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"Στο Χρήστο, το Βαγγέλη, τη Μαρία και τη Μόρφω." 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"Simplicity is the ultimate sophistication" 
Leonardo da Vinci. 

 
 
 

"Everything should be made as simple as possible, 
 but not simpler" 
Albert Einstein. 
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Περίληψη 
 

 
Στις µέρες µας η χρήση συστηµάτων προσοµοίωσης είναι πολύ 

διαδεδοµένη σε κάθε δραστηριότητα. Τα αίτια για αυτήν την ανάπτυξη είναι 

κυρίως η χρησιµότητα στη λήψη απόφασης των εν λόγω συστηµάτων, αλλά 

και η βελτίωση των επιδόσεων των συστηµάτων, που επεξεργάζονται τους 

αλγόριθµους προσοµοίωσης. Από αυτήν την γενική αρχή δεν θα µπορούσαν 

να εξαιρεθούν τα συστήµατα προσοµοίωσης πυρκαγιών.  

 Αν και το πλείστον των συστηµάτων προσοµοίωσης στηρίζονται στο 

αλγόριθµο του Rothermel, ο οποίος προσδιορίζει τη συµπεριφορά µιας 

πυρκαγιάς αλλά και τον ρυθµό επέκτασής της, εντούτοις έχουν γίνει πολλές 

προσπάθειες για βελτίωση του και επέκτασή του σε ειδικές περιπτώσεις. Τις 

τελευταίες δεκαετίες έχουν αναπτυχθεί λογισµικά προσοµοίωσης πυρκαγιών, 

µε σκοπό την πρόβλεψη, κατά κύριο λόγο, της συµπεριφοράς πυρκαγιών, και 

ειδικότερα την προσοµοίωση παρελθοντικών, ενεργών και πιθανών 

πυρκαγιών. Τα περισσότερα συστήµατα προσοµοίωσης χρησιµοποιούν 

κυρίως ASCII δεδοµένα για την εισαγωγή στοιχείων στο σύστηµα, ώστε να 

εκτελέσουν τον εκάστοτε αλγόριθµο. Τα δεδοµένα που πρέπει να εισαχθούν 

στο σύστηµα προσοµοίωσης χωρίζονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες, 

τοπογραφικά, καύσιµη ύλης και µετεωρολογικά δεδοµένα, τα οποία διαφέρουν 

στον τρόπο εισαγωγής και στη δοµή τους, από σύστηµα σε σύστηµα. 

∆υστυχώς, κάποια από αυτά τα δεδοµένα (τα µετεωρολογικά δεδοµένα και τα 

δεδοµένα καύσιµης ύλης, δηλαδή βλάστησης) δεν έχουν καµιά αξία αν δεν 

επικαιροποιούνται κατάλληλα στη διάσταση του χρόνου. 

 Ο σκοπός αυτής της εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήµατος 

προσοµοίωσης, το οποίο θα έχει τη δυνατότητα προσοµοίωσης 

παρελθοντικών, ενεργών και πιθανών πυρκαγιών (επιχειρησιακή 

προσοµοίωση), αλλά και τη δυνατότητα προσοµοίωσης πραγµατικού χρόνου 

(προσοµοίωση σχεδιασµού), ώστε να διευκολυνθούν οι εµπλεκόµενες 

υπηρεσίες στην κατάσβεσης πυρκαγιάς και στην εκπαίδευση τους. Ο 

αλγόριθµος προσοµοίωσης δεν χωρίζει το πεδίο σε στατικά κελιά, αλλά 

δηµιουργεί δυναµικά κελιά στην κατεύθυνση της πυρκαγιάς, πράγµα που δίνει 

την δυνατότητα για µείωση των απαραίτητων υπολογισµών, αλλά και για 

συνεχή ενηµέρωση των δυναµικά µεταβαλλόµενων δεδοµένων. Ο χρήστης 

της πλατφόρµας έχει τη δυνατότητα επιλογής του σχήµατος των κελιών, 

µεταξύ των εξαγωνικών και των τετραγωνικών. 

 Στο πλαίσιο του δυνατού, κυρίως λόγω τεχνικών περιορισµών, έγινε 

προσπάθεια για την άµεση συλλογή, όσο το δυνατόν περισσότερων 

αναγκαίων δεδοµένων, από το πεδίο χωρίς την ενδιάµεση συνδροµή του 

χρήστη. Τα περισσότερα δεδοµένα λαµβάνονται είτε από το πεδίο, ως 
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δεδοµένα πραγµατικού χρόνου, πχ µετεωρολογικά δεδοµένα, είτε από το 

Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών, πχ τοπογραφικά δεδοµένα, διαφανώς 

προς τον χρήστη. Εξαίρεση αποτελούν τα δεδοµένα καύσιµης ύλης 

(βλάστησης) της περιοχής ενδιαφέροντος, τα οποία συλλέγονται από 

αντίστοιχες οµάδες εργασίας και εισάγονται στο Σύστηµα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (GIS) της εφαρµογής µε την µορφή στατικών ή δυναµικών 

επιπέδων (διαφανών - Layers). 
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Εισαγωγή 
 

 
Όσοι έχουν συµµετάσχει, καθ' οιοδήποτε τρόπο, στην κατάσβεση µιας 

πυρκαγιάς ή την έχουν αντιµετωπίσει βρισκόµενοι πολύ κοντά της, θα 

συµφωνήσουν, πως είναι ένα φαινόµενο πολύ δύσκολα αντιµετωπίσιµο και 

άκρως καταστροφικό. Ο συγγραφέας λόγω επαγγέλµατος, βρέθηκε ως 

διοικητής στρατιωτικού τµήµατος κατάσβεσης σε αρκετές πυρκαγιές χωρίς 

όµως να επέµβει, αφενός λόγω της µη επαρκούς εκπαίδευσης του 

προσωπικού και αφετέρου λόγω της έλλειψης συντονισµού και µειωµένων 

δυνατοτήτων ενηµέρωσης των ανωτέρων κλιµακίων διοικήσεων. 

