéêÞ, êáèüôé ç Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá åßíáé ðéï êïíôÜ óôïí

ðñáãìáôéêü êüóìï, êáé ùò åê ôïýôïõ ðåñéóóüôåñï êáôáíïçôÞ áðü ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò.

Ôï AISLE áðïôåëåß ìéá ãåíéêåõìÝíç ðëáôöüñìá ãéá ôçí ðáñï÷Þ ðñïçãìÝíùí õðç-

ñåóéþí õðïóôÞñéîçò äéêôýùí ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðïõ åãêáèéóôïýí ôá

ÊÝíôñá ÐáñáôÞñçóçò êáé Ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ÐåñéâÜëëïíôïò. Ôï AISLE óõíäõÜæåé

ôå÷íïëïãßåò áé÷ìÞò ãéá íá ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò Ýãêáéñá êáé áîéü-

ðéóôá, ÷ùñßò áíèñþðéíç ðáñÝìâáóç. Áíáðôý÷èçêå ùò Ýíá óýóôçìá ðïëëþí ðñáêôüñùí,

ðïõ åíóùìáôþíåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïóáñìïóìÝíçò åõöõÀáò êáé äéÜ÷õóçò ôçò ãíþóçò.

Ôï AISLE áðïôåëåß ìéá ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ äéá÷åßñéóçò êáé äéÜ÷õóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò

ðëçñïöïñßáò âåëôéþíïíôáò Ýôóé ôçí ðïéüôçôá ôùí õðçñåóéþí ðïõ ðáñÝ÷ïõí ôá ÊÝíôñá

ÐáñáôÞñçóçò êáé Ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ÐåñéâÜëëïíôïò.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ ÌÝñïõò II ôçò äéáôñéâÞò, óôá ÊåöÜëáéá 6 êáé 7 ðáñïõóéÜæåôáé

ëåðôïìåñþò ç åöáñìïãÞ ôçò ìåèïäïëïãßáò ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ óõóôÞìáôïò O3RTAA.

ÓõãêåêñéìÝíá, óôï ÊåöÜëáéï 6 ðáñïõóéÜæåôáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ ÓÐ êáé óôï ÊåöÜëáéï

7 ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ðïõ åíóùìáôþíåôáé.
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Óýóôçìá ðñáêôüñùí ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôçò ðëçñïöïñßáò
êáé ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá

Ó ôï êåöÜëáéï áõôü ðåñéãñÜöåôáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí åíüò ÏÓÕÁÄÐ

ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç, ôçí áðïôßìçóç êáé ôçí áíáöïñÜ ôçò ðïéü-

ôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. ÓõãêåêñéìÝíá, óôï óýóôçìá O3RTAA ìéá êïéíüôçôá

ðïëëþí ðñáêôüñùí áíáëáìâÜíåé ôçí óõãêÝíôñùóç ôùí ìåôñÞóåùí ðïõ êáôáãñÜöïõí ïé

áéóèçôÞñåò åíüò ìåôåùñïëïãéêïý óôáèìïý, ôçí åðéêýñùóç ôùí ìåôñÞóåùí, ôçí áðïôßìçóç

ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôçí åíåñãïðïßçóç ðéèáíþí óõíáãåñìþí

óôïõò áñìüäéïõò öïñåßò êáé ôï êïéíü. Áêïëïõèþíôáò ôçí ìåèïäïëïãßá ôïõ Êåöáëáßïõ 5,

ðñïäéáãñÜöïíôáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí ôïõ óõóôÞìáôïò, ç ïíôïëïãßá ôïõ

ðåäßïõ åöáñìïãÞò, ç áëëçëåðßäñáóç áíÜìåóá óôïõò ðñÜêôïñåò êáé ïé äéïñßåò ðáñÜäïóçò

ôùí ìçíõìÜôùí.

6.1 ÅéóáãùãéêÜ

6.1.1 Ôá Åðé÷åéñçóéáêÜ ÊÝíôñá Ðïéüôçôáò ôïõ ÁÝñá

Ôá åðé÷åéñçóéáêÜ êÝíôñá ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò (Air Quality Operational Centers)

Ý÷ïõí éäñõèåß áíÜ ôïí êüóìï, óå ðåñéï÷Ýò ìå ðéèáíÜ ðñïâëÞìáôá ìüëõíóçò ôïõ áÝñá

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ç åõèýíç ôùí êÝíôñùí áõôþí åßíáé íá ðáñáêïëïõèïýí ôïõò áÝñéïõò

ñýðïõò êáé ðåñéïäéêÜ íá äçìïóéïðïéïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí áíáëýóåùí êáé ôùí åñåõ-

íþí ôïõò. Ç ôñÝ÷ïõóá ðñáêôéêÞ óôá êÝíôñá áõôÜ åßíáé íá åìðëÝêïíôáé óå õøçëü âáèìü

ïé ðåñéâáëëïíôéêïß åðéóôÞìïíåò óôç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï,

êáé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëýðëïêá ìáèçìáôéêÜ ìïíôÝëá ãéá ôçí ìåëÝôç êáé êáôáíüçóç

ôùí áôìïóöáéñéêþí öáéíïìÝíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï London Air Quality Network 1 ç

1http://www.erg.kcl.ac.uk/london
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áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí õðïóôçñßæåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò óôáôéóôéêÜ åñãáëåßá, åíþ óôï

Texas Natural Resource Conservation Commission2 ïé ìåôåùñïëüãïé èÝôïõí êñéôÞñéá ãéá

ôçí åðéêýñùóç ôùí äåäïìÝíùí.

Ôï óýóôçìá O3RTAA, ðïõ ðåñéãñÜöïõìå óå áõôü ôï êåöÜëáéï êáé âáóßóôçêå óôç ãå-

íéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ AISLE, åêìåôáëëåýåôáé ôéò ôå÷íéêÝò áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý ìå ðñÜ-

êôïñåò êáé ôéò ôå÷íéêÝò åîüñõîçò ãíþóçò ãéá ôçí áíÜðôõîç åíüò ÏÓÕÁÄÐ, ðïõ åíóùìá-

ôþíåé ðñïóáñìïóìÝíá åõöõÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé õðçñåóßåò. Áñêåôïß ÐË óõíåñãÜæïíôáé

óå ìéá êïéíüôçôá ðñáêôüñùí ìå óêïðü ôçí áõôïìáôïðïßçóç ôùí äéáäéêáóéþí ðáñáêïëïý-

èçóçò ôùí ìåôåùñïëïãéêþí ìåôáâëçôþí êáé ðáñáìÝôñùí áÝñéùí ñýðùí, ôçí áîéïëüãçóç

ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôçí åíåñãïðïßçóç êáé äéÜèåóç êáôÜëëçëùí

ðñïåéäïðïéÞóåùí óôïõò áñìüäéïõò êáé ôï êïéíü.

6.2 ÁíÜëõóç - ËåéôïõñãéêÞ ðåñéãñáöÞ

6.2.1 Óôü÷ïé ôïõ óõóôÞìáôïò

Ï ãåíéêüò óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ áíáðôý÷èçêå åßíáé íá ðáñáêïëïõèåß ôéò ôéò óõ-

ãêåíôñþóåéò ôùí áÝñéùí ñýðùí êáé ôéò ôéìÝò ôùí ìåôåùñïëïãéêþí ìåôáâëçôþí ôïõ ðå-

ñéâÜëëïíôïò ðïõ êáôáãñÜöïíôáé óå Ýíá ìåôåùñïëïãéêü óôáèìü. ÓõíÞèùò, óå ôÝôïéá

óõóôÞìáôá ïé áéóèçôÞñåò ôïõ óôáèìïý êáôáãñÜöïõí ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò êáé

åéäéêïß åðéóôÞìïíåò áíáëáìâÜíïõí ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá êáé áíáãíùñß-

æïõí ðéèáíþò åðéêßíäõíá åíäå÷üìåíá. Ôï óýóôçìá O3RTAA ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí

áéóèçôÞñùí êáé ôùí åðéóôçìüíùí êáé áíáëáìâÜíåé äéÜöïñåò åñãáóßåò, þóôå íá âïçèÞóåé

ôïõò åðéóôÞìïíåò óôï Ýñãï ôïõò. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï óýóôçìá áíáëáìâÜíåé êÜðïéåò åñãáóß-

åò ñïõôßíáò, üðùò ôçí åíçìÝñùóç ôùí âÜóåùí äåäïìÝíùí ìå ôéò íÝåò ìåôñÞóåéò. Ùóôüóï,

ôï ðëÝïí óçìáíôéêü åßíáé üôé ôï óýóôçìá åíóùìáôþíåé ðñïçãìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò

ôçí åðéêýñùóç ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí, ôçí åêôßìçóç ôùí åëëéðþí ìåôñÞóåùí

êáé ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ðñïåéäïðïßçóçò ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ. Ôá ðñïçãìÝíá ÷á-

ñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò âáóßæïíôáé óôéò éêáíüôçôåò ôùí ðñáêôüñùí ãéá áõôüíïìç

äñÜóç, óõëëïãéóìü êáé ëÞøç áðïöÜóåùí.

Ôï óýóôçìá O3RTAA ëåéôïõñãåß ùò ìåóïëáâçôÞò, þóôå íá åðéôý÷åé óõãêåêñéìÝíïõò

óêïðïýò, ïé ïðïßïé ïñãáíþíïíôáé óå ôñåéò ïìÜäåò, üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 6.1. Íá

óçìåéùèåß üôé ç åðéôõ÷ßá ôùí óôü÷ùí ôùí õðåñêåßìåíùí åðéðÝäùí åîáñôÜôáé áðü ôçí

åðéôõ÷ßá ôùí óôü÷ùí ôùí ÷áìçëüôåñùí åðéðÝäùí. Ôá ôñßá åðßðåäá ôùí óôü÷ùí åßíáé ôá

2http://www.tnrcc.state.tx.us
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Ó÷Þìá 6.1: Ïé óôü÷ïé ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ïé áíôßóôïé÷ïé ñüëïé ðñáêôüñùí

áêüëïõèá:

1 Åðßðåäï óõíåéóöïñÜò (Contribution layer).

2 Åðßðåäï äéá÷åßñéóçò (Management layer).

3 Åðßðåäï äéÜ÷õóçò (Distribution layer).

Óôï ðñþôï åðßðåäï, ôï åðßðåäï óõíåéóöïñÜò, óõãêåíôñþíïíôáé ïé óôü÷ïé ôïõ óõóôÞìá-

ôïò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå åíÝñãåéåò ðñïåðåîåñãáóßáò. ÁõôÝò óõìðåñéëáìâÜíïõí ôéò åíÝñ-

ãåéåò ãéá ïñèÞ áíÜêôçóç ôùí äåäïìÝíùí ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü ôïõò áéóèçôÞñåò, ôçí

åðáëÞèåõóç ôùí åéóåñ÷üìåíùí ÷ñïíïóåéñþí, ôçí áíáãíþñéóç ðéèáíþí ëáèþí óå áõôÝò

êáé ôçí áðïêáôÜóôáóÞ ôïõò, êáèþò êáé ôçí ðáñÜäïóç ðñïåðåîåñãáóìÝíùí ôéìþí ôùí

ìåôñçôþí.

Ôï äåýôåñï åðßðåäï óôü÷ùí ôïõ óõóôÞìáôïò, ôï åðßðåäï äéá÷åßñéóçò, ó÷åôßæåôáé ìå

ôçí åðåîåñãáóßá êáé ïñãÜíùóç ôùí ðñïåðåîåñãáóìÝíùí ôéìþí ôùí ìåôñÞóåùí ðïõ åîÜ-

ãïíôáé áðü ôï åðßðåäï óõíåéóöïñÜò, ìå óêïðü ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá êáé

ôïí õðïëïãéóìü ôùí áíôßóôïé÷ùí äåéêôþí. ÓõãêåêñéìÝíá, äéáêñßíïõìå äýï ôýðïõò óõíá-

ãåñìþí. Ï ðñþôïò åßíáé ï ‘‘åðßóçìïò óõíáãåñìüò’’, ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïõò íüìïõò êáé

ôïõò êáíïíéóìïýò ãéá ôï ðåñéâÜëëïí. Ï äåýôåñïò ôýðïò áöïñÜ ôïõò ‘‘óõíáãåñìïýò êáôÜ

ðáñáããåëßá’’, ðïõ ïñßæïíôáé áðü ôéò áðáéôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí, êáé ïé ïðïßïé áíé÷íåýïõí

ôïðéêÜ öáéíüìåíá êáé ôÜóåéò.
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Óôï õøçëüôåñï åðßðåäï, ôï åðßðåäï äéÜ÷õóçò, ïé óôü÷ïé ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí äéáíïìÞ ôùí

óõíáãåñìþí óôïõò êáôÜëëçëïõò ðáñáëÞðôåò ìå âÜóç ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõò. Ïé óõíáãåñìïß

ðïõ åãåßñïíôáé óôï åðßðåäï äéá÷åßñéóçò áíáëýïíôáé êáôÜëëçëá êáé ðáñáäßäïíôáé óôïõò

ðáñáëÞðôåò ôïõò ìå ôï åðéèõìçôü ìÝóï (email, sms Þ éóôïóåëßäá).

6.2.2 Åñãáóßåò ôïõ óõóôÞìáôïò

Óôç óõíÝ÷åéá, óýìöùíá ìå ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï ÊåöÜëáéï 4, áíáèÝ-

ôïõìå ôéò åñãáóßåò ôïõ O3RTAA óå ÐË ôçò åñãáëåéïèÞêçò ÔÁËÐ. ÓõãêåêñéìÝíá óôï

O3RTAA, ïé êýñéåò åñãáóßåò ðïõ áíáëáìâÜíïõí ïé ðñÜêôïñåò ôïõ O3RTAA, ùò öïñåßò

ðëçñïöïñßáò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

Å-1 ÓõëëïãÞ äåäïìÝíùí áðü ôïõò áéóèçôÞñåò ðáñáêïëïýèçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìü-

óöáéñáò.

Å-2 Äéá÷åßñéóç äåäïìÝíùí, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé äñÜóåéò üðùò ôçí ðñïåðåîåñãáóßá, ôçí

êáíïíéêïðïßçóç, êáé ôï ìåôáó÷çìáôéóìü äåäïìÝíùí.

Å-3 ÄéÜ÷õóç ðëçñïöïñßáò êáé äéáíïìÞ ðåñéâáëëïíôéêþí äåéêôþí ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ

Åíþ, ùò õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí, ïé ðñÜêôïñåò ôïõ O3RTAA ðñáãìáôïðïéïýí

ôéò åîÞò åñãáóßåò:

Å-4 Åðéêýñùóç ôùí åéóåñ÷üìåíùí äåäïìÝíùí ìÝóù ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò ðïéüôçôáò ôùí êá-

ôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí.

Å-5 ÁíôéêáôÜóôáóç ôùí Üêõñùí ìåôñÞóåùí ìÝóù ôçò åêôßìçóçò ôùí åëëéðþí êáôáãñá-

öþí êáé ôçò ðñïóÝããéóçò ôùí åóöáëìÝíùí êáôáãñáöþí.

Å-6 Õðïëïãéóìüò ðïéïôéêþí äåéêôþí ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ ðåñéâÜëëï-

íôïò.

6.2.3 ÁíÜèåóç åñãáóéþí óôïõò ÐË

Óôç óõíÝ÷åéá áíáèÝôïõìå ôéò åñãáóßåò ôïõ O3RTAA óôïõò åîÞò ôñåéò ôýðïõò ðñáêôüñùí:

Ïé ÐñÜêôïñåò ÓõíåéóöïñÜò (Contribution Agent Þ CA) ëåéôïõñãïýí ùò ç ðçãÞ äå-

äïìÝíùí ãéá ôï óýóôçìá, õëïðïéþíôáò ôéò êáôÜëëçëåò äéåðáöÝò ìå ôïõò áéóèçôÞñåò. ÊÜèå

Ýíáò CA áíôéóôïé÷åß óå Ýíáí áéóèçôÞñá. Ïé CA áíáëáìâÜíïõí ôéò åñãáóßåò Å-1, Å-4,

Å-5.

Ïé ÐñÜêôïñåò Äéá÷åßñéóçò ÄåäïìÝíùí (Data Management Agent Þ DMA) åßíáé

õðåýèõíïé ãéá ôçí óýíôçîç äåäïìÝíùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü äéáöïñåôéêïýò CA. ÊÜèå
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Ýíáò DMA ðáñÜãåé ìéá óõíäõáóìÝíç üøç (joint view) ôùí äåäïìÝíùí ôùí áéóèçôÞñùí,

óôç ìïñöÞ ðïõ áðáéôåß ç ôõðïðïßçóç äåäïìÝíùí ôùí ôåëéêþí åöáñìïãþí ÷ñÞóôç. Ïé

DMA åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôéò åñãáóßåò Å-2 êáé Å-6. Óôï O3RTAA åéóÜãïõìå äýï DMA.

Ï ðñþôïò åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôùí äåäïìÝíùí ôùí áéóèçôÞñùí óôçí ÂÜ-

óç ÄåäïìÝíùí ÌåôñÞóåùí, üðïõ öõëÜóóïíôáé ãéá ìåëëïíôéêÞ ÷ñÞóç. Ï äåýôåñïò DMA

åßíáé õðåýèõíïò íá õðïëïãßæåé ÐñïåéäïðïéÞóåéò Êéíäýíïõ áðü Ñýðïõò ¼æïíôïò (Alarm

DMA), ðïõ óôç óõíÝ÷åéá èá äéáíåìçèïýí ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ.

ÔÝëïò, äýï ÐñÜêôïñåò ÄéÜ÷õóçò Ðëçñïöïñßáò (Distribution Agent Þ DA) åíåñãï-

ðïéïýíôáé ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí äéåðáöþí ìå ôéò ôåëéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñÞóôç. Óõãêå-

êñéìÝíá, ï ðñþôïò åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí óõíôÞñçóç ôçò ÂÜóçò ÄåäïìÝíùí ÌåôñÞóåùí,

åíþ ï äåýôåñïò åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí äéáíïìÞ ôùí ðñïåéäïðïéÞóåùí êéíäýíïõ ìÝóù

ôïõ äéáäéêôýïõ.

6.2.4 Áñ÷éôåêôïíéêÞ êáé ëåéôïõñãéêÞ ðñïäéáãñáöÞ

Ç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò O3RTAA êáé ç åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí

ðáñïõóéÜæïíôáé óôï Ó÷Þìá 6.2. Ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí ðñáêôüñùí åíüò åðéðÝäïõ

ðñïóôßèåôáé ãéá íá åíéó÷ýóåé ôçí éêáíüôçôá ëÞøçò áîéüðéóôùí áðïöÜóåùí ôïõ êáèåíüò.

Ç åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí äéáóöáëßæåé ôçí åðéôõ÷Þ ìåôáöïñÜ

ðëçñïöïñßáò óôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç.

Ùò öïñåßò ðëçñïöïñßáò

Ç ðëçñïöïñßá ñÝåé áðü ôïõò áéóèçôÞñåò (óôá áñéóôåñÜ ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.2) ðñïò ôïõò

÷ñÞóôåò (óôá äåîéÜ) ìÝóá áðü ôñßá åðßðåäá ðñáêôüñùí. Ïé ìåôñÞóåéò ôçò ðïéüôçôáò ôçò

áôìüóöáéñáò, åéóÝñ÷ïíôáé óôï óýóôçìá áðü ôïõò áéóèçôÞñåò. Ïé ðñÜêôïñåò óõíåéóöïñÜò

(CA) ôéò óõëëáìâÜíïõí êáé Ýðåéôá áðü ôçí äéáäéêáóßá åðéêýñùóçò, ôéò ðáñáäßäïõí óôï

åðßðåäï äéá÷åßñéóçò. Åêåß, ï ðñÜêôïñáò óõíáãåñìþí ðáñáëáìâÜíåé ôéò åðéêõñùìÝíåò

ìåôñÞóåéò êáé áíáãíùñßæåé åðßóçìïõò Þ êáôÜ ðáñáããåëßá óõíáãåñìïýò. Ïé åðéêõñùìÝ-

íåò ìåôñÞóåéò áðïèçêåýïíôáé óôç ÂÜóç ÄåäïìÝíùí ÌåôñÞóåùí ãéá ìåëëïíôéêÞ ÷ñÞóç.

Ðéèáíïß óõíáãåñìïß ðñïùèïýíôáé óôï åðßðåäï äéÜ÷õóçò, üðïõ ï ðñÜêôïñáò äéÜ÷õóçò

(DA) áíáëáìâÜíåé íá ôéò ðáñáäþóåé óôïõò êáôÜëëçëïõò ðáñáëÞðôåò, óôçí åðéèõìçôÞ

ôõðïðïßçóç.

Ùò õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí

Ïé CA áíáëáìâÜíïõí ùò õðåýèõíïé ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí ôçí åðéêýñùóç

ôùí åéóåñ÷üìåíùí äåäïìÝíùí êáé ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí åëëéðþí Þ åóöáëìÝíùí ìåôñÞ-
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Ó÷Þìá 6.2: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò O3RTAA

óåùí, åíþ ï õðïëïãéóìüò ôùí ðïéïôéêþí äåéêôþí áðïôßìçóçò ôçò áôìüóöáéñáò áíáôßèåôáé

óôïí Alarm DMA.

ÊÜèå CA åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôïí åöïäéáóìü ôïõ O3RTAA ìå äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜ-

öïíôáé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï áéóèçôÞñá. ¸ôóé, ôïõò áíáôßèåíôáé åðéðëÝïí ïé õðï÷ñåþóåéò

íá åðéêõñþíïõí ôéò åéóåñ÷üìåíåò ìåôñÞóåéò êáé íá åêôéìïýí ôéò åëëéðåßò. Êáé ãéá ôéò äõï

åñãáóßåò ëÞøçò áðüöáóçò ïé ðñÜêôïñåò ÷ñçóéìïðïéïýí óôñáôçãéêÝò âáóéóìÝíåò óôá äå-

äïìÝíá. Áõôü óõìâáßíåé åîáéôßáò ôçò ßäéáò ôçò öýóçò ôùí åñãáóéþí áõôþí, ïé ïðïßåò

åîáñôþíôáé áðü ôéò ôïðéêÝò óõíèÞêåò. Ç åðéêýñùóç ôùí äåäïìÝíùí êáé ç åêôßìçóç ôùí

åëëéðþí ìåôñÞóåùí ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò ôïðéêÝò óõíèÞêåò êáé ôéò áëëáãÝò ôïõò, üðùò åîç-

ãåßôáé áíáëõôéêÜ óôï êåöÜëáéï 7. Ïé áéôéïêñáôéêÝò óôñáôçãéêÝò åßíáé áêáôÜëëçëåò ãéá

ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá, åíþ ìåãÜëïé üãêïé éóôïñéêþí äåäïìÝíùí åßíáé äéáèÝóéìá.

¸ôóé, äõï ôýðïé ìç÷áíþí óõëëïãéóìïý, âáóéóìÝíåò óôá äåäïìÝíá, åíóùìáôþíïíôáé óå

êÜèå CA. Ç ìßá åßíáé ç Ìç÷áíÞ Óõëëïãéóìïý Åðéêýñùóçò êáé ç äåýôåñç åßíáé ç Ìç÷áíÞ

Óõëëïãéóìïý Åêôßìçóçò. ËåðôïìÝñåéåò ãéá ôéò ìç÷áíÝò áõôÝò äßíåôáé óôï êåöÜëáéï 7 êáé

óôéò åñãáóßåò [12, 16, 15].

Ï õðïëïãéóìüò ôùí äåéêôþí ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò ðåñéëáìâÜíåé ôçí åöáñìïãÞ

óõãêåêñéìÝíùí åðéôñåðôþí ïñßùí ðïõ ïñßæåé ç íïìïèåóßá. Ç ÷ñÞóç ôùí ïñßùí áõôþí

áíáðáñéóôÜ ìéá áéôéïêñáôéêÞ óôñáôçãéêÞ ëÞøçò áðïöÜóåùí. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ï Alarm

DMA, ðïõ õëïðïéåß ìéá äéáäéêáóßá óõíáãåñìþí (ðïõ áöïñïýí ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ üæï-

íôïò) åíóùìáôþíåé ìéá íôåôåñìéíéóôéêÞ ìç÷áíÞ óõìðåñáóìïý.
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6.3 ÐñïäéáãñáöÞ óõóôÞìáôïò

6.3.1 Ìïíôåëïðïßçóç

Ôï óýóôçìá O3RTAA ìðïñåß íá ìïíôåëïðïéçèåß ùò Ýíá ìïíôÝëï ôñéþí ôýðùí ðñáêôüñùí

O3RTAAmodel:

O3RTAAmodel = {ACA, ADMA, ADA} (6.1)

Åíþ, ôï ôåëéêü óýóôçìá O3RTAA áðïôåëåßôáé áðü KCA óôéãìéüôõðá ðñáêôüñùí ôýðïõ

CA (ACA), KDMA óôéãìéüôõðá ðñáêôüñùí ôýðïõ DMA (ADMA), êáé KDA óôéãìéüôõðá

ðñáêôüñùí ôýðïõ DA (ADA):

A(O3RTAA) = {ACA(1), . . . , ACA(KCA), (6.2)

ADMA(1), . . . , ADMA(KDMA), ADA(1), . . . , ADA(KDA)}

Óôï óýóôçìá O3RTAA, êÜèå óôéãìéüôõðï (Instance) ôïõ CA åßíáé õðåýèõíï ãéá Ýíáí

áéóèçôÞñá ôïõ ìåôåùñïëïãéêïý óôáèìïý. Ôï óýóôçìá ðïõ áíáðôý÷èçêå ðáñáêïëïõèåß

åííÝá ðáñáìÝôñïõò: Äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ (SO2), ¼æïí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò (O3) Ìïíï-

îåßäéï, Äéïîåßäéï êáé Ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ (NO, NO2, NOx), Ôá÷ýôçôá êáé Äéåýèõíóç

ôïõ áíÝìïõ (VEL, DIR), Èåñìïêñáóßá (TEM) êáé Ó÷åôéêÞ õãñáóßá (HR), ïðüôå êáé

åíóùìáôþíåé åííÝá ðñÜêôïñåò CA (KCA = 9). Áêüìç, åíåñãïðïéïýíôáé äýï ðñÜêôïñåò

DMA, Ýíáò ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí ãéá ôçí âÜóç äåäïìÝíùí (ADMA(db))

êáé Ýíáò ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò áôìüóöáéñáò êáé ôçí Ýêäïóç äåéêôþí ìå âÜóç ôï üæïí

(ADMA(al)), ïðüôå êáé KDMA = 2. ÔÝëïò, óôï óýóôçìá ðñïóôßèåíôáé ôñåéò ðñÜêôïñåò

äéÜ÷õóçò. Ï ADA(db) ðïõ åðéêïéíùíåß ìå ôçí ÂÜóç äåäïìÝíùí, ï ADA(email) ðïõ åðé-

êïéíùíåß ìÝóù çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ ìå ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò, êáé ï ADA(web)

ðïõ åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí áíáíÝùóç ôùí éóôïóåëßäùí. Ïðüôå ôåëéêÜ åßíáé KDA = 3.

Ç óýíèåóç ôùí ðñáêôüñùí ôïõ óõóôÞìáôïò áðïôåëåßôáé áðü 14 ðñÜêôïñåò êáé áíáëõôéêÜ

åßíáé:

A(O3RTAA) = {ACA(SO2), ACA(O3), ACA(NO), ACA(NO2), ACA(NOX),
ACA(VEL), ACA(DIR), ACA(TEM), ACA(HR),
ADMA(db), ADMA(al),
ADA(db), ADA(email), ADA(web)} (6.3)
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Ôï ìïíôÝëï ðñáêôüñùí ôçò GAIA [228, 234] ãéá ôï óýóôçìá O3RTAA áðåéêïíßæåôáé

óôï ó÷Þìá 6.3. Ç åóùôåñéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí ðñáêôüñùí ìïíôåëïðïéçìÝíç ìå ôç ÷ñÞóç

ôçò AORML [214, 215] åéêïíßæåôáé óôá Ó÷Þìáôá 6.4, 6.5, êáé 6.6.
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Ó÷Þìá 6.3: Ôï ìïíôÝëï ðñáêôüñùí O3RTAA

6.3.2 Åðéêïéíùíßá ðñáêôüñùí

Ïé áëëçëåðéäñÜóåéò ôùí ðñáêôüñùí I áöïñïýí ôüóï ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí ðñá-

êôüñùí ôïõ ßäéïõ åðéðÝäïõ, üóï êáé ôçí åðéêïéíùíßá ðñáêôüñùí äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí.

ÓõãêåêñéìÝíá, ç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôçí åßóïäï ðñïò ôçí Ýîïäï õëïðïéåßôáé ùò ç

áêïëïõèßá ôùí åðéêïéíùíéþí:

I(1) : I(ACA(x) → ADMA(db)) ∀x = 1, 2, . . . , KCA (6.4)

I(2) : I(ADMA(db) → ADA(db)) (6.5)

I(3) : I(ACA(O3) → ADMA(al)) (6.6)

I(4) : I(ADMA(al) → ADA(web)) (6.7)

I(5) : I(ADMA(al) → ADA(email)) (6.8)

Åíþ ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí ðñáêôüñùí óôï åðßðåäï óõíåéóöïñÜò õëïðïéåßôáé þò:

I(6) : I(ACA(x) → ACA(y)), x 6= y, x, y = 1, . . . , KCA (6.9)

ÔåëéêÜ ïñßæïõìå:

I(O3RTAA) = {I(1), I(2), I(3), I(4), I(5), I(6)} (6.10)

6.3.3 Ïíôïëïãßá

Ôá ìçíýìáôá ðïõ áíôáëëÜóóïõí ïé ðñÜêôïñåò ôïõ O3RTAA áêïëïõèïýí ìéá ãåíéêÞ

ïíôïëïãßá O(O3RTAA), ç ïðïßá áíáðôý÷èçêå ìå ôï ðñüãñáììá óýíôáîçò ïíôïëïãéþí

Protégé-2000 [77]. ÌÝñïò ôçò ïíôïëïãßáò ðïõ áíáðôý÷èçêå ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.7.

Ç ïíôïëïãßá O(O3RTAA) ðåñéãñÜöåé üëåò ôéò Ýííïéåò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôá ÁÐÐ ðïõ



Óýóôçìá ðñáêôüñùí ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôçò ðëçñïöïñßáò êáé ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá 107

������������	
����

����	����	������ �������

����
����	����

���

�������	����

������������	����

����	����

������������	����

�������

����
����	����

������������	����

��

����	����

Ó÷Þìá 6.4: To åóùôåñéêü ìïíôÝëï AORML ôïõ CA
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Ó÷Þìá 6.5: To åóùôåñéêü ìïíôÝëï AORML ôïõ DMA
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Ó÷Þìá 6.6: To åóùôåñéêü ìïíôÝëï AORML ôïõ DA
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áíôáëëÜóóïõí, äéáìïñöþíïõí Þ ìåôáó÷çìáôßæïõí ïé ðñÜêôïñåò ôïõ O3RTAA. Ãéá ðáñÜ-

äåéãìá, ç Ýííïéá ñýðïò (pollutants) ó÷çìáôßæåôáé áðü ôñßá áíôéêåßìåíá: ðñáãìáôéêÞ

ôéìÞ (value), åðßðåäï ôéìþí (level), êáé ôÜóç (variability), þóôå íá ðåñéãñÜ-

öåé ìéá ìÝôñçóç êáé ðïóïôéêÜ êáé ðïéïôéêÜ. Ôá áíôéêåßìåíá áõôÜ êëçñïíïìïýíôáé óå üëåò

ôéò Ýííïéåò-ðáéäéÜ, ðïõ üðùò öáßíåôáé áðü ôï ó÷Þìá åßíáé: SO2, O3, êëð.

Meteorological
Station

Station
Info

Alarms

MeteorologicalTime

Measurements

Pollutants

CO

NONO2 NOX

SO2 O3

Relative
Humidity

Pressure Wind

Speed Direction

Temperature

Formal Custom

Ó÷Þìá 6.7: Ïé êýñéåò Ýííïéåò ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò êáé ç äïìÞ ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ
óõóôÞìáôïò

6.3.4 Äéïñßåò ðáñÜäïóçò

Ïé äéïñßåò ðáñÜäïóçò ôùí ìçíõìÜôùí ôùí ðñáêôüñùí ïñßóôçêáí óå ëéãüôåñï áðü Ýíá

ëåðôü. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé áéóèçôÞñåò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ óôáèìïý êáôáãñÜöïõí ìåôñÞóåéò

áíÜ äåêáðÝíôå ëåðôÜ, ç óýìâáóç áõôÞ èåùñåßôáé éêáíïðïéçôéêÞ ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ

óõóôÞìáôïò óå óõíèÞêåò ðßåóçò ÷ñüíïõ. Áêüìç áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ç óõììüñöùóç

ìå ôá ðñüôõðá ôçò FIPA äéáóöáëßæåé ôçí óùóôÞ óõìðåñéöïñÜ ôùí ðñáêôüñùí ãéá ôç

äéá÷åßñéóç óöáëìÜôùí óôçí ìåôÜäïóç ìçíõìÜôùí [62].

ÐáñáðÜíù ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí ðñáêôüñùí ôïõ O3RTAA ðñïäéáãñÜöçêå ðëÞñùò

ùò ìéá äïìÞ ôçò ìïñöÞò ôçò åîßóùóçò 5.1, ùò:

O3RTAA = 〈A, O, I, D〉 (6.11)

Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñïõóéÜæåôáé ç åóùôåñéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí ðñáêôüñùí ôïõ óõóôÞìáôïò

O3RTAA.
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6.4 ÅóùôåñéêÞ äïìÞ ðñáêôüñùí

6.4.1 ÐñÜêôïñáò óõíåéóöïñÜò

Ïé ðñÜêôïñåò óõíåéóöïñÜò (CA) ôïõ O3RTAA åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç

ôùí ôéìþí äéÜöïñùí áÝñéùí ñýðùí êáé ìåôåùñïëïãéêþí ìåôáâëçôþí. ÊÜèå óôéãìéüôõðï

ôïõ CA åßíáé õðåýèõíï ãéá Ýíáí áéóèçôÞñá ôïõ ìåôåùñïëïãéêïý óôáèìïý. Ïé ðñÜêôïñåò

äéÜãíùóçò óõãêåíôñþíïõí ôéò ìåôñÞóåéò áðü ôïõò áéóèçôÞñåò êáé åßíáé õðåýèõíïé íá

åðéâåâáéþíïõí ôçí êáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõò. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ãéá ïðïéïäÞðïôå ëüãï êÜðïéá

ìÝôñçóç ÷áèåß Þ åßíáé åóöáëìÝíç, ïé CA åßíáé õðåýèõíïé íá ôçí áíôéêáôáóôÞóïõí.
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Ó÷Þìá 6.8: Ç ëïãéêÞ äïìÞ ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ ðñÜêôïñá äéÜãíùóçò
(Óçìåßùóç: Ïé ìç÷áíÝò óõìðåñáóìïý óçìåéþíïíôáé Ýíôïíá)

Ç ëïãéêÞ äïìÞ ôïõ ðñÜêôïñá ôýðïõ äéÜãíùóçò CA ðáñïõóéÜæåôáé óôï UML äéÜãñáì-
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ìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.8. ÊÜèå ìÞíõìá ðïõ ðáñáëáìâÜíåé ï CA åëÝã÷åôáé. Óå ðåñßðôùóç

ðïõ åßíáé áßôçìá áðïóôïëÞò ôçò ôñÝ÷ïõóáò ìÝôñçóçò áðü êÜðïéïí Üëëïí ðñÜêôïñá, ï

CA áðáíôÜåé ìå ôï êáôÜëëçëï ìÞíõìá. Óå ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé íÝá ìÝôñçóç, ôüôå áõôÞ

åëÝã÷åôáé ãéá ôçí ïñèüôçôÜ ôçò. Óå êÜèå Üëëç ðåñßðôùóç, ôï ìÞíõìá äåí åßíáé êáôáíïçôü

êáé ï ðñÜêôïñáò áðáíôÜ êáôÜëëçëá. Ç äéáäéêáóßá åðéêýñùóçò ôùí åéóåñ÷üìåíùí ìåôñÞ-

óåùí ðåñéëáìâÜíåé ôçí åöáñìïãÞ ôçò áíôßóôïé÷çò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìïý. Ôï áðïôÝëåóìá

ôïõ ó÷åôéêïý ìïíôÝëïõ áðïöÜóåùí åßíáé ï ÷áñáêôçñéóìüò ôçò ìÝôñçóçò ùò "Ýãêõñç" Þ

"Üêõñç".

Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, ç Ýãêõñç ìÝôñçóç ðñïåðåîåñãÜæåôáé óçìáóéïëïãéêÜ: Ðïéï-

ôéêÝò åñìçíåßåò ôçò ôñÝ÷ïõóáò ôéìÞò õðïëïãßæïíôáé áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ, üðùò ç

ðåñéï÷Þ ôéìþí, ç ôÜóç Þ ç åðéìïíÞ. Ç ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ, óõíïäåõüìåíç áðü ôéò ðïéïôéêÝò

ôçò åñìçíåßåò, áðïóôÝëëåôáé óôïí Alarm DMA.

Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, äçëáäÞ üôáí ç ìÝôñçóç åßíáé Üêõñç, åíåñãïðïéåßôáé ç ìç÷áíÞ

óõìðåñáóìïý åêôßìçóçò ôùí åëëéðþí ìåôñÞóåùí. ÁõôÞ áíáëáìâÜíåé ôçí áíôéêáôÜóôáóç

ôçò åóöáëìÝíçò ìÝôñçóçò ìå ìéá ðïéïôéêÞ åêôßìçóç, ð.÷. "ç ôéìÞ åßíáé ÷áìçëÞ". Ç ðïéïôéêÞ

åñìçíåßá ôçò ôéìÞò ðïõ ëåßðåé ðñïùèåßôáé ìå ôç óåéñÜ ôçò óôïí Alarm DMA.

Óôï óçìåßï áõôü õðïãñáììßæåôáé üôé óôç öÜóç áõôÞ ôçò ó÷åäßáóçò êáé ôçò áíÜðôõîçò

ôïõ óõóôÞìáôïò äåí åßíáé áðáñáßôçôïò ï ðëÞñçò êáèïñéóìüò ôùí ìç÷áíþí óõìðåñáóìïý

ôïõ ðñÜêôïñá. Ôá ðëÞñç ìïíôÝëá ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ÊåöÜëáéï 7.

Åðßóçò, ï CA õëïðïéåß ôçí êõêëéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ JADE. Áõôü áðåéêïíßæåôáé óôï

Ó÷Þìá 6.8 ìå ôï äéáêåêïììÝíï áíáäñïìéêü âÝëïò ðïõ åíþíåé ôçí ôåëéêÞ êáôÜóôáóç ìå

ôçí áñ÷éêÞ.

6.4.2 ÐñÜêôïñáò Óõíáãåñìïý

Ï ðñÜêôïñáò óõíáãåñìïý åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç ôùí óõíáãåñìþí, åðß-

óçìùí êáé êáôÜ ðáñáããåëßá. Ïé åðßóçìïé óõíáãåñìïß åßíáé åêåßíïé ðïõ åðéâÜëëåé ï

íüìïò êáé ïñéïèåôïýí êáôáóôÜóåéò ðéèáíÜ åðéêßíäõíåò ãéá ôçí õãåßá êáé ôçí áóöÜëåéá

ôùí ðïëéôþí. Ïé êáôÜ ðáñáããåëßá óõíáãåñìïß åßíáé ðñïåéäïðïéÞóåéò ãéá ôïõò ÷ñÞóôåò

ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ áöïñïýí êáôáóôÜóåéò ðïõ åêåßíïé åðéëÝãïõí. Óôçí ðáñïýóá õëïðïß-

çóç, ïé êáôÜ ðáñáããåëßá óõíáãåñìïß åíçìåñþíïõí ôïõò ðåñéâáëëïíôéêïýò åðéóôÞìïíåò

ãéá óõìâÜíôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ üæïíôïò3 êáé áöïñïýí öáéíüìåíá

3Ôï üæïí (O3) åßíáé ìéá ÷çìéêÞ Ýíùóç áðáñáßôçôç ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôçò áôìüóöáéñáò ôïõ ðëáíÞôç.
Ôï óôñþìá ôïõ üæïíôïò âñßóêåôáé óôç óôñáôüóöáéñá êáé ðñïóôáôåýåé ôçí åðéöÜíåéá ôïõ ðëáíÞôç áðü ôçí
õðåñéþäç áêôéíïâïëßá ôïõ Þëéïõ. Ùóôüóï, ç ýðáñîç ôïõ üæïíôïò êïíôÜ óôçí åðéöÜíåéá åßíáé åðéâëáâÞò êáé
áðïõóßá óõãêÝíôñùóçò üæïíôïò áðïôåëåß Ýíá ìÝôñï ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá óôï ðåñéâÜëëïí.
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Ó÷Þìá 6.9: Ç ëïãéêÞ äïìÞ ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ ðñÜêôïñá óõíáãåñìïý
(Óçìåßùóç: Ïé ìç÷áíÝò óõìðåñáóìïý óçìåéþíïíôáé Ýíôïíá)

ðïõ ìåëåôïýí. Ìéá åîåëéãìÝíç ìïñöÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá åíóùìáôþíåé Üëëïõò

ôýðïõò óõíáãåñìþí êáôÜ ðáñáããåëßá, üðùò ðñïåéäïðïéÞóåéò ãéá áóèåíåßò Üóèìáôïò, ôçí

ðïëéôéêÞ ðñïóôáóßá Þ ôç âéïìç÷áíßá.

Ç ñïÞ ôùí åñãáóéþí ôïõ ðñÜêôïñá óõíáãåñìïý ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.9. Ðñþôá,

ï Alarm DMA óõãêåíôñþíåé ôéò ìåôñÞóåéò ôùí áéóèçôÞñùí ðïõ Ý÷ïõí ðñïåðåîåñãáóôåß

óôï åðßðåäï óõíåéóöïñÜò áðü ôïõò ðñÜêôïñåò äéÜãíùóçò. Áðü ôá ìçíýìáôá ôùí ðñáêôü-

ñùí CA, ï Alarm DMA óõíèÝôåé ôçí ðëåéÜäá ôùí ìåôñÞóåùí ôùí áéóèçôÞñùí êáé ìåôÜ

åíåñãåß ôñåßò ðáñÜëëçëåò ëåéôïõñãßåò:

- ÓôÝëíåé ôçí ðëåéÜäá ôùí ìåôñÞóåùí óôïí ðñÜêôïñá ÂÄ, þóôå íá áðïèçêåõèïýí

óôç ÂÄ ìåôñÞóåùí.
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- Åíåñãïðïéåß ôïõò åðßóçìïõò óõíáãåñìïýò, ìÝóù ôçò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìïý Formal

Alarm Triggering Reasoning Engine (FAT-RE).

- Åíåñãïðïéåß ôïõò óõíáãåñìïýò êáôÜ ðáñáããåëßá, ìÝóù ôçò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìïý

Custom Alarm Triggering Reasoning Engine (CAT-RE).

ÔÝëïò, ïé óõíáãåñìïß (åðßóçìïé êáé êáôÜ ðáñáããåëßá) ðñïùèïýíôáé óôïí ðñÜêôïñá äéá-

íïìÞò DA. Íá óçìåéùèåß üôé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ Alarm DMA åßíáé åðßóçò êõêëéêÞ.

6.4.3 ÐñÜêôïñáò ÂÜóçò ÄåäïìÝíùí

Ï ðñÜêôïñáò ÂÄ åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí áíáíÝùóç ôùí ÂÄ Ðåñéâáëëïíôéêþí ÌåôñÞóå-

ùí ìå ôá äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜöïõí ïé áéóèçôÞñåò. Ç åñãáóßá áõôÞ, ðáñüôé ôåôñéììÝíç,

åßíáé ìåßæïíïò óçìáóßáò ãéá ôçí áðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò, êáèüôé õðïêáèéóôÜ áíèñþðïõò

ðïõ åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôùí äåäïìÝíùí. Ï ðñÜêôïñáò ÂÄ ëáìâÜíåé Ýíá

ìÞíõìá áðü ôïí Alarm DMA ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí ðëåéÜäá ôùí ôñÝ÷ïõóùí ìåôñÞóåùí. Áöïý

áðïêôÞóåé ðñüóâáóç óôç ÂÄ ÌåôñÞóåùí áðïèçêåýåé ôçí ðëçñïöïñßá óôï êáôÜëëçëï

öïñìÜô êáé ôïí áíôßóôïé÷ï ðßíáêá.

6.4.4 ÐñÜêôïñáò äéáíïìÝáò

Ï ðñÜêôïñáò äéáíïìÝáò ðñïùèåß óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò ôïõò óõíáãåñìïýò ðïõ åíåñ-

ãïðïßçóå ï Alarm DMA. Ôç óôéãìÞ ðïõ ðáñáëáìâÜíåé Ýíá ìÞíõìá óõíáãåñìïý, ï

DA åðéëÝãåé ôïõò êáôÜëëçëïõò ðáñáëÞðôåò êáé ôá åðéèõìçôÜ ìÝóá äéáíïìÞò ìå âÜóç

ôá ðñïößë ÷ñçóôþí. Óôç óõíÝ÷åéá, äéáìïñöþíåé êáôÜëëçëá ôçí ðëçñïöïñßá ôùí óõíá-

ãåñìþí êáé ôçí áðïóôÝëëåé óôïõò ôåëéêïýò ðáñáëÞðôåò.

6.5 Õëïðïßçóç ôïõ ÓõóôÞìáôïò O3RTAA

6.5.1 Ôå÷íïëïãßåò áíÜðôõîçò

Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý ðïõ ó÷åäéÜóôçêáí êáé êáèïñßóôçêáí ìå ëåðôïìÝñåéá ðáñáðÜ-

íù, õëïðïéÞèçêáí ìå ôç âïÞèåéá ôçò ðëáôöüñìáò Agent Academy, áêïëïõèþíôáò ôçí

äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí åñãáóßá [16]. Ç äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò ôùí ðñáêôü-

ñùí ìå ôçí ðëáôöüñìá Agent Academy ðåñéëáìâÜíåé ôïí ïñéóìü ôùí ëåéôïõñãéþí ôùí

ôýðùí ðñáêôüñùí, ôçí ïíôïëïãßá ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò, ôéò óõíïìéëßåò ðñáêôüñùí êáé

ôçí ãëþóóá åðéêïéíùíßáò ôïõò.

Ôï Agent Academy åßíáé Ýíá åñãáëåßï áíÜðôõîçò ÐË, åíäõíáìùìÝíùí ìå éêáíü-

ôçôåò óõìðåñáóìïý, êáé ôï ïðïßï äéáôßèåôáé ìÝóù ôçò Üäåéáò less-GPL [1, 143, 142].
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Ôï Agent Academy õðïóôçñßæåé ôçí üëç äéáäéêáóßá áíÜðôõîçò ìéáò êïéíüôçôáò ðñáêôü-

ñùí ëïãéóìéêïý. ÓõãêåêñéìÝíá, ìéá åöáñìïãÞ âáóßæåôáé óå ìéá ïíôïëïãßá, ìå âÜóç ôçí

ïðïßá äçìéïõñãïýíôáé óõìðåñéöïñÝò ðñáêôüñùí, ôýðïé ðñáêôüñùí êáé, ôÝëïò, ðñÜêôï-

ñåò ìå ðåñéïñéóìÝíåò éêáíüôçôåò óõìðåñáóìïý. Óôç óõíÝ÷åéá, ìÝóù ìéáò äéáäéêáóßáò

åêðáßäåõóçò, ïé ÐË ðïõ êáôáóêåõÜóôçêáí åíóùìáôþíïõí ìç÷áíÝò óõìðåñáóìïý, üðùò

áíáöÝñïõìå êáé óôçí åñãáóßá [16].

Ç áíÜðôõîç ôïõ óõóôÞìáôïò áðáßôçóå ôçí óõíäõáóìÝíç ÷ñÞóç ìéáò ðëåéÜäáò óýã÷ñï-

íùí äéÜöïñùí ôå÷íéêþí, ðñïôýðùí êáé ôå÷íïëïãéþí. ÓõãêåêñéìÝíá, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí:

á. Ç ðëáôöüñìá JADE ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí ÐË [26].

â. Ôï ðñüãñáììá óýíôáîçò ïíôïëïãéþí êáé äéá÷åßñéóçò ãíþóçò Protégé-2000.

ã. Ï ðõñÞíáò JESS ãéá ôçí åêôÝëåóç ôùí ìç÷áíþí óõëëïãéóìïý ôùí ðñáêôüñùí [68].

Ôá ðñüôõðá ôçò FIPA õéïèåôÞèçêáí ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí. ¸íá óôéã-

ìéüôõðï ôïõ óõóôÞìáôïò O3RTAA áðü ôçí ðëáôöüñìá JADE, üðïõ ðáñïõóéÜæåôáé ç

åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.10.

Ó÷Þìá 6.10: Óôéãìéüôõðï ôçò åöáñìïãÞò O3RTAA áðü ôï JADE

6.5.2 H ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò

Óôï O3RTAA ç ðëçñïöïñßá ñÝåé áíÜìåóá óôïõò ÐË, ìå ôç ìïñöÞ ìçíõìÜôùí ðñáêôü-

ñùí, åíþ ïé ìç÷áíÝò óõìðåñáóìïý õðïóôçñßæïõí ôç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí. ¸íá

äåßãìá ìçíýìáôïò ðïõ óôÝëíåé ï ACA(O3) óôïí ADMA(al) áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.11.



114 ÊåöÜëáéï 6

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ïíôïëïãßá ôïõ O3RTAA, ï CA ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí áéóèçôÞñá

ôïõ üæïíôïò áðïóôÝëëåé ôçí ôñÝ÷ïõóá óõãêÝíôñùóç ôïõ ñýðïõ óôïí Alarm DMA. Óõãêå-

êñéìÝíá ôï ìÞíõìá õëïðïéåß ôï êáôçãüñçìá sendMeasurement, ðïõ åíóùìáôþíåé

äýï ÁÐÐ: ôï ðñþôï åßíáé óôéãìéüôõðï ôïõ áíôéêåéìÝíïõ TimeStamp, ðïõ ïñßæåé ôçí

þñá êáôáãñáöÞò ôçò ìÝôñçóçò, åíþ ôï äåýôåñï åßíáé óôéãìéüôõðï ôçò Ýííïéáò O3, ðïõ

êëçñïíïìåß ôá ãíùñßóìáôá ôçò ãåíéêÞò êëÜóçò Pollutants, ðïõ üðùò áíáöÝñèç-

êå óôçí §6.3.3 åßíáé ç ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ (value), åðßðåäï ôéìþí (level), êáé ôÜóç

(variability).

ManagementContribution

Alarm AgentDiagnosis Agent

Content:

((sendMeasurement
 (TimeStamp :date 01/06/2001

:time 08:30)
 (O3 :value 53.00

:level low
:variability increasing)

))

Ó÷Þìá 6.11: Ï ðñÜêôïñáò äéÜãíùóçò ôïõ üæïíôïò áíáöÝñåé óôïí ðñÜêôïñá óõíáãåñìïý
ôçí ôñÝ÷ïõóá ìÝôñçóÞ ôïõ

Ãéá íá åðéäåßîïõìå ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí ðñïçãìÝíùí õðçñåóéþí ðïõ ðáñÝ÷åé ôï óý-

óôçìá O3RTAA, ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôùí äåäïìÝíùí ðïõ êáôáãñÜöïíôáé óôïí ìåôåù-

ñïëïãéêü óôáèìü, ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò êáé ôçí ðáñï÷Þ õðçñå-

óéþí ðëçñïöüñçóçò óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò, ðáñáèÝôïõìå Ýíá ðáñÜäåéãìá (Ó÷Þìá 6.12).

¸óôù ëïéðüí üôé óôï ìåôåùñïëïãéêü óôáèìü êáôáãñÜöåôáé ìéá íÝá óõãêÝíôñùóç ôïõ üæï-

íôïò. O CA óõëëÝãåé ôçí ôéìÞ ôïõ ñýðïõ êáé ôçí åðåîåñãÜæåôáé êáôÜëëçëá. Ç äéáäéêáóßá

åðéêýñùóçò ôçò ìÝôñçóçò åíåñãïðïéåßôáé ìÝóù ôçò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìïý, êáé ìå âÜóç

ôï áðïôÝëåóìÜ ôçò, åíäå÷ïìÝíùò, åêôéìÜôáé ç åóöáëìÝíç ìÝôñçóç. Áò õðïèÝóïõìå üôé

ç ìÝôñçóç åßíáé Ýãêõñç. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ï CA ðñïóáñôÜ ôïõò óçìáóéïëïãéêïýò

ìåôáó÷çìáôéóìïýò êáé ôçí åôéêÝôá åðéêýñùóçò (’valid’) óôçí ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò

êáé áðïóôÝëëåé ôï êáôÜëëçëï ìÞíõìá óôïí ðñÜêôïñá Alarm DMA. Ï ðñÜêôïñáò óõíá-

ãåñìïý, ìå ôç óåéñÜ ôïõ, óõãêåíôñþíåé ôá ìçíýìáôá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôéò ìåôñÞóåéò ôïõ

üæïíôïò êáé áðïôßìá ôçí ðïéüôçôá ôçò áôìüóöáéñáò. Ïé ìç÷áíÝò óõìðåñáóìïý FAT-RE

êáé CAT-RE åíåñãïðïéïýíôáé êáé ï Alarm DMA áðïöáóßæåé ãéá ôï åðßðåäï ôçò ñýðáí-

óçò ìå âÜóç ôïõò êáôÜëëçëïõò äåßêôåò. Ç áðüöáóÞ ôïõ (óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åéêïíßæåôáé

óôï Ó÷Þìá 6.12 åßíáé status: regular êáé color: green), êïéíïðïéåßôáé óôïí

ðñÜêôïñá äéÜ÷õóçò, ï ïðïßïò åíçìåñþíåé ôïõò êáôÜëëçëïõò ðáñáëÞðôåò ìÝóù çëåêôñï-
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Ó÷Þìá 6.12: Ç ñïÞ ôçò ðëçñïöïñßáò äéáìÝóïõ ôùí ôñéþí åðéðÝäùí ôïõ O3RTAA êáé ôï
ðåñéå÷üìåíï ôùí ìçíõìÜôùí ôùí ðñáêôüñùí

íéêïý ôá÷õäñïìåßïõ.

Ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù, ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñßá ðñïåðå-

îåñãÜæåôáé, ìåôáó÷çìáôßæåôáé êáé áðïôéìÜôáé ÷ùñßò ôçí áíèñþðéíç ðáñÝìâáóç êÜðïéïõ

åéäéêïý, åíþ ìÝóù çëåêôñïíéêþí õðçñåóéþí êáôáëÞãåé óôïõò ôåëéêïýò ôçò áðïäÝêôåò.

6.6 Óýíïøç-ÓõìðåñÜóìáôá

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðåñéãñÜøáìå Ýíá ÏÓÕÁÄÐ, ðïõ áíáðôý÷èçêå ÷ñçóéìïðïéþíôáò

ÐË ãéá ôçí åíóùìÜôùóç ðñïçãìÝíùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôçí ðáñï÷Þ õðçñåóéþí ðëç-

ñïöüñçóçò êáé áðïôßìçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò. Ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý,

äñþíôáò ìåóïëáâçôéêÜ, áðïäßäïõí ôçí êáôÜëëçëá åðåîåñãáóìÝíç ðëçñïöïñßá óôïõò ôå-

ëéêïýò ôçò áðïäÝêôåò (stakeholders).
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Ôï óýóôçìá ðïõ õëïðïéÞèçêå åßíáé åíäõíáìùìÝíï ìå ðñïçãìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ,

üðùò ç åðéêýñùóç ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí, ç åêôßìçóç ôùí åëëéðþí ìåôñÞóåùí

êáé ï õðïëïãéóìüò êáôÜ ðáñáããåëßá óõíáãåñìþí, åíþ ôáõôü÷ñïíá áíáëáìâÜíåé åñãáóßåò

üðùò ç ðáñáêïëïýèçóç, ç áðïèÞêåõóç êáé ïé õðçñåóßåò ðñüóâáóçò óôá äåäïìÝíá. Ç

áñèñùôÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí ðñáêôüñùí ôïõ O3RTAA õðïóôçñßæåé ôçí åðåêôáóéìüôçôá

ôçò åöáñìïãÞò.



ÊåöÜëáéï 7

Ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò
ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá êáé ç åíóùìÜôùóÞ ôçò óå ðñÜêôïñåò

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåèïäïëïãéêÞ èåþñçóç êáé ç ðåéñáìáôéêÞ åöáñ-

ìïãÞ ôçò äéáäéêáóßáò õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí óôï óýóôçìá O3RTAA. Åðéäåéêíýå-

ôáé ç ëåéôïõñãßá ôùí ÐË ùò õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôç-

ôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôï åðé÷åéñçóéáêü êÝíôñï ðïéüôçôáò áÝñá óôç ÂáëÝíèéá,

Éóðáíßá.

7.1 Áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá

7.1.1 Äåßêôåò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò

ÓõãêåêñéìÝíïé äåßêôåò (üñéá, indicators) Ý÷ïõí ïñéóôåß ôüóï óôçí Åõñþðç, üóï êáé óå üëï

ôïí êüóìï ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò óå áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò.

Ùò ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïíôáé ç ÅõñùðáúêÞ Ïäçãßá 96/62/ÅÊ ãéá ôçí åêôßìçóç êáé ôç

äéá÷åßñéóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò1 êáé ç ÐñÜîç Êáèáñïý ÁÝñá ôçò

ïìïóðïíäéáêÞò êõâÝñíçóçò ôùí ÇÐÁ ãéá ôçí ðñüëçøç ôçò ñýðáíóçò êáé ôïí Ýëåã÷ï ôçò

ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá.2 Ìéá óå âÜèïò óõæÞôçóç ôùí äåéêôþí ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôçò óýíäåóÞò ôïõò ìå ðéèáíÝò óõíÝðåéåò óôçí áíèñþðéíç õãåßá åßíáé

ðÝñá áðü ôá ðëáßóéá ôçò äéáôñéâÞò. Ùóôüóï, Ýíá óçìåßï åêêßíçóçò ãéá ôïí áíáãíþóôç

åßíáé ç åñãáóßá ôùí Barratt et al. (2000) [19].

ÃåíéêÜ, ï õðïëïãéóìüò ôùí äåéêôþí ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé ìéá

áðëÞ, ðëÞñùò êáèïñéóìÝíç, åõèåßá äéáäéêáóßá ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôéò ó÷åôéêÝò ïäçãßåò

êáé ôï íïìéêü ðëáßóéï. Óôçí Åõñþðç, ïé äåßêôåò ðïéüôçôáò êáèïñßæïíôáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí

1European Directive 92/62/EEC ÂëÝðå: http://europa.eu.int/comm/environment/air/ambient.htm
2US Clean Air Act (1990) http://www.epa.gov/oar/caa/contents.html
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ìÝóç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò åíüò ñýðïõ óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Áêüìç,

ìå âÜóç ôïõò äåßêôåò ïñßæïíôáé êáé ôá üñéá åíçìÝñùóçò êïéíïý (information threshold),

üñéá óõíáãåñìïý ðëçèõóìïý (alarm threshold), êáèþò êáé Üëëá (ìáêñïðñüèåóìá) üñéá

ìå óôü÷ï ôçí ðñïóôáóßá ôçò õãåßáò ôùí ðïëéôþí. Ç ó÷åôéêÞ ÅõñùðáúêÞ ïäçãßá 92/62/ÅÊ

êáèïñßæåé üôé ôï åõñý êïéíü ðñÝðåé íá åíçìåñþíåôáé ãéá ôçí õðÝñâáóç ôùí ïñßùí åíçìÝ-

ñùóçò êïéíïý êáé óõíáãåñìïý ðëçèõóìïý. Ôá üñéá êáé ïé äåßêôåò ðïõ éó÷ýïõí óôçí

Åõñþðç óõíïøßæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.1.

Ðßíáêáò 7.1: Äåßêôåò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò
×áñáêôçñéóìïß ðåñéï÷þí ìåôñÞóåùí

Ñýðïò ÌïíÜäåò ×áìçëÞ S ÌÝóç I ÕøçëÞ A ÕðåñâïëéêÞ

¼æïí åðéöáíåßáò ppb (ì.ï. 1þñá) < 50 50− 89 90− 179 ≥ 180
Ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá ppb (êõë.ì.ï. 8ùñï) < 10 10− 14 15− 19 ≥ 20
Äéïîåßäéï ôïõ áæþôïõ ppb (ì.ï. 1þñá) < 150 150− 299 300− 399 ≥ 400
Äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ ppb (ì.ï. 15’) < 100 100− 199 200− 399 ≥ 400

S: ¼ñéï âÜóçò, I : ¼ñéï åíçìÝñùóçò, A : ¼ñéï óõíáãåñìïý

7.1.2 ÐñïâëÞìáôá êáé ï áíèñþðéíïò ðáñÜãïíôáò

Óôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôùí ÅÊÐÁ, áóôï÷ßåò ôùí áéóèçôÞñùí

åîáéôßáò äõóëåéôïõñãéþí, êáèõóôÝñçóçò äéêôýïõ Þ èïñýâïõ ìðïñïýí íá ïäçãÞóïõí óå

áðþëåéá Þ äéáôáñá÷Þ ôùí äåäïìÝíùí. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïé óõíáêüëïõèåò äéáäéêáóßåò

õðïëïãéóìïý ôùí äåéêôþí êáé åíçìÝñùóçò ôïõ êïéíïý, åßôå åîïõäåôåñþíïíôáé, åßôå êáèß-

óôáíôáé áíáîéüðéóôåò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ç áâåâáéüôçôá óå åðßðåäï äåäïìÝíùí, ðïõ

êëçñïíïìåßôáé áðü ôá äßêôõá áéóèçôÞñùí, åðçñåÜæåé ôïí áðïôåëåóìáôéêü õðïëïãéóìü ôùí

äåéêôþí ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá.

Ç ðñáêôéêÞ ðïõ åöáñìüæïõí ôá ÅÊÐÁ, ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò âáóß-

æåôáé óôçí åíáó÷üëçóç åîåéäéêåõìÝíïõ äõíáìéêïý. Ðåñéâáëëïíôéêïß åðéóôÞìïíåò áðá-

ó÷ïëïýíôáé ãéá íá áíáèåùñïýí äåäïìÝíá, íá åðéôçñïýí äßêôõá áéóèçôÞñùí êáé íá åíåñ-

ãïðïéïýí ôïõò ó÷åôéêïýò äåßêôåò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ áíáöÝ-

ñåôáé ùò äéáóöÜëéóç êáé Ýëåã÷ïò ðïéüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí (Quality Assurance-Quality

Control: QA/QC). Ó÷åôéêÜ, ç Õðçñåóßá ÐåñéâáëëïíôéêÞò Ðñïóôáóßáò ôùí ÇÐÁ (Envi-

ronmental Protection Agency - EPA) ðñïôåßíåé ìéá äéáäéêáóßá äéáóöÜëéóçò êáé åëÝã÷ïõ

ôçò ðïéüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò (ðïëýðëïêùí) åñãáëåßùí ãñáöéêÞò áíá-

ðáñÜóôáóçò êáé áíáèåþñçóçò äåäïìÝíùí. Ôá åñãáëåßá áõôÜ åðéôñÝðïõí óôï ðñïóùðéêü

"íá åîåôÜæåé ãñÞãïñá ôá äåäïìÝíá ðïõ Ýñ÷ïíôáé áðü ôïõò áéóèçôÞñåò" [84]. Áíôßóôïé÷á,

óôï ÅÊÐÁ ôïõ Ëïíäßíïõ, ç åõÝëéêôç áíÜëõóç äåäïìÝíùí õðïóôçñßæåôáé ìÝóù óôáôéóôé-

êþí åñãáëåßùí[19], åíþ óôï ÅÊÐÁ ôïõ ÔÝîáò, ïé åðéóôÞìïíåò èÝôïõí åìðåéñéêÜ êñéôÞñéá
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ãéá íá åðéêõñþíïõí ôá äåäïìÝíá êáé íá êÜíïõí ðñïâëÝøåéò.

Êáèßóôáôáé óáöÝò üôé, ðáñüëï ðïõ ï õðïëïãéóìüò ôùí äåéêôþí ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá

åßíáé ìéá ó÷åôéêÜ áðëÞ äéáäéêáóßá, ïé áðáéôïýìåíåò ðñïðáñáóêåõáóôéêÝò åñãáóßåò, üðùò

ç åðéêýñùóç ôùí ìåôñÞóåùí êáé ç õðïêáôÜóôáóç ôùí åóöáëìÝíùí Þ åëëéðþí ìåôñÞóåùí

åßíáé óýíèåôá êáé áðáéôçôéêÜ ðñïâëÞìáôá, ðïõ óõíÞèùò áíáëáìâÜíïõí åéäéêïß åðéóôÞ-

ìïíåò. Ç äéáóöÜëéóç êáé ï Ýëåã÷ïò ôçò ðïéüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ìéá åðßðïíç

åñãáóßá ãéá ôçí ïðïßá áðáéôåßôáé ç åìðëïêÞ ôïõ áíèñþðéíïõ ðáñÜãïíôá, ðñÜãìá ðïõ

êáèéóôÜ ôçí ãåíéêüôåñç äéáäéêáóßá ÷ñïíïâüñá. Ç ÅõñùðáúêÞ Õðçñåóßá ÐåñéâÜëëïíôïò

áíáöÝñåé üôé ôá Ýãêõñá, áíáèåùñçìÝíá áðü ôïõò åéäéêïýò, äåäïìÝíá åßíáé äéáèÝóéìá

ìåôÜ áðü Ýíá Ýùò Ýîé ìÞíåò, áíÜëïãá ìå ôï êñÜôïò-ìÝëïò [115]. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ç

áõôïìáôïðïßçóç ôçò äéáäéêáóßá åðéêýñùóçò ôùí äåäïìÝíùí êáé ôçò õðïêáôÜóôáóçò ôùí

åëëéðþí ìåôñÞóåùí óå óõíèÞêåò ðßåóçò ÷ñüíïõ åßíáé ðïëýôéìç.

7.2 Ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí

7.2.1 ÐåñéãñáöÞ ôïõ ðñïâëÞìáôïò

Óôçí äéáäéêáóßá áðïôßìçóçò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åìðëÝêïíôáé äýï êéíçôÞñéåò

äõíÜìåéò. Ç ðñþôç ó÷åôßæåôáé ìå ôçí êïéíùíéêÞ áðáßôçóç ãéá ðñüóâáóç óôçí ðëçñïöïñßá

êáé ôçí åíçìÝñùóç ôïõ êïéíïý ôç óôéãìÞ ðïõ êÜðïéï åðéêßíäõíï ðåñéóôáôéêü âñßóêåôáé

óå åîÝëéîç. Ç äåýôåñç áöïñÜ ôçí áâåâáéüôçôá ôùí äåäïìÝíùí ðïõ áíôáíáêëÜôáé ùò

Ýíáò ôåñÜóôéïò öüñôïò åñãáóßáò ãéá ôïõò ðåñéâáëëïíôïëüãïõò. Óôï ðëáßóéï áõôü, Ýíá

ÏÓÕÁÄÐ áíáìÝíåôáé ü÷é áðëÜ íá õðïëïãßæåé ôïõò äåßêôåò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ðåñéâÜë-

ëïíôïò, áëëÜ íá:

á. Íá áíôéìåôùðßæåé ôá ðñïâëÞìáôá áâåâáéüôçôáò äåäïìÝíùí,

â. Íá ðñïóáñìüæåôáé óå Ýíá óõíå÷þò ìåôáâáëëüìåíï ðåñéâÜëëïí,

ã. Íá ðáñÝ÷åé óôïõò ðïëßôåò Ýãêáéñç êáé Ýãêõñç ðëçñïöüñçóç.

ÁõôÝò ïé åðéèõìçôÝò éäéüôçôåò åíüò ÏÓÕÁÄÐ áðïôßìçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò õðïäåéêíýïõí ìéá äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí áíôßóôïé÷ç ìå áõôÞ

ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.1. Ðñïáðáéôåßôáé ç óõã÷þíåõóç üëùí ôùí êáôáãñáöþí

áðü ôïõò áéóèçôÞñåò óôï óýóôçìá êáé óôçí óõíÝ÷åéá áêïëïõèïýí ôá åîÞò âÞìáôá ôçò

äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí:

Â-1 Ç åðéêýñùóç üëùí ôùí ìåôñÞóåùí, äçëáäÞ ï Ýëåã÷ïò ôçò áîéïðéóôßáò ôùí äåäïìÝ-

íùí êáé ç åðéóÞìáíóç ôùí åëëéðþí Þ åóöáëìÝíùí êáôáãñáöþí.
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Â-2 ÐñïáéñåôéêÜ, ç õðïêáôÜóôáóç ôùí ìç Ýãêõñùí êáôáãñáöþí.