 Αυτή η εµπειρία, µε οδήγησε πολλά χρόνια αργότερα, όταν πλέον είχα 

τα απαραίτητα στοιχεία µόρφωσης, στην ανάλυση και δηµιουργία µιας 

πλατφόρµας, η οποία θα είχε ως σκοπό την υποβοήθηση των τµηµάτων 

κατάσβεσης, κυρίως µέσω της αρτιότερης εκπαίδευσης και της καλύτερης 

λήψης απόφασης των διοικητών τους. 

 Στο πρώτο κεφάλαιο αυτής της εργασίας, δίδονται όσο το δυνατόν πιο 

περιληπτικά, οι παράµετροι που επηρεάζουν µια πυρκαγιά, κυρίως από 

µελέτες και εργασίες άλλων ερευνητών. Ταυτόχρονα όµως αναφέρονται και 

εισαγωγικά στοιχεία σχετικά µε το πως, αυτές οι παράµετροι µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν από µια εφαρµογή, ώστε να καταλήξουµε στην 

προσοµοίωση µιας πυρκαγιάς. Ο τίτλος του κεφαλαίου "Ψηφιοποιώντας την 

Φωτιά" είναι αρκετά αντιπροσωπευτικός για το τι πρέπει να γίνει, ώστε, ένα 

φυσικό φαινόµενο να εισαχθεί και να ερευνηθεί µε τη βοήθεια των 

υπολογιστικών συστηµάτων. 

 Η χρήση των Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS), των 

συστηµάτων δηλαδή, που δίνουν δυνατότητες για την οπτικοποίηση σε ένα 

χαρτογραφικό υπόβαθρο πληροφοριών, είναι πλέον απαραίτητη στις 

προσοµοιώσεις των πυρκαγιών. Το δεύτερο κεφάλαιο πραγµατεύεται τι είναι 

τα GIS και αναλυτικά τις δυνατότητες που προσφέρει στους χρήστες. Η 

κινέζικη παροιµία "Μία εικόνα είναι χίλιες λέξεις", µπορεί να συµπεριλάβει την 

ώθηση στις δυνατότητες προσοµοίωσης που έδωσαν τα Συστήµατα 

Γεωγραφικών Πληροφοριών. 

 Η προσοµοίωση της πυρκαγιάς δεν είναι κάτι νέο, έχουν δηµιουργηθεί 

αντίστοιχα συστήµατα στο παρελθόν, όµως η προτεινόµενη πλατφόρµα 

εισαγάγει την έννοια της προσοµοίωσης σχεδιασµού, δηλαδή την 

προσοµοίωση που επιτρέπει τη συµµετοχή του χρήστη, στην αλλαγή των 

παραµέτρων που επηρεάζουν την πυρκαγιά, πράγµα που έχει σαν 

αποτέλεσµα τη δυνατότητα ελέγχου, των αποφάσεων των διοικητών, της 

ετοιµότητας των τµηµάτων και των σχεδίων για την αντιµετώπιση της 
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πυρκαγιάς. Η εφαρµογή βέβαια έχει τη δυνατότητα για την κλασική 

προσοµοίωση (επιχειρησιακή) που προτείνεται και από προγενέστερα 

συστήµατα. Μια ακόµα καινοτοµία της εφαρµογής, είναι η χρήση εικονικών 

κελιών προσοµοίωσης (Virtual cells) και όχι ολόκληρου πλέγµατος για την 

περιοχή ενδιαφέροντος. Με την τεχνική των εικονικών κελίων, δίδεται η 

δυνατότητα για την αποφυγή του καθορισµού µια πεπερασµένης περιοχής 

προσοµοίωσης, καθώς δεν είναι αναγκαία η ύπαρξη ενός στατικού 

πλέγµατος. Αυτό διευκολύνει τη συλλογή δεδοµένων από το πεδίο µόνο για 

τα κελιά που συµµετέχουν στον αλγόριθµο προσοµοίωσης, πράγµα που 

επιτρέπει τη συλλογή επικαιροποιηµένων στοιχείων από το πεδίο, σε κάθε 

βήµα της προσοµοίωσης. Η µέχρι σήµερα χρησιµοποιούµενη τεχνική, λόγω 

του σταθερού πλέγµατος, επέτρεπε τη συλλογή δεδοµένων  κατά την έναρξη 

της προσοµοίωσης και στη συνέχεια σε προκαθορισµένα ενδιάµεσα χρονικά 

διαστήµατα κατά την διάρκεια αυτής.  Στις καινοτοµίες της εφαρµογής, πρέπει 

να αναφερθεί η δυνατότητα επιλογής του σχήµατος των εικονικών κελιών εάν 

θα είναι τετραγωνικά ή εξαγωνικά, καθώς και οι δυνατότητες παιγνίου 

προσοµοίωσης. Η χρήση των εξαγωνικών κελιών προσδιορίζει µε πιο 

ορθολογιστικό τρόπο την διάδοση της πυρκαγιάς, καθώς πρόκειται για 

αρτιότερο σχήµα σε σχέση µε το τετράγωνο, κυρίως σε ότι αφορά τις 

αποστάσεις των γειτονικών κελιών. 