Â-3 Ï õðïëïãéóìüò ôùí åðéóÞìùí äåéêôþí êáé Üëëùí ðñïóáñìïóìÝíùí ïñßùí ãéá ôçí

áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôï êåöÜëáéï 6, óôï O3RTAA ôéò ðáñáðÜíù åñãáóßåò ôéò

áíáëáìâÜíïõí ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý. Ïé ðñÜêôïñåò óõíåéóöïñÜò, ëåéôïõñãþíôáò ùò

õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí êáëïýíôáé íá åíóùìáôþóïõí ìéá óôñáôçãéêÞ ãéá ôçí äéá-

óöÜëéóç êáé ôïí Ýëåã÷ï ôçò ðïéüôçôáò ôùí êáôáãñáöüìåíùí äåäïìÝíùí. Åíþ, ï ðñÜêôï-

ñáò Alarm DMA áíáëáìâÜíåé ôïí õðïëïãéóìü ôùí äåéêôþí ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò.
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Ó÷Þìá 7.1: Ç äéáäéêáóßá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ðïõ åìðëÝêåôáé óå Ýíá ÓÐÄ áíáãíþ-
ñéóçò

7.2.2 Êüìâïé áðüöáóçò

Áêïëïõèþíôáò ôç ìåèïäïëïãßá ôçò ðáñáãñÜöïõ 5.3.3, êáèïñßæïõìå ôïõò êüìâïõò áðü-

öáóçò ðïõ åíóùìáôþíïõí ïé ðñÜêôïñåò ôïõ O3RTAA. Ï õðïëïãéóìüò ôùí åðéóÞìùí

êáé ôùí êáôÜ ðáñáããåëßá óõíáãåñìþí ðïõ õðïëïãßæåé ï Alarm DMA åßíáé ìéá áðëÞ

äéåñãáóßá ãéá ôçí ïðïßá ç íïìïèåóßá Þ ïé ðåñéâáëëïíôïëüãïé, áíôßóôïé÷á, Ý÷ïõí ðñï-

äéáãñÜøåé ðëÞñùò êáèïñéóìÝíïõò, åîçãÞóéìïõò êáíüíåò. Ðñïöáíþò, ç åñãáóßá áõôÞ

ìðïñåß ðïëý åýêïëá íá áõôïìáôïðïéçèåß êáé íá áíáôåèåß óå Ýíá óýóôçìá ðñáêôüñùí Þ

Üëëï õðïëïãéóôéêü óýóôçìá. Ãéá ôï ëüãï áõôü áêïëïõèÞèçêå Ýíá áéôéïêñáôéêü ìïíôÝëï

áðüöáóçò.

Ùóôüóï, ïé åñãáóßåò ðïõ áöïñïýí ôïõò êüìâïõò áðüöáóçò åðéêýñùóçò ôùí ìåôñÞ-

óåùí êáé õðïêáôÜóôáóçò ôùí ìç åãêýñùí åßíáé Ýíá åíäéáöÝñïí åðéóôçìïíéêü ðñüâëçìá



Ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá êáé ç åíóùìÜôùóÞ ôçò óå ðñÜêôïñåò 121

ôï ïðïßï ó÷åôßæåôáé ìå ôéò ôïðéêÝò óõíèÞêåò êáé åðï÷éêÜ öáéíüìåíá. Ç áíôéìåôþðéóç ôùí

äõóêïëéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôá äõíáìéêÜ êáé áâÝâáéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðåñéâáë-

ëïíôéêþí óõóôçìÜôùí, áðïôåëåß ðñüêëçóç ãéá ôéò ôå÷íéêÝò åîüñõîçò ãíþóçò. Ï Huang

(2003) õðïäåéêíýåé üôé ïé äéá÷åéñéæüìåíåò ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò ìåôáâÜëëïíôáé óõí

ôù ÷ñüíù êáé ãé’áõôü áðáéôåßôáé ðåñéïäéêÜ áíáíåþóéìç õðïóôÞñéîç áðïöÜóåùí [92]. Óå

ìéá ðñþôç áíÜãíùóç, ïé ðáñáðÜíù éäéüôçôåò ìðïñïýí íá õëïðïéçèïýí ìÝóù ôçò åêìÜ-

èçóçò áðü ôá äåäïìÝíá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò åîüñõîçò ãíþóçò. Ùò åê ôïýôïõ, ãéá

ôçí õëïðïßçóç ôùí êüìâùí áðüöáóçò åðéêýñùóçò äåäïìÝíùí êáé åêôßìçóçò ôùí åëëéðþí

ìåôñÞóåùí, áêïëïõèÞèçêå ìéá óôñáôçãéêÞ åîüñõîçò ãíþóçò ðïõ åîçãåßôáé ðáñáêÜôù.

7.2.3 ×ñÞóç ðåñéâáëëïíôéêþí ìåôñÞóåùí ãéá ôçí åðáãùãÞ ìïíôÝëùí ðñü-

âëåøçò

Ðáëáéüôåñåò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò Ý÷ïõí åðéêåíôñùèåß óôçí ÷ñÞóç ôå÷íéêþí åîü-

ñõîçò ãíþóçò óå ÓÐÄ êõñßùò ãéá ôçí ðñüãíùóç åðåéóïäßùí. ÄéÜöïñá ìïíôÝëá Ý÷ïõí

äçìéïõñãçèåß ãéá ôçí ðñüãíùóç (åíäå÷ïìÝíùò åðéêßíäõíùí) öáéíïìÝíùí óôï êïíôéíü ìÝë-

ëïí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, êëáóóéêÜ óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá ðáëéíäñüìçóçò [29, 108, 93], áíÜëõóç

÷ñïíïóåéñþí [32] êáé ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá [183, 231] Ý÷ïõí åöáñìïóôåß ãéá ôçí ðñü-

ãíùóç ôùí ôéìþí óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò. Åðßóçò, ôå÷íéêÝò ðåñéðôùóéïëïãéêïý óõìðå-

ñáóìïý (Case-based reasoning) [116] êáé ìÝèïäïé åðáãùãÞò äÝíäñùí êáôçãïñéïðïßçóçò

êáé ðáëéíäñüìçóçò (Classification and regression trees, CART) [103] Ý÷ïõí áíáöåñèåß

üôé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí ðñüâëåøç óõãêåíôñþóåùí äéáöüñùí áÝñéùí ñýðùí. Ðá-

ñïìïßùò, Ýíá Ýìðåéñï óýóôçìá ïäçãïýìåíï áðü ôá äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí

ðñüâëåøç ôïõ áðï÷ñùìáôéóìïý ôùí êïñáëëéþí3 [85].

7.2.4 Ç ðñïïðôéêÞ ÷ñÞóçò ôùí åðáãùãéêþí ìïíôÝëùí ðñüâëåøçò óôï O3RTAA

Óå üëåò ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò ðñïóåããßóåéò, ïé ôå÷íéêÝò åîüñõîçò ãíþóçò ÷ñçóéìïðïéÞèç-

êáí ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ðñüãíù-

óç åðåéóïäßùí. ÁíôéèÝôùò, óôï ðëáßóéï ôçò áðïôßìçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò

óå åðé÷åéñçóéáêü åðßðåäï ðïõ áíáëáìâÜíåé ôï óýóôçìá O3RTAA, ï âáóéêüò óôü÷ïò ôçò

åöáñìïãÞò ôå÷íéêþí åîüñõîçò ãíþóçò êáé åðáãùãÞò óõìðåñáóìáôéêþí ìïíôÝëùí ðñï-

óåããßæåôáé áðü ìéá äéáöïñåôéêÞ ðñïïðôéêÞ:

Ï êýñéïò óôü÷ïò ôçò åöáñìïãÞò ôå÷íéêþí åîüñõîçò ãíþóçò óå ðåñéâáëëï-

íôéêÜ äåäïìÝíá äåí ðåñéïñßæåôáé óôçí ðñüãíùóç åðåñ÷üìåíùí ðåñéóôáôéêþí,

3Óçìåßùóç: Ï áðï÷ñùìáôéóìüò ôùí êïñáëëéþí áðïôåëåß Ýíäåéîç äõóìåíþí ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí óå
õäáôéíá ïéêïóõóôÞìáôá.
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áëëÜ åðåêôåßíåôáé óôçí Ýãêáéñç áðïôßìçóç ôçò ôñÝ÷ïõóáò êáôÜóôáóçò ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò.

Ç äéáöïñïðïßçóç áõôÞ óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò åßíáé ìéá óõíÝðåéá ôùí áðáéôÞóåùí ôùí

ÏÓÕÁÄÐ ðßåóçò ÷ñüíïõ: Ç õðïóôÞñéîç ôùí áðïöÜóåùí åßíáé áðáñáßôçôï íá ðáñÝ÷åôáé

ìå óêïðü ôçí Ýãêáéñç êáé áðïôåëåóìáôéêÞ äéáíïìÞ áîéüðéóôùí ðëçñïöïñéþí äß÷ùò ôç

ìåóïëÜâçóç ôïõ áíèñþðéíïõ ðáñÜãïíôá.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ ðáñïõóéÜæïõìå ôçí áíÜðôõîç óôñáôçãéêþí ëÞøçò áðïöÜ-

óåùí ïäçãïýìåíùí áðü ôá äåäïìÝíá ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò áôìïóöáéñéêÞò ñýðáíóçò óå

ó÷åäüí ðñáãìáôéêü ÷ñüíï, ìå ôç ÷ñÞóç ôå÷íéêþí ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò (machine learning).

7.2.5 Õðüèåóç åñãáóßáò

Óôï óõãêåêñéìÝíï ðåäßï åöáñìïãÞò, ìåãÜëïé üãêïé ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí ðïõ êá-

ôáãñÜöçêáí áðü ôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò Ý÷ïõí áíáèåùñçèåß áðü

åéäéêïýò, ïé ïðïßïé ðñïóÜñôçóáí åôéêÝôåò åðéêýñùóçò (validation tags) êáé äåßêôåò ðïéü-

ôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò. Ç õðüèåóç åñãáóßáò åßíáé üôé ç åöáñìïãÞ ôå÷íéêþí åîüñõîçò

äåäïìÝíùí óå áõôÝò ôéò âÜóåéò ìðïñåß íá êáôáëÞîåé óå áîéüðéóôá ìïíôÝëá ðñüâëåøçò,

ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðåñáéôÝñù ãéá ôç ëÞøç áðïöÜóåùí. ÅíäéáöÝñï-

íôá ðñüôõðá ðïõ âñßóêïíôáé êñõììÝíá ìÝóá óôá ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá ìðïñïýí íá

áíåâñåèïýí êáé óôç óõíÝ÷åéá íá åíóùìáôùèïýí óå Ýíá ÏÓÕÁÄÐ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü,

ìïíôÝëá ëÞøçò áðïöÜóåùí ïäçãïýìåíá-áðü-ôá-ãåãïíüôá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí

ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ìéáò áõôüìáôçò äéáäéêáóßáò Ýêäïóçò óõíáãåñìþí êáé åíçìÝñùóçò

ôïõ êïéíïý, ôçí óôéãìÞ ðïõ êÜðïéï åðåéóüäéï ëáìâÜíåé ÷þñá. Ç ðñïóÝããéóç ìå Ýíá ìï-

íôÝëï ëÞøçò áðïöÜóåùí ïäçãïýìåíï-áðü-ôá-ãåãïíüôá åßíáé ðëåïíåêôéêÞ, êáèüôé ëáìâÜ-

íåé õðüøç ôá ôïðéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åí ëüãù ðñïâëÞìáôïò, ôá ïðïßá ìðïñåß íá ôï

äéáöïñïðïéïýí áðü ãåíéêÝò áñ÷Ýò Þ åìðåéñéêïýò êáíüíåò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç óõíïëéêÞ

äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí åêôåëåßôáé ìå ìåãáëýôåñç áêñßâåéá, ìéáò êáé ôá ìïíôÝ-

ëá ïäçãïýìåíá-áðü-ôá-äåäïìÝíá ðñïóáñìüæïõí ôç ìÝèïäï åðßëõóçò ðñïâëçìÜôùí óôéò

ôïðéêÝò óõíèÞêåò êáé óôéò ÷ñïíéêÜ åîåëéóóüìåíåò ôÜóåéò.

7.3 Åîüñõîç ãíþóçò áðü äåäïìÝíá ðïéüôçôáò áÝñá

7.3.1 ÐåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç

Ãéá íá åðéäåßîïõìå ôçí éêáíüôçôá ôùí ôå÷íéêþí åîüñõîçò ãíþóçò íá áíôéìåôùðßóïõí

ðñïâëÞìáôá áâåâáéüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ óõíáíôþíôáé óå ÏÓÕÁÄÐ, ìåëåôÞèçêå
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ç ÷ñÞóç ôïõò óôçí åêðáßäåõóç äýï ìç÷áíþí óõìðåñáóìïý (ôå÷íçôþí åêôéìçôþí). Ïé

åêôéìçôÝò áõôïß êáëïýíôáé ï Ýíáò íá åðéêõñþóåé ôéò êáôáãñáöüìåíåò ôéìÝò óõãêÝíôñùóçò

ôïõ üæïíôïò åðéöáíåßáò êáé ï äåýôåñïò ôçí õðïêáôÜóôáóç ôùí åëëéðþí Þ åóöáëìÝíùí

ìåôñÞóåùí. Ïé äýï åêôéìçôÝò áêïëïõèïýí óôñáôçãéêÝò ïäçãïýìåíåò-áðü-ôá-äåäïìÝíá

ðïõ ìå åðáãùãéêü ôñüðï åîïñý÷èçêáí áðü ðåñéâáëëïíôéêÜ äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜöçêáí

óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá, óôçí Éóðáíßá.

7.3.2 ÄéáèÝóéìá äåäïìÝíá êáé ðñïåðåîåñãáóßá

Ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá óõëëÝ÷èçêáí óå ôñåéò ìåôåùñïëïãéêïýò óôáèìïýò, ðïõ åßíáé

åãêáôåóôçìÝíïé óå ôñåéò äéáêñéôÝò ôïðïèåóßåò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá (Grau, Onda,

Morella). Ç èÝóç ôùí óôáèìþí åéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.2

Ó÷Þìá 7.2: Ïé ìåôåùñïëïãéêïß óôáèìïß óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá, Éóðáíßá. (H åéêüíá
äçìéïõñãÞèçêå ìå ôï AirView) [144]

Ïé óôáèìïß áõôïß êáôáãñÜöïõí ìåôñÞóåéò áíÜ äåêáðÝíôå ðñþôá ëåðôÜ ôçò þñáò ãéá

åííÝá ìåôáâëçôÝò, óôéò ïðïßåò ðåñéëáìâÜíïíôáé ôüóï ìåôåùñïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé, üóï

êáé óõãêåíôñþóåéò áÝñéùí ñýðùí. Ç ðåñßïäïò äåéãìáôïëçøßáò ôùí äéáèÝóéìùí äåäïìÝ-

íùí áöïñÜ ôçí ðåñßïäï 1999-2001 (ôñßá Ýôç). Ïé êáôáãñáöüìåíåò ìåôáâëçôÝò êáé ïé

áíôßóôïé÷åò ìïíÜäåò ìÝôñçóçò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.2. Ôá ðñùôïãåíÞ äåäïìÝ-

íá óõíïäåýïíôáé áðü ôéò åôéêÝôåò åðéêýñùóçò êáé ôïõò äåßêôåò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ðñïóáñôçèåß áðü ðåñéâáëëïíôéêïýò åðéóôÞìïíåò ìå ôï ÷Ý-

ñé, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò õðÜñ÷ïõóáò äéáäéêáóßáò áíáèåþñçóçò äåäïìÝíùí ôïõ CEAM.

Ç åôéêÝôá åðéêýñùóçò ÷áñáêôçñßæåé ôçí áíôßóôïé÷ç êáôáãñáöÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ

üæïíôïò, ùò Ýãêõñç (a) Þ åóöáëìÝíç (l). Ïé äåßêôåò ðïéüôçôáò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ

üæïíôïò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðåñéï÷Ýò ôéìþí ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá ðïõ

ïñßóôçêáí ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÂáëÝíèéá [131]. ÓõãêåêñéìÝíá, ç ðåñéï÷Þ ôéìþí ôïõ üæï-
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íôïò ÷áñáêôçñßæåôáé ùò ÷áìçëÞ (low), ìÝóç (medium), õøçëÞ (high) Þ õðåñâïëéêÞ

(very high) êáé áíôéóôïé÷ßæåôáé óôéò ðåñéï÷Ýò ôéìþí: 0− 49µg/m3, 50− 89µg/m3,

90− 179µg/m3, êáé ≥ 180µg/m3.

Ðßíáêáò 7.2: ÁÝñéïé ñýðïé êáé ìåôåùñïëïãéêÝò ðáñÜìåôñïé

ÌåôáâëçôÞ Óýìâïëï Ôýðïò ÌïíÜäåò

1 Çìåñïìçíßá D date ηη − µµ− εε
2 ¿ñá T time ωω : λλ

3 Äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ SO2 real µg/m3

4 ¼æïí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò O3 real µg/m3

5 Ìïíïîåßäéï ôïõ áæþôïõ NO real µg/m3

6 Äéïîåßäéï ôïõ áæþôïõ NO2 real µg/m3

7 Ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ NOx real µg/m3

8 Ôá÷ýôçôá ôïõ áíÝìïõ VEL real m/s
9 Äéåýèõíóç ôïõ áíÝìïõ DIR real deg

10 Èåñìïêñáóßá TEM real oC
11 Ó÷åôéêÞ õãñáóßá HR real %
12 ÅôéêÝôá åðéêýñùóçò üæïíôïò VAL nominal a (ïñèÞ)

l (åóöáëìÝíç)
13 Äåßêôçò óôÜèìçò ôïõ üæïíôïò O3Level nominal L (0− 49µg/m3)

M (50− 89µg/m3)
H (90− 179µg/m3)
V (180µg/m3)

Ôá áñ÷åßá äåäïìÝíùí ðåñéÝ÷ïõí 105 216 åããñáöÝò ãéá êáèÝíáí áðü ôïõò ôñåéò óôáè-

ìïýò. ÓõíïëéêÜ åßíáé äéáèÝóéìåò 315 648 åããñáöÝò, åê ôùí ïðïßùí ïé 16 304 åããñáöÝò

÷áñáêôçñßæïíôáé ùò åóöáëìÝíåò, êáé áíôéóôïé÷ïýí óôï 5.2% ôïõ óõíüëïõ. Ç åóöáëìÝíç

ìÝôñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå äéÜöïñïõò ðáñÜãïíôåò,

üðùò ðüëùóç, èüñõâïò, âëÜâç ôïõ áéóèçôÞñá Þ ôïõ äéêôýïõ ìåôÜäïóçò. Ùò áðïôÝëåóìá,

ãéá ðåñßðïõ ôéò ìéóÝò åóöáëìÝíåò ìåôñÞóåéò äåí êáôáãñÜöçêå áðïëýôùò ôßðïôá, åíþ ãéá

ôéò õðüëïéðåò ç Ýíäåéîç ðïõ êáôáãñÜöçêå áðïññßöèçêå áðü ôïí åéäéêü åðéóôÞìïíá ðïõ

åîÝôáóå ôá äåäïìÝíá. Ç ôéìÞ ôïõ äåßêôç ðïéüôçôáò ôïõ üæïíôïò ðáßñíåé ôÝóóåñéò åôéêÝôåò

(L, M, H, V). Ç êáôáíïìÞ ôùí åããñáöþí óôéò ôÝóóåñéò êëÜóåéò ãéá üëá ôá áñ÷åßá äå-

äïìÝíùí åßíáé: 27.8%, 41.7%, 27.5% and 0.2%, áíôßóôïé÷á. Ôá óôáôéóôéêÜ ãéá ôá åííÝá

áñ÷åßá äåäïìÝíùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.3.

7.4 Äçìéïõñãßá ôùí ìïíôÝëùí áðüöáóçò

7.4.1 ÌïíôÝëï õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí åðéêýñùóç êáôáãñáöüìå-

íùí ìåôñÞóåùí

Ç åðéêýñùóç ôùí ìåôñÞóåùí åßíáé åí ãÝíåé Ýíá ðñüâëçìá ðñïóÝããéóçò óõíÜñôçóçò,

ðïõ óôá äßêôõá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò Ý÷åé áíôéìåôùðéóôåß ìå ôç ÷ñÞóç

äéÜöïñùí ôå÷íéêþí. ÅíäåéêôéêÜ, áíáöÝñïíôáé óôáôéóôéêÝò ìÝèïäïé [37], áíÜëõóç ðñþôùí
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Ðßíáêáò 7.3: ÓôáôéóôéêÜ ãéá ôá áñ÷åßá ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí

ÌåôñÞóåéò óõãêåíôñþóåùí üæïíôïò Åðßðåäá ôéìþí üæïíôïò
# Óôáèìüò ¸ôïò ÅããñáöÝò ÏñèÝò ÅóöáëìÝíåò Åëëéðåßò L M H V

1 1999 35,040 33,390 1,650 1,246 15,931 12,366 5,405 88
2 GRAU 2000 35,136 33,699 1,437 1,199 17,878 11,109 4,830 120
3 2001 35,040 33,187 1,853 925 19,971 12,294 1,742 108
4 1999 35,040 30,470 4,569 3,100 1,082 14,570 16,240 46
5 MORE 2000 35,136 31,881 3,255 607 2,653 15,054 16,779 43
6 2001 35,040 33,041 1,998 1,256 2,575 15,116 16,068 24
7 1999 35,040 34,318 722 238 8,626 17,279 8,851 46
8 ONDA 2000 35,136 34,881 255 147 9,241 17,460 8,267 21
9 2001 35,040 34,475 565 469 9,777 16,283 8,482 29

óõíéóôùóþí [82], ößëôñá Kalman [187], äßêôõá ðßóôçò [7], Þ êáíüíåò óõó÷Ýôéóçò [230].

Ùóôüóï, ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá ìðïñåß íá ìïíôåëïðïéçèåß ùò åêôßìçóç áí ç

êáôáãñáöüìåíç ìÝôñçóç åßíáé ïñèÞ Þ åóöáëìÝíç. Åöüóïí åßíáé äéáèÝóéìåò ïé åôéêÝôåò

åðéêýñùóçò ðïõ êáôÝãñáøå ï ÷ñÞóôçò ôï ðñüâëçìá åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí

ìåôñÞóåùí ìðïñåß íá ïñéóôåß îáíÜ, ùò ðñüâëçìá êáôçãïñéïðïßçóçò. Ãéá ôá óõãêåêñéìÝíá

äåäïìÝíá ôçò ÂáëÝíèéá, ðáñáôçñïýìå üôé ç åôéêÝôá åðéêýñùóçò ðáßñíåé äýï ôéìÝò (a

êáé l) ïðüôå ôï ðñüâëçìá åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí êáèßóôáôáé Ýíá

ðñüâëçìá êáôçãïñéïðïßçóçò äýï êëÜóóåùí. Åîáéôßáò ôçò Üíéóçò êáôáíïìÞò ôùí äýï

åôéêåôþí, åßíáé áðáñáßôçôï íá åðéêåíôñùèåß ç ðñïóï÷Þ óôçí áíß÷íåõóç ôçí êëÜóçò ôçò

ìåéïøçößáò (l).

Ôï ìïíôÝëï õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá ôçí åðéêýñùóç êáôáãñá-

öüìåíùí ìåôñÞóåùí ÷ñçóéìïðïéåß ôçí õðü åîÝôáóç ôéìÞ ôïõ üæïíôïò êáèþò êáé ôéò ðñü-

óöáôåò ìåôñÞóåéò ôïõ áéóèçôÞñá ôïõ üæïíôïò êáé äéÜöïñá ìÝôñá áõôþí ðïõ õðïëïãß-

óôçêáí óôá áíôßóôïé÷á ðáñÜèõñá ÷ñüíïõ (øåõäïìåôáâëçôÝò). Ôá åííÝá áñ÷åßá ðåñé-

âáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí õðÝóôçóáí êáôÜëëçëç ðñïåðåîåñãáóßá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí

ó÷åôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé äéáìïñöþèçêáí ôá áíôßóôïé÷á áñ÷åßá ãé’ áõôü ôï ðåßñá-

ìá. Ïé ìåôáâëçôÝò ôïõ ìïíôÝëïõ áðüöáóçò öáßíïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.4. ÓõãêåêñéìÝíá,

÷ñçóéìïðïéïýíôáé åííÝá ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ, ðïõ õðïëïãßæïíôáé óå Ýíá Üíõóìá éóôïñßáò

åíåíÞíôá ëåðôþí (äçëáäÞ ïé ôåëåõôáßåò Ýîé êáôáãñáöÝò ôïõ áéóèçôÞñá áðïèçêåýïíôáé åí-

äéÜìåóá). ¸îïäïò ôïõ ìïíôÝëïõ åßíáé ç êáôçãïñéêÞ ìåôáâëçôÞ O3val, ç ïðïßá ðáßñíåé

ôéò ôéìÝò a êáé l.

7.4.2 ÌïíôÝëï õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí åêôßìçóç åëëéðþí ìåôñÞóåùí

Ç åêôßìçóç ôçò óôÜèìçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé êáôáñ÷Þí

åöéêôÞ. Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ üæïíôïò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé ãíùóôü üôé ó÷åôßæåôáé ôü-
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Ðßíáêáò 7.4: ÌåôáâëçôÝò ôïõ ìïíôÝëïõ áðïöÜóçò ãéá ôçí åðéêýñùóç ôùí êáôáãñáöüìå-
íùí ìåôñÞóåùí

O3 Ç ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ ôïõ üæïíôïò
O3-15 Ç ôéìÞ ôïõ üæïíôïò ðñéí 15 ëåðôÜ
O3-45 Ç ôéìÞ ôïõ üæïíôïò ðñéí 45 ëåðôÜ
O3-75 Ç ôéìÞ ôïõ üæïíôïò ðñéí 75 ëåðôÜ
MinMax30 Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ìÝãéóôçò êáé ôçò åëÜ÷éóôçò

ôéìÞò ôïõ üæïíôïò ôá ôåëåõôáßá 30 ëåðôÜ
MinMax60 Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ìÝãéóôçò êáé ôçò åëÜ÷éóôçò

ôéìÞò ôïõ üæïíôïò ôá ôåëåõôáßá 60 ëåðôÜ
MinMax90 Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ìÝãéóôçò êáé ôçò åëÜ÷éóôçò

ôéìÞò ôïõ üæïíôïò ôá ôåëåõôáßá 90 ëåðôÜ
O3val Ç áíôßóôïé÷ç åôéêÝôá (ïñèÞ (a)/åóöáëìÝíç(l))

óï ìå ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ (NO, NO2, NOX) [33], üóï êáé ìå

ôéò ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞêåò [93]. Ðáëáéüôåñåò ìåëÝôåò Ý÷ïõí åðéäåßîåé üôé ç åêôßìçóç

åëëéðþí ðåñéâáëëïíôéêþí ìåôñÞóåùí ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôå÷íéêÝò óôáôéóôéêÞò ðáëéíäñü-

ìçóçò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ìå ãñáììéêÞ ðáñåìâïëÞ [84]. Ùóôüóï, ôá êëáóóéêÜ ìïíôÝëá

ðáëéíäñüìéóçò ðåñéïñßæïíôáé áðü åê ðñïïéìßïõ õðïèÝóåéò, üðùò ç äïìÞ ôïõ ìïíôÝëïõ.

Ìéá åìðåéñéêÞ ðñïóÝããéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò âáóéóìÝíç óôá äåäïìÝíá ðñïôåßíåôáé ãéá ôçí

åêôßìçóç åëëéðþí ìåôñÞóåùí óõãêÝíôñùóçò üæïíôïò ìÝóù ôå÷íéêþí êáôçãïñéïðïßçóçò.

Ôï ðñüâëçìá ïñßæåôáé ùò åîÞò: Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ýíáò áéóèçôÞñáò üæïíôïò ôïõ

ðåñéâÜëëïíôïò äåí êáôáãñÜöåé êáìßá ìÝôñçóç Þ ç ìÝôñçóÞ ôïõ áðïññßðôåôáé áðü ôçí

äéáäéêáóßá åðéêýñùóçò, ôüôå óêüðéìï åßíáé íá åêôéìçèåß ç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ

üæïíôïò áðü ôéò õðüëïéðåò ìåôáâëçôÝò ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò. Õðü áõôÞí ôçí Ýííïéá, ôï

ðñüâëçìá ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíá ðñüâëçìá ðñïóÝããéóçò óõíÜñôçóçò. Êáèüôé üìùò

áõôü ðïõ ðñþôéóôá åíäéáöÝñåé äåí åßíáé ç áêñéâÞò ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ðïõ ëåßðåé áëëÜ

ç ðåñéï÷Þ ôéìþí óôçí ïðïßá áíÞêåé, ôï ðñüâëçìá ôåëéêÜ ìðïñåß íá åðáíáðñïóäéïñéóôåß

ùò ðñüâëçìá êáôçãïñéïðïßçóçò.

Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ùò ðñïâëÞìáôïò êáôçãïñéïðïßçóçò, áíáðôý-

÷èçêáí äõï ìïíôÝëá áðüöáóçò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò óôÜèìçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæï-

íôïò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ôï ðñþôï ìïíôÝëï ÷ñçóéìïðïéåß ùò ìåôáâëçôÝò åéóüäïõ ìüíï

ôéò ôáõôü÷ñïíåò ìåôñÞóåéò ôùí Üëëùí áåñßùí ñýðùí êáé ôùí ìåôåùñïëïãéêþí ìåôáâëç-

ôþí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, åðé÷åéñåßôáé ç äçìéïõñãßá åíüò ó÷Þìáôïò ëÞøçò áðïöÜóåùí

÷ùñßò ìíÞìç, êáèüôé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíïí ôáõôü÷ñïíåò ìåôñÞóåéò. Óôï äåýôåñï ìï-

íôÝëï ðñïóáñôþíôáé êáé éóôïñéêÝò ìåôñÞóåéò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò. Óôï ìïíôÝëï

áõôü, ãßíåôáé ÷ñÞóç ìéáò ðåñéïñéóìÝíçò ìíÞìçò ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ðñïçãïýìåíùí ôéìþí

ôïõ üæïíôïò. ÓõãêåêñéìÝíá, åðéëÝ÷èçêå Ýíáò buffer ôñéÜíôá ëåðôþí, äçëáäÞ ïé äýï ðéï

ðñüóöáôåò ìåôñÞóåéò ôïõ üæïíôïò áðïèçêåýïíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åêôßìçóç



Ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ áÝñá êáé ç åíóùìÜôùóÞ ôçò óå ðñÜêôïñåò 127

ôçò óôÜèìçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò. Êáé óôá äýï ìïíôÝëá ìåôáâëçôÞ åîüäïõ åßíáé

ç ðåñéï÷Þ ôéìþí ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò ðïõ ëåßðåé, ìéá êáôçãïñéêÞ ìåôáâëçôÞ ðïõ

ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá ôçò ðåñéï÷Þò ôçò ÂáëÝíèéá, ðáßñíåé ôÝóóåñåéò ôéìÝò (L,

M, H, V). Ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá äõï ìïíôÝëá áðüöáóçò óõíïøßæïíôáé

óôïí Ðßíáêá 7.5. Ôá äéáèÝóéìá áñ÷åßá äåäïìÝíùí ðñïåðåîåñãÜóôçêáí ìå ôÝôïéï ôñüðï,

þóôå íá åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôçí åêðáßäåõóç ôùí ìïíôÝëùí áðüöáóçò âáóéóìÝíùí-óôá-

äåäïìÝíá.

Ðßíáêáò 7.5: ÌåôáâëçôÝò ôùí ìïíôÝëùí õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí åêôßìçóç åëëé-
ðþí ìåôñÞóåùí

SO2 Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ SO2
NO Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ NO
NO2 Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ NO2
NOX Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ NOx
VEL Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò Ôá÷ýôçôáò ôïõ ÁíÝìïõ (VEL)
TEM Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò Èåñìïêñáóßáò (TEM)
HR Ç ôáõôü÷ñïíç ôéìÞ ôçò Ó÷åôéêÞò Õãñáóßáò (HR)
O3-15 Ç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ O3 ðñéí 15 ëåðôÜ
O3-30 Ç ôéìÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ O3 ðñéí 30 ëåðôÜ
O3Class Ç ðåñéï÷Þ ôéìþí ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò ðïõ ëåßðåé (L, M, H, V)

Ïé ìåôáâëçôÝò ìå ðëÜãéá ãñÜììáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï óôï (äåýôåñï) ìïíôÝëï ìå ìíÞìç.

7.5 ÁðïôåëÝóìáôá

7.5.1 ÅðáãùãÞ äÝíäñùí áðüöáóçò, åêðáßäåõóç êáé Ýëåã÷ïò

Ìéá åìðåéñéêÞ ðñïóÝããéóç ãéá ôç äçìéïõñãßá ìïíôÝëùí ëÞøçò áðïöÜóåùí âáóéóìÝíùí

óôá äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé ãéá ôéò äõï ðåñéðôþóåéò. Ï áëãüñéèìïò C4.5 åðá-

ãùãÞò äÝíäñùí áðüöáóçò ôïõ Quinlan [172] ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé óõãêåêñéìÝíá ç õëï-

ðïßçóÞ ôïõ óôï ðåñéâÜëëïí áíÜëõóçò ãíþóçò WEKA [222] ìå ôçí ïíïìáóßá J48. Ç ÷ñÞóç

ôïõ C4.5 Ýãéíå ãéá ôçí åðáãùãÞ äÝíäñùí áðüöáóçò ôùí ïðïßùí ïé êüìâïé êáèïñßæïõí áíé-

óüôçôåò ãéá ôéò ôéìÝò ôùí áíôßóôïé÷ùí ðåñéâáëëïíôéêþí ìåôáâëçôþí åéóüäïõ êáé ôá öýëëá

ôïõ êáèïñßæïõí ôçí åôéêÝôá åîüäïõ (áðüöáóç). Äýï ìÝèïäïé êëáäÝìáôïò ôùí äÝíäñùí

áðüöáóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí âåëôßùóç ôùí éêáíïôÞôùí ëÞøçò áðïöÜóåùí ôùí

äÝíäñùí áðüöÜóåùí: á. ÊëÜäåìá ìå âÜóç ôïí ðáñÜãïíôá åìðéóôïóýíçò ôùí êáíüíùí

êáé â. ÊëÜäåìá ìå âÜóç ôç ìåßùóç ôïõ óöÜëìáôïò.