 Το τρίτο κεφάλαιο είναι η εισαγωγή στην πλατφόρµα προσοµοίωσης. 

∆ίνονται τα πρώτα στοιχεία και οι τεχνικές που επιλέχτηκαν, καθώς και µια 

αρχική προσέγγιση στις δυνατότητες της πλατφόρµας και τον τρόπο 

υλοποίησης. Περιγράφεται συνοπτικά ο τρόπος µε τον οποίo συνδυάζονται τα 

στοιχεία από τις µελέτες, για την ανάλυση της πυρκαγιάς µε τη χρήση 

χαρτογραφικού υπόβαθρου. 

 Η ανάλυση της πλατφόρµας παρουσιάζεται στο τέταρτο κεφάλαιο, στο 

οποίο αναλύονται οι δυνατότητες της εφαρµογής. Περιγράφονται λεπτοµερώς 

τα υποσυστήµατα της πλατφόρµας που εξυπηρετούν την προσοµοίωση της 

πυρκαγιάς. Τα υποσυστήµατα αυτά, έχουν να κάνουν µε τα µετεωρολογικά 

δεδοµένα, τις µονάδες κατάσβεσης κλπ. Τα στοιχεία που παρέχουν 

χρησιµοποιούνται από το υποσύστηµα προσοµοίωσης ώστε να υπολογίσει τη 

διάδοση της πυρκαγιά µε όσο το δυνατό πιο αξιόπιστο τρόπο.  ∆ίδονται τα 

διαγράµµατα ροής των αλγορίθµων και το σχήµα της Βάσης ∆εδοµένων, 

καθώς και η ανάλυση αυτών. 

Στο πρώτο παράρτηµα, παρουσιάζεται το σχήµα της Βάση ∆εδοµένων 

αναλυτικά, περιγράφονται οι πίνακες καθώς και τα πεδία τους. 

 Στο πέµπτο κεφάλαιο, περιγράφονται οι δυνατότητες της εφαρµογής. 

Ουσιαστικά πρόκειται για ένα εγχειρίδιο χρήσης της εφαρµογής, το οποίο έχει 

χωριστεί σε εκείνες τις ενέργειες που διαχειρίζονται το χαρτογραφικό 
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υπόβαθρο και εκείνες που διαχειρίζονται την προσοµοίωση της πυρκαγιάς. 

Στην περίπτωση βέβαια της προσοµοίωσης σχεδιασµού,  µπορούν να γίνουν 

ταυτόχρονά και ενέργειες διαχείρισης της προσοµοίωσης και ενέργειες 

διαχείρισης του χαρτογραφικού υποβάθρου. 

 Ολοκληρώνοντας την εργασία παρουσιάζονται, τα συµπεράσµατα από 

την υλοποίηση και παρατίθενται οι πιθανές µελλοντικές προσπάθειες για τη 

βελτιστοποίηση της πλατφόρµας "i-Protect fire simulation" όπως ονοµάζεται.  
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1. Ψηφιοποιώντας την Φωτιά 
 

 
Η σηµασία της φωτιάς στην εξέλιξη του ανθρώπου είναι καταλυτική και 

δεν θα ήταν παράλογο να ισχυριστούµε πως ήταν αναγκαία για τη διαφύλαξη 

της ίδιας της ύπαρξης της.  Αυτή η σπουδαιότητα τονίζεται και στη µυθιστορία 

των αρχαίων Ελλήνων, σύµφωνα µε την οποία, οι Θεοί διαφύλασσαν τη 

φωτιά και τα µυστικά της, από τους ανθρώπους, ώστε να µην εξελιχθούν. 

Όµως, ένας ηµίθεος, ο Προµηθέας, έκλεψε τη φωτιά και την έδωσε στους 

ανθρώπους, ενέργεια που εξόργισε τους θεούς και τον καταδίκασαν σε ένα 

απίστευτο βασανιστήριο.  

 ∆υστυχώς όµως, παρόλα τα αγαθά που µας προσφέρει η φωτιά, 

σήµερα αποτελεί µια µάστιγα που καταδυναστεύει χώρες όπως οι 

Μεσογειακές, κυρίως τους καλοκαιρινούς µήνες, µε τη µορφή πυρκαγιάς. Από 

τα στατιστικά στοιχεία του Πυροσβεστικού Σώµατος Ελλάδος, η συνολική 

δασική γη που κάηκε στην Ελλάδα την περίοδο 2000 έως 2011 είναι 440.133 

εκτάρια (Εικόνα 1), αριθµός που είναι πραγµατικά εντυπωσιακός 

(Πυροσβεστικό Σώµα Ελλάδος - ∆ηµόσια ∆εδοµένα, http://www.fireservice.gr 

/pyr/site/home/ LC+Secondary+Menu/opendata.csp,4/4/2012).  

 

Έτος Πλήθος Πυρκαγιών Καµένη έκταση (ha) 

2000 12.980 110.448 

2001 15.303 20.164 

2002 8.854 3.918 

2003 9.547 5.460 

2004 10.815 8.269 

2005 9.828 5.830 

2006 8.868 8.093 

2007 11.894 179.496 

2008 12.035 28.089 

2009 8.245 34.547 

2010 8.389 10.674 

2011 11.342 25.145 

Σύνολο 128.100 440.133 
Εικόνα 1 Πλήθος πυρκαγιών και έκταση που κάηκε την περίοδο 2001-2010 

 

Αν κοιτάξουµε προσεκτικά τον πίνακα 1, θα διαπιστώσουµε πως το 

2007 καήκαν  179.496 εκτάρια περίπου, δηλαδή το 45% του συνολικού 

αριθµού της δεκαετίας. Όπως είναι φανερό, οι ενέργειες καταπολέµησης των 

πυρκαγιών είναι µεγάλης σπουδαιότητας και όλοι οι φορείς πρέπει να 

συντονίσουν τις προσπάθειες τους προς αυτή την κατεύθυνση.  
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 Για τη µείωση των πυρκαγιών αναγκαιούν ενέργειες πρόληψης, 

ενηµέρωσης και καταστολής. Η ανάπτυξη των πληροφοριακών συστηµάτων 

σε αυτές τις κατευθύνσεις είναι πολύ σηµαντική. Η τεχνολογική εξέλιξη, µας 

επιτρέπει, να αναγνωρίζουµε σηµεία ανάφλεξης, να δηµιουργούµε χάρτες 

επικινδυνότητας πυρκαγιών, να έχουµε ακριβή πρόγνωση καιρού, έως και 

πέντε µέρες νωρίτερα, να προσοµοιώνουµε τη συµπεριφορά πυρκαγιών κλπ. 

 Η προσπάθεια αναγνώρισης και ψηφιοποίησης του φαινοµένου των 

πυρκαγιών και κατά συνέπεια της προσοµοίωσης αυτών, έχει ξεκινήσει από 

τις αρχές της δεκαετίας του 50 και συνεχίζεται µέχρι σήµερα µε αµείωτη 

ένταση. Βέβαια το µεγάλο βήµα έγινε το 1972 µε την µελέτη του Richard C 

Rothermel, a Mathematical Model for Predicting Fire Spread in Wildland Fuel, 

η οποία προέκυψε κυρίως από πειραµατικά δεδοµένα. Στη συνέχεια, έγιναν 

ακόµα περισσότερα βήµατα και βελτιώσεις, σε ειδικές συνθήκες πυρκαγιών, 

όµως ουσιαστικά, το µοντέλο του Rothermel είναι ο πρωταγωνιστής στην 

εξοµοίωση των πυρκαγιών (Fire Science Digest, March 2008).  

 Σε κάθε περίπτωση, είναι σηµαντικό να αναγνωρίσουµε το τι ακριβώς 

είναι µία πυρκαγιά, το πως εξαπλώνεται και να αναλύσουµε τα δεδοµένα που 

την επηρεάζουν. 
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1.1 Φωτιά (Πυρκαγιά) 

 

 Φωτιά είναι η καύση που συνήθως συνοδεύεται από φλόγα. 

Ουσιαστικά, είναι µια χηµική αντίδραση κατά την οποία εκλύεται ως 

αποτέλεσµα θερµότητα και φλόγα. Για να υπάρξει φωτιά πρέπει να 

συνυπάρχουν τρία στοιχεία: 

 

• Καύσιµο 

• Οξυγόνο (ή κάποιος άλλος έντονα οξειδωτικός παράγοντας) 

• Φλόγα (ή άλλη πηγή θερµότητας). 

 

 Καύσιµο ορίζουµε οποιοδήποτε οργανική ή ανόργανη ένωση που 

αντιδρά κατά την καύση. Το καύσιµο µπορεί να βρίσκεται σε στερεή, υγρή ή 

αέρια µορφή. Στην περίπτωση των δασικών πυρκαγιών, στη συντριπτική τους 

πλειοψηφία, τα καύσιµα είναι σε στερεή µορφή. Αυτά τα τρία στοιχεία 

αποτελούν το τρίγωνο της φωτιάς, όπως ονοµάζεται. Για να ξεκινήσει η καύση 

πρέπει να υπάρχει κάποιο εύφλεκτο καύσιµο υλικό και µε την παρουσία του 

οξυγόνου, να βρεθεί σε µια κατάλληλη θερµοκρασία, που ονοµάζεται σηµείο 

ανάφλεξης. Για τη διακοπή της καύσης αρκεί η έλλειψη ενός µόνο στοιχείου, 

από το προαναφερθέν τρίγωνο. 

 Στην περίπτωση της πυρκαγιάς  το τρίγωνο αυτό υλοποιείται από:  

 

• την καύσιµη ύλη που είναι το σύνολο της βλάστησης και τα ανόργανα 

υλικά σε µια συγκεκριµένη περιοχή, 

• το οξυγόνο, που υπάρχει σε περίσσια και, 

•  η θερµότητα, που µπορεί να προκληθεί από πολλούς παράγοντες, 

όπως πχ τις καιρικές συνθήκες. 