ÓõíïëéêÜ, áíáðôý÷èçêáí, åêðáéäåýôçêáí êáé åëÝã÷èçêáí åßêïóé ôñßá ó÷Þìáôá åêðáß-

äåõóçò ìå ôïí áëãüñéèìï C4.5, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò áêüëïõèåò åðéëïãÝò:

á. ÅðáãùãÞ äÝíäñïõ áðüöáóçò ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç êÜðïéáò ôå÷íéêÞò êëáäÝìáôïò (Un-

prunned U) - 1 ó÷Þìá.
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â. ÅðáãùãÞ äÝíäñïõ áðüöáóçò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò êëáäÝìáôïò ìå âÜóç ôïí

ðáñÜãïíôá åìðéóôïóýíçò ôùí êáíüíùí (C), ãéá ôéò ôéìÝò C = 0.05, 0.1, . . . , 0.45, 0.5

(Confidence Factor Prunning C) - 10 ó÷Þìáôá.

ã. ÅðáãùãÞ äÝíäñïõ áðüöáóçò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò êëáäÝìáôïò ìå âÜóç ôç

ìåßùóç ôïõ óöÜëìáôïò, ãéá åðáíáëÞøåéò N = 2, 3, 5, 10, 20, . . . , 500, 1000 (Reduced

Error Prunning N) - 12 ó÷Þìáôá.

Ôá ðáñáðÜíù ó÷Þìáôá åêðáßäåõóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí åðáãùãÞ äÝíäñùí

áðüöáóçò ôüóï ãéá ôï ìïíôÝëï åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí, üóï êáé ãéá

ôï ìïíôÝëï åêôßìçóçò åëëéðþí ìåôñÞóåùí. Ôá åßêïóé ôñßá ó÷Þìáôá åêðáßäåõóçò åöáñ-

ìüóôçêáí óå üëá ôá ðñïåôïéìáóìÝíá áñ÷åßá ìåôñÞóåùí. Ç åêðáßäåõóç (åðáãùãÞ) ôùí

äÝíäñùí áðüöáóçò Ýãéíå ìå êïéíü ôñüðï áíåîÜñôçôá áðü óôáèìü, Ýôïò Þ ìïíôÝëï áðü-

öáóçò. ÓõãêåêñéìÝíá, Ýãéíáí åííÝá ðåéñÜìáôá ãéá êÜèå ìïíôÝëï Þ äåêáïêôþ ðåéñÜìáôá

óôï óýíïëï, áðü 23 ó÷Þìáôá åêðáßäåõóçò ôï êáèÝíá.

Ç êïéíÞ äéáäéêáóßá åëÝã÷ïõ êáé åêðáßäåõóçò Þôáí ç áêüëïõèç: Ãéá êÜèå ðåßñáìá ïé

ðñþôåò ìéóÝò åããñáöÝò (ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí ðåñßïäï ÉáíïõÜñéïò-Éïýíéïò ôïõ Ýôïõò)

÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá åêðáßäåõóç. Ïé õðüëïéðåò ìéóÝò åããñáöÝò (ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí

ðåñßïäï Éïýëéïò-ÄåêÝìâñéïò ôïõ Ýôïõò) ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá Ýëåã÷ï. Ç äéáäéêáóßá

åðéëÝ÷èçêå ãéá íá åîáêñéâùèåß ç éêáíüôçôá ôïõ áëãüñéèìïõ C4.5 ãéá ôçí åðáãùãÞ äÝí-

äñùí áðüöáóçò ðïõ åßíáé ðñïóáñìüóìÝíá ôüóï óôï ÷þñï (äçëáäÞ óôáèìü), üóï êáé óôï

÷ñüíï (äçëáäÞ Ýôïò). Óôï óýíïëï åðéâëÝöèçêå ç åêðáßäåõóç 9× 23 = 207 åðáíáëÞøåùí

ãéá êÜèå ìïíôÝëï Þ 414 åðáíáëÞøåéò óõíïëéêÜ.

7.5.2 ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

ÁðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ìïíôÝëï åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí

Ìéá óõíïðôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ãéá ôï ìïíôÝëï åðéêýñùóçò ôùí êáôá-

ãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí ðáñáôßèåôáé óôïí Ðßíáêá 7.6. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ äÝíäñïõ

ðïõ õðåñôåñåß óå êáèÝíá áðü ôá åííÝá ðåéñÜìáôá ðáñïõóéÜæåôáé ìáæß ìå ôéò ðáñáìÝ-

ôñïõò ôïõ ó÷Þìáôïò åêðáßäåõóçò êáé ôïí áñéèìü ôùí êáíüíùí ôïõ äÝíäñïõ. ÓõíïëéêÜ,

ç áêñßâåéá ïñèÞò åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí óôá äåäïìÝíá åëÝã÷ïõ

åßíáé åîáéñåôéêÜ õøçëÞ, êáèüôé ï ìÝóïò üñïò åðéôõ÷ßáò áããßæåé ôï 98.3%. ËáìâÜíïíôáò

õðüøç üôé ç ìåéïøçöïýóá êëÜóç áíôéóôïé÷åß óôï 5.2% ôïõ óõíüëïõ ôùí åããñáöþí, èå-

ùñÞèçêå ùò Ýíá ìÝôñï áðïäï÷Þò ôùí áðïôåëåóìÜôùí ç áêñßâåéá ïñèïý óõìðåñáóìïý

ôùí äÝíäñùí ðïõ áíÝñ÷åôáé óôï 95%. Õðü ôï óêåðôéêü áõôü èåùñåßôáé áîéïðñüóåêôç
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ç éêáíüôçôá óõìðåñáóìïý ôùí äÝíäñùí ðïõ åîÜ÷èçêáí ãéá ôçí åðéêýñùóç ôùí êáôá-

ãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí. Áêüìç, ç ìåéïøçöïýóá êëÜóç (l) áíáãíùñßæåôáé óùóôÜ óôéò

ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí. Ç áêñßâåéá áíáãíþñéóçò ôçò ìåéïøçöïýóáò êëÜóçò

õðåñâáßíåé ôï 88% óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò êáé ôï ìÝôñï áíÜêëçóÞò ôçò Ý÷åé ìÝ-

óç ôéìÞ ðïõ åããßæåé ôï 71.5%. Êáèßóôáôáé ëïéðüí öáíåñü üôé ôá äÝíäñá áðüöáóçò ðïõ

ðñïÝêõøáí áíáãíùñßæïõí ìå åðéôõ÷ßá ôéò ëáíèáóìÝíåò ìåôñÞóåéò, ü÷é ìüíï üôáí ðñüêåé-

ôáé ãéá åëëéðåßò ìåôñÞóåéò áëëÜ êáé óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ï åéäéêüò åðéóôÞìïíáò ôéò åß÷å

áðïññßøåé. Õð’ áõôÞí ôçí Ýííïéá, ç ÷ñÞóç äÝíäñùí ëÞøçò áðïöÜóåùí óõíéóôïýí ìßá

åíáëëáêôéêÞ ìÝèïäï óõìðåñáóìïý ãéá ôçí åðéêýñùóç ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí

âáóéóìÝíç óôá äåäïìÝíá ìå éêáíüôçôá ðñïóáñìïãÞò ôüóï óôç ÷ñïíéêÞ êáé ÷ùñéêÞ äéÜ-

óôáóç ôùí äåäïìÝíùí, üóï êáé ôéò åìðåéñßåò ôïõ åéäéêïý åðéóôÞìïíá ðïõ áíáèåþñçóå ôá

äåäïìÝíá.

ÁðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ìïíôÝëï åêôßìçóçò åëëéðþí ìåôñÞóåùí

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí ðáñÜãñáöï 7.4.2, áíáðôý÷èçêáí äýï ìïíôÝëá áðüöáóçò

ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí åëëéðþí Þ åóöáëìÝíùí ìåôñÞóåùí ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò.

Ôï ðñþôï ÷ñçóéìïðïéåß ìüíï ôéò ôáõôü÷ñïíåò óõãêåíôñþóåéò Üëëùí áåñßùí ñýðùí êáé

ìåôåùñïëïãéêþí ìåôáâëçôþí, êáé ùò åê ôïýôïõ áðïôåëåß Ýíá ìïíôÝëï äß÷ùò ìíçìïíéêü.

Ôá áíôßóôïé÷á áðïôåëÝóìáôá ãéá ôá äÝíäñá ðïõ õðåñôåñïýí óôá åííÝá ðåéñÜìáôá ðá-

ñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.7. Ôï äåýôåñï ìïíôÝëï óõíäõÜæåé ôéò óýã÷ñïíåò ôéìÝò ôùí

ìåôáâëçôþí ôùí õðïëïßðùí ñýðùí êáé ôùí ìåôåùñïëïãéêþí ìåôáâëçôþí ìå ôéò ðñüóöáôåò

ôéìÝò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ üæïíôïò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ìïíôÝëïõ ìå ìíÞìç óõíïøß-

æïíôáé óôçí Ðßíáêá 7.8. Ôá äÝíäñá ÷ùñßò ìíÞìç Ý÷ïõí ðïëý êáëÞ åðßäïóç, ùóôüóï

åêåßíá ìå ìíÞìç õðåñôåñïýí óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ìïíôÝëï

ìå ìíÞìç Ý÷ïõí áêñßâåéá áíáãíþñéóçò ìå ìÝóç ôéìÞ 93.75% óôá äåäïìÝíá åëÝã÷ïõ. Ôá

åîáéñåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá õðïäçëþíïõí ôçí éêáíüôçôá ôùí ôå÷íéêþí åîüñõîçò ãíþóçò

íá äçìéïõñãÞóïõí ìïíôÝëá õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò óôÜèìçò ôïõ

üæïíôïò ìå ìåãÜëç åðéôõ÷ßá.

7.5.3 ÅíóùìÜôùóç ôùí ìïíôÝëùí áðüöáóçò óôïõò ÐË - Åðßäåéîç

Ôá ìïíôÝëá óõìðåñáóìïý ðïõ åîïñý÷èçêáí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò åîüñõîçò ãíþóçò,

åíóùìáôþèçêáí óôïõò CA ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ Agent Academy. ÅíäåéêôéêÜ äÝíäñá áðïöÜ-

óåùí ãéá ôá äýï ìïíôÝëá ðáñïõóéÜæïíôáé óôá Ó÷Þìáôá 7.3 êáé 7.3. ðáñïõóéÜæïíôáé Ãéá

ôï ëüãï áõôü, ôá ìïíôÝëá ãíþóçò áíáðáñáóôÞèçêáí óå ìïñöÞ PMML êáé ìåôáãëùôôß-
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Ðßíáêáò 7.6: ÁðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ìïíôÝëï åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí
(åêðáßäåõóç êáé Ýëåã÷ïò)

Áñ÷åßï äåäïìÝíùí ÖÜóç Åêðáßäåõóçò ÖÜóç ¸ëåã÷ïõ
Áêñßâåéá ÅðéëïãÝò Áñéèìüò Áêñßâåéá áíáãíþñéóçò ÁíÜêëçóç

Óôáèìüò ¸ôïò Áíáãíþñéóçò Ó÷Þìáôïò Êáíüíùí (óõíïëéêÜ) (ãéá ôçí åôéêÝôá l)

1999 99.62 -N 5 10 98.64 89.47 40.91
GRAU 2000 99.77 -N 3 4 99.68 98.88 83.02

2001 99.91 -U 35 95.29 93.71 57.20
1999 99.69 -C 0.5 13 97.45 96.92 85.41

MORE 2000 98.41 -N 30 15 99.47 88.12 97.67
2001 98.69 -N 10 15 97.48 86.79 79.96
1999 99.64 -N 3 3 97.72 93.03 32.69

ONDA 2000 99.75 -C 0.05 8 99.80 61.90 78.00
2001 99.86 -N 3 6 99.74 99.69 88.01

Ðßíáêáò 7.7: ÁðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ìïíôÝëï åêôßìçóçò åëëéðþí ìåôñÞóåùí (ìïíôÝëï äß÷ùò
ìíÞìç)

Áñ÷åßï äåäïìÝíùí Áíáãíþñéóç ÅðéëïãÝò Áñéèìüò Áíáãíþñéóç
Óôáèìüò ¸ôïò (åêðáßäåõóç) Ó÷Þìáôïò Êáíüíùí (Ýëåã÷ïò)

1999 79.45 N 300 53 74.29
GRAU 2000 79.66 N 300 40 74.91

2001 86.15 N 200 72 75.48
1999 87.41 N 20 248 67.99

MORE 2000 87.29 N 2 355 59.54
2001 84.52 N 30 235 52.72
1999 75.37 N 300 63 62.93

ONDA 2000 73.22 N 200 85 61.69
2001 65.72 N 1000 24 57.68

Ðßíáêáò 7.8: ÁðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ìïíôÝëï åêôßìçóçò åëëéðþí ìåôñÞóåùí (ìïíôÝëï ìå
ìíÞìç)

Áñ÷åßï äåäïìÝíùí Áíáãíþñéóç ÅðéëïãÝò Áñéèìüò Áíáãíþñéóç
Óôáèìüò ¸ôïò (åêðáßäåõóç) Ó÷Þìáôïò Êáíüíùí (Ýëåã÷ïò)

1999 94.03 N 10 71 94.23
GRAU 2000 94.97 C 0.05 68 94.63

2001 96.29 N 2 68 93.32
1999 97.58 N 50 7 95.98

MORE 2000 96.69 C 0.05 4 97.03
2001 97.49 N 50 20 95.57
1999 90.68 N 1000 3 90.66

ONDA 2000 91.70 N 3 64 91.86
2001 92.45 N 30 11 90.49
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óôáèìü ONDA êáé ôï Ýôïò 2001)
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Ó÷Þìá 7.5: ÁíáðáñÜóôáóç ôïõ ìïíôÝëïõ åðéêýñùóçò ôùí êáôáãñáöüìåíùí ìåôñÞóåùí
(ãéá ôï óôáèìü ONDA êáé ôï Ýôïò 2001, ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.3) óå ìïñöÞ
PMML (áñéóôåñÜ) êáé ïé áíôßóôïé÷ïé êáíüíåò ðñáêôüñùí óå JESS (äåîéÜ)
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óôçêáí óå êáíüíåò åêôåëÝóéìïõò óå ðåñéâÜëëïí JESS [16]. Óôï Ó÷Þìá 7.5 ðáñïõóéÜæåôáé

Ýíá ôìÞìá ôùí êáíüíùí óå PMML êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí êáíüíùí JESS.

7.6 Óýíïøç

Óôï êåöÜëáéï ôïýôï ðáñïõóéÜóôçêå ç åöáñìïãÞ ôå÷íéêþí åîüñõîçò ãíþóçò ãéá ôçí õðï-

óôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí ðïõ åìðëÝêïíôáé óå Ýíá ÓÐÄ áíáãíþñéóçò.

Ç åìðåéñéêÞ ìÝèïäïò ðïõ áêïëïõèÞèçêå êáôÝëçîå óå áîéüðéóôá ìïíôÝëá ëÞøçò áðïöÜ-

óåùí. Ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá åðéäåéêíýïõí ôçí éêáíüôçôá ôùí ôå÷íéêþí åîüñõîçò

ãíþóçò ãéá õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò Ýãêáéñçò ëÞøçò áðïöÜóåùí ìå ôñüðï ïäçãïý-

ìåíï áðü ôá äåäïìÝíá, éêáíü íá ðñïóáñìüæåôáé óôéò ôïðéêÝò óõíèÞêåò êáé óå ÷ñïíéêÜ

åîåëéóóüìåíåò ôÜóåéò. ÓõãêåêñéìÝíá, ç âáóéóìÝíç óôá äåäïìÝíá ðñïóÝããéóç êáôüñèùóå

íá áíôéìåôùðßóåé ôçí áâåâáéüôçôá äåäïìÝíùí ðïõ åìöáíßæåôáé óå Ýíá ÓÐÄ Áíáãíþñé-

óçò Ðïéüôçôáò ÁÝñá ÐåñéâÜëëïíôïò. Ôá äýï êýñéá ðñïâëÞìáôá ôÝôïéùí äéêôýùí, ðïõ

áöïñïýí ôçí ÷áìçëÞ ðïéüôçôá ôùí äåäïìÝíùí êáé ôéò ÷ñïíéêÜ åîåëéóóüìåíåò óõíèÞêåò,

áíôéìåôùðßóôçêáí ìå åðéôõ÷ßá.

Ôï óýóôçìá O3RTAA åãêáôáóôÜèçêå ùò ðéëïôéêÞ åöáñìïãÞ óôï ÊÝíôñï Ìåóïãåéá-

êþí Ðåñéâáëëïíôéêþí Ìåëåôþí (Centro de Estudios Ambientales del Mediterràneo), óôç

ÂáëÝíèéá, Éóðáíßá, ùò Ýñãï åðßäåéîçò ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò Agent Academy,

óå óõíåñãáóßá ìå ôçí åôáéñåßá IDI-ÅÉÊÏÍ.

Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá Ý÷åé ðáñïõóéáóôåß óôï äéåèíÝò ðåñéïäéêü Management of

Environmental Quality [13]. ÁíáöïñÜ óôï óýóôçìá O3RTAA êáé ôçí åñãáóßá ôïõ êåöá-

ëáßïõ áõôïý ãßíåôáé óôçí êåíôñéêÞ éóôïóåëßäá ôçò AAAI4 ãéá ôéò åöáñìïãÝò ôçò ôå÷íçôÞò

íïçìïóýíçò óôçí ãåùñãßá, ôç äéá÷åßñéóç öõóéêþí ðüñùí êáé ôï ðåñéâÜëëïí. Åðßóçò, ôï

O3RTAA Ý÷åé áíáöåñèåß óå Üñèñá ôùí NewsFactor Innovation [132], ACM TechNews

[4], AI in the News [3] êáé Complexity Digest [71], åíäåéêôéêÜ ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôçò

åðéóôçìïíéêÞò êïéíüôçôáò.

4http://www.aaai.org/AITopics/html/agri.html [2]
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Ï ìç÷áíéóìüò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò óå ìéá êïéíùíßá
ðñáêôüñùí

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá êïéíùíéêü ìïíôÝëï äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò,

ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò äéáðñïóùðéêÞò åðéêïéíùíßáò. Ôï ìïíôÝëï áõôü åíóù-

ìáôþíåôáé óôç óõíÝ÷åéá óå Ýíá ÏÓÕÁÐÓ, ðïõ ëÝãåôáé DAWN, êáé áíáðôý÷èçêå ùò

ÓÐáêïëïõèþíôáò ôçí ìåèïäïëïãßá ôïõ ÊåöáëÜéïõ 4. ÔìÞìáôá ôïõ êåöáëáßïõ Ý÷ïõí ðá-

ñïõóéáóôåé óôï óõíÝäñéï ôçò iEMSs (2004) êáé ôç HELECO (2005) êáé Ý÷ïõí äçìïóéåõôåß

óôá ðåñéoäéêÜ IEEE CiSE êáé SCS Simulation.

8.1 ÅéóáãùãéêÜ

8.1.1 ÃåíéêÜ (óêïðüò-êßíçôñï)

ÊáèçìåñéíÜ, ïé êáôáíáëùôÝò åêôßèåíôáé óå äéáöçìéóôéêÝò åêóôñáôåßåò ðïõ öéëïäïîïýí

íá åðéäñÜóïõí óôçí äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåþí ôïõò êáé ôåëéêÜ íá åðçñåÜóïõí ôçí

óõìðåñéöïñÜ ôïõò. Ùóôüóï, ôá ìçíýìáôá ôùí ÌÌÅ, áêüìç êáé üôáí Ý÷ïõí Üìåóç ðñü-

óâáóç óå ìåãÜëá áêñïáôÞñéá, äåí åßíáé ðÜíôá áðïäïôéêÜ (õðü ôçí Ýííïéá ôçò åêðëÞñùóçò

ôùí óôü÷ùí ôïõ ðåëÜôç ðïõ äéáöçìßæåôáé). ÌåñéêÝò öïñÝò ìðïñåß íá Ý÷ïõí ôá åíôåëþò

áíôßèåôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôá åðéèõìçôÜ. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç äéáðñïóùðéêÞ åðéêïé-

íùíßá (Mouth-to-mouth communication) [199] ðáßæåé ðïëý óçìáíôéêü ñüëï óôïí ôñüðï

ðïõ á. äéáìïñöþíåôáé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ êáôáíáëùôÞ, â. åéóÜãïíôáé ïé íåùôåñéóìïß,

êáé ã. ïéêïäïìåßôáé ç öÞìç åíüò ðñïúüíôïò. ÄéáìÝóïõ ôùí êáíáëéþí ôçò êáèçìåñéíÞò

êïéíùíéêÞò åðáöÞò, ößëïé, óõããåíåßò, óõíÜäåëöïé, ãåßôïíåò êáé ãíùóôïß åðçñåÜæïõí ôéò

êáôáíáëùôéêÝò ðñáêôéêÝò ôïõ êÜèå áôüìïõ. Áíáãíùñßæïíôáò ôï öáéíüìåíï áõôü, ìéá

óåéñÜ áðü õðïëïãéóôéêÜ ðåéñÜìáôá äéáîÜãïíôáé ãéá íá äéåñåõíÞóïõí ðþò ìéá åêóôñá-

ôåßá åíçìÝñùóçò ìðïñåß íá åðçñåÜóåé ôéò óõíÞèåéåò ôïõ êáôáíáëùôÞ êáé êáôÜ óõíÝðåéá

137
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ôéò ìåëëïíôéêÝò ðùëÞóåéò åíüò áãáèïý ç ðñïúüíôïò.

Ç êïéíùíéêÞ áëëçëåðßäñáóç êáé ç äéáðñïóùðéêÞ åðéññïÞ Ý÷ïõí ìåëåôçèåß åõñÝùò

áðü ôïõò êïéíùíéïëüãïõò, ôïõò ïéêïíïìïëüãïõò êáé ôïõò äéáöçìéóôÝò. Ç äéÜ÷õóç ôçò

ðëçèþñáò ôùí åñåèéóìÜôùí, ðïõ óôÝëíïõí ôá ÌÌÅ óôï êïéíü, åßíáé êïéíÜ ðáñáäåêôü

üôé áðïôåëåß ìéá ðïëýðëïêç äéáäéêáóßá ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôéò äéáðñïóùðéêÝò åðáöÝò êáé

ôïí êïéíùíéêü éóôü. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ïé åêóôñáôåßåò åíçìÝñùóçò èåùñåßôáé üôé Ý÷ïõí Ýì-

ìåóï áíôßêôõðï óôçí óõìðåñéöïñÜ ôïõ êáôáíáëùôÞ. Ùóôüóï, ïé ðñïóïìïéþóåéò ìåãÜëçò

êëßìáêáò (Ìacro-level simulation) ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí êïéíùíéêÝò ðáñáìÝôñïõò óôá ìï-

íôÝëá ôïõò, üðùò ôçí äýíáìç ôçò äéáöÞìéóçò Þ ôïí áðüç÷ï ìéáò åêóôñáôåßáò åíçìÝñùóçò,

óõíÞèùò ðåñéïñßæïíôáé óå ãåíéêåõìÝíåò êáé ìÜëëïí áðëïúêÝò ðñïóåããßóåéò.

Óå ìéá ðñïóðÜèåéá íá áíáðáñáóôáèåß ôï öáéíüìåíï ìå Ýíá óçìáóéïëïãéêÜ ðéï óõ-

íåðÞ ôñüðï, áëëÜ êáé ãéá íá ìïíôåëïðïéçèåß ðéï ñåáëéóôéêÜ, áíáðôýîáìå Ýíá ìç÷áíéóìü

äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò (Influence diffusion mechanism), áêïëïõèþíôáò ôéò áñ÷Ýò ôçò Êïé-

íùíéêÞò Ðñïóùìïßùóçò ìå ÐñÜêôïñåò (ÊÐìÐ). Ôï ìïíôÝëï õëïðïéåßôáé ùò Ýíá ÓÐ, ðïõ

áðïôåëåßôáé áðü ìéá êïéíùíßá áëëçëåðéäñþíôùí, áõôüíïìùí, Ðñáêôüñùí-Êáôáíáëùôþí

(Consumer agents Þ CA). Óå Ýíá ðåñéâÜëëïí åéêïíéêïý êïéíùíéêïý éóôïý, ïé ÐË ðñïóï-

ìïéþíïõí ôéò êïéíùíéêÝò áëëçëåðéäñÜóåéò êáé ìÝóù ôïõ ìç÷áíéóìïý äéÜ÷õóçò ôçò åðéñ-

ñïÞò, ðåßèïõí ï Ýíáò ôïí Üëëïí êáé ðáßñíïõí áðïöÜóåéò. Ï ìç÷áíéóìüò áõôüò åðéäåß÷èç-

êå óå ìéá åöáñìïãÞ ðïõ ðñïóðáèåß íá ðñïóïìïéþóåé ôçí áíôáðüêñéóç ôùí êáôáíáëùôþí

íåñïý óå ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò ìéáò ìåãÜëçò áóôéêÞò ðåñéï÷Þò ãéá ôçí åîïéêïíü-

ìçóç ôïõ íåñïý.

8.1.2 Ðñïóïìïßùóç ìå ìïíôÝëá ðïëëþí ðñáêôüñùí

H êïéíùíéêÞ ðñïóïìïßùóç ìå ðñÜêôïñåò (Agent-based social simulation Þ ÊÐìÐ) áíá-

äåß÷èçêå ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ùò áðïôÝëåóìá ðïëõèåìáôéêþí åñåõíçôéêþí ðñïóðáèåéþí,

ðïõ ó÷åôéæüíôáé ìå ôç ìïíôåëïðïßçóç ìå ðñÜêôïñåò (Agent-based-modeling), ôç ôå÷íçôÞ

æùÞ (Artificial life), ôçí êáôáíåìçìÝíç ôå÷íçôÞ íïçìïóýíç (Distributed Artificial Intelli-

gence), êáé ôéò ãíùóôéêÝò åðéóôÞìåò (Cognitive science). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç Ýííïéá

ôïõ ðñÜêôïñá ëïãéóìéêïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áíáðáñáóôÞóåé ôá öõóéêÜ áßôéá (ac-

tors), ôá åìðëåêüìåíá ìÝñç (stakeholders), ôïõò öõóéêïýò ïñãáíéóìïýò, êáé ãåíéêüôåñá

ôéò ïíôüôçôåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðñïóïìïéïýìåíï óýóôçìá. Ïé äéÜöïñåò ìÝèïäïé ôçò

ÊÐìÐ [73] Ý÷ïõí åöáñìïóôåß ìÝ÷ñé óÞìåñá óå ìåãÜëï åýñïò ðåäßùí, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé

ôçí ïéêïëïãßá, ôéò êïéíùíéêÝò åðéóôÞìåò, ôç ñïìðïôéêÞ, ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ áðïôßìçóç êáé

ôá ðáé÷íßäéá ìå ôïí õðïëïãéóôÞ. Óêïðüò ôçò ÊÐìÐ áðïôåëåß ç ìåëÝôç ôùí ìïíôÝëá äñÜóçò
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åíüò óõíüëïõ áðü áõôüíïìá Üôïìá, åßôå ãéá ôçí åðßôåõîç åíüò êïéíïý óêïðïý, åßôå ãéá ôçí

åîÞãçóç ôçò êïéíÞò óõìðåñéöïñÜò âÜóåé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí áôüìùí åíüò óõíüëïõ.

Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ, ïé ôå÷íéêÝò ÊÐìÐ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ðñïóïìïéþóåéò

ìéêñÞò êëßìáêáò (Micro-level simulations), ðïõ åîåñåõíïýí ôïí ôñüðï äéáìüñöùóçò ôùí

óõíçèåéþí ôïõ êáôáíáëùôÞ, ùò óõíÝðåéá ìéáò åêóôñáôåßáò åíçìÝñùóçò.

Ôåëåõôáßá, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áñêåôÜ óõóôÞìáôá ðñïóïìïßùóçò ìéêñÞò êëßìáêáò ãéá

ôçí ðñïóïìïßùóç ôùí äéáðñïóùðéêþí ó÷Ýóåùí êáé ôùí äõíáìéêþí ó÷çìáôéóìïý Üðïøçò

(Opinion dynamics). ÁíÜìåóá óå áõôÜ åßíáé ôá ìïíôÝëá Sznajd-Weron ãéá ôçí äéáìüñ-

öùóç ôùí ôéìþí [197, 198] êáé ôçí åîÝëéîç ôùí áôïìéêþí áðüøåùí [219]. ÔÝôïéá ìïíôÝëá

Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò êïéíùíéêÞò áðüêñéóçò óôá óÞìáôá ôùí

ÌÌÅ êáé ôéò óõíÝðåéåò ôçò äéáðñïóùðéêÞò åðéêïéíùíßáò óå "áíôáãùíéóôéêÜ" ðåñéâÜëëï-

íôá, üðùò óôéò ðñïåäñéêÝò åêëïãÝò ôùí ÇÐÁ, óå áãïñÝò äõïðùëßïõ Þ ïëéãïðùëßïõ êáé

óôç äéåßóäõóç íÝùí ðñïúüíôùí.

Ùóôüóï, ôá ìïíôÝëá áõôÜ äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí êïéíùíéêÞ ðñï-

óïìïßùóç ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç äéá÷åßñéóç öõóéêþí ðüñùí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç åöï-

äéáóôéêÞ áëõóßäá ôïõ íåñïý óôéò áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç åöïäéáóôéêÞ

áëõóßäá ôïõ íåñïý óôéò áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò áíôáíáêëÜ ìéá éäéüìïñöç ìïíïðùëéáêÞ áãïñÜ

åíüò öõóéêïý áãáèïý, ôïõ ïðïßïõ ç áîßá óõìðåñéëáìâÜíåé ìéá ïéêïíïìéêÞ, áëëÜ êáé ìßá

ðåñéâáëëïíôéêÞ äéÜóôáóç. ÐñÜãìáôé, ç áôïìéêÞ êáôáíÜëùóç ôïõ íåñïý äå ó÷åôßæåôáé

áðïêëåéóôéêÜ ìå ôçí ôéìÞ ôïõ, áíôéèÝôùò óõíäÝåôáé ìå ôçí áíôßëçøç êáé ôç óõìðåñéöïñÜ

ôïõ áôüìïõ, ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ôïõ åðáãñýðíçóç êáé ôçí êïéíùíéêÞ ôïõ õðåõèõíüôçôá.

Ãßíåôáé áíôéëçðôü üôé, áêüìç êáé áí êÜðïéïé Üíèñùðïé Ý÷ïõí ðáñüìïéåò áðüøåéò ãéá ôéò

ðåñéâáëëïíôéêÝò áîßåò, ùóôüóï äåí Ý÷ïõí ôçí ßäéá êáôáíáëùôéêÞ óõìðåñéöïñÜ êáé ðïëý

ðåñéóóüôåñï äåí Ý÷ïõí ôçí ßäéá äéÜèåóç íá ôñïðïðïéÞóïõí ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõò áõôÞ.

Ãéá ìéá ôÝôïéá éäéüññõèìç áãïñÜ áíáðôý÷èçêå Ýíá ìïíôÝëï ÊÐìÐ ãéá ôç äéåñåýíçóç ôùí

óõíåðåéþí ìéáò åêóôñáôåßáò åíçìÝñùóçò óôçí áóôéêÞ æÞôçóç ôïõ íåñïý.

8.2 Áðü ôéò èåùñßåò êïéíùíéêÞò åðéêïéíùíßáò óôï ìç÷áíéóìü äéÜ÷õóçò

ôçò åðéññïÞò

8.2.1 ÌïíôÝëá êïéíùíéêÞò åðéêïéíùíßáò

Ôï áðëïýóôåñï ìïíôÝëï êïéíùíéêÞò åðéññïÞò ðïõ ðñïóïìïéþíåé ôï ðþò ôï êïéíü áíôé-

äñÜ óôá ìçíýìáôá ôùí ÌÌÅ åßíáé ôï áðëü ìïíôÝëï "åñåèßóìáôïò-áðüêñéóçò" (Stimulus-

response model), óýìöùíá ìå ôï ïðïßï ôá ÌÌÅ ìðïñïýí íá åðçñåÜæïõí ôï êïéíü Üìåóá
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êáé ïìïéüìïñöá. ÓõãêåêñéìÝíá, ìÝóù ôùí ìçíõìÜôùí ôïõò åñåèßæïõí ôï êïéíü, ôï ïðïßï

áðïêñßíåôáé êáé Ýôóé åðéôõã÷Üíåôáé ôï åðéèõìçôü áðïôÝëåóìá. Ôï ìïíôÝëï áõôü èåùñåß

ôá Üôïìá åíüò êïéíùíéêïý óõíüëïõ ùò ðáèçôéêïýò áðïäÝêôåò êáé åãêáôáëåßöèçêå ôç äå-

êáåôßá ôïõ 1960, ìåôÜ ôçí ðåñßöçìç ìåëÝôç ôùí Katz êáé Lazarsfeld [107] ðïõ åéóÞãáãå ôï

ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò ìå ñïÞ äýï âçìÜôùí (Two-step flow communication model). Óýì-

öùíá ìå ôï ìïíôÝëï áõôü, ôá óÞìáôá ôùí ÌÌÅ äåí åðçñåÜæïõí Üìåóá üëç ôçí êïéíùíßá.