 

 Η βλάστηση µιας περιοχής, δεν µπορεί να θεωρηθεί άµεσα εύφλεκτο 

υλικό, επειδή,  περιέχει µεγάλη ποσότητα υγρασίας, η οποία περιορίζει την 

πιθανότητα ανάφλεξης. Αρχικά λοιπόν, πρέπει, η βλάστηση µιας περιοχής να 

θερµανθεί αρκετά, ώστε να µειωθούν στο ελάχιστο τα αποθέµατα υγρασίας 

και στη συνέχεια, µόλις ξεπεραστεί το κατώφλι του σηµείου ανάφλεξης να 

έχουµε καύση. Είναι προφανές, πως στην περίπτωση µεµονωµένης 

ανάφλεξης και µέχρι το καύσιµο να εξαντληθεί, πρέπει τα γειτνιάζοντα 

καύσιµα να θερµανθούν και να ξεπεράσουν τα αντίστοιχα σηµεία ανάφλεξης, 

ώστε η καύση να γενικευθεί και να αποτελέσει την απαρχή µια πυρκαγιάς. 

Αξίζει να αναφερθεί πως η καύση µε απλά λόγια είναι η αντίστροφη 
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διαδικασία της φωτοσύνθεσης (Pyne & άλλοι, 1996, DeBano & άλλοι, 1998). 

Η διαδικασία της καύσης µπορεί να διαιρεθεί χρονικά σε τέσσερεις φάσεις: 

 

• Φάση προ της ανάφλεξης, κατά την οποία γίνεται η εξάτµιση του νερού 

και η θερµότητα αγγίζει το σηµείο ανάφλεξης. 

• Ανάφλεξη. 

• Καύση, κατά την οποία αρχικά έχουµε καύση µε φλόγα και στη 

συνέχεια χωρίς.  

• Σβέση, κατά την οποία, η χηµική αντίδραση εξάντλησε όλο το καύσιµο, 

ή για κάποιο λόγο η θερµότητα έπεσε σε επίπεδα που δεν επιτρέπουν 

την καύση. 

 

 ∆υστυχώς, µέσα στα παράγωγα της καύσης συµπεριλαµβάνεται και η 

θερµότητα, µε την οποία, η καύση µεταφέρεται αναδροµικά σε όλη την 

περιοχή, µε αποτέλεσµα την εξάπλωση της πυρκαγιάς. Η µετάδοση της 

θερµότητας είναι καθοριστικός παράγοντας και υλοποιείται: 

 

• Με την ακτινοβολία από τις φλόγες της φωτιάς, δίχως τα καύσιµα υλικά 

να έχουν επαφή µεταξύ τους. 

• Με τον αέρα, όπου ο θερµαινόµενος αέρας από την καύση, είτε 

µετακινείται λόγω καιρικών συνθηκών, είτε αναµιγνύεται µε τον µη 

θερµαινόµενο των γειτονικών περιοχών. 

• Με την αγωγιµότητα των καύσιµων υλικών που βρίσκονται σε επαφή. 

• Με τη µεταφορά αναφλεγµένων καύσιµων υλικών, λόγω ειδικών 

συνθηκών (εξαιρετικά δυσµενείς καιρικές συνθήκες και κυρίως µεγάλης 

ταχύτητας ανέµου, ή µεγάλης κατωφέρειας εδάφους). 

 

 Όπως προαναφέρθηκε, όταν κάποιο στοιχείο από το τρίγωνο της 

φωτιάς εκλείψει, τότε η φωτιά σβήνει. Υπάρχουν λοιπόν κάποιες ενέργειες, οι 

οποίες πρέπει να γίνουν από τους φορείς που συµµετέχουν στην 

αντιµετώπιση των πυρκαγιών, ώστε να τις περιορίσουν. Αυτές οι ενέργειες 

πρέπει, είτε να είναι προληπτικές, ώστε να µειωθούν οι πιθανότητες 

εκδήλωσης πυρκαγιάς, είτε κατασταλτικές, ώστε µία πυρκαγιά να κατασβεστεί 

όσο το δυνατόν συντοµότερα.  

 Με µια πρώτη µατιά, κανένα από τα στοιχεία του τριγώνου δεν είναι 

δυνατό να εξαλειφθεί, ώστε τουλάχιστον προληπτικά να µην υπάρξει 

ανάφλεξη. Αναλύοντας όµως, λίγο περισσότερο το πρόβληµα διαπιστώνουµε 

πως υπάρχουν ενέργειες όπως: 
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• Αποψίλωση των προσβάσιµων δασικών περιοχών και των γεωργικών 

καλλιεργειών. 

• ∆ηµιουργία αντιπυρικών ζωνών. 

• Αεροπυρόσβεση. 

• Χρήση εκρηκτικών µηχανισµών, κυρίως µέσω στρατιωτικών βολών. 

• Περιορισµός των πιθανών εστιών ανάφλεξης, από τυχαίες αιτίες. 

• Κατάσβεση µε νερό και άλλα µέσα. 

 

 Όλες αυτές οι ενέργειες, πρέπει να είναι σχεδιασµένες και να 

καθοδηγούνται κατάλληλα, ώστε να βελτιστοποιηθούν τα αποτελέσµατά τους. 