ÁíôéèÝôùò, äéåéóäýïõí ìÝóù ôïõ äéêôýïõ ôùí êïéíùíéêþí óõíäÝóåùí. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï

ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò ìå ñïÞ äýï âçìÜôùí ðåñéãñÜöåé ôçí äéÜäïóç ôçò åðéññïÞò óå ìéá

êïéíùíßá âáóéæüìåíï óôçí áôïìéêÞ óõìðåñéöïñÜ (Individual behavior). Ôá ìçíýìáôá

åðéññïÞò ôùí ÌÌÅ äéáäßäïíôáé óôïí êïéíùíéêü éóôü, äéá ìÝóïõ ìåôáäïôéêþí áôüìùí, ïé

ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé "ãíùìçãÝôåò" (Opinion leader) êáé ïé ïðïßïé õðïôßèåôáé üôé Ý÷ïõí ôçí

åêôßìçóç ôùí ïéêåßùí êáé ôùí ãíùóôþí ôïõò. Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí ôåëåõôáßùí åðçñåÜ-

æåôáé Ýììåóá áðü ôïõò ãíùìçãÝôåò êáé ãé’áõôü ïíïìÜæïíôáé "áêüëïõèïé êïéíÞò ãíþìçò"

(Opinion follower). Ç ðñïóÝããéóç ôçò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò ìÝóù ôçò ñïÞò äýï âçìÜ-

ôùí èåùñåß ôïõò ãíùìçãÝôåò íá óõìðåñéöÝñïíôáé ùò ìåóÜæïíôåò, áíÜìåóá óôá áðñüóùðá

ÌÌÅ (äéáöçìéóôÝò) êáé ôçí ðëåéïøçößá ôçò êïéíùíßáò (êáôáíáëùôÝò) [186]. Õðü ôçí Ýí-

íïéá áõôÞ, ç áíôßäñáóç óôá ìçíýìáôá ôùí ÌÌÅ ìåóéôåýåôáé áðü ôéò êïéíùíéêÝò ó÷Ýóåéò,

åíþ ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôùí ìçíõìÜôùí äåí åßíáé Üìåóç, áëëÜ ðåñéïñßæåôáé áðü ôéò

äéáðñïóùðéêÝò ó÷Ýóåéò êáé ôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ. Ç èåùñßá ôçò åðéêïéíùíßáò ìå ñïÞ

äýï âçìÜôùí åðéêñßèçêå ãéáôß èåùñåß üëïõò ôïõò ãíùìçãÝôåò ùò åíåñãïýò ðáñáëÞðôåò

êáé üëïõò ôïõò áêüëïõèïõò ôçò êïéíÞò ãíþìçò ùò ðáèçôéêïýò áðïäÝêôåò ôçò ðëçñïöïñß-

áò ðïõ äéáíÝìïõí ôá ÌÌÅ [137]. Ðñüóöáôåò Ýñåõíåò éó÷õñßæïíôáé üôé ç äéÜ÷õóç ôùí

éäåþí äåí åßíáé ìéá áðëÞ äéáäéêáóßá äýï âçìÜôùí. Ìéá ðñïóÝããéóç ðïëëáðëþí âçìÜ-

ôùí åßíáé ãåíéêüôåñá áðïäåêôÞ, êáèþò óõíäõÜæåé ôçí Üìåóç êáé ôçí Ýììåóç öýóç ôçò

êïéíùíéêÞò åðéññïÞò óå ðïëëáðëÜ åðßðåäá. Ùóôüóï, ïé èåùñßåò åðéêïéíùíßáò ìå ñïÞ

äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí âçìÜôùí åßíáé èåìåëéþäåéò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò

äéÜ÷õóçò ôçò ðëçñïöïñßáò óå ìéá êïéíùíßá êáôáíáëùôþí. Áðüôïêá ôùí èåùñéþí åßíáé

ôï "ìïíôÝëï äéÜ÷õóçò ôùí íåùôåñéóìþí" [181] êáé ôï "ìïíôÝëï ôïõ éïý éäåþí" (ideavirus

model) [75]. Óõíïøßæïíôáò, ïé ößëïé, ïé ãíùóôïß, ïé ãåßôïíåò, ïé óõããåíåßò, ïé óõíÜäåëöïé

ê.ï.ê. áóêïýí åðéññïÞ óôçí êáôáíáëùôéêÞ óõìðåñéöïñÜ åíüò áôüìïõ [186].

Êáèßóôáôáé ëïéðüí óáöÝò üôé ç áôïìéêÞ óõìðåñéöïñÜ êáé ëÞøç áðïöÜóåùí ðáßæåé

óçìáíôéêü ñüëï ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ôçò êïéíÞò ãíþìçò êáé ôÜóåùí ôçò êïéíùíßáò. Ãéá ôï

ëüãï áõôü, ïé óõìâáôéêÝò ìáêñïóêïðéêÝò ðñïóåããßóåéò ðñïóïìïßùóçò ôùí åêóôñáôåéþí

åíçìÝñùóçò õðïöÝñïõí áðü ôçí óôñåâëÞ áíáðáñÜóôáóç ôùí ãåíåóéïõñãþí ðáñáãüíôùí
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ìå óçìáóéïëïãéêþò öôù÷Ýò áíáðáñáóôÜóåéò. Ðéï óõíåðåßò ðñïóåããßóåéò ðïõ áíáðáñé-

óôïýí ôéò áêñéâåßò ãåíåóéïõñãÝò áéôßåò, üðùò ç áôïìéêÞ óõìðåñéöïñÜ, åßíáé éêáíÝò íá

áðïêáëýøïõí åíáëëáêôéêÝò ðñïóåããßóåéò ôùí öáéíïìÝíùí ðïõ ìåëåôþíôáé, íá åðáíáäéá-

ôõðþóïõí ôéò óõíÝðåéåò ôùí êïéíùíéêþí ðáñáìÝôñùí êáé íá äéåñåõíÞóïõí ôçí óõó÷Ýôéóç

ôçò áôïìéêÞò óõìðåñéöïñÜò ìå ôéò êïéíÝò áëëáãÝò. Õðïêéíïýìåíïé áðü ôéò ðáñáðÜíù äéá-

ðéóôþóåéò, áíáðôýîáìå Ýíáí ìç÷áíéóìü äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò, õéïèåôþíôáò ìéá ðñïóÝã-

ãéóç ÊÐìÐ ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò áôïìéêÞò êáôáíáëùôéêÞò óõìðåñéöïñÜò. Ç êïéíù-

íéêÞ áëëçëåðßäñáóç áíÜìåóá óôïõò êáôáíáëùôÝò êáé ç äéÜäïóç ôùí ìçíõìÜôùí åðéññïÞò

áíÜìåóá ôïõò ðñïóïìïéþíïíôáé óôï ÏÓÕÁÐÓ ðïëëþí ðñáêôüñùí ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá

ôï óêïðü áõôü ìå ôçí åðùíõìßá DAWN.

8.2.2 Êïéíùíéêü ðëÝãìá êáé ç Ýííïéá ôçò ãåéôïíßáò

Óôï åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí ôïõ DAWN ç Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí

áíáðáñÜóôáóç ôùí ðñáãìáôéêþí êáôáíáëùôþí. Ïé åí ëüãù ðñÜêôïñåò ïíïìÜæïíôáé

ðñÜêôïñåò êáôáíáëùôÝò (CA) êáé êáôáíÝìïíôáé ìå ôõ÷áßï ôñüðï óå Ýíá ôåôñáãùíéêü

äéêôýùìá. Ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò äßíåé ôï Ýíáõóìá óôïõò êáôáíáëùôÝò, ï êáèÝíáò

áðü ôïõò ïðïßïõò åðçñåÜæåôáé óå äéáöïñåôéêü âáèìü ìÝóù ôùí Ýììåóùí êáíáëéþí ôçò

êïéíùíéêÞò áëëçëåðßäñáóçò. ÓõãêåêñéìÝíá, ïé ãåéôïíéêïß CA áíôáëëÜóóïõí ìçíýìáôá

ðñïóïìïéþíïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü ôçí äéáðñïóùðéêÞ åðéêïéíùíßá. ÊÜèå CA õëïðïéåß

ôáõôü÷ñïíá äýï óõìðåñéöïñÝò (ñüëïõò):

á. Ï CA ðñïóïìïéþíåé ôï ñüëï ôïõ êáôáíáëùôÞ, ðïõ áöïñÜ ôç äéáäéêáóßá ëÞøçò

áðïöÜóåùí ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáôáíÜëùóç. Ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ êáôáíáëùôÞ âáóßæå-

ôáé óôçí áíôßëçøç ôïõ ðñÜêôïñá ãéá ôï åéêïíéêü ôïõ ðåñéâÜëëïí êáé åðéôñÝðåé óôïí

ðñÜêôïñá íá åðçñåÜæåôáé áðü ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ.

â. Ï CA ðñïóïìïéþíåé ôï ñüëï ôïõ êïéíùíéêïý ãåßôïíá, ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç äýíáìç

åíüò êáôáíáëùôÞ íá åðçñåÜæåé ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ, ëåéôïõñãþíôáò ùò ãíùìçãÝôçò

ðïõ åðçñåÜæåé ôïõò áêüëïõèïõò ôçò êïéíÞò ãíþìçò. Ï ñüëïò ôïõ ãåßôïíá åðéôñÝðåé

óôïí CA íá åðçñåÜæåé ôïõò ãíùóôïýò ôïõ.

Ìéá äéåõèÝôçóç åéêïíéêÞò êïéíùíéêÞò ãåéôïíéÜò ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 8.1. Ïé

ðñÜêôïñåò êáôáíáëùôÝò (óõìâïëßæïíôáé ìå CAi : CA(x, y)) ôïðïèåôïýíôáé ôõ÷áßá åðß

åíüò äéäéÜóôáôïõ ðëÝãìáôïò ìåãÝèïõò 5× 5 êáé ó÷çìáôßæïõí ãåéôïíéÝò ôýðïõ Moore áêôß-

íáò ßóçò ìå Ýíá, ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé ï êáèÝíáò ìðïñåß íá Ý÷åé ìÝ÷ñé êáé 8 ãåßôïíåò1.

1Ï ïñéóìüò ôçò ãåéôïíéÜ ôïõ Moore åßíáé áõôüò ôïõ Weisstein [218]
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Ó÷Þìá 8.1: ÅéêïíéêÞ ãåéôïíéÜ ðñáêôüñùí êáôáíáëùôþí êáé ïé äõíÜìåéò åðéññïÞò

¸ôóé ãéá ðáñÜäåéãìá, ï CA(1, 4) åßíáé ï ìüíïò ãåßôïíáò ôïõ CA(1, 5), åíþ ï CA(3, 3)

åßíáé ãåßôïíáò ìå ôïõò CA(2, 2), CA(2, 3), CA(3, 4), CA(4, 2) êáé CA(4, 3). Ðáñïìïß-

ùò, êÜèå CAi ïñßæåé ìéá ãåéôïíéÜ, åíôüò ôçò ïðïßáò õëïðïéåßôáé Ýíá ìïíôÝëï åðéêïéíùíßáò

óýíèåôçò ñïÞò, äéá ôùí ìçíõìÜôùí ôùí ðñáêôüñùí.

Íá óçìåéùèåß üôé ôï ðëÝãìá áíáðáñéóôÜ êïéíùíéêÞ êáé ü÷é ãåùãñáöéêÞ åããýôçôá. Ç

ãåíéêüôçôá ôçò ðñïóÝããéóçò äåí ðåñéïñßæåôáé áðü ôç ç ÷ñÞóç ôïõ ôåôñáãùíéêïý ðëÝãìá-

ôïò. ÌÜëéóôá, äéáöïñåôéêïß ôýðïé äéêôýùí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ êïéíùíéêïý éóôïý

ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, üðùò ôñéóäéÜóôáôá ðëÝãìáôá, ãñÜöïé Þ äßêôõá åëåõèÝñáò

êëßìáêáò (scale-free networks) [18]. Ùóôüóï ç áðïôýðùóç ôïõ êïéíùíéêïý éóôïý êáé ç

áíáðáñÜóôáóÞ ôïõ ìÝóù ôå÷íçôþí äéêôýùí åßíáé ìéá åðßðïíç êáé ðïëýðëïêç äéáäéêáóßá,

áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò ôçò êïéíùíéïëïãßáò êáé ðÝñáí ôïõ óêïðïý ôçò äéáôñéâÞò.

8.2.3 Ï ìç÷áíéóìüò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò

Ï ìç÷áíéóìüò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò õëïðïéåßôáé ìÝóù ôçò åðéêïéíùíßáò ôùí ðñáêôüñùí

óå êÜèå ìéá ãåéôïíéÜ. Óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôïõò ðñáãìáôéêïýò êáôáíáëùôÝò, ðïõ áëëçëï-

åðçñåÜæïíôáé ìÝóù ôçò äéáðñïóùðéêÞò åðéêïéíùíßáò, ïé ðñÜêôïñåò êáôáíáëùôÝò ðñï-

óïìïéþíïõí ôï öáéíüìåíï ìÝóù ôçò áíôáëëáãÞò ìçíõìÜôùí ðñáêôüñùí. Ç äýíáìç ôçò

åðéññïÞò (Power of influence) ðïõ Ý÷ïõí ïé Üíèñùðïé áíáðáñßóôáôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò

áñéèìçôéêÜ êïéíùíéêÜ âÜñç (sw) ðïõ áíôáëëÜóóïõí ïé CA. Ìå âÜóç ôç ìåôáöïñÜ áõôÞ,

ïé ãíùìçãÝôåò, äçëáäÞ åêåßíïé ðïõ Ý÷ïõí ìåãÜëç äýíáìç åðéññïÞò, áíáðáñéóôþíôáé áðü

CA ðïõ óôÝëíïõí êïéíùíéêÜ âÜñç ìå ìåãÜëåò ôéìÝò. ÁíôéèÝôùò, ïé áêüëïõèïé ôçò êïéíÞò

ãíþìçò Ý÷ïõí ðåñéïñéóìÝíç éêáíüôçôá íá åðçñåÜóïõí ôïõò ãåßôïíÝò ôïõò êáé ãé’áõôü

ðñïóãåéþíïíôáé ìå ðñÜêôïñåò ðïõ óôÝëíïõí ìéêñÜ êïéíùíéêÜ âÜñç. Óôç ó÷çìáôéêÞ áíá-

ðáñÜóôáóç ôïõ Ó÷Þìáôïò 8.1, ïé CA ðïõ óõìðåñéöÝñïíôáé ùò ãíùìçãÝôåò óõìâïëßæïíôáé
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ìå L êáé ç äýíáìç ôçò åðéññïÞò ôïõò óõìâïëßæåôáé ìå ôï ðá÷ý âÝëïò. Áíôßóôïé÷á, ïé

áêüëïõèïé ôçò êïéíÞò ãíþìçò óõìâïëßæïíôáé ìå F êáé ôá óôåíÜ âÝëç áíáðáñéóôïýí ôçí

äýíáìç ôçò åðéññïÞò ôïõò. Ôá âÜñç ðïõ äéá÷Ýïõí ïé ãíùìçãÝôåò (swL) åßíáé ìåãáëýôå-

ñá áðü ôá âÜñç ðïõ äéá÷Ýïõí ïé áêüëïõèïé ôçò êïéíÞò ãíþìçò (swF). ÄçëáäÞ, éó÷ýåé:

swL > swF, ðïõ öáíåñþíåé ôçí ìåãáëýôåñç äýíáìç åðéññïÞò ôùí ãíùìçãåôþí.

8.2.4 Áíôßëçøç ôùí êïéíùíéêþí óçìÜôùí êáé ç óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò

Ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ åðéññåÜæåóèáé

Óôï åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí ôùí áõôüíïìùí ðñáêôüñùí ôïõ DAWN, ç åðéññïÞ äéá÷Ýåôáé

áíÜìåóá óôïõò ãåéôïíéêïýò ðñÜêôïñåò. Óôçí ðñÜîç üìùò, êÜèå êáôáíáëùôÞò áíôéëáìâÜ-

íåôáé ôá åñåèßóìáôá ðïõ ëáìâÜíåé áðü ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï: ÊÜðïéïé

åßíáé ðéï äåêôéêïß êáé ðñüèõìïé íá áëëÜîïõí ôéò êáôáíáëùôéêÝò ôïõò óõíÞèåéåò, åíþ Üë-

ëïé åðçñåÜæïíôáé ëéãüôåñï áðü ôçí äéáðñïóùðéêÞ åðéêïéíùíßá. Êáèþò ôï êÜèå Üôïìï

áíôéäñÜ áíüìïéá óôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ óôçí ïðïßá åêôßèåôáé, ïé CA ó÷åäéÜæïíôáé Ýôóé

þóôå íá äéáöïñïðïéïýí ôçí áðüêñéóÞ ôïõò ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò ìéáò óõíÜñôçóçò äéÜèëáóçò.

Êáèüôé ç êïéíùíéêÞ åðéññïÞ Ý÷åé áèñïéóôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, êÜèå CA óõãêåíôñþíåé

ôá êïéíùíéêÜ âÜñç ðïõ ëáìâÜíåé áðü ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ êáé õðïëïãßæåé ôï ÜèñïéóìÜ ôïõò,

ôï ïðïßï áíáðáñéóôÜ ôï âáèìü êáôÜ ôïí ïðïßï Ý÷åé åêôåèåß óôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ. Óå

áíáëïãßá ìå ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ðñáãìáôéêïý êáôáíáëùôÞ, ï êÜèå CAi óôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá t õðïëïãßæåé ìéá ìåôáâëçôÞ êïéíùíéêüôçôáò S(i, t), óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç:

S(i, t) = Di(xi(t)),

üðïõ xi(t) =
Ni

∑
j=1

(swj→i)

êáé åðïìÝíùò åßíáé S(i, t) = Di

[
Ni

∑
j=1

(swj→i)

]
(8.1)

üðïõ swj→i åßíáé ôá êïéíùíéêÜ âÜñç ðïõ óõãêåíôñþíåé ï CAi áðü ôïõò Ni ðñÜêôïñåò ðïõ

åäñåýïõí óôçí ãåéôïíéÜ ôïõ (j = 1, 2, . . . , Ni) êáé Di åßíáé ç óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò, ðïõ

ñõèìßæåé ôï Üèñïéóìá xi ôùí êïéíùíéêþí âáñþí. Ç óõíÜñôçóç Di åéóÜãåôáé ãéá íá áíá-

ðáñáóôÞóåé ôçí éêáíüôçôá ôùí êáôáíáëùôþí íá áíôéëáìâÜíïíôáé ôá êïéíùíéêÜ óÞìáôá ìå

äéáöïñåôéêü ôñüðï êáé áíôéóôïé÷åß óôçí óõìðåñéöïñÜ ôïõ êáèåíüò íá äÝ÷åôáé åðéññïÝò.

ÃåíéêÜ, ç óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò ìðïñåß íá Ý÷åé ïðïéáäÞðïôå ìïñöÞ. Óôçí áðëïýóôåñç

ðåñßðôùóç ç óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò åßíáé ìéá ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç. Ôüôå, ïé êáôáíáëùôÝò
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ðïõ åßíáé ðéï áíïé÷ôïß óå åðéññïÝò ôñßôùí, åßíáé ðéï ðñüèõìïé íá áíáèåùñÞóïõí ôçí

êáôáíáëùôéêÞ ôïõò óõìðåñéöïñÜ2 êáé ìðïñïýí íá áíáðáñáóôáèïýí áðü ìéá óõíÜñôçóç

äéÜèëáóçò ìå ìåãÜëç êëßóç. Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, ïé êïéíùíéêÜ áðáèåßò êáôáíáëùôÝò åí-

óùìáôþíïõí óõíáñôÞóåéò äéÜèëáóçò Di ìå ìéêñÞ êëßóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï Ó÷Þìá 8.1,

ïé êáôáíáëùôÝò CA(1, 4) êáé CA(3, 1) åêôßèåíôáé óôçí ßäéá êïéíùíéêÞ åðéññïÞ, áöïý êáé

ïé äýï ãåéôíéÜæïõí ìå äýï áêüëïõèïõò ôçò êïéíÞò ãíþìçò. ÓõãêåêñéìÝíá, ïé CA(1, 5)

êáé CA(2, 3) åßíáé ïé ãåßôïíåò ôïõ CA(1, 4), êáé ïé CA(2, 2) êáé CA(4, 2) ïé ãåßôïíåò

ôïõ CA(3, 1). ¸ôóé ï CA(1, 4) äÝ÷åôáé ôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ áðü ôïõò CA(1, 5) êáé

CA(2, 3) ðïõ åßíáé ßóç ìå:

NCA(1,4)

∑
j=1

(swj→CA(1,4)) = swCA(1,5)→CA(1,4) + swCA(2,3)→CA(1,4) = 2swF

Åíþ, ç êïéíùíéêÞ åðéññïÞ óôçí ïðïßá åêôßèåôáé ï CA(3, 1) õðïëïãßæåôáé ùò:

NCA(3,1)

∑
j=1

(swj→CA(3,1)) = swCA(2,2)→CA(3,1) + swCA(4,2)→CA(3,1) = 2swF

Ðáñüôé ïé CA(1, 4) êáé CA(3, 1) åêôßèåíôáé óôçí ßäéá ðïóüôçôá åðéññïÞò áíôéëáìâÜ-

íïíôáé ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï ôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ, êáèþò ç ìåôáâëçôÞ êïéíùíéêüôçôáò

ôïõ êáèåíüò õðïëïãßæåôáé ùò:

S(CA(1, 4), t) = DCA(1,4)

[NCA(1,4)

∑
j=1

(swj→CA(1,4))

]
= DCA(1,4)[2swF] (8.2)

S(CA(3, 1), t) = DCA(3,1)

[NCA(3,1)

∑
j=1

(swj→CA(3,1))

]
= DCA(3,1)[2swF] (8.3)

êáé áöïý ãåíéêÜ åßíáé DCA(1,4) 6= DCA(3,1), åßíáé êáé S(CA(1, 4), t) 6= S(CA(3, 1), t).

ÄçëáäÞ, ðáñüëï ðïõ ïé CA(1, 4) êáé CA(3, 1) åêôßèåíôáé óôçí ßäéá ðïóüôçôá åðéññïÞò,

ôåëéêþò åðçñåÜæïíôáé ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï. Ç ÷ñÞóç ôçò óõíÜñôçóçò äéÜèëáóçò êá-

èïñßæåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç êïéíùíéêÞ åðéññïÞ ãßíåôáé äåêôÞ áðü ôïí êÜèå ðñÜêôïñá

êáôáíáëùôÞ êáé áíôáíáêëÜ ôçí äéÜèåóÞ ôïõ íá áíáèåùñåß ôéò êáôáíáëùôéêÝò ôïõ ðñá-

êôéêÝò óå äéáöïñåôéêü âáèìü.

2Ïé äéáöçìéóôÝò áíáöÝñïíôáé óå áõôïýò ôïõò êáôáíáëùôÝò ùò opinion seekers
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8.3 Ï ðñïóïìïéùôÞò DAWN

8.3.1 ËåéôïõñãéêÝò áðáéôÞóåéò

Ïé âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ ÓõóôÞìáôïò ÐåñéâáëëïíôéêÞò Äéá÷åßñéóçò Åêôßìçóçò Óåíáñß-

ùí ìÝóù ôçò ðñïóïìïßùóçò ôçò åöïäéáóôéêÞò áëõóßäáò ôïõ íåñïý DAWN åßíáé:

á. Ç áðïôßìçóç ôùí óõíåðåéþí ôçò åöáñìïãÞò åíáëëáêôéêþí óåíáñßùí ôéìïëüãçóçò

ôïõ íåñïý, ìÝóá áðü Ýíá ðñïóáñìüóéìï, öéëéêü ðñïò ôï ÷ñÞóôç, åñãáëåßï ðñïóï-

ìïßùóçò.

â. Ç ðáñï÷Þ áîéüðéóôùí áðïôåëåóìÜôùí ìå áðþôåñï óêïðü ôçí õðïóôÞñéîç ôçò äéá-

äéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí.

ã. Ç ìïíôåëïðïßçóç ôçò êïéíùíéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôùí ìåìïíùìÝíùí êáôáíáëùôþí

êáé ç åíóùìÜôùóÞ ôçò óôá Þäç õðÜñ÷ïíôá ìïíôÝëá õðïëïãéóìïý ôçò êáôáíÜëùóçò.

Ïé ÷ñÞóôåò ôçò ðëáôöüñìáò DAWN (åðéóôÞìïíåò, áíáëõôÝò, õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜ-

óåùí) âáóéæüìåíïé óôçí åìðåéñßá ôïõò êáé óôç äéáèåóéìüôçôá ôùí äåäïìÝíùí áêïëïõèïýí

ìéá óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá ÷ñÞóçò ôïõ åñãáëåßïõ. Ç äéáäéêáóßá ðñïóïìïßùóçò ðá-

ñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 8.2 êáé ðåñéëáìâÜíåé ôá áêüëïõèá âÞìáôá:

á. ÓõëëïãÞ äåäïìÝíùí êáé ó÷åäéáóìüò óåíáñßùí

Ï ÷ñÞóôçò ðñïåôïéìÜæåé ôï óåíÜñéï ðñïóïìïßùóçò êáèïñßæïíôáò Ýíá óýíïëï ðá-

ñáìÝôñùí ãéá ôçí ôéìïëïãéáêÞ ðïëéôéêÞ ðïõ õéïèåôåß ç åôáéñåßá ýäñåõóçò êáé ôï

ìïíôÝëï óõìðåñéöïñÜò ôùí êáôáíáëùôþí. Ïé ðáñÜìåôñïé áõôïß åéóÜãïíôáé óôï

óýóôçìá ìÝóù ìéáò ãñáöéêÞò äéåðáöÞò.

â. Áõôï-äéáìüñöùóç ôïõ óõóôÞìáôïò

Ôï DAWN åðåîåñãÜæåôáé ôï óåíÜñéï ðïõ åéóÞãáãå ï ÷ñÞóôçò. Ç äéáäéêáóßá ðñï-

óïìïßùóçò áñ÷éêïðïéåßôáé êáé óôéãìéüôõðá ôùí ðñÜêôïñùí ëïãéóìéêïý ðïõ áíáðá-

ñéóôïýí ôïõò êáôáíáëùôÝò äçìéïõñãïýíôáé ÷ùñßò Üëëç ðáñÝìâáóç ôïõ ÷ñÞóôç.

ã. Ðñïóïìïßùóç ôïõ óåíáñßïõ

Ç äéáäéêáóßá ðñïóïìïßùóçò åêêéíåßôáé. Ç ðñïóïìïßùóç ãßíåôáé óå åðáíáëáìâá-

íüìåíá âÞìáôá. ÊáèÝíá áðü ôá âÞìáôá áõôÜ ðñïóïìïéþíåé Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá

êáôÜ ôï ïðïßï ïé CA êáôáíáëþíïõí íåñü.
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Ó÷Þìá 8.2: ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãéþí ôïõ ðñïóïìïéùôÞ DAWN

ä. Ðáñïõóßáóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí

¼óï ç ðñïóïìïßùóç åêôåëåßôáé, ç óõíïëéêÞ êáôáíÜëùóç íåñïý êáé ç áôïìéêÞ êá-

ôáíÜëùóç ôïõ êÜèå ðñÜêôïñá ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ÷ñÞóôç. ¼ôáí ç ðñïóïìïßùóç

ïëïêëçñùèåß, áðïèçêåýïíôáé ôá ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá.

å. Áðïôßìçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí óåíáñßùí Ôá ðïóïôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí óå-

íáñßùí ðïõ ðñïóïìïéþèçêáí ìå ôï DAWN áðïôéìþíôáé áðü ôï ÷ñÞóôç. Ç óõãêñé-

ôéêÞ ìåëÝôç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ÷ñÞóéìá óõìðåñÜóìáôá.

Íá óçìåéùèåß üôé ç ðáñáìåôñïðïßçóç ôïõ õâñéäéêïý ìïíôÝëïõ ôïõ DAWN åßíáé óôç

äéáêñéôéêÞ åõ÷Ýñåéá ôïõ ÷ñÞóôç ìÝóá áðü ìéá ãñáöéêÞ äéåðáöÞ.

8.3.2 Ç åöïäéáóôéêÞ áëõóßäá æÞôçóçò ôïõ íåñïý óå áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò êáé ç

áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí

Ç åöïäéáóôéêÞ áëõóßäá æÞôçóçò ôïõ íåñïý óå áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò åìðëÝêåé êõñßùò äýï

ïíôüôçôåò. Áðü ôç ìéá, åßíáé ç åôáéñåßá ýäñåõóçò ðïõ õäñïäïôåß ìéá áóôéêÞ ðåñéï÷Þ,

åöáñìüæåé ôçí ðïëéôéêÞ ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý êáé ïñãáíþíåé åêóôñáôåßåò åíçìÝñùóçò

êáé åêðáßäåõóçò ôùí êáôáíáëùôþí. Áðü ôçí Üëëç, åßíáé ïé êáôáíáëùôÝò íåñïý, êÜôïé-

êïé ôçò áóôéêÞò ðåñéï÷Þò, ïé ïðïßïé êáôáíáëþíïõí ôï íåñü êáé áíáëáìâÜíïõí ôï êüóôïò

ôïõ. Ç åöïäéáóôéêÞ áëõóßäá êáôáíÜëùóçò ôïõ íåñïý ìïíôåëïðïéåßôáé ìå ìéá äéáäéêáóßá

äéáäï÷éêþí åíåñãåéþí ôùí êáôáíáëùôþí êáé ôçò åôáéñåßáò ýäñåõóçò. Ðñþôá, ç åôáéñåßá

ýäñåõóçò åöáñìüæåé ìéá ðïëéôéêÞ äéá÷åßñéóçò ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý. Óôç óõíÝ÷åéá, ïé

êáôáíáëùôÝò áíôéäñïýí óå áõôÞ, áíáèåùñþíôáò óõí ôù ÷ñüíù ôçí áôïìéêÞ ôïõò êáôáíÜ-

ëùóç, áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ ôïõ íåñïý, ôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ ðïõ äÝ÷ïíôáé, ôéò ìåôåù-

ñïëïãéêÝò óõíèÞêåò êáé Üëëåò êáèïñéóìÝíåò ðáñáìÝôñïõò. ÔÝëïò, ç åôáéñåßá ýäñåõóçò
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Ó÷Þìá 8.3: Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí ôçò ðëáôöüñìáò DAWN

áíáèåùñåß ôçí ðïëéôéêÞ ôçò ðåñéïäéêÜ.

Óôï DAWN üëïé ïé åìðëåêüìåíïé öïñåßò áíáðáñéóôþíôáé ìå ðñÜêôïñåò. ¸ôóé, õðÜñ-

÷åé ï ðñÜêôïñáò ôçò åôáéñåßáò ýäñåõóçò (Water Supplier Agent - WSA) êáèþò êáé ìéá

êïéíùíßá ðñáêôüñùí êáôáíáëùôþí (CA), ç ïðïßá áíáðáñéóôÜ ôïí ðëçèõóìü ôçò áóôéêÞò

ðåñéï÷Þò. ÊÜèå CA ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ìåìïíùìÝíï êáôáíáëùôÞ

Þ Ýíá óýíïëï êáôáíáëùôþí ìå êïéíÝò áíÜãêåò êáé óõìðåñéöïñÜ.

Áêüìç, óôï óýóôçìá ðñïóôßèåôáé êáé Ýíáò ðñÜêôïñáò ìåôåùñïëüãïò (ÌÏÁ) ðïõ

ðáñÝ÷åé ôéò ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí. Óôï óýóôçìá ðñïóïìïßùóçò ïé

ðñÜêôïñåò áíáëáìâÜíïõí ôéò õðåõèõíüôçôåò ôùí ðñáãìáôéêþí åìðëåêïìÝíùí ìåñþí êáé

Ýíáò ðñÜêôïñáò ðñïóïìïßùóçò (simulator agent-SA) óõíôïíßæåé ôçí üëç äéáäéêáóßá. Ï

ôåëåõôáßïò åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôç ãñáöéêÞ äéåðáöÞ ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôïí ïñéóìü ôùí

åíáëëáêôéêþí óåíáñßùí ôéìïëüãçóçò.

Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïëëþí ðñáêôüñùí ôïõ DAWN, ðïõ ðåñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù, ðá-

ñïõóéÜæåôáé ãñáöéêÜ óôï Ó÷Þìá 8.3.

8.3.3 Ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ðñïóïìïßùóçò

Ç ðñïóïìïßùóç ìå ðïëëïýò ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý åêôåëåßôáé óå ïêôþ âÞìáôá ðïõ ðá-

ñïõóéÜæïíôáé óôï Ó÷Þìá 8.4, êáé áíáëýïíôáé ðáñáêÜôù:

ÂÞìá 1 ÅéóáãùãÞ óåíáñßïõ êáé áñ÷éêïðïßçóç. Ï ÷ñÞóôçò êáèïñßæåé ôï óåíÜñéï ðïõ
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Ó÷Þìá 8.4: Ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ðñïóïìïßùóçò ôïõ DAWN. Ïé áñéèìïß óå êýêëï
áíôéóôïé÷ïýí óå âÞìáôá ôçò äéáäéêáóßáò.

èá ðñïóïìïéùèåß. ÓõãêåêñéìÝíá, ïñßæåé ôçí ðïëéôéêÞ ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý, ôï

ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï æÞôçóçò ôïõ íåñïý êáé ðáñÝ÷åé ôá ìåôåùñïëïãéêÜ äåäïìÝíá

ôïõ óåíáñßïõ. Óôç óõíÝ÷åéá, äõíáìéêÜ áñ÷éêïðïéïýíôáé üëïé ïé ðñÜêôïñåò êáé

îåêéíÜ ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ôçò ðñïóïìïßùóçò.

ÂÞìá 2 Ï ÌÏÁ åíçìåñþíåé ôïí WSA ãéá ôéò ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞêåò, ðïõ åðéêñáôïýí

óôïí êýêëï ðñïóïìïßùóçò t.

ÂÞìá 3 Ïé CA êáëïýíôáé íá êáôáíáëþóïõí íåñü ãéá ôçí ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï t. O WSA

ôïõò åíçìåñþíåé ãéá ôéò ôñÝ÷ïõóåò ìåôåùñïëïãéêÝò óõíèÞêåò êáé ôçí ôéìÞ ôïõ íåñïý

ðïõ êáôáíáëþèçêå ôçí ðñïçãïýìåíç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï (t− 1).

ÂÞìá 4 Ç êïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí êáôáíáëùôþí äñáóôçñéïðïéåßôáé êïéíùíéêÜ. Óõãêå-

êñéìÝíá, ïé CA åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò õëïðïéþíôáò ôï ìïíôÝëï äéÜ÷õóçò ôçò

åðéññïÞò.
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ÂÞìá 5 ÊÜèå êáôáíáëùôÞò õðïëïãßæåé ôéò áíÜãêåò ôïõ óå íåñü, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï

áðïôÝëåóìá ôçò äéáäéêáóßáò êïéíùíéêïðïßçóçò, ôçí ôéìÞ ôïõ íåñïý êáé ôéò ìåôåù-

ñïëïãéêÝò óõíèÞêåò.

ÂÞìá 6 O WSA óõëëÝãåé ôéò áôïìéêÝò êáôáíáëþóåéò êáé õðïëïãßæåé ôçí óõíïëéêÞ êá-

ôáíÜëùóç óôïí êýêëï ðñïóïìïßùóçò t.

ÂÞìá 7 Ï WSA áíáèåùñåß ôçí ôéìïëïãéáêÞ ôïõ ðïëéôéêÞ (áí ÷ñåéÜæåôáé) êáé åêêéíåß ôïí

åðüìåíï êýêëï ðñïóïìïßùóçò. Ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé áðü ôï ÂÞìá 2.

ÂÞìá 8 ¼ôáí ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ïëïêëçñùèåß, ôá ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò ðñï-

óïìïßùóçò ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ÷ñÞóôç.

8.4 Ìïíôåëïðïßçóç ìå ðñÜêôïñåò

8.4.1 ÌåèïäïëïãéêÞ ðñïóÝããéóç

Áêïëïõèþíôáò ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôï Êåöáëáßï 4, ôï óýóôçìá DAWN ìðï-

ñåß íá áíáðáñáóôáèåß ùò Ýíá ìïíôÝëï ôåóóÜñùí ôýðùí ðñáêôüñùí DAWNmodel:

DAWNmodel = {ASA, AWSA, ACA, AMOA} (8.4)

Ôï ôåëéêü óýóôçìá DAWN áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óôéãìéüôõðï ôïõ ôýðïõ ðñÜêôïñá

SA (KSA = 1), áðü Ýíá óôéãìéüôõðï ôïõ ôýðïõ ðñÜêôïñá WSA (KWSA = 1), áðü KCA

óôéãìéüôõðá ôïõ ôýðïõ ðñÜêôïñá CA (ï áêñéâÞò áñéèìüò ôùí ïðïßùí êáèïñßæåôáé áðü ôï

÷ñÞóôç êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ óõóôÞìáôïò), áðü Ýíá ôï ðïëý óôéãìéüôõðï ôïõ ôýðïõ ÌÏA

(KMOA = 0 Þ 1, áíÜëïãá ìå ôï áí ï ÷ñÞóôçò åéóÜãåé ìåôåùñïëïãéêÝò ðáñáìÝôñïõò).

ÅðïìÝíùò, ôï óýóôçìá DAWN óõíßóôáôáé áðü ôï óýíïëï ôùí ðñáêôüñùí:

A(DAWN) = {ASA(1), AWSA(1), AMOA(0 Þ 1), ACA(1), . . . , ACA(KCA)} (8.5)

Ôï ìïíôÝëï ôùí ðñáêôüñùí ôïõ DAWN ìå ôç ÷ñÞóç ôçò Gaia ðáñïõóéÜæåôáé ðáñáêÜ-

ôù óôçí ðáñÜãñáöï 8.4.3.

Ïé áëëçëåðéäñÜóåéò ôùí ðñáêôüñùí I áöïñïýí ôüóï ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí ðñá-

êôüñùí êáôáíáëùôþí, ìÝóù ôçò ïðïßáò õëïðïéåßôáé ï ìç÷áíéóìüò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò,

üóï êáé ôçí åðéêïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí êáôáíáëùôþí ìå ôïõò õðüëïéðïõò ðñÜêôïñåò ôïõ
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óõóôÞìáôïò. ÓõãêåêñéìÝíá, óå êÜèå êýêëï ôçò ðñïóïìïßùóçò åêôåëåßôáé ç áêïëïõèßá ôùí

åðéêïéíùíéþí:

I(1) : I(ASA(1) → AWSA(1)) (8.6)

I(2) : I(AWSA(1) → AMOA(1)) (8.7)

I(3) : I(AMOA(1) → AWSA(1)) (8.8)

I(4) : I(AWSA(1) → ACA(i)) (8.9)

I(5) : I(ACA(i) → ACA(j)) (8.10)

I(6) : I(ACA(j) → ACA(i)) (8.11)

I(7) : I(ACA(i) → AWSA(1)) (8.12)

I(8) : I(AWSA(1) → ASA(1)) (8.13)

üðïõ i = 1, 2, . . . , KCA, êáé j = 1, 2, . . . , Ni

Åðßóçò, êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò ðëáôöüñìáò ï SA äýíáôáé íá åðéêïéíùíåß ìå ôïõò CA,

þóôå íá áíáóýñåé ôçí êáôÜóôáóç ôïõ êÜèå êáôáíáëùôÞ êáé íá áíáíåþíåé ôç ãñáöéêÞ

äéåðáöÞ ôïõ óõóôÞìáôïò, êáôÜ ðáñáããåëßá ôïõ ÷ñÞóôç. Ç åðéêïéíùíßá áõôÞ õëïðïéåßôáé

ùò:

I(9) : I(ASA(1) → ACA(i)) (8.14)

I(10) : I(ACA(i) → ASA(1)) (8.15)

üðïõ i = 1, 2, . . . , KCA

ÔåëéêÜ ïñßæïõìå, ôï óýíïëï ôùí åðéêïéíùíéþí ôùí ðñáêôüñùí ôïõ DAWN ùò åîÞò:

I(DAWN) = {I(1), I(2), I(3), I(4), I(5), I(6), I(7), I(8), I(9), I10} (8.16)

Íá óçìåéùèåß üôé ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý WSA êáé ÌÏÁ (I(2) êáé I(3)) êáé ìåôáîý SA

êáé CA åßíáé ðñïáéñåôéêÝò. Ôï óýíïëï ôùí åðéêïéíùíéþí ôùí ðñáêôüñùí ôïõ DAWN ðïõ

ðåñéãñÜöåôáé óôçí åîßóùóç 8.16 åßíáé ôï ìÝãéóôï. Êáô’åëÜ÷éóôïí üìùò ïé åðéêïéíùíßåò

ôùí ðñáêôüñùí ôïõ DAWN åßíáé:

I(DAWN) = {I(1), I(4), I(5), I(6), I(7), I(8)} (8.17)

8.4.2 Ñüëïé ðñáêôüñùí

Ç ìåèïäïëïãßá Gaia ãéá ôçí áíÜëõóç êáé ôç ó÷åäßáóç ÓÐ [228] ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá

êáèïñéóôïýí ìå ëåðôïìÝñåéá ôüóï ôá ìáêñïóêïðéêÜ (êïéíùíéêÜ), üóï êáé ôá ìéêñïóêï-

ðéêÜ (åóùôåñéêÜ) ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ÐË ôïõ DAWN ìå ëåðôïìÝñåéá. Ç ëåéôïõñãßá ôùí

ÐË óôçí Gaia ðñïäéáãñÜöåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ñüëïõò ðñáêôüñùí. Ç Ýííïéá ôï ñüëïõ
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óôç Gaia èåùñåßôáé ùò ç áöçñçìÝíç ðñïäéáãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ìéáò ïíôüôçôáò. Ïé

ðñÜêôïñåò ôïõ DAWN ðñïäéáãñÜöçêáí ìå ôç Gaia, ùò áêïëïýèùò.

Ï ðñÜêôïñáò WSA õëïðïéåß Ýíá êáé ìïíáäéêü ñüëï, áõôüí ôïõ ÐñïìçèåõôÞ Íåñïý

(WATERSUPPLIER). Ï ñüëïò WATERSUPPLIER åíóùìáôþíåé ôéò êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôçò

åôáéñåßáò ýäñåõóçò: Ç Üóêçóç åñùôçìÜôùí óôïõò êáôáíáëùôÝò íåñïý ãéá ôçí áôïìéêÞ

ôïõò êáôáíÜëùóç, ï õðïëïãéóìüò ôçò óõíïëéêÞò êáôáíÜëùóçò, êáé ç áíáèåþñçóç ôçò

ôéìïëïãéáêÞò ðïëéôéêÞò. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ñüëïõ WATERSUPPLIER ðáñïõóéÜæïíôáé

óôï Ó÷Þìá 8.5. Ï WATERSUPPLIER åðéôñÝðåôáé íá äéáâÜæåé ôéò áôïìéêÝò êáôáíáëþóåéò,

íá ãñÜöåé ôçí óõíïëéêÞ êáôáíÜëùóç óå êÜèå âÞìá ôçò ðñïóïìïßùóçò êáé íá áëëÜæåé ôçí

ðïëéôéêÞ ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý.

Role Schema :  WaterSupplier (WS)

Description :
Simulates the activities of the Water Supplier Agency. In each simulation cycle, WS asks
all consumers for their water demands. Having collected all individuals consumption,
calculates the respective costs and informs all CAs. It also calculates the total demand
and potentially revises the water-pricing policy. The total consumption is presented to the
user.

Protocols and Activities :
WaitStartStep , DecideWaterPrice , MetDataQuery, QueryConsumer,
SendStepResults,  CalculateStepTotalConsumption

Permissions :
Reads        price-pricing model
Reads        personal consumptions
Writes        step total consumption
Changes    price-pricing model

Responsibilities:
      Liveness:

WS = (WaitStartStep  . MetDataQuery .  DecideWaterPrice  .
 QueryConsumer +.CalculateTotalConsumption  .SendStepResults) +

      Safety:

True

Ó÷Þìá 8.5: Ï ñüëïò ðñÜêôïñá WATERSUPPLIER

Ïé ðñÜêôïñåò CA õëïðïéïýí äýï ñüëïõò óõìðåñéöïñÜò. Áõôüí ôïõ êáôáíáëùôÞ

(WATERCONSUMER) êáé áõôüí ôïõ ãåßôïíá (CONSUMERNEIGHBOUR). Ï ñüëïò WA-

TERCONSUMER êáèïñßæåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ CA íá êáôáíáëþíåé íåñü, åíþ ï ñüëïò

CONSUMERNEIGHBOUR åíóùìáôþíåé ôçí éêáíüôçôá ãéá êïéíùíéêÞ áëëçëåðßäñáóç. Ï

ñüëïò WATERCONSUMER êáèéóôÜ éêáíü Ýíá CA íá õðïëïãßæåé ôçí áôïìéêÞ ôïõ êá-

ôáíÜëùóç íåñïý óå êÜèå êýêëï ôçò ðñïóïìïßùóçò, åíóùìáôþíïíôáò Ýíá ïéêïíïìåôñéêü

ìïíôÝëï. Ç êáôáíÜëùóç åíüò WATERCONSUMER åðçñåÜæåôáé áðü ôçí óõìðåñéöïñÜ

ôïõ ùò CONSUMERNEIGHBOUR. Ï ñüëïò WATERCONSUMER ðñïäéáãñÜöåôáé óôï

Ó÷Þìá 8.6.

Ï ñüëïò CONSUMERNEIGHBOUR ðåñéãñÜöåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ CA íá ëåéôïõñ-

ãåß ùò ãåßôïíáò åíüò WATERCONSUMER. ÊÜèå CONSUMERNEIGHBOUR äéá÷Ýåé ôçí
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Role Schema :  WaterConsumer (WC)

Description :
Simulates the behavior of an individual consumer. Based on an econometric model
calculates its personal water consumption during each simulation step.

Protocols and  Activities :
ReceivePriceAndMetData, ContactNeighbour,  ConsumeWater , DisplayStatus ,
SendPersonalConsumption

Permissions :
Reads            neighbours list,demand curve parameters,step Id, water price,

met data
Writes           step personal consumption

Responsibilities:

Liveness:
WC = (ReceivePriceAndMetData . ContactNeighbour * . ConsumeWater  .

SendPersonalConsumption) +  ||
DisplayStatus *

Safety:

personal water consumption > 0

Ó÷Þìá 8.6: Ï ñüëïò ðñÜêôïñá WATERCONSUMER

êïéíùíéêÞ ôïõ åðéññïÞ óôïí WATERCONSUMER. Ç êïéíùíéêÞ åðéññïÞ áíôáëëÜóóåôáé

ìå ôç ìïñöÞ ôùí êïéíùíéêþí âáñþí ðïõ óõæçôÞèçêå ðáñáðÜíù. ¸ôóé, ç áëëçëåðßäñá-

óç ôùí ñüëùí WATERCONSUMER êáé CONSUMERNEIGHBOUR õëïðïéåß ôïí ìç÷áíéóìü

äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò. Ï CONSUMERNEIGHBOUR åßíáé éêáíüò íá áíôéëáìâÜíåôáé ôéò

áéôÞóåéò ôïõ WATERCONSUMER, íá õðïëïãßæåé ôçí åðéññïÞ ôïõ êáé íá ãñÜöåé ôá êïé-

íùíéêÜ ôïõ âÜñç. Ï ñüëïò CONSUMERNEIGHBOUR ðåñéãñÜöåôáé óôï Ó÷Þìá 8.7.

Role Schema :  ConsumerNeighbour (CN)

Description :
Simulates the behavior of a neighbour consumer, participating in a social interaction
process. It propagates its influence to all its neighbours, upon request. Its personal
influence is represented as a “social weight”.

Protocols and  Activities :
CalculateWeights,  ReplyNeighbour

Permissions :
Reads            demand curve social parameters, step Id
Writes            social parameters weights

Responsibilities:
Liveness:

CN = (CalculateWeights,  ReplyNeighbour) +

Safety:
       neighbour E [myNeighbours List]

Ó÷Þìá 8.7: Ï ñüëïò ðñÜêôïñá CONSUMERNEIGHBOUR

Ìå ðáñüìïéï ôñüðï, êáèïñßóôçêáí ïé ñüëïé METEOROLOGIST ãéá ôïí ÌÏÁ êáé

SIMULATOR ãéá ôïí SA.

8.4.3 ÌïíôÝëï ðñáêôüñùí

Ç äéáäéêáóßá ðñïäéáãñáöÞò ôïõ DAWN ïëïêëçñþíåôáé ìå ôï ìïíôÝëï ðñáêôüñùí (agent

model), ðïõ ðåñéãñÜöåé ôïõò ãåíéêïýò ôýðïõò ðñáêôüñùí ðïõ åìðëÝêïíôáé óôçí åöáñ-
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ìïãÞ êáé ôïí áñéèìü ôùí óôéãìéïôýðùí ôïõò ðïõ áðáéôïýíôáé. Ôï ìïíôÝëï ðñáêôüñùí

ôïõ DAWN áðåéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 8.8. ÓõìðåñéëáìâÜíïíôáé ïé ôÝóóåñéò ãåíéêïß ôýðïé

ðñáêôüñùí (SA, WSA, CA and MOA) óôïõò ïðïßïõò áíôßèåíôáé ïé áíôßóôïé÷ïé ñüëïé.

¸íá óôéãìéüôõðï ôùí SA, WSA and MOA áðáéôåßôáé, åíþ ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óôéã-

ìéüôõðá ôïõ CA ÷ñåéÜæïíôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò êïéíüôçôáò ôùí êáôáíáëùôþí. Íá

óçìåéùèåß üôé êÜèå óôéãìéüôõðï ôïõ CA ôáõôü÷ñïíá åíóùìáôþíåé äýï ñüëïõò· ôï ñüëï

ôïõ WATERCONSUMER êáé ôï ñüëï ôïõ CONSUMERNEIGHBOUR.
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Ó÷Þìá 8.8: Ôï ìïíôÝëï ðñáêôüñùí DAWN

8.4.4 Åðéêïéíùíßá ðñáêôüñùí

Ç áëëçëåðßäñáóç ôùí ðñáêôüñùí ðñïäéáãñÜöçêå ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ãëþóóá ìïíôåëï-

ðïßçóçò Agent-Object-Relationship Modeling Language (AORML) [215]. Óôï Ó÷Þìá 8.9

ðáñïõóéÜæåôáé ôï åîùôåñéêü äéÜãñáììá ðñáêôüñùí (external agent diagram). ÊÜèå CA,

ãéá íá õðïëïãßæåé ôçí áôïìéêÞ ôïõ êáôáíÜëùóç, åðéêïéíùíåß ìå ôïõò ãåßôïíÝò ôïõ, êáé

áíôáëëÜóóåé êïéíùíéêÜ âÜñç. ¼ëåò ïé ðñüóèåôåò ëåéôïõñãßåò ôçò ðëáôöüñìáò åíóù-

ìáôþèçêáí óôï Ó÷Þìá 8.9, üðùò ïé ëåéôïõñãßåò äéá÷åßñéóçò êáé ôï ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí

÷ñÞóôç. Íá óçìåéùèåß ðùò ï ÷ñÞóôçò ôçò ðëáôöüñìáò èåùñåßôáé êáé áõôüò ùò ìéá ïíôü-

ôçôá ðïõ óõìðåñéëáìâÜíåôáé óôï AORML äéÜãñáììá.

8.4.5 Ïíôïëïãßá ôçò åöáñìïãÞò

Ôá ìçíýìáôá ðñáêôüñùí ðïõ áíôáëëÜóóïõí ïé ðñÜêôïñåò ôïõ DAWN áêïëïõèïýí ìéá

ïíôïëïãßá (O(DAWN)) ðïõ áíáðôý÷èçêå ìå ôï Protégé-2000 [152]. ¸íá ôìÞìá ôçò

ïíôïëïãßáò ðáñáôßèåôáé óôï Ó÷Þìá 8.10, ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôéò Ýííïéåò, ôá êáôçãïñÞìá-

ôá êáé ôéò åíÝñãåéåò ôùí ðñáêôüñùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç Ýííïéá êïéíùíéêÞ ðáñÜìåôñïò

(Parameter) áðïôåëåßôáé áðü äýï õðïäï÷Ýò (slot): name, and value ðïõ ðåñéãñÜ-

öïõí ôï üíïìá êáé ôçí ôéìÞ ôïõ êïéíùíéêïý âÜñïõò.

Óõíïøßæïíôáò, óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ ðñïäéáãñÜöçêå ðëÞñùò ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí
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Ó÷Þìá 8.9: Åîùôåñéêü äéÜãñáììá ðñáêôüñùí óå AORML

ðñáêôüñùí ôïõ DAWN óôç ìïñöÞ ôçò åîßóùóçò:

DAWN = 〈A(DAWN), I(DAWN), O(DAWN)〉 (8.18)

8.5 Õëïðïßçóç

Ôï DAWN õëïðïéÞèçêå ìå ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý óå Java, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï JADE

[26], êáé åßíáé óõìâáôü ìå ôéò ôõðïðïéÞóåéò ôçò FIPA [62]. ¸íá óôéãìéüôõðï ôçò ãñáöéêÞò

äéåðáöÞò ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 8.11. O ÷ñÞóôçò ôïõ DAWN äåí ÷ñåéÜæåôáé íá Ý÷åé

ãíþóç õðïëïãéóôþí Þ íá Ý÷åé êáôáíïÞóåé ðëÞñùò üëåò ôéò ëåéôïõñãßåò ôçò ðëáôöüñìáò.

Ôï öéëéêü ðñïò ôï ÷ñÞóôç ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí êáé ôï ðëÞñùò ðáñáìåôñïðïéÞóéìï ìïíôÝëï

ôïõ DAWN åðéôñÝðïõí óôï ÷ñÞóôç íá äçìéïõñãåß óåíÜñéá êáé ðñÜêôïñåò, åýêïëá êáé

ãñÞãïñá. Ôï DAWN åðéäåß÷èçêå óôçí ðñïóïìïßùóç ôçò áóôéêÞò êáôáíÜëùóçò ôïõ íåñïý

ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò, ðïõ óõæçôåßôáé óôï åðüìåíï êåöÜëáéï.
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Ó÷Þìá 8.10: Ïíôïëïãßá åííïéþí, êáôçãïñçìÜôùí êáé åíåñãåéþí ðñáêôüñùí ãéá ôçí ðñï-
óïìïßùóç ôçò åöïäéáóôéêÞò áëõóßäáò ôïõ íåñïý

Ó÷Þìá 8.11: Óôéãìéüôõðï ôçò ãñáöéêÞò äéåðáöÞò ôçò ðëáôöüñìáò DAWN
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8.6 Óýíïøç

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðåñéãñÜøáìå Ýíá ãåíéêü ìïíôÝëï ðñïóïìïßùóçò ôçò äéÜ÷õóçò ôçò êïé-

íùíéêÞò åðéññïÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñÜêôïñåò ùò êïéíùíéêïýò åéêïíïãñÜöïõò. ¸íá åñ-

ãáëåßï ãåíéêÞò ÷ñÞóçò, ðëÞñùò ðáñáìåôñïðïéÞóéìï, ôï DAWN, áíáðôý÷èçêå áêïëïõèþ-

íôáò ôç ìåèïäïëïãßá ôïõ Êåöáëáßïõ 4. Èåùñßåò êïéíùíéêÞò ðñïóïìïßùóçò óõíäÝèçêáí

óå Ýíá ìïíôÝëï ðñáêôüñùí ãéá ôçí áíÜðôõîç åíüò ÏÓÕÁÐÓ êáé ïé ÐË ôïõ DAWN ðñï-

óïìïéþíïõí ôïí êïéíùíéêü éóôü êáé ôçí äéáðñïóùðéêÞ åðéêïéíùíßá. Ôï DAWN áíðôý÷èç-

êå ãéá ôçí äéåñåýíçóç ìÝóù ôçò ðñïóïìïßùóçò ôùí óõíåðåéþí ìéáò åêóôñáôåßáò åíçìÝ-

ñùóçò óôéò óõíÞèåéåò ôùí êáôáíáëùôþí êáé ôçí ìåëëïíôéêÞ æÞôçóç åíüò öõóéêïý áãáèïý,

üðùò ôï íåñü.

Óôï åðüìåíï ÊåöÜëáéï åðéäåéêíýåôáé ç ÷ñÞóç ôïõ, åíþ Ýìöáóç äßíåôáé óôç óõëëïãé-

óôéêÞ ôùí ðñáêôüñùí.
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Ðñïóïìïßùóç óåíáñßùí ìå ðñÜêôïñåò ãéá ôçí áóôéêÞ
êáôáíÜëùóç íåñïý

H åöáñìïãÞ ÷ñÞóçò ôïõ ìïíôÝëïõ äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò êáé ôçò ðëáôöüñìáò êïéíù-

íéêÞò ðñïóïìïßùóçò ìå ðñÜêôïñåò DAWN ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôïõ êýêëïõ ôïõ

íåñïý óôçí áóôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò åðéäåéêíýïíôáé óôï êåöÜëáéï ôïýôï. ÌÝ-

ñç ôïõ êåöáëáßïõ Ý÷ïõí ðáñïõóéáóôåß óôï óõíÝäñéï ôçò iEMSs (2004) êáé ôç HELECO

(2005) êáé Ý÷ïõí äçìïóéåõôåß óôá ðåñéïäéêÜ ÉÅÅÅ CiSE êáé SCS Simulation.

9.1 Äéá÷åßñéóç íåñïý óôéò áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò

9.1.1 ÃåíéêÜ

Óôéò ìÝñåò ìáò, ç áõîáíüìåíç æÞôçóç ôïõ íåñïý áíáäåéêíýåé ôçí Ýíôïíç áíÜãêç áíÜðôõîçò

åíáëëáêôéêþí ðïëéôéêþí ãéá ôçí äéá÷åßñéóç ôùí õäÜôéíùí ðüñùí ìå Ýíá ïëïêëçñùìÝíï

ôñüðï. Ïé êëáóéêÝò ðñïóåããßóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí üëï êáé áõîáíüìåíç ðáñáãùãÞ

íåñïý ãéá ôçí êÜëõøç ôçò æÞôçóçò êáëïýíôáé íá ëÜâïõí õðüøç ôç óõíôÞñçóç ôùí äéêôýùí

õðïäïìÞò, ôçí áíáâÜèìéóç ôùí õðçñåóéþí ðñïò ôïõò êáôáíáëùôÝò, ôç äéá÷åßñéóç ôçò

æÞôçóçò ôïõ íåñïý êáèþò êáé ôï íÝï åõñý èåóìéêü ðëáßóéï äéá÷åßñéóçò ôùí õäÜôéíùí

ðüñùí ðïõ ðñïûðïèÝôåé ôç óõììåôï÷Þ ôïõ êïéíïý óôç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí.

Ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôçò äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý áóôéêÞò ÷ñÞóçò ðñïò ôç âéþóéìç áíÜ-

ðôõîç åßíáé óôåíÜ óõíäåäåìÝíïò ìå ôçí åöáñìïãÞ ðïëéôéêþí äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý ðïõ

Ý÷ïõí óáí áðïôÝëåóìá ôçí éóïññïðßá áíÜìåóá óôçí åðÝêôáóç ôùí áíáãêþí êáé ôçí åîïé-

êïíüìçóç ôïõ íåñïý [220, 221]. ÔÝôïéåò ðïëéôéêÝò áðáéôïýí ôçí ïëïêëçñùìÝíç ðñïóÝã-

ãéóç ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí, êáèþò åðßóçò êáé ôùí êïéíùíéêþí êáé ïéêïíïìéêþí ðôõ÷þí

ôçò äéá÷åßñéóçò ôùí õäÜôéíùí ðüñùí. Ç äéá÷åßñéóç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý ìðïñåß óßãïõ-

ñá íá ïäçãÞóåé óôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç êáé áðïäïôéêÞ äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí

157
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ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôùí õäÜôéíùí ðüñùí [168, 11]. Ôá ïéêïíïìéêÜ êßíçôñá, ïé ðïëéôéêÝò

ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý, ç äçìüóéá óõììåôï÷Þ êáé ç åõáéóèçôïðïßçóç ôùí ðïëéôþí, êáèþò

åðßóçò êáé ïé åêóôñáôåßåò åêðáßäåõóçò êáé ðëçñïöüñçóçò åßíáé óÞìåñá éó÷õñÜ åñãáëåßá

äéá÷åßñéóçò ôçò æÞôçóçò, ðïõ ìðïñïýí íá óõìâÜëïõí óôçí äéáäéêáóßá åîéóïññüðçóçò ôçò

åöïäéáóôéêÞò áëõóßäáò ôïõ íåñïý.

Ç ðñïóÝããéóç ôùí áíáãêþí óå íåñü ìÝóù ôçò êáôáóêåõÞò ìåãÜëùí õäñïäïôéêþí

Ýñãùí óôáäéáêÜ ïäÞãçóå óôç ìåßùóç ôùí äéáèÝóéìùí ðïóïôÞôùí ãëõêïý íåñïý, êáèþò êáé

óôçí õðåñåêìåôÜëëåõóç êáé ôçí õðïåêôßìçóç ôïõ íåñïý. Ïé åôáéñåßåò ýäñåõóçò óÞìåñá

êáëïýíôáé íá óõíäõÜóïõí äïìéêÝò êáé ìç áëëáãÝò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí áõîáíüìåíç

êáôÜ êåöáëÞí ÷ñÞóç íåñïý, ôçí áýîçóç ôïõ ðëçèõóìïý, ôçí áóôéêïðïßçóç, ôç ñýðáíóç,

ôïí ðåñéïñéóìü ôùí äéáèåóßìùí ðüñùí êáé ôïí áõîáíüìåíï áíôáãùíéóìü ãéá ôéò äéÜöïñåò

÷ñÞóåéò ôïõ íåñïý. Ç ÷Üñáîç ôçò ðïëéôéêÞò äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý ðñÝðåé íá ëáìâÜíåé

õðüøç ôéò ðñïôéìÞóåéò êáé ôá óõìöÝñïíôá üëùí ôùí ìåñþí ðïõ åðçñåÜæïíôáé.

H äéáìüñöùóç ðïëéôéêÞò ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôùí õäÜôéíùí ðüñùí åßíáé ãåíéêÜ ìéá

áðáéôçôéêÞ åñãáóßá, ðïõ ðñïûðïèÝôåé íá ìåëåôçèïýí óå âÜèïò üëïé ïé ðáñÜãïíôåò êáé

ïé óõíèÞêåò óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý êáé ôçò äéáèåóéìüôçôáò ôùí

õäÜôéíùí ðüñùí. ÅðéóôçìïíéêÝò ìÝèïäïé êáé åñãáëåßá ðïõ ðñïóïìïéþíïõí ôïí êýêëï

äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý áíáëáìâÜíïõí ôçí õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí.

Ç ÷ñÞóç ôùí óõóôçìÜôùí õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ìðïñåß íá åßíáé åßôå åðé÷åéñçóéáêÞ

(operational), åßôå äéåñåõíçôéêÞ (exploratory). Ç ÷ñÞóç ôùí ðñïóïìïéùôþí áðïóêïðåß

óõíÞèùò óôç äéåñåýíçóç ôùí óõíåðåéþí ðïõ èá Ý÷åé ç åöáñìïãÞ êÜðïéáò ðïëéôéêÞò. Õðü

ôçí Ýííïéá áõôÞ, ï êýñéïò óôü÷ïò åíüò åñãáëåßïõ ðñïóïìïßùóçò äåí åßíáé íá ðñïâëÝøåé

ôçí áêñéâÞ êáôÜóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò, áëëÜ íá åîåñåõíÞóåé ðþò èá åîåëé÷èåß ôï óýóôçìá

ùò áðïôÝëåóìá ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðïëéôéêÞò.

Ç ôéìïëüãçóç ôïõ íåñïý óôéò áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò åßíáé ìéá óýíèåôç äéáäéêáóßá ðïõ áðáé-

ôåß ôç ìåëÝôç ïéêïíïìéêþí, êïéíùíéêþí êáé ðåñéâáëëïíôéêþí ðáñáìÝôñùí. Ç óõãêñüôçóç

ìéáò ðïëéôéêÞò ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý ó÷åôßæåôáé ìå ôçí äéåñåýíçóç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý

êáé ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ ôçí åðçñåÜæïõí. Ãéá ôç ìåëÝôç ôùí áíáãêþí áóôéêÞò êáôáíÜëù-

óçò ôïõ íåñïý Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ðëçèþñá óôáôéóôéêþí êáé ïéêïíïìåôñéêþí ôå÷íéêþí ðïõ

åðéêåíôñþíïíôáé óôçí áíáæÞôçóç êáôÜëëçëùí ðïëéôéêþí äéá÷åßñéóçò ôçò æÞôçóçò ôïõ íå-

ñïý. Ïé ðïëéôéêÝò áõôÝò, ìåôáîý Üëëùí, ðñïóöÝñïõí êßíçôñá ãéá ôçí åîïéêïíüìçóç ôïõ

íåñïý [148].

Óôï ðëáßóéï ðïõ óêéáãñáöÞèçêå ðáñáðÜíù, óå áõôü ôï êåöÜëáéï åðéäåéêíýåôáé ç

÷ñÞóç ôïõ DAWN ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôçò äéáäéêáóßáò ó÷åäéáóìïý ìéáò ðïëéôéêÞò ôéìï-
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ëüãçóçò ôïõ íåñïý. Ôï DAWN, üðùò áíáöÝñèçêå êáé óôï ÊåöÜëáéï 8, áðïôåëåß Ýíá

åñãáëåßï ëïãéóìéêïý ðïõ åðéôñÝðåé ôçí áðïôßìçóç åíáëëáêôéêþí ðïëéôéêþí íåñïý, ðïõ

åðéôñÝðåé óôïõò áíáëõôÝò êáé ôïõò õðåýèõíïõò ëÞøçò áðïöÜóåùí íá êáèïñßóïõí äéáöï-

ñåôéêÜ óåíÜñéá ôéìïëüãçóçò êáé íá äéåñåõíÞóïõí ôéò óõíÝðåéåò ðïõ èá Ý÷åé ç åöáñìïãÞ

ôïõò óå Ýíá åéêïíéêü ðåñéâÜëëïí. ÐáñáêÜôù, åðéäåéêíýïíôáé ïé éêáíüôçôåò ôïõ DAWN

ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò êïéíùíéêÞò áëëçëåðßäñáóçò ôùí êáôáíáëùôþí.

Ïé áñ÷Ýò ôçò ÊÐìÐ êáé ôï ìïíôÝëï äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò ðïõ åíóùìáôþèçêáí óôï

DAWN, åðéôñÝðïõí óôïí ÷ñÞóôç íá äéåñåõíÞóåé ôá åðáêüëïõèá ôçò åöáñìïãÞò ìéáò

ðïëéôéêÞò ôéìïëüãçóçò ôïõ íåñïý óôç óõíïëéêÞ êáôáíÜëùóç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá êïé-

íùíßá ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý, ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí ðáñÜãñáöï 8.3. Ôï DAWN

õðïóôçñßæåé ôçí êïéíùíéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí êáôáíáëùôþí, ç ïðïßá åíåñãï-

ðïéåßôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åðéêïéíùíßá ðñáêôüñùí. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïé ðáñÜìåôñïé

ðïõ Ý÷ïõí åðéðôþóåéò óôçí êáôáíÜëùóç íåñïý êáé óõíäÝïíôáé ìå ôçí êáôáíáëùôéêÞ óõ-

ìðåñéöïñÜ ìðïñïýí íá ðåñéëçöèïýí óôá óåíÜñéá ôïõ DAWN. Ôï åñãáëåßï ðïõ áíáðôý-

÷èçêå ðáñïõóéÜæåôáé ìáæß ìå ðñáãìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò åöáñìïãÞò ôïõ óôçí ðåñéï÷Þ

Èåóóáëïíßêçò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò óõíäõáóìÝíá óôïé÷åßá ðïõ ëÞöèçêáí áðü ôçí Åôáéñåßá

¾äñåõóçò êáé Áðï÷Ýôåõóçò Èåóóáëïíßêçò (ÅÕÁÈ) êáé áðü åñùôçìáôïëüãéá êáôáíá-

ëùôþí.

9.1.2 Äéá÷åßñéóç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý

Ïé üñïé äéá÷åßñéóç ôçò æÞôçóçò íåñïý êáé åîïéêïíüìçóç ôùí õäÜôéíùí áðïèåìÜôùí

áíáöÝñïíôáé óõ÷íÜ óôç âéâëéïãñáößá ìå ôçí ßäéá Ýííïéá. Ç äéá÷åßñéóç ôçò æÞôçóçò

ïñßæåôáé ùò ç äéáäéêáóßá åðéëïãÞò óõãêåêñéìÝíùí åíåñãåéþí áðü Ýíá óýíïëï äéáèÝóéìùí

åðéëïãþí ðïõ óôï÷åýåé óôçí åðßôåõîç óõãêåêñéìÝíùí óôü÷ùí êáôáíÜëùóçò [17, 145]. Áðü

ôçí Üëëç, ç åîïéêïíüìçóç ôïõ íåñïý ïñßæåôáé ùò ç êïéíùíéêÜ åõåñãåôéêÞ ìåßùóç ôçò

÷ñÞóçò íåñïý Þ ôùí áðùëåéþí ôïõ íåñïý [22]. Ï üñïò "êïéíùíéêÜ åõåñãåôéêÞ" õðïíïåß ôçí

áíôáëëáãÞ ìåôáîý êåñäþí êáé áðùëåéþí ôùí åíåñãåéþí äéá÷åßñéóçò ôïõ íåñïý. Óõíåðþò,

ï êýñéïò óôü÷ïò ôçò äéá÷åßñéóçò ôçò æÞôçóçò Þ ôçò åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý åßíáé ç

åíèÜññõíóç ôùí êáôáíáëùôþí ðñïò áðïäïôéêüôåñç ÷ñÞóç ôïõ íåñïý.