Στο σηµείο αυτό, η χρήση των πληροφοριακών συστηµάτων είναι κατ' 

ελάχιστον αναγκαία. Με την ανάλυση στοιχείων, όπως το έδαφος και ο 

καιρός, είναι δυνατή πλέον η δηµιουργία χαρτών, που καταδεικνύουν τα 

πιθανά σηµεία έναρξης της πυρκαγιάς, τουλάχιστον από φυσικούς 

παράγοντες. Επίσης, η ανάλυση και η καιρική πρόβλεψη, µπορεί να µας 

βοηθήσει στην προσοµοίωση της συµπεριφοράς της πυρκαγιάς. Η 

προσοµοίωση είναι πολύ σηµαντικό µέσο καταστολής της πυρκαγιάς για 

πάρα πολλούς λόγους, ένας εκ των οποίων είναι η κατάδειξη της πιθανής 

µελλοντικής κατάστασης, ώστε να κατευθυνθούν ανάλογα οι µονάδες και τα 

µέσα κατάσβεσης και να είναι εύκολη η δηµιουργία ενός σχεδίου εκκένωσης 

πληθυσµού. Προληπτικά, διότι µε τη χρήση υποθετικών σεναρίων, µπορούν 

να σχεδιαστούν ενέργειες όπως, οι αντιπυρικές ζώνες, η εξέταση της 

ετοιµότητας των τµηµάτων και η ορθότητα των αποφάσεων των διοικητών 

των τµηµάτων κατάσβεσης. Συµπερασµατικά λοιπόν, ένα σύστηµα 

προσοµοίωσης έχει ως κύριο στόχο, την υποβοήθηση στη λήψη απόφασης 

κατασταλτικών ή προληπτικών ενεργειών, από τις αρµόδιες αρχές. Με τη 

χρήση πληροφοριακών συστηµάτων µπορούµε να έχουµε: 

 

• Επίκαιρα δορυφορικά δεδοµένα υψηλής ανάλυσης. 

• Αξιολόγηση προ-επικινδυνότητας µιας περιοχής. 

• Αναλυτική αποτύπωση οδικού δικτύου-υποδοµών και µέσων 

δασοπυρόσβεσης. 

• Μετεωρολογικά δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο και προγνώσεις. 

• Χρήση γεωγραφικών δεδοµένων µε τη χρήση αντίστοιχων 

πληροφοριακών συστηµάτων. 

• Εποπτεία περιοχών µε κάµερες και ανάλυση εικόνων µε ειδικούς 

αλγόριθµους. 

• Παρακολούθηση µέσων. 

• ∆ηµιουργία επιχειρησιακών χαρτών. 
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Τα παραπάνω µπορούν εύκολα να οδηγήσουν σε: 

 

• Εντοπισµό εστίας πυρκαγιάς. 

• Υπολογισµό της βέλτιστης διαδροµής για την καταπολέµηση της 

πυρκαγιάς, αλλά και για το σχέδιο εκκένωσης µιας περιοχής. 

• ∆ιαχείριση στόλου οχηµάτων. 

• Συντονισµό δυνάµεων κατάσβεσης. 

• Εύρεση κοντινότερων σηµείων υδροληψίας. 

• Προσοµοίωση πυρκαγιάς. 
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1.2 Ανάλυση της Συµπεριφοράς της Πυρκαγιάς 

 

 Η ανάλυση της συµπεριφοράς της πυρκαγιάς, έχει γίνει κυρίως µε 

πειραµατικές µεθόδους, που οδηγούν στην παρατήρηση κάποιων  

σηµαντικών χαρακτηριστικών της. Το σηµαντικότερο είναι ότι, οι περισσότερες 

πυρκαγιές ξεκινούν από µια ανάφλεξη και επεκτείνονται σε κάθε κατεύθυνση 

του επιπέδου, δηµιουργώντας ένα ελλειπτικό σχήµα στην καιόµενη περιοχή 

(R. Rothermel, 1972).  

 

 
Εικόνα 2 ∆οµή της πυρκαγιάς  

(Salis, 2006)
 

 

 Μπορούµε να διαχωρίσουµε την περιφέρεια µιας πυρκαγιάς στα εξής 

τµήµατα (Εικόνα 2): 

 

• το µέτωπο της πυρκαγιάς, είναι η περιοχή που αναπτύσσεται η 

πυρκαγιά µε µέγιστο ρυθµό. Σε αυτό συντελούν και οι καιρικές 

συνθήκες και η τοπογραφία, µε αποτέλεσµα οι φλόγες της φωτιάς να 

έχουν µεγάλο ύψος και η κλίση τους είναι προς της άκαυστη περιοχή, 

• τα µετόπισθεν της πυρκαγιάς, όπου ο ρυθµός καύσης είναι ο 

µικρότερος. Οι φλόγες έχουν κλήση προς την ήδη καµένη επιφάνεια και 

µικρό µέγεθος και 
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• τα πλευρά της πυρκαγιάς, όπου η κλήση από τις φλόγες συνεχώς 

µεταβάλλεται. Έτσι, η κατάσταση στα πλευρικά σηµεία της 

περιφέρειας, προσοµοιάζει, είτε µε αυτά του µετώπου, είτε µε αυτά των 

µετόπισθεν ενίοτε. 