ÔÝôïéåò ðïëéôéêÝò äéá÷åßñéóçò ôçò æÞôçóçò ðåñéëáìâÜíïõí ãéá ðáñÜäåéãìá:

• åêóôñáôåßåò åêðáßäåõóçò ôùí êáôáíáëùôþí ãéá ôï ðþò íá ôñïðïðïéÞóïõí ôéò óõíÞ-
èåéåò ÷ñÞóçò êáé íá ìåéþóïõí ôçí êáôáíÜëùóç íåñïý.

• ðñïþèçóç ôçò ÷ñÞóçò ôå÷íïëïãéþí åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý.

• ðñïþèçóç ôïõ ìç õäñïâüñïõ áóôéêïý åîùñáúóìïý.
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• õéïèÝôçóç óôñáôçãéêþí ôéìïëüãçóçò ðïõ áðïèáññýíïõí ôéò õäñïâüñåò ÷ñÞóåéò ôïõ
íåñïý.

• õéïèÝôçóç ïéêïíïìéêþí êéíÞôñùí ãéá ôçí åíèáññõíóç ôçò óõíåôÞò ÷ñÞóçò ôïõ íåñïý.

Ïé õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí óôéò åôáéñåßåò ýäñåõóçò ðáßñíïõí áðïöÜóåéò ãéá ôçí

õëïðïßçóç Þ ìç ôÝôïéùí ðïëéôéêþí ÷ùñßò íá Ý÷ïõí åðáñêÞ óôïé÷åßá ãéá ôá áðïôåëÝóìáôá

åöáñìïãÞò ôïõò. Åßíáé áðáñáßôçôç ëïéðüí ìéá äéáäéêáóßá áðïôßìçóçò ôùí åíáëëáêôéêþí

ðïëéôéêþí ðïõ íá ðïóïôéêïðïéåß ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åöáñìïãÞò ôùí ðïëéôéêþí äéá÷åß-

ñéóçò ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ áöïñÜ ôïí õðïëïãéóìü ôçò ìåëëïíôéêÞò

æÞôçóçò ôïõ íåñïý ùò óõíÝðåéá ôçò åöáñìïãÞò ôùí óõãêåêñéìÝíùí ðïëéôéêþí äéá÷åßñé-

óçò êáé óõìðåñéëáìâÜíåé ôçí êáôáíüçóç ôùí óõìðåñéöïñþí æÞôçóçò êáé ôùí åðéëïãþí

÷ñÞóçò ôïõ íåñïý.

¸íáò áðü ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ìåôáâïëÞ ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý

êáé ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç óôç äéáäéêáóßá áðïôßìçóçò åßíáé ç êïéíùíéêÞ óõìðåñéöïñÜ

êáé ç óõó÷ÝôéóÞ ôçò ìå ôç äéáäéêáóßá ïñèïëïãéêÞò ÷ñÞóçò ôïõ íåñïý. Ç åîïéêïíüìçóç

ôïõ íåñïý åßíáé ìéá éäÝá åðß ôçò ïðïßáò ç ìåãÜëç ðëåéïøçößá ôùí êáôáíáëùôþí äåß÷íåé

íá óõìöùíåß "åðß ôçò áñ÷Þò". Ùóôüóï, ç áðïäï÷Þ ôçò éäÝáò áõôÞò óôçí ðñÜîç êáé ç

õéïèÝôçóÞ ôçò óôçí êáèçìåñéíÞ êáôáíáëùôéêÞ ðñáêôéêÞ åßíáé äýóêïëï íá åðéôåõ÷èåß. Ï

ó÷åäéáóìüò ðïëéôéêþí åîïéêïíüìçóçò íåñïý áðáéôåß ôçí óõíåñãáóßá ôùí ðïëéôþí ìÝóù

óõììåôï÷éêþí äéáäéêáóéþí êáé ôçò åêðáßäåõóçò ôùí êáôáíáëùôþí.

Ç åêðáßäåõóç êáé ç åíçìÝñùóç ôùí êáôáíáëùôþí ìðïñåß íá âåëôéþóåé ôçí áðïäï-

ôéêüôçôá ôùí ìÝôñùí åîïéêïíüìçóçò [49, 150, 179]. Ãéá ôï ëüãï áõôü ðïëëÝò åôáéñåßåò

ýäñåõóçò äéåîÜãïõí åêóôñáôåßåò åíçìÝñùóçò êáé åêðáßäåõóçò ùò Ýíá åñãáëåßï äéá÷åß-

ñéóçò ôçò æÞôçóçò ìÝóù ôçò áëëáãÞò ôùí êáôáíáëùôéêþí óõíçèåéþí ôùí ðïëéôþí ðïõ

áðïóêïðåß óôçí åîïéêïíüìçóç ôïõ íåñïý. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðïëéôéêþí áõôþí åßíáé

äýóêïëï íá áðåéêïíéóèïýí. Áöåíüò, ïé åêóôñáôåßåò åíçìÝñùóçò Ý÷ïõí Ýíá Üìåóï áíôß-

êôõðï óôïõò áðïäÝêôåò êáôáíáëùôÝò1 êáé, áöåôÝñïõ, ïé óõììåôÝ÷ïíôåò äéáäßäïõí óôïí

êïéíùíéêü ôïõò ðåñßãõñï ôéò áñ÷Ýò ôçò åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï

ôá óÞìáôá åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý äéáäßäïíôáé óå üëç ôçí êïéíùíßá.

9.1.3 Ç áóôéêÞ êáôáíÜëùóç ôïõ íåñïý êáé ï êïéíùíéêüò ðáñÜãïíôáò

Ç åêôßìçóç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý åßíáé Ýíá èÝìá ðïõ áðáó÷ïëåß ôïõò õðåýèõíïõò ëÞøçò

áðïöÜóåùí. ÄéÜöïñåò ïéêïíïìéêÝò ôå÷íéêÝò Ý÷ïõí åöáñìïóôåß êáé Ý÷ïõí óõó÷åôßóåé ôçí

êáôáíÜëùóç ôïõ íåñïý ôüóï ìå ôçí ôéìÞ ôïõ, üóï êáé ìå Üëëïõò ðáñÜãïíôåò, üðùò ôï

1ùóôüóï ï áíôßêôõðïò äåí åßíáé ï ßäéïò óå üëïõò ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò
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åéóüäçìá, ï ôýðïò êáé ç óýíèåóç ôçò êáôïéêßáò, ç âñï÷üðôùóç êáé ç èåñìïêñáóßá, ê.á.

Ìå ôç ÷ñÞóç ïéêïíïìéêþí ìåèüäùí õðïëïãßæïíôáé ïé åëáóôéêüôçôåò2 ôùí ðáñáìÝôñùí

ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí êáôáíÜëùóç. Ùóôüóï ìÝ÷ñé ðñüóöáôá ìéêñÞ Ýìöáóç Ý÷åé äïèåß óôéò

êïéíùíéêÝò ðôõ÷Ýò ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý.

Ç êïéíùíéêÞ ðáñÜìåôñïò ðïõ áíáðáñéóôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá ìéáò åêóôñáôåßáò åíçìÝ-

ñùóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá åöáñìïãÞò ôçò óõíÞèùò ìïíôåëïðïéåßôáé ùò ìéá áíåîÜñôçôç

ìåôáâëçôÞ ôùí ïéêïíïìéêþí ìïíôÝëùí (êáé óõìâïëßæåôáé ùò WIC åê ôïõ Well-informed

consumers). Ïé åëáóôéêüôçôåò ôçò ðáñáìÝôñïõ ðïõ áíáöÝñïíôáé óôçí âéâëéïãñáößá êõ-

ìáßíïíôáé ìåôáîý -0.04 êáé -0.19, äçëáäÞ Ý÷ïõí ìéá åõìåãÝèç ôéìÞ. Ùóôüóï, áõôÜ ôá

ðïéïôéêÜ áðïôåëÝóìáôá äåí áíôáíáêëïýí ôçí êïéíùíéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôùí ìåìïíùìÝíùí

êáôáíáëùôþí íåñïý, áëëÜ ïëüêëçñçò ôçò êïéíùíßáò óôï óýíïëü ôçò. Ãéá íá îåðåñáóôåß

áõôüò ï óêüðåëïò, ôï DAWN õéïèÝôçóå ìéá ðñïóÝããéóç ðïëëþí ðñáêôüñùí ãéá ôç äéå-

ñåýíçóç ôçò óõó÷Ýôéóçò ôçò êïéíùíéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôùí ìåìïíùìÝíùí êáôáíáëùôþí

íåñïý ìå ôçí åîïéêïíüìçóç ôïõ íåñïý.

9.1.4 ÌïíôÝëá ðñáêôüñùí ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôùí õäÜôéíùí ðüñùí

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, äéÜöïñá ìïíôÝëá ÊÐìÐ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß óå åöáñìïãÝò äéá÷åßñé-

óçò õäÜôéíùí ðüñùí. ÁñêåôÜ åñåõíçôéêÜ Ýñãá Ý÷ïõí ðñïóðáèÞóåé íá ðñïóïìïéþóïõí ôéò

êïéíùíéêÝò ðôõ÷Ýò ôçò êáôáíÜëùóçò íåñïý óå äéáöïñåôéêÜ ðåäßá åöáñìïãÞò. Ïé åöáñ-

ìïãÝò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé ðáñáêÜôù óõæçôÞèçêáí óôçí ðáñÜãñáöï 4.2, ùò ðñïò ôéò

ôå÷íïëïãßåò ðñáêôüñùí ðïõ åíóùìáôþíïõí. Åäþ äßíåôáé Ýìöáóç óôï ðåäßï åöáñìïãÞò

êáé ôéò ðôõ÷Ýò ôçò äéá÷åßñéóçò õäÜôéíùí ðüñùí ðïõ ðñïóåããßæïõí.

¸íá ðáñÜäåéãìá ôÝôïéïõ Ýñãïõ åßíáé ôï EOS [47], ðïõ áíÝðôõîå Ýíá ìïíôÝëï ðñáêôü-

ñùí óõíåñãáôéêÞò äéá÷åßñéóçò ïéêïóõóôÞìáôïò. Ôï EOS åðéäåß÷èçêå óôçí ðñïóïìïßùóç

ôçò õäáôéêÞò ëåêÜíçò ôïõ ðïôáìïý Fraser. Ôá ìïíôÝëá ðñáêôüñùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá

ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôùí åìðëåêïìÝíùí ïíôïôÞôùí êáé ôùí óôñáôçãéêþí

ìåóïëÜâçóçò.

¸íá äåýôåñï ðáñÜäåéãìá åßíáé ôï Ýñãï SINUSE, ðïõ áêïëïõèåß ìéá ðñïóÝããéóç ìå

ðñÜêôïñåò ãéá ôçí ïëïêëçñùìÝíç äéá÷åßñéóç ìéáò õäáôéêÞò ëåêÜíçò. Ôá ìïíôÝëá ðñá-

êôüñùí ôïõ SINUSE ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí ôïõ

õäñïöïñÝá êáé ôùí ÷ñçóôþí íåñïý, åíþ óõíõðïëïãßæåôáé êáé ç êïéíùíéêÞ óõìðåñéöïñÜ

2Ç Ýííïéá ôçò åëáóôéêüôçôáò óôç ìéêñï-ïéêïíïìßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé üðïôå õðÜñ÷åé ìéá ó÷Ýóç áéôßïõ-
áðïôåëÝóìáôïò áíÜìåóá óå äýï ìåôáâëçôÝò. Ç åëáóôéêüôçôá ïñßæåôáé ùò ç ðïóïóôéáßá ìåôáâïëÞ ìéáò
ìåôáâëçôÞò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðïóïóôéáßá ìåôáâïëÞ ìéáò Üëëçò ìåôáâëçôÞò. Ç åëáóôéêüôçôá ôïõ x ùò ðñïò y
ïñßæåôáé óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç: Ex,y = %change in x

%change in y = ∂ ln(x)
∂ ln(y) = ∂x

∂y
y
x (Âë. ó÷. www.wikipedia.org).
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ôùí áãñïôþí [57].

Óå ìéá ðáñüìïéá ðñïóðÜèåéá, óôï NEGOWAT Ýíá õâñéäéêü ìïíôÝëï ðñáêôüñùí äéá-

ðñáãìáôåýåôáé ôéò áíôáãùíéóôéêÝò ÷ñÞóåéò íåñïý óå ìéá ðåñéï÷Þ ìÜóôåõóçò õäñïöüñïõ

ïñßæïíôá (ground-water catchment area) [48]. Ïé áñ÷Ýò ôùí êõøåëïåéäþí áõôïìÜôùí êáé

ôçò åðéêïéíùíßáò ðñáêôüñùí óõíäéÜóôçêáí ãéá íá ðñïóïìïéþóïõí ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò

ôïõ êýêëïõ ôïõ íåñïý, åíþ ïé ðñÜêôïñåò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá íá áíáðáñáóôÞóïõí ôïõò

áãñüôåò ôçò ðåñéï÷Þò.

Ôï ðñüãñáììá SHADOC [20], áðïôßìçóå ðñáêôéêÝò Üñäåõóçò óôïí ÓåíåãÜëç, ÷ñç-

óéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò ÊÐìÐ. Óôï óýóôçìá áõôü ïé ðñÜêôïñåò áíáðáñéóôïýí ôïõò áãñü-

ôåò ôçò êïéëÜäáò ôïõ ÓåíåãÜëç. ¸íá ìïíôÝëï ðïõ âáóßóôçêå óôï SHADOC åßíáé ôo

CATCHSHAPE [23], óôï ïðïßï ïé ðñÜêôïñåò ðñïóïìïéþíïõí ôéò éäéüôçôåò ôçò ëåêÜíçò

áðïññïÞò êáé ôéò áðïöÜóåéò ôùí áãñïôþí.

Ôï åñåõíçôéêü Ýñãï FIRMA (Freshwater Integrated Resource Management with Agents)

åöÜñìïóå ìïíôÝëá ðñáêôüñùí ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôùí öõóéêþí, õäñïëïãéêþí, êïé-

íùíéêþí êáé ïéêïíïìéêþí äéáóôÜóåùí ôçò äéá÷åßñéóçò õäÜôéíùí ðüñùí óå õäñïëïãéêÝò

ëåêÜíåò [72]. Ïé ðñÜêôïñåò ôïõ FIRMA ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí

êáôáíáëùôþí êáé ôùí ðñïìçèåõôþí íåñïý êáé ôçò êõâÝñíçóçò óå äéÜöïñá åðßðåäá áíá-

ðáñÜóôáóçò. Ìéá áðü ôéò åðéäåéêôéêÝò åöáñìïãÝò ôïõ FIRMA áöïñïýóå ôïí ÔÜìåóç

(Áããëßá). Ç ðéëïôéêÞ åöáñìïãÞ Thames [21, 146] äéåñåõíÜ ôéò åðéðôþóåéò ôçò âñï÷üðôù-

óçò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí äéáèåóéìüôçôá ôùí õäÜôéíùí ðüñùí óôç íüôéá Áããëßá, ìï-

íôåëïðïéþíôáò ôçí æÞôçóç íåñïý ôùí êáôáíáëùôþí ôçò ðåñéï÷Þò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜ-

êôïñåò. Ïé ðñÜêôïñåò óôï Thames åðéêïéíùíïýí ï Ýíáò ìå ôïí Üëëïí áíôáëÜóóïíôáò

áðüøåéò (endorsements). Óôçí ðñïóÝããéóç áõôÞ, ç êïéíùíéêÞ óõìðåñéöïñÜ ðñïóïìïéþ-

íåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôïñåò ðïõ ðáñáôçñïýí ï Ýíáò ôïí Üëëïí.

ÔÝëïò, ôï ìïíôÝëï Adour áíáðôý÷èçêå ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôùí äéáðñáãìáôåýóåùí

÷ñÞóçò íåñïý óôï åðßðåäï õäñïëïãéêÞò ëåêÜíçò åíóùìáôþíïíôáò ïéêïíïìéêÜ ìïíôÝëá

óå ðñÜêôïñåò. ¸íá ôõðéêü ïéêïíïìéêü ìïíôÝëï ðáæáñÝìáôïò ìå ôç ÷ñÞóç ðñáêôüñùí

åöáñìüóôçêå óôçí ëåêÜíç áðïññïÞò Adour, óôçí Íüôéá Ãáëëßá. ÅðôÜ ðñÜêôïñåò (ôñåéò

áãñüôåò, äõï ðåñéâáëëïíôéêÝò ìç-êõâåñíçôéêÝò ïñãáíþóåéò, Ýíáò äéá÷åéñéóôÞò íåñïý êáé

Ýíáò öïñïëïãïýìåíïò) [201] äéáðñáãìáôåýïíôáé ôçí äéáèÝóç ôùí õäÜôéíùí áðïèåìÜôùí.

Ïé ðáñáðÜíù ðñïóðÜèåéåò ó÷åôßæïíôáé ìå ôç äéá÷åßñéóç ôùí õäÜôéíùí ðüñùí êáé

åöáñìüóôçêáí óå ðåñéï÷Ýò ìÝóçò êëßìáêáò, üðùò õäñïöïñåßò, ëåêÜíåò áðïññïÞò, êëð.

Óôçí ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèÞóáìå áíáðôýóóïíôáò ôï DAWN óôü÷ïò ìáò åßíáé íá ðñï-

óïìïéþóïõìå êÜôé äéáöïñåôéêü: ôçí áëõóßäá ðñïóöïñÜò-æÞôçóçò ôïõ íåñïý óå ìéá áóôéêÞ
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ðåñéï÷Þ. Áêïëïõèþíôáò ìéá ðñïóÝããéóç ìéêñÞò êëßìáêáò êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôï-

ñåò ùò êïéíùíéêïýò åéêïíïãñÜöïõò, ôï DAWN êáëåßôáé íá õðïóôçñßîåé ôç äéáäéêáóßá

ëÞøçò áðïöÜóåùí ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ôéìïëüãçóç ôïõ íåñïý.

9.1.5 Ç åöïäéáóôéêÞ áëõóßäá æÞôçóçò ôïõ íåñïý óôï DAWN

Óôï DAWN, üðùò ðåñéãñÜöçêå áíáëõôéêÜ óôçí ðáñÜãñáöï 8.3, ìéá êïéíùíßá ðñá-

êôüñùí ëïãéóìéêïý áíáðáñéóôÜ ôïõò ìåìïíùìÝíïõò êáôáíáëùôÝò íåñïý êáé èåùñåßôáé

ùò Ýíá äåßãìá ôïõ óõíüëïõ ôùí êáôáíáëùôþí. Ç åéêïíéêÞ êïéíùíßá ôùí ðñáêôüñùí-

êáôáíáëùôþí íåñïý (CA) áíôéäñÜ óôçí åöáñìïãÞ äéáöïñåôéêþí ðïëéôéêþí ôéìïëüãçóçò

ôïõ íåñïý ðïõ åöáñìüæåé ç åôáéñåßá ýäñåõóçò, ðñïóïìïéþíïíôáò ôçí äõíáìéêÞ óõìðå-

ñéöïñÜ ôùí ðñáãìáôéêþí êáôáíáëùôþí. Ïé CA áêïëïõèïýí Ýíá ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï

ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí áíáãêþí ôïõò óå íåñü, ôï ïðïßï Ý÷åé åðåêôáèåß ìå Ýíá ìïíôÝëï

êïéíùíéêÞò äñÜóçò. Ç êïéíùíéêÞ áëëçëåðßäñáóç õëïðïéåßôáé ìÝóù ôïõ ìç÷áíéóìïý äéÜ-

÷õóçò ôçò åðéññïÞò, ðïõ åíóùìáôþíåôáé óôïõò CA.

9.2 ÓõëëïãéóôéêÞ ôùí ðñáêôüñùí

9.2.1 Ôï ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï

ÄéÜöïñá ìïíôÝëá åêôßìçóçò ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß, áíÜëïãá ìå ôç öýóç

êáé ôç äéáèåóéìüôçôá ôùí äåäïìÝíùí [42, 28, 216]. Ç åêôßìçóç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý

ãßíåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá ãåíéêü ìïíôÝëï ôçò ìïñöÞò C = f (P, Z), ðïõ óõó÷åôßæåé

ôçí êáôáíÜëùóç ôïõ íåñïý C ìå ôçí ôéìÞ ôïõ íåñïý P êáé Üëëïõò ðáñÜãïíôåò Z [10] êáé

õðïëïãßæåôáé ìå âÜóç ôçí ãåíéêÞ åîßóùóç:

Cit = α + Pitβ + Zitγ + εit (9.1)

üðïõ

• Ci,t åßíáé ç êáôáíÜëùóç ôïõ íåñïý ôïõ êáôáíáëùôÞ Þ ôïõ õäñïìÝôñïõ i ãéá ôç

÷ñïíéêÞ ðåñßïäï t.

• Pit åßíáé ôï äéÜíõóìá ôùí ìÝôñùí ôçò ôéìÞò ôïõ íåñïý, ãéá ôïí êáôáíáëùôÞ i êáé ãéá

ôçí ðåñßïäï t.

• Zit åßíáé ôï äéÜíõóìá ôùí ëïéðþí ðáñáìÝôñùí, ãéá ôïí êáôáíáëùôÞ i êáé ãéá ôçí

ðåñßïäï t.

• Ïé ðáñÜãïíôåò α, β, γ áíôéóôïé÷ïýí óôéò åëáóôéêüôçôåò ôùí ðáñáìÝôñùí.
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• εit ôï åíäå÷üìåíï óöÜëìá.

Ôï ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï ðïõ õéïèåôÞèçêå óôï DAWN õðïëïãßæåé ôçí êáôáíÜëùóç

íåñïý Cit ôïõ êáôáíáëùôÞ i óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá t áðü ôç ó÷Ýóç:

ln Cit = ∑
k

ek ln( fk[Pt−1]) + ∑
l

el ln( fl [Zt]) (9.2)

üðïõ P åßíáé ç ôéìÞ ôïõ íåñïý, Z åßíáé ïé Üëëåò ðáñÜìåôñïé ðïõ åðçñåÜæïõí ôç æÞôçóç,

êáé e åßíáé ïé áíôßóôïé÷åò åëáóôéêüôçôåò. Ôï ìïíôÝëï áõôü åßíáé áíáðñïóáñìüóéìï, êáèþò

ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá ïñßóåé üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò, óõíáñôÞóåéò êáé åëáóôéêüôçôåò ìÝóù ôçò

ãñáöéêÞò äéåðáöÞò ôïõ DAWN.

Ôï ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï åöáñìüæåôáé áðü êÜèå CA ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò êáôáíÜ-

ëùóÞò ôïõ. Óôçí åîßóùóç 9.2 ïé êïéíùíéêÝò ðáñÜìåôñïé åíóùìáôþíïíôáé ùò ìåôáâëçôÝò

ôïõ äéáíýóìáôïò Z.

9.2.2 Ôï êïéíùíéêü ìïíôÝëï êáé ï ìç÷áíéóìüò äéÜ÷õóçò ôçò åðéññïÞò

Ôï êïéíùíéêü ìïíôÝëï ðïõ åíóùìáôþíåôáé óôï DAWN õëïðïéåßôáé ìÝóù ôçò äñáóôçñéï-

ðïßçóçò êÜèå ðñÜêôïñá, ùò êïéíùíéêïý åéêïíïãñÜöïõ, äéá ôïõ ìç÷áíéóìïý äéÜ÷õóçò ôçò

åðéññïÞò. Ç áëëçëåðßäñáóç êÜèå CA ìå ôïí êïéíùíéêü ôïõ ðåñßãõñï õëïðïéåßôáé ìÝóù

ôïõ Ìç÷áíéóìïý ÄéÜ÷õóçò ôçò ÅðéññïÞò, ï ïðïßïò óôçñßæåôáé ôçí áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí

ìåôáîý ôùí ðñáêôüñùí. ÓõãêåêñéìÝíá ïé ðñÜêôïñåò CA ôïðïèåôïýíôáé åðß åíüò ôåôñá-

ãùíéêïý ðëÝãìáôïò ðïõ áíáðáñéóôÜ ôïí êïéíùíéêü éóôü (âë.§8.2).

Ïé ðñÜêôïñåò ôïõ ðåñßãõñïõ åðçñåÜæïõí Ýíáí êáôáíáëùôÞ, áðïóôÝëëïíôáò êïéíùíéêÜ

âÜñç (sw), ðïõ áíáðáñéóôïýí ôçí äýíáìç ôçò ðåéèïýò ôïõò. Ïé ôéìÝò ôùí êïéíùíéêþí

âáñþí áõîÜíïíôáé áíÜëïãá ìå ôçí éêáíüôçôá ôïõ êÜèå ðñÜêôïñá íá ðåßèåé ôïõò ãýñù

ôïõ. Óå êÜèå âÞìá ôçò ðñïóïìïßùóçò, t, ï êÜèå CA ëáìâÜíåé ôá êïéíùíéêÜ âÜñç ôùí

ãåéôüíùí ôïõ, ðïõ Ý÷ïõí óùñåõôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, êáé õðïëïãßæåé ôéò êïéíùíéêÝò ôïõ

ìåôáâëçôÝò óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç 8.1 ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé åäþ.

S(i, t) = Di

[
Ni

∑
j=1

(swj→i)

]
(8.1)

üðïõ sw åßíáé ôá êïéíùíéêÜ âÜñç ðïõ ëáìâÜíåé áðü ôïí ðåñßãõñü ôïõ N êáé Di åßíáé ç

óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò ôïõ ðñÜêôïñá, ìÝóù ôçò ïðïßáò ï êáèå ðñÜêôïñáò ìåôáãëùôôßæåé

ôçí ðñïóëáìâÜíïõóá åðéññïÞ ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôïõò ãýñù ôïõ ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï.

Óôï DAWN ï ÷ñÞóôçò ïñßæåé äéÜöïñïõò ôýðïõò êáôáíáëùôþí ïé ïðïßïé óõìðåñéöÝñï-
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íôáé äéáöïñåôéêÜ, äéá÷Ýïíôáò äéáöïñåôéêÜ âÜñç (sw) êáé åíóùìáôþíïíôáò äéáöïñåôéêÝò

óõíáñôÞóåéò äéÜèëáóçò (Di). H óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò, ãåíéêÜ, ìðïñåß íá Ý÷åé ïðïéáäÞ-

ðïôå ìïñöÞ. Óôá ðåéñÜìáôá ðïõ áêïëïõèïýí ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ãñáììéêÝò óõíáñôÞóåéò.

Ùóôüóï, ôüóï ç äïìÞ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ ìïíôÝëïõ, üóï êáé ç õëïðïßçóç ôïõ DAWN,

åðéôñÝðïõí ôçí ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí ôýðùí óõíáñôÞóåùí (ðïëõùíõìéêþí, åêèåôéêþí, ëï-

ãáñéèìéêþí, êëð).

9.2.3 Õâñéäéêü ìïíôÝëï DAWN

Óôï DAWN ôï êïéíùíéêü ìïíôÝëï åíóùìáôþíåôáé óôï ãåíéêü ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï äç-

ìéïõñãþíôáò Ýôóé Ýíá õâñéäéêü ìïíôÝëï C = f (P, S, Z′), üðïõ S åßíáé ôï äéÜíõóìá ôùí

êïéíùíéêþí ìåôáâëçôþí. Ïé êïéíùíéêÝò ðáñÜìåôñïé ðïõ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óôï äéÜíõ-

óìá Z ôçò åîßóùóçò 9.2 åîáéñïýíôáé êáé ó÷çìáôßæåôáé ôï äéÜíõóìá Z′ äß÷ùò êïéíùíéêÝò

ìåôáâëçôÝò. Ïé êïéíùíéêÝò ìåôáâëçôÝò ðëÝïí åíóùìáôþíïíôáé óôï ìïíôÝëï, ìÝóù ôïõ äéá-

íýóìáôïò S. ÔåëéêÜ, ç ðïóüôçôá ôïõ íåñïý ðïõ êáôáíáëþíåé ï ðñÜêôïñáò i óôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá t õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

ln Cit = ∑
k

ek ln ( fk[Pt−1]) + ∑
l′

el′ ln
(

fl′ [Z′t]
)

+ ∑
m

em ln( fm[Di( ∑
i∈Ni

swt)]) (9.3)

Ìå ôïí ôñüðï áõôü åíóùìáôþíåôáé Ýíá ìïíôÝëï êïéíùíéêÞò ðñïóïìïßùóçò ìå ðñÜêôïñåò

óå Ýíá êëáóóéêü ïéêïíïìéêü ìïíôÝëï ðñüâëåøçò.

9.3 ÐåéñÜìáôá

9.3.1 ÅöáñìïãÞ óôç ìçôñïðïëéôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò

Ç ÷ñÞóç ôïõ ðñïóïìïéùôÞ DAWN åðéäåß÷èçêå ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý

óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ôïõ áóôéêïý óõãêñïôÞìáôïò ôçò Èåóóáëïíßêçò. Ðñïçãïýìåíåò

ìåëÝôåò ðïõ âáóßóôçêáí óå äåäïìÝíá êáôáíáëùôþí ôçò ÅÕÁÈ êáé óå ìåëÝôåò åñùôçìá-

ôïëïãßùí êáôáíáëùôþí êáôÝëçîáí óå ìéá óõíÜñôçóç æÞôçóçò ôïõ íåñïý ãéá ôç ìçôñïðï-

ëéôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò [112, 148].

ÄåäïìÝíá ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êáôáíáëùôþí êáé Üëëåò ìåôá-

âëçôÝò ôïõ ðëçèõóìïý óõëëÝ÷èçêáí ìÝóù åñùôçìáôïëïãßùí áðü ôïí ÔïìÝá ÕäñáõëéêÞò

ôïõ ÔìÞìáôïò Ðïëéôéêþí Ìç÷áíéêþí, ÁÐÈ. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ áíôéóôïé÷Þèçêáí ìå ôá

ôéìïëüãéá ôùí êáôáíáëùôþí áðü ôá áñ÷åßá ôçò ÅÕÁÈ êáé êáëýðôïõí ôçí ðåñßïäï 1994-

2000. Ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá áöïñïýí 1356 ïéêéáêïýò êáôáíáëùôÝò. Áêüìç, ãéá ôïí
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óõíõðïëïãéóìü ôùí êëéìáôïëïãéêþí óõíèçêþí, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äåäïìÝíá áðü ôï Ìå-

ôåùñïëïãéêü Óôáèìü ôïõ ÁÐÈ. ÓõíïëéêÜ, Þôáí äéáèÝóéìåò 25.764 ðáñáôçñÞóåéò áðü ôá

åñùôçìáôïëüãéá, ôïõò ëïãáñéáóìïýò ôùí êáôáíáëùôþí êáé ôéò ìåôåùñïëïãéêÝò ÷ñïíï-

óåéñÝò. Ìå âÜóç ôéò ðáñáôçñÞóåéò áõôÝò, óôç äéáôñéâÞ ôïõ ï ÌåíôÝò åîÜãåé ôï ïéêï-

íïìåôñéêü ìïíôÝëï æÞôçóçò ôïõ íåñïý, ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò [136, 148], ôï

ïðïßï áêïëïõèåß ôçí åîßóùóç 9.3 êáé ðåñéëáìâÜíåé ôéò ìåôáâëçôÝò ðïõ åêôßèåíôáé óôïí

Ðßíáêá 9.1.

Ðßíáêáò 9.1: ÌåôáâëçôÝò êáé åëáóôéêüôçôåò ãéá ôï ìïíôÝëï ôçò Èåóóáëïíßêçò
ÌåôáâëçôÞ Åëáóôéêüôçôá

Marginal price MP -0.340
Marginal price squared MP2 -0.308
Marginal price cubed MP3 0.158
Temperature TEM 0.100
Rainfall RNF -0.015
Well informed consumers WIC -0.368
Family income INC 0.351
Having many children CHI 0.194
Car washing CAR 0.055
Watering plants W 0.128
Cleaning balconies B 0.043
Cleaning pavements P 0.032
Household residents RES 0.026

Óôï ìïíôÝëï ôçò Èåóóáëïíßêçò, ðÝñáí ôùí Üëëùí ðáñáìÝôñùí, ìåëåôÞèçêå êáé ç

ìåôáâëçôÞ ôçò åíçìÝñùóçò êáé åðáãñýðíçóçò ôùí êáôáíáëùôþí (WIC). Óôçí äéáôñéâÞ

ôïõ, ï ÌåíôÝò ðáñáôÞñçóå üôé ïé åñãáæüìåíïé ôçò ÅÕÁÈ, ðáñüôé äåí ðëçñþíïõí ãéá ôï

íåñü ðïõ êáôáíáëþíïõí, äåí êáôáíáëþíïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò. ÓõãêåêñéìÝíá, ï âáèìüò

åíçìÝñùóçò êáé åðáãñýðíçóçò õðïëïãßóôçêå áíáëõôéêÜ üôé Ý÷åé ìéá áñíçôéêÞ óõó÷Ýôéóç

ìå ôçí êáôáíÜëùóç, üðùò öáßíåôáé êáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò åëáóôéêüôçôáò ðïõ õðïëïãßóôçêå

óôï -0.368 [148]. ÊáôÜ ôïí ÌåíôÝ, ç åîÞãçóç ôïõ öáéíïìÝíïõ åßíáé üôé ïé åíçìåñùìÝíïé

êáôáíáëùôÝò åîïéêïíïìïýí íåñü áêüìç êáé áí äåí Ý÷ïõí ïéêïíïìéêÜ êßíçôñá [136]. Ç

ðáñáôÞñçóç áõôÞ áíáäåéêíýåé ôçí äõíáìéêÞ åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý ìÝóù åêóôñáôåéþí

åíçìÝñùóçò êáé åêðáßäåõóçò ãéá ôçí åðáãñýðíçóç ôùí êáôáíáëùôþí.