 

 Εµπειρικά, εάν βρεθούµε σε περιοχή µε πυρκαγιά, οι πελώριες φλόγες 

µε πυκνό καπνό, καταδεικνύουν ότι βρισκόµαστε στο µέτωπό της, ενώ, όσο οι 

φλόγες µικραίνουν, µετακινούµαστε προς τα πλευρά και τελικά στα 

µετόπισθεν. Στην εικόνα, γίνεται προφανές πως η ταχύτητα µετάδοσης είναι 

µεγαλύτερη στο µέτωπο, καθώς το σηµείο ανάφλεξης βρίσκεται σε 

µεγαλύτερη απόσταση από το µέτωπο. 

 Οι εικόνες 3,4,5 δίνουν µια πολύ καλή εικόνα σχετικά µε τη διαφορά 

στη συµπεριφορά της πυρκαγιάς, ανάλογα µε τις συνθήκες που επικρατούν. 

 

 
Εικόνα 3 Συµπεριφορά της φλόγας χωρίς άνεµο και χωρίς κλίση εδάφους 

(Rothermel, 1972) 
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Εικόνα 4 Συµπεριφορά της φλόγας µε κλίση εδάφους 

(Rothermel, 1972) 

 

 
Εικόνα 5 Συµπεριφορά της φλόγας µε άνεµο. 

(Rothermel, 1972) 

 

 Γίνεται εύκολα αντιληπτό, ότι το ποσό θερµότητας, που µεταφέρεται 

στα γειτονικά άκαυστα τµήµατα, µε οποιονδήποτε τρόπο (ακτινοβολία, 

αγωγιµότητα κλπ), µεγιστοποιείται όταν υπάρχει άνεµος και ανωφέρεια. 

Όπως θα δούµε λεπτοµερέστερα στη συνέχεια, το επικρατούν µαθηµατικό 

µοντέλο αρχικά υπολογίζει τις παραµέτρους που περιγράφουν την 
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συµπεριφορά της πυρκαγιά, υποθέτοντας πως δεν υπάρχει άνεµος, αλλά και 

οποιαδήποτε κλήση στο έδαφος, ενώ στη συνέχεια τροποποιεί αυτές τις 

παραµέτρους βάση του ανέµου και της κλήσης του εδάφους. 

 Πολύ σηµαντικά στοιχεία, για την περιγραφή και τον προσδιορισµό της 

φωτιάς, είναι το ύψος, το µήκος, η γωνία και το βάθος της φλόγας. Το ύψος 

της φωτιάς, χρησιµοποιείται στους υπολογισµούς των πυρκαγιών κόµης (Van 

Wagner, 1977), το µήκος της φλόγας και η γωνία, που εξαρτώνται από τον 

άνεµο, κατά κύριο λόγο, καταδεικνύουν τις δυσκολίες κατάσβεσης και τέλος το 

βάθος δίνει πολλαπλά στοιχεία για το είδος και τον όγκο του καιόµενου 

καυσίµου. 

 Υπάρχουν πάρα πολλά χαρακτηριστικά, που καθορίζουν τη 

συµπεριφορά των πυρκαγιών. Μελετώντας τα, µπορούµε να λάβουµε µια 

σαφή "µαθηµατική" εικόνα των αποτελεσµάτων της, των πιθανών πόρων που 

θα είναι ικανά για την κατάσβεση κλπ. Κατά τη διάρκεια µιας πυρκαγιάς,
 

ορισµένα χαρακτηριστικά επιτρέπουν την ποσοτικοποίηση της έντασης και 

την ευκολία της εξάπλωσης της (Pyne & άλλοι,1996). Αυτά τα χαρακτηριστικά, 

σε πολλές περιπτώσεις µε τη χρήση Συστηµάτων Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (ΣΓΠ), µας δίνουν την δυνατότητα να οπτικοποιήσουµε την 

πυρκαγιά.  

 Το σηµαντικότερο των χαρακτηριστικών αυτών, είναι η ταχύτητα 

διάδοσης. Ταχύτητα διάδοσης, είναι η απόσταση από κάποιο φλεγόµενο 

σηµείο, έως το σηµείο που θα αναφλεγεί στην µονάδα του χρόνου. Η 

ταχύτητα διάδοσης εξαρτάται άµεσα από τον άνεµο και την κλίση του 

εδάφους. Η θεώρηση της πυρκαγιάς ως µια σειρά αναφλέξεων, βοηθά στην 

διάσπαση του προβλήµατος για την ανάλυση (Rothermel, 1972), γνωρίζοντας 

δε, την ταχύτητα διάδοσης σε κάθε ένα από αυτά τα σηµεία, µπορούµε να την 

αναπαραστήσουµε σε κάποιο χαρτογραφικό υπόβαθρο. Οι ακριβείς 

προβλέψεις του καιρού, για διάστηµα πέντε ηµερών, επιτρέπουν την 

ικανοποιητική πρόβλεψη της εξέλιξης της πυρκαγιάς. Ο υπολογισµός αυτός, 

διαφοροποιείται συνεχώς λόγω των µετεωρολογικών προβλέψεων, κυρίως 

του ανέµου, αλλά και άλλων παραγόντων, όπως οι βροχοπτώσεις κλπ, οι 

οποίες µεταβάλλονται αντίστοιχα στη µονάδα του χρόνου. 

 Η ένταση της φωτιάς, είναι η ιδιότητα που καταδεικνύει τη δυσκολία 

κατάσβεσης της πυρκαγιάς (Alexander, 2000), και αναφέρεται στην 

θερµότητα, που εκλύεται από τη φωτιά, στην µονάδα του χρόνου (Pyne & 

άλλοι, 1996). Γνωρίζοντας την κλιµάκωση των τιµών της έντασης της φωτιάς, 

µπορούµε, αντιστοιχίζοντας τις τιµές, µε τις δυνάµεις κατάσβεσης, να 

καταλήξουµε σε αντιπροσωπευτικούς πίνακες. Αυτοί οι πίνακες, µπορούν να 

προσφέρουν σηµαντική βοήθεια στη λήψη αποφάσεων. Αντίστοιχο 

χαρακτηριστικό είναι και η ένταση στην γραµµή του µετώπου, όπου εδώ 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 27

καθορίζεται η θερµότητα που εκλύεται από τη φωτιά, στο σύνολο αυτής της 

γραµµής. 

 Υπάρχουν και άλλα χρησιµοποιούµενα χαρακτηριστικά, όπως η ένταση 

αντίδρασης της πυρκαγιάς, που προσδιορίζει το επίπεδο απελευθερωµένης 

ενέργειας  και η εκλυόµενη θερµότητα στην µονάδα επιφανείας. 
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1.3 Συµπεριφορά της Πυρκαγιάς και το Περιβάλλον  

  

 
Η πυρκαγιά εξαρτάται απόλυτα από το περιβάλλον µέσα στο οποίο 

αναπτύσσεται. Τα τρία στοιχεία τα οποία επηρεάζουν την συµπεριφορά της 

πυρκαγιάς είναι η τοπογραφία, ο καιρός και τo καύσιµο (Countryman 1972 

and Rothermel, 1983 and Pyne & άλλοι, 1996).  Όπως διαπιστώθηκε στην 

προηγούµενη ενότητα, η τοπογραφία µεταβάλει τον τρόπο που οι φλόγες 

θερµαίνουν το καύσιµο και το καίνε, περίπου το ίδιο συµβαίνει και στον τρόπο 

που επηρεάζουν την πυρκαγιά οι µετεωρολογικές συνθήκες.  

 Σε αυτές τις τρείς παραµέτρους, ίσως θα πρέπει να προστεθεί ο 

χρόνος  και συνεπώς, πως επηρεάζονται αυτές, από τη χρονική µεταβολή 

(Viegas, 2005). Επίσης, ισχυρός παράγοντας στη µεταβολή των τριών 

περιβαλλοντικών παραµέτρων, είναι και η περιοχή εξάπλωσης της πυρκαγιάς. 

Ο καιρός, σαφέστατα µεταβάλλεται  και στο χρόνο και στο χώρο. Αυτές οι 

µεταβολές, µπορεί να είναι ραγδαίες και να επηρεάσουν δραµατικά την 

κατεύθυνση ή την ένταση της πυρκαγιάς. Κατ' αντιστοιχία, η ίδια συµπεριφορά 

υπάρχει και στις µεταβολές της καύσιµης ύλης, που στην περίπτωσή µας, 

είναι κυρίως η βλάστηση της περιοχής καύσης. Εξαίρεση, αποτελεί η 

διαµόρφωση του εδάφους, καθώς εδώ, δεν υπάρχει µεταβολή στο χρόνο 

(τουλάχιστον στο χρόνο εξάπλωσης της πυρκαγιάς), αλλά υπάρχει στο χώρο. 

Οι τρεις παράµετροι αλληλοεπηρεάζονται και κατά συνέπεια, µεταβάλουν η 

µία την άλλη. Ενδεικτικά, µια απότοµη έξαρση του εδάφους µεταβάλει την 

κατεύθυνση και την ένταση του ανέµου σε εκείνη την περιοχή, επίσης η 

βλάστηση που βρίσκεται εκεί, πιθανόν να έχει µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας, 

από ότι η βλάστηση που βρίσκεται στην κορυφή αυτής της έξαρσης, λόγω της 

µεγαλύτερης έκθεση της στον ήλιο. 

 Αυτές τις µεταβολές, προσπαθεί ο αναλυτής να ελαχιστοποιήσει, 

διασπώντας  την πυρκαγιά σε αναδροµικές µικρές αναφλέξεις. Αυτή η 

διάσπαση, ελαχιστοποιεί το χρόνο και το χώρο,  έτσι µπορεί να υπολογίσει τις 

τιµές των απαραίτητων παραµέτρων, που θα προσδιορίσουν τη συµπεριφορά 

της πυρκαγιάς. Όσο µεγαλύτερη είναι η διάσπαση, τόσο καλύτερη είναι η 

ανάλυση του προβλήµατος και τα παραγόµενα αποτελέσµατα. 
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1.3.1 Μετεωρολογικά ∆εδοµένα 

 

 Οι καιρικές συνθήκες, επηρεάζουν πάρα πολύ την ανάφλεξη και την 

εξάπλωση της πυρκαγιάς. Κάποιες από τις παραµέτρους διευκολύνουν ή 

δυσχεραίνουν την ανάφλεξη, κάποιες τον ρυθµό ανάφλεξης και την 

κατεύθυνση και κάποιες και τα δύο. Οι καιρικές συνθήκες, σε πολλές 

περιπτώσεις, µπορεί να µεταβάλουν