9.3.2 Ðáñáìåôñïðïßçóç êáé âáèìïíüìçóç

Ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí åðáãñýðíçóç ôùí êáôáíáëùôþí áíôéóôïé÷Þèçêáí

óå ìéá êïéíùíéêÞ ìåôáâëçôÞ ôïõ ìïíôÝëïõ DAWN ìå óêïðü ôçí óõó÷Ýôéóç ôçò êïéíù-

íéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôùí êáôáíáëùôþí ìå ôçí êáôáíÜëùóç íåñïý. Ïé ðáñÜìåôñïé ôùí
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Ðßíáêáò 9.2: Ôýðïé ðñáêôüñùí - êáôáíáëùôþí
Ôýðïò Éêáíüôçôá

ÊáôáíáëùôÞ Ðëçèõóìüò Ðñïþèçóçò Áíôßëçøçò

Ôýðïò A 10% ÌåãÜëç ÌéêñÞ
Ôýðïò B 20% Êáèüëïõ Êáèüëïõ
Ôýðïò Ã 30% ÌéêñÞ ÌåãÜëç
Ôýðïò Ä 40% ÌéêñÞ ÌéêñÞ

ðåéñáìÜôùí ïñßóôçêáí óå áíáëïãßá ìå ôï ìïíôÝëï æÞôçóçò ôïõ íåñïý ãéá ôç Èåóóáëïíßêç

ðïõ åðåêôÜèçêå ìå ôï ìïíôÝëï êïéíùíéêÞò ðñïóïìïßùóçò ôïõ DAWN. Ç åëáóôéêüôçôá

ôçò ìåôáâëçôÞò WIC ôïõ êëáóóéêïý ìïíôÝëïõ ïñßóôçêå ùò ç åëáóôéêüôçôá ìéáò êïéíù-

íéêÞò ìåôáâëçôÞò S, ôçò ìïñöÞò ôçò åîßóùóçò 8.1, ðïõ ðëÝïí áíáðáñéóôÜ ôçí êïéíùíéêÞ

áëëçëåðßäñáóç ôùí êáôáíáëùôþí. ÓõãêåêñéìÝíá ìéá êïéíùíßá åêáôü ðñáêôüñùí êáôáíá-

ëùôþí áíÝëáâå íá ðñïóïìïéþóåé ôïõò êáôáíáëùôÝò êáé ïñßóôçêáí ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêïß

ôýðïé óõìðåñéöïñÜò êáôáíáëùôþí íåñïý ìå âÜóç ôá äéáèÝóéìá óôïé÷åßá, üðùò áíáëýåôáé

óôçí åðüìåíç ðáñÜãñáöï.

Ôýðïé êáôáíáëùôþí

ÄçìéïõñãÞèçêáí ôÝóóåñåéò ôýðïé ðñáêôüñùí-êáôáíáëùôþí, óå ó÷Ýóç ìå ôéò éêáíüôçôÝò

ôïõò íá ðñïùèïýí êáé íá áíôéëáìâÜíïíôáé óÞìáôá åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý. Ïé ôýðïé

áõôïß ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 9.2. Óôá ðåéñÜìáôÜ ìáò, èåùñÞèçêå üôé ìïíÜ÷á ôï

10% ôïõ óõíïëéêïý ðëçèõóìïý åðçñåÜæåôáé Üìåóá áðü ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò ôùí

êáôáíáëùôþí. Ïé êáôáíáëùôÝò ôýðïõ Á åíåñãïýí ùò ãíùìçãÝôåò êáé áíáðáñéóôïýí ôïõò

ðåñéâáëëïíôéêÜ õðåýèõíïõò ðïëßôåò, ðïõ ðñïùèïýí ôá óÞìáôá ðåñéâáëëïíôéêÞò åðáãñý-

ðíçóçò êáé åîïéêïíüìçóçò íåñïý óôïõò ãåßôïíÝò ôïõò. ÓõãêåêñéìÝíá, ìéá åêóôñáôåßá

åíçìÝñùóçò ôùí êáôáíáëùôþí èåùñåßôáé üôé åíåñãïðïéåß ôïõò êáôáíáëùôÝò Ôýðïõ-Á,

ïé ïðïßïé õéïèåôïýí Üìåóá (early adopters) ðñáêôéêÝò åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý. Ãéá ôï

ëüãï áõôü, èåùñåßôáé ìéêñÞ ç éêáíüôçôÜ ôïõò íá åîïéêïíïìÞóïõí ðåñáéôÝñù íåñü ðïõ

êáôáíáëþíïõí.

¸íá ðïóïóôü 20% ôùí êáôáíáëùôþí áíôéóôïé÷ßæåôáé óôïõò êïéíùíéêÜ áðáèåßò êáôá-

íáëùôÝò, ðïõ ãåíéêÜ áäéáöïñïýí ãéá ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò áîßåò. Ïé êáôáíáëùôÝò áõôïß

(Ôýðïò-Â) èåùñïýíôáé üôé ïýôå ðñïùèïýí ôá óÞìáôá åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý, ïýôå ôá

ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ãéá íá äéáìïñöþóïõí ôçí êáôáíáëùôéêÞ ôïõò óõìðåñéöïñÜ. Ïé

êáôáíáëùôÝò Ôýðïõ-Â õéïèåôïýí ìéá áñíçôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ó÷åôéêÜ ìå ôçí åîïéêïíüìçóç

ôïõ íåñïý

Ôï õðüëïéðï 70% ôùí êáôáíáëùôþí, èåùñåßôáé üôé åðçñåÜæåôáé Ýììåóá áðü ôçí åê-
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óôñáôåßá åíçìÝñùóçò. Ïé êáôáíáëùôÝò áõôïß ëåéôïõñãïýí ùò áêüëïõèïé ôçò êïéíÞò ãíþ-

ìçò êáé ãåíéêÜ åßíáé êïéíùíéêÜ åõáßóèçôïé. ÅðçñåÜæïíôáé äéáìÝóïõ ôçò åðéññïÞò ðïõ äÝ-

÷ïíôáé áðü ôïõò ãíùìçãÝôåò. Ïé êáôáíáëùôÝò äéáêñßèçêáí óå äýï êáôçãïñßåò. Ç ðñþôç

êáôçãïñßá (Ôýðïò-Ã, 30% ôïõ ðëçèõóìïý) óõãêåíôñþíåé ôïõò êáôáíáëùôÝò åêåßíïõò ðïõ

åßíáé äéáèÝóéìïé íá áëëÜîïõí åýêïëá ôéò êáôáíáëùôéêÝò ôïõò ðñáêôéêÝò (opinion seek-

ers). Ùóôüóï, Ý÷ïõí áíÜãêç êÜðïéáò åíèÜññõíóçò ðïõ äÝ÷ïíôáé áðü ôïõò ãíùìçãÝôåò.

Ïé êáôáíáëùôÝò ôïõ Ôýðïõ-Ã ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôçí éêáíüôçôÜ ôïõò íá áíôéëáìâÜíï-

íôáé êáé íá õéïèåôïýí ãñÞãïñá ôá óÞìáôá åîïéêïíüìçóçò ôïõ íåñïý ðïõ äÝ÷ïíôáé. Ôï

õðüëïéðï 40% ôùí êáôáíáëùôþí (Ôýðïò-Ä) áíôéóôïé÷ïýí óôï ìÝóï êáôáíáëùôÞ, ðïõ äÝ-

÷åôáé ôçí ðëçñïöïñßá áðü ôïõò ïéêåßïõò ôïõ (opinion receivers), ùóôüóï õéïèåôåß ìéá

ðáèçôéêÞ óôÜóç óå ó÷Ýóç ìå ôçí åîïéêïíüìçóç ôïõ íåñïý. ¸ôóé ïé êáôáíáëùôÝò ôïõ

Ôýðïõ-Ä ÷ñåéÜæåôáé íá åêôåèïýí óå õøçëÜ åðßðåäá åðéññïÞò, þóôå íá áíáèåùñÞóïõí

ôéò êáôáíáëùôéêÝò ôïõò ðñáêôéêÝò.

Ïé ðáñáðÜíù ðáñáäï÷Ýò âáóßóôçêáí óôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåëÝôçò ôïõ åñùôçìáôï-

ëïãßïõ ôùí êáôáíáëùôþí íåñïý ôçò Èåóóáëïíßêçò [112]. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðëåéïøçößá

ôùí åñùôçèÝíôùí åßðáí üôé èá Þôáí äåêôéêïß óå ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò, åíþ åêåßíïé

ðïõ åß÷áí áñíçôéêÞ óôÜóç ðåñéïñßóôçêáí óå Ýíá ðïóïóôü ôçò ôÜîçò ôïõ 20% êáé ôï ïðïßï

áíôéóôïé÷Þèçêå óôïõò CA Ôýðïõ-Â. Ìéá Üëëç åñþôçóç ôçò Ýñåõíáò áöïñïýóå ôïí áõôï-

ðñïóäéïñéóìü ôçò êáôáíáëùôéêÞò óõìðåñéöïñÜò. Ðåñßðïõ ôï Ýíá ôñßôï ôùí åñùôçèÝíôùí

éó÷õñßóôçêå üôé èá ìðïñïýóå íá ìåéþóåé ôçí ðïóüôçôá ôïõ íåñïý ðïõ êáôáíáëþíåé äß÷ùò

íá åðçñåáóôåß ç ðïéüôçôá ôçò æùÞò ôïõò. Ïé êáôáíáëùôÝò ôçò óõãêåêñéìÝíçò ïìÜäáò

äåß÷íïõí ðñüèõìïé íá åîïéêïíïìÞóïõí íåñü, ùóôüóï ÷ñåéÜæïíôáé êÜðïéá åíèÜññõíóç

ãéá íá áíáèåùñÞóïõí ôéò óõíÞèåéÝò ôïõò. Ãéá ôï ëüãï áõôü áíáðáñéóôþíôáé áðü ôïõò

CA ôýðïõ-Ã. Áíôéóôïß÷ùò ïñßóôçêáí êáé ïé õðüëïéðïé ôýðïé êáôáíáëùôþí.

Êïéíùíéêü ðëÝãìá, âÜñç êáé óõíáñôÞóåéò äéÜèëáóçò

Áêïëïõèþíôáò ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá, áíôéóôïé÷Þóáìå ôçí ðñáãìáôéêÞ êïéíùíßá ôùí

êáôáíáëùôþí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñÜêôïñåò ôïõ DAWN, ðïõ ôõ÷áßá êáôáíåìÞèçêáí óå

Ýíá äéäéÜóôáôï ðëÝãìá. ×ñçóéìïðïéÞóáìå Ýíá ðëÝãìá 12× 12 êáé åêáôü CA. ÌåãÜëç

éêáíüôçôá ðñïþèçóçò óçìÜôùí åîïéêïíüìçóçò íåñïý áíôéóôïé÷åß óôçí áðïóôïëÞ êïéíù-

íéêþí âáñþí (sw) ìå ìåãáëýôåñåò ôéìÝò. Åíþ ç äåêôéêüôçôá óôçí êïéíùíéêÞ åðéññïÞ

äéáèëÜôáé ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò Di. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí ãñáììéêÝò óõíáñôÞóåéò ãéá ôéò

óõíÜñôçóçò Di, ùóôüóï èåùñÞóáìå üôé ç ìåãÜëç éêáíüôçôá áíôßëçøçò ôçò êïéíùíéêÞò

åðéññïÞò áíôéóôïé÷åß óå ìéá óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò ìå äéðëÜóéá êëßóç áðü åêåßíç ðïõ
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áíôéóôïé÷åß óôçí óõíÜñôçóç äéÜèëáóçò ìå ìéêñÞ éêáíüôçôá áíôßëçøçò.

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù, óôï êëáóéêü ïéêïíïìåôñéêü ìïíôÝëï ç ìåôáâëçôÞ WIC

óõìðåñéëÞöèçêå óôï äéÜíõóìá Z ôçò åîßóùóçò 9.2. Ç äýíáìç ôùí åíçìåñùìÝíùí êáôá-

íáëùôþí äéáðéóôþèçêå åìðåéñéêÜ [136] üôé áõîÜíåôáé êáôÜ 6% êÜèå ôñßá ÷ñüíéá êáé ç

ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò WIC áêïëïõèåß ôçí åîßóùóç:

WIC(t) = 0.06
(t− t0)

36
WIC(t0) + WIC(t0) (9.4)

üðïõ ï ÷ñüíïò t åêöñÜæåôáé óå ìÞíåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïñßóôçêå üôé ç ôéìÞ ôïõ âÜñïõò

ðïõ áíôáëÜóóïõí ïé CAßóç ìå ôï ëüãï 0.06
36 WIC(t0), åíþ ãéá ôïõò ãíùìçãÝôåò èåùñÞèçêå

üôé Ý÷åé ôç äéðëÜóéá ôéìÞ.

Âáèìïíüìçóç

Ïé ëïéðÝò ðáñÜìåôñïé ôïõ õâñéäéêïý ìïíôÝëïõ DAWN ïñßóôçêáí óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôéò

ðáñáäï÷Ýò ôçò äéáôñéâÞò ôïõ ÌåíôÝ [136], ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óõíïðôéêÜ óôçí ðñïçãïý-

ìåíç ðáñÜãñáöï. Ôï õâñéäéêü ìïíôÝëï DAWNðáñáìåôñïðïéÞèçêå ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôçò

Èåóóáëïíßêçò êáé áêïëïýèùò ðñïóïìïéþèçêå ç ðåñßïäïò êáôáíÜëùóçò 1994-2000, ãéá

ôçí ïðïßá õðÞñ÷áí äéáèÝóéìá óôïé÷åßá. Ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõ õâñéäéêïý ìïíôÝëïõ óõ-

ãêñßèçêáí ìå ôéò ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò áëëÜ êáé ìå ôçí êëáóóéêÞ ïéêïíïìåôñéêÞ ðñïóÝããéóç

[136] êáé åß÷áí éêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Óôï äéÜãñáììá ôïõ Ó÷Þìáôïò 9.1 áíôéðá-

ñáâÜëëïíôáé ïé ðñáãìáôéêÞ êáôáíÜëùóç, ç åêôßìçóç ôçò êëáóóéêÞò ìåèüäïõ [136] êáé ç

åêôßìçóç ôïõ DAWN. Ôï ìÝóï óöÜëìá åêôßìçóçò ôïõ êëáóóéêïý ïéêïíïìåôñéêïý ìïíôÝ-

ëïõ Þôáí 0, 452%, åíþ ôïõ ìïíôÝëïõ DAWN Þôáí 0, 449%. ÈåùñÞèçêå, ëïéðüí, üôé ôï

ìïíôÝëï DAWN âáèìïíïìÞèçêå ìå åðéôõ÷ßá. Óôç óõíÝ÷åéá, ôï êáëéìðñáñéóìÝíï ìïíôÝëï

÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí ðñüâëåøç ôçò æÞôçóçò ôïõ íåñïý óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíß-

êçò ãéá ôçí ðåñßïäï 2004-2010.

9.3.3 Ôá åíáëëáêôéêÜ óåíÜñéá ðïëéôéêþí åîïéêïíüìçóçò

Ôï ìïíôÝëï DAWN ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí áîéïëüãçóç ðÝíôå åíáëëáêôéêþí óåíáñéþí

ôéìïëüãçóçò. Óå êÜèå óåíÜñéï, ç åôáéñåßá ýäñåõóçò áíáèåùñåß ôçí ôéìïëïãéêÞ ôçò ðïëé-

ôéêÞ óå åôÞóéá âÜóç, åíþ ïé õðïèÝóåéò ôïõ êÜèå óåíáñßïõ åßíáé:
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DAWN Hybrid Model Estimation 100%=42,500,000m3

Ó÷Þìá 9.1: ÓõãêñéôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ãéá ôçí ðåñßïäï âáèìïíüìçóçò ôïõ ìïíôÝëïõ: ÅôÞ-
óéá áýîçóç ôçò óõíïëéêÞò êáôáíÜëùóçò ôïõ íåñïý

ÓåíÜñéï A Ç ôéìÞ ôïõ íåñïý áðïðëçèùñßæåôáé (áõîÜíåôáé êáôÜ 3%), ÷ùñßò êÜðïéá

åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò ôùí êáôáíáëùôþí.

ÓåíÜñéï B Ç ôéìÞ ôïõ íåñïý áõîÜíåôáé êáôÜ 5%, ÷ùñßò êÜðïéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò

ôùí êáôáíáëùôþí.

ÓåíÜñéï C Ç ôéìÞ ôïõ íåñïý áõîÜíåôáé êáôÜ 7.5%, ÷ùñßò êÜðïéá åêóôñáôåßá åíçìÝ-

ñùóçò ôùí êáôáíáëùôþí.

ÓåíÜñéï D Ç ôéìÞ ôïõ íåñïý áðïðëçèùñßæåôáé êáé åöáñìüæåôáé ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝ-

ñùóçò ôùí êáôáíáëùôþí ìÝóçò êëßìáêáò.

ÓåíÜñéï E Ç ôéìÞ ôïõ íåñïý áðïðëçèùñßæåôáé êáé åöáñìüæåôáé ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝ-

ñùóçò ôùí êáôáíáëùôþí ìåãÜëçò êëßìáêáò.

¸÷ïíôáò êáèïñßóåé ðáñáðÜíù ôïõò ôýðïõò ôùí CA, ôçí êáìðýëç æÞôçóçò êáé ôï êïé-

íùíéêü ìïíôÝëï ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôçò Èåóóáëïíßêçò, ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôï DAWN ãéá íá

áðïôéìÞóïõìå ôéò óõíÝðåéåò åöáñìïãÞò ôùí ðÝíôå åíáëëáêôéêþí óåíáñßùí. Óôç åðáíáëç-

ðôéêÞ äéáäéêáóßá ðñïóïìïßùóçò ôïõ DAWN èåùñÞóáìå üôé êÜèå êýêëïò ðñïóïìïßùóçò

áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ìÞíá.



Ðñïóïìïßùóç óåíáñßùí ìå ðñÜêôïñåò ãéá ôçí áóôéêÞ êáôáíÜëùóç íåñïý 171

2004
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Scenario AScenario B
Scenario C

Scenario D

Scenario E

44,000,000

46,000,000

48,000,000

50,000,000

52,000,000

54,000,000

56,000,000

58,000,000

60,000,000

62,000,000

64,000,000

Ó÷Þìá 9.2: ÅôÞóéá óõíïëéêÞ êáôáíÜëùóç

Ó÷Þìá 9.3: ÓõãêñéôéêÞ åêôßìçóç ôçò êáôá êåöáëÞí ìåßùóçò ôçò êáôáíÜëùóçò
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Ó÷Þìá 9.4: ÊáôÜ êåöáëÞ êáôáíÜëùóç ãéá ôçí ðåñßïäï 2004-2010
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9.3.4 ÁðïôåëÝóìáôá êáé óõìðåñÜóìáôá ôçò ðñïóïìïßùóçò

Óôï Ó÷Þìá 9.2 ðáñïõóéÜæïíôáé óõãêåíôñùôéêÜ ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðñïóïìïßùóçò ôùí

ðÝíôå åíáëëáêôéêþí óåíáñßùí ìå ôï DAWN. Ç ÷ñÞóç ôïõ ðñïóïìïéùôÞ DAWN, áíÝäåé-

îå ìå ðïóïôéêü ôñüðï ôçí åðßäñáóç ôçò êïéíùíéêÞò áëëçëåðßäñáóçò ôùí êáôáíáëùôþí

óôçí óõíïëéêÞ æÞôçóç ôïõ íåñïý. Ôï Ó÷Þìá 9.4 ðáñïõóéÜæåé ôç ìçíéáßá êáôÜ êåöáëÞ êá-

ôáíÜëùóç ãéá ôçí ðåñßïäï 2004-2010 êáé ôï Ó÷Þìá 9.3 ôç óõãêñéôéêÞ åêôßìçóç ôçò êáôÜ

êåöáëÞí ìåßùóçò ôçò êáôáíÜëùóçò.

Ç åöáñìïãÞ ðïëéôéêþí äéá÷åßñéóçò ðïõ õéïèåôïýí åêóôñáôåßåò åíçìÝñùóçò êáé åê-

ðáßäåõóçò ôùí êáôáíáëùôþí ìðïñïýí íá Ý÷ïõí óçìáíôéêÜ áðïôåëÝóìáôá óôçí åîïéêïíü-

ìçóç ôïõ íåñïý. ÓõãêåêñéìÝíá, ç åöáñìïãÞ ìéáò åêóôñáôåßáò ìÝóçò êëßìáêáò (ÓåíÜñéï

D) Ý÷åé áíôßóôïé÷á áðïôåëÝóìáôá ìå ôçí áýîçóç ôçò ôéìÞò ôïõ íåñïý êáôÜ 5% (ÓåíÜñéï

Â). Áêüìç, ðáñáôçñÞèçêå üôé ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò ôùí êáôáíáëùôþí Ý÷åé ðïëëá-

ðëáóéáóôéêÜ áðïôåëÝóìáôá óôï ðÝñáóìá ôïõ ÷ñüíïõ. ÔÝëïò, ìéá åêóôñáôåßá åíçìÝñùóçò

ìåãÜëçò êëßìáêáò (ÓåíÜñéï Å) ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ðåñéïñéóìü ôçò ôÜîçò ôïõ 5% ôçò

óõíïëéêÞò êáôáíÜëùóçò ôïõ íåñïý.
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Óýíïøç, óõìðåñÜóìáôá êáé ðñïåêôÜóåéò ôçò äéáôñéâÞò

10.1 Áíáêåöáëáßùóç

Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ èåìåëßùóå êáé åðÝäåéîå Ýíá ïëïêëçñùìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò ãéá

ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íïëïãßáò ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ.

Ç ïëïêëçñùìÝíç ðñïóÝããéóç ôçò äéáôñéâÞò èåùñåß ôïõò ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý, ùò ìéá

êïéíÞ äïìéêÞ ìïíÜäá ãéá ôçí áíÜëõóç, ðñïäéáãñáöÞ êáé áíÜðôõîç ÓÐÐ. ÓõãêåêñéìÝíá,

ïñßóôçêå ìéá åñãáëåéïèÞêç ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôñåéò ãåíéêåõìÝíïõò ôýðïõò ðñáêôüñùí: á)

ôïõò ðñÜêôïñåò öïñåßò ðëçñïöïñßáò, â) ôïõò ðñÜêôïñåò ðïõ äñïýí ùò õðåýèõíïé ëÞøçò

áðïöÜóåùí, êáé ã) ôïõò ðñÜêôïñåò ðïõ åíåñãïýí ùò êïéíùíéêïß åéêïíïãñÜöïé. Ïé ôñåéò

áõôïß ôýðïé ðñáêôüñùí ôçò åñãáëåéïèÞêçò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí áíÜðôõ-

îç óõóôçìÜôùí äéá÷åßñéóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò, õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí ãéá

ôï ðåñéâÜëëïí, êáé ðñïóïìïßùóçò óåíáñßùí. Óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ, éäéáßôåñç Ýìöáóç

äüèçêå óôçí áíÜðôõîç ïëïêëçñùìÝíùí óõóôçìÜôùí ãéá ðáñï÷Þ óõíäõáóìÝíùí õðçñå-

óéþí õðïóôÞñéîçò áðïöÜóåùí êáé äéá÷åßñéóçò ðëçñïöïñßáò Þ ðñïóïìïßùóçò óåíáñßùí

óå ðåñéâáëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò.

Óå Ýíá äåýôåñï åðßðåäï, ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç äéáäéêáóßá áíÜðôõîçò ëïãéóìéêïý,

ðñïóäéïñßóôçêå Ýíáò ïäçãüò êáëÞò ÷ñÞóçò ãéá ôçí áíÜëõóç, ðñïäéáãñáöÞ êáé áíÜðôõîç

óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ.

ÔÝëïò, ôï ðáñáðÜíù ðëáßóéï åñãáóßáò óå óõíäéáóìü ìå ôïí ïäçãü êáëÞò ÷ñÞóçò

åðéäåß÷èçêå óôçí áíÜðôõîç á) åíüò ðñïóáñìüóéìïõ åõöõïýò óõóôÞìáôïò ðáñï÷Þò õðï-

óôçñéêôéêþí õðçñåóéþí äéá÷åßñéóçò êáé äéÜ÷õóçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñßáò ãéá ôçí

áðïôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôçò áôìüóöáéñáò, êáé â) åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ óõóôÞìáôïò êïé-

177
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íùíéêÞò ðñïóïìïßùóçò ìå ðñÜêôïñåò ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò åöïäéáóôéêÞò áëõóßäáò

êáôáíÜëùóçò ôïõ íåñïý áóôéêÞò ÷ñÞóçò.

10.1.1 ÓõìðåñÜóìáôá êáé óõíåéóöïñÜ ôçò äéáôñéâÞò

Ìåôáîý ôùí êõñéüôåñùí óõìðåñáóìÜôùí ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôç ìåëÝôç ôçò åíóùìÜôùóçò

ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ, ðåñéëáìâÜíïíôáé êáé ôá åîÞò:

á. Ç ÷ñÞóç ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ õðïóôçñßæåé

ôçí áíÜðôõîç áíïé÷ôþí êáé êáôáíåìçìÝíùí óõóôçìÜôùí, êáèþò åãêïëðþíåé ìéá

åããåíÞ ðñïóÝããéóç äéáóðïñÜò äåäïìÝíùí êáé êáôáíåìçìÝíïõ Ýëåã÷ïõ. ¸ôóé, äåí

åßíáé áðáñáßôçôï íá êáèïñéóôåß Ýíá êåíôñéêü óçìåßï åëÝã÷ïõ óå Ýíá ÓÐÐ. Ìå

ôïí ôñüðï áõôü õðïóôçñßæïíôáé áðïôåëåóìáôéêÜ áñèñùôÝò, áðïêåíôñùìÝíåò, êáé

çìé-äïìçìÝíåò áñ÷éôåêôïíéêÝò ðïõ åßíáé áðáñáßôçôåò óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñï-

öïñéêÞ.

â. Åðßóçò, ç ÷ñÞóç ÐË óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ óõìâÜëåé óôç áíÜðôõîç äéá-

öáíþí åñãáëåßùí ðïõ íá áíôéìåôùðßæïõí ôá åããåíÞ ðñïâëÞìáôá ôïõ ðåäßïõ åöáñ-

ìïãÞò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðïëõèåìáôéêüôçôá ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí åðéóôçìþí,

ôéò óõ÷íÜ óõãêñïõüìåíåò üøåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé ôéò äéáöïñåôéêÝò ðñïôåñáéüôçôåò

êáé áîßåò ôùí åìðëåêïìÝíùí ìåñþí. Åðéðñüóèåôá, ôá ðñïâëÞìáôá áâåâáéüôçôáò

óå åðßðåäï äåäïìÝíùí, äïìÞò, êáé ìïíôÝëùí ðïõ åíÝ÷ïõí ôá ÓÐÐ ìðïñïýí íá

áíôéìåôùðéóôïýí ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí.

ã. ÔÝëïò, ïé ÐË áðïôåëïýí Ýíá éó÷õñü åñãáëåßï ãéá ôçí áíÜðôõîç êáé ðáñï÷Þ ðñïçãìÝ-

íùí õðçñåóéþí óå Ýíá ÓÐÐ. Ïé ÐË Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá áíáëÜâïõí Ýíá äéáìå-

óïëáâçôéêü ñüëï ðïõ èá ðáñÝ÷åé õðçñåóßåò óå Ýíá áíïé÷ôü ðåñéâÜëëïí åñãáóßáò.

To êåíü ðëçñïöïñßáò ðïõ áíáäåéêíýåé ç ÁôæÝíôá 21 (âëÝðå § 2.1), ìðïñåß íá ãåöõ-

ñùèåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ÐË, ðïõ èá áíáëÜâïõí Ýíá ñüëï ìåóßôåõóçò ðëçñïöïñß-

áò óôïõò ïëïÝíá êáé ðåñéóóüôåñïõò áðïäÝêôåò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí äåäïìÝíùí

(êõâåñíÞóåéò, ìç-êõâåñíçôéêÝò ïñãáíþóåéò, åñåõíçôéêÜ êÝíôñá êáé ðáíåðéóôÞìéá,

ðïëßôåò, êëð).

Ç óõíåéóöïñÜ ôçò ðáñïýóáò ðñïóÝããéóçò Ý÷åé ðïëëÝò ðôõ÷Ýò êáé ìðïñåß íá áíáëõèåß

ùò åîÞò:

Á. Ôï ðëáßóéï åñãáóßáò ðïõ èåìåëéþèçêå óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ êáèïñßæåé ìå ëå-

ðôïìÝñåéá ôçí ìåèïäïëïãéêÞ ðñïóÝããéóç ôïõ ìç÷áíéêïý ëïãéóìéêïý ãéá ôçí áíÜ-
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ðôõîç óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí óôï ðåäßï åöáñìïãÞò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñï-

öïñéêÞò. ¼ðùò óõæçôÞèçêå óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá, ç áîéïðïßçóç ôçò ôå÷íï-

ëïãßáò ôùí ðñáêôüñùí ðïéêßëåé áíÜëïãá ìå ôï ðåäßï åöáñìïãÞò êáé ç ðáñïýóá

èåþñçóç áðïôåëåß ôçí ðñþôç êÜèåôç, ãåíéêåõìÝíç ðñïóÝããéóç ôùí óõóôçìÜôùí

ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý ìå ðñÜêôïñåò.

Â. Ç ôå÷íïëïãßá ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý ðñïóåããßóôçêå ìå ìåèïäéêü êáé ïëïêëç-

ñùìÝíï ôñüðï, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò óýã÷ñïíåò áíÜãêåò êáé ôéò ðñïêëÞóåéò ðïõ

êáëåßôáé íá áíáëÜâåé ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ. Ìå ôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ,

ïé ðñÜêôïñåò ëïãéóìéêïý êáèßóôáíôáé ìéá ôå÷íïëïãéêÞ õðïäïìÞ ðñïóéôÞ óôçí ðåñé-

âáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ, åíéó÷ýïíôáò ôéò äõíáôüôçôåò ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí õðï-

ëïãéóôþí ìå óêïðü ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

Ã. Ôï ïëïêëçñùìÝíï ðëáßóéï åñãáóßáò ðïõ åéóÜãåé ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ, èåùñåß ôçí

Ýííïéá ôïõ ðñÜêôïñá ëïãéóìéêïý, ùò ìéá êïéíÞ äïìéêÞ ìïíÜäá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé

óå ïëüêëçñç ôç äéáäéêáóßá áíÜëõóçò, ðñïäéáãñáöÞò êáé áíÜðôõîçò åíüò óõóôÞìá-

ôïò ðåñéâáëëïíôéêïý ëïãéóìéêïý. Ìå ôïí ôñüðï áõôü õðïóôçñßæåôáé ìéá äéáäéêáóßá

ôá÷åßáò õëïðïßçóçò êáé áíáèåþñçóçò ëïãéóìéêïý óå Ýíá ÓÐÐ. Ç äõíáôüôçôá áíá-

êýêëùóçò ôùí ðñáêôüñùí ëïãéóìéêïý óå äéáöïñåôéêÝò åöáñìïãÝò áðïôåëåß Ýíá

åðéðëÝïí ðëåïíÝêôçìá ôçò ðñïóÝããéóçò.

Ä. Ç åöáñìïãÞ ôïõ ðëáéóßïõ åñãáóßáò ðïõ åéóÜãåé ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ Ý÷åé ùò áðïôÝ-

ëåóìá ôçí äçìéïõñãßá ìïíôÝëùí õøçëÞò ìåôáäïôéêüôçôáò, ôá ïðïßá åêìåôáëëåýïíôáé

ôá áíèñùðüìïñöá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðñáêôüñùí. Ç Ýííïéá ôï ðñÜêôïñá ëïãé-

óìéêïý óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðëçñïöïñéêÞ áðïôåëåß ìéá ìåôáöïñÜ ðïõ åßíáé åýêïëï

íá áíôéëçöèïýí ïé åðéóôÞìïíåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. Ùò åê ôïýôïõ, ìðïñïýí íá óõì-

ìåôÝ÷ïõí óå üëåò ôéò öÜóåéò áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßçóçò åíüò ÓÐÐ. Ç óõììåôï÷Þ

ôùí åðéóôçìüíùí ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôéò öÜóåéò áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßçóçò ôùí

ÓÐÐ åßíáé ìéá áðü ôéò âáóéêÝò ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí åíßó÷õóç ôçò åìðéóôïóýíçò

óôá ÓÐÐ.

10.2 ÐéèáíÝò åðåêôÜóåéò ôçò äéáôñéâÞò

Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ åðéêåíôñþíåôáé óôçí áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí ðñáêôüñùí óå åöáñ-

ìïãÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöïñéêÞò. Ôï ðåäßï åöáñìïãÞò åßíáé éäéáßôåñá åõñý êáé

ðñïöáíþò äåí åðéäåß÷èçêå ç ÷ñÞóç ôïõ ðëáéóßïõ åñãáóßáò óå üëåò ôéò èåìáôéêÝò åíüôç-

ôåò. ÌåëëïíôéêÝò ðñïóðÜèåéåò èá ìðïñïýóáí íá åóôéáóôïýí óôçí áíÜðôõîç åðéäåéêôéêþí
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åöáñìïãþí óå äéáöïñåôéêÜ ðåäßá åöáñìïãÞò, üðùò óå óõóôÞìáôá âéïìç÷áíéêÞò ðéóôï-

ðïßçóçò (Eco-label, EMAS, ISO-14000), Þ óå óõóôÞìáôá ïëïêëçñùìÝíçò äéá÷åßñéóçò ôïõ

êýêëïõ æùÞò õëéêþí êáé ðñïúüíôùí óå ìéá ãñáììÞ ðáñáãùãÞò.

Ìéá åíäéáöÝñïõóá ðñïÝêôáóç ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò, èá ìðïñïýóå íá åðéêåíôñùèåß

óôç èåìåëßùóç ìéáò åýñùóôçò èåùñçôéêÞò ðñïóÝããéóçò ãéá ôçí õðïóôÞñéîç óõììåôï÷éêþí

äéáäéêáóéþí óôçí äéáäéêáóßá ÷Üñáîçò ðïëéôéêÞò ãéá ôï ðåñéâÜëëïí. Ìéá ôÝôïéá ðñïï-

ðôéêÞ äéáöáßíåôáé üôé èá Ýñèåé óôï åðßêåíôñï ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôá åðüìåíá ÷ñüíéá êáé

Þäç óõìðåñéëáìâÜíåôáé óôçí ïäçãßá 2000/60/EC ãéá ôçí ïëïêëçñùìÝíç äéá÷åßñéóç ôùí

õäÜôéíùí ðüñùí.

ÔÝëïò, áíôéêåßìåíï ðåñáéôÝñù Ýñåõíáò íá áðïôåëÝóåé ç åðÝêôáóç ôïõ ðëáéóßïõ åñ-

ãáóßáò ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç õðçñåóéþí óå õøçëüôåñï åðßðåäï, åðéäåéêíýïíôáò ôçí ïëï-

êëÞñùóç ìåôá-äåäïìÝíùí, ìåôá-ìïíôÝëùí êáé ìåôá-õðçñåóéþí. Ç åíóùìÜôùóç óõíáöþí

ôå÷íïëïãéþí, üðùò ïé äéêôõáêÝò õðçñåóßåò (web-services) êáé ôï óçìáóéïëïãéêü äßêôõï

(semantic web) èá ìðïñïýóå íá óõìâÜëëåé óå ìéá ôÝôïéá êáôåýèõíóç.
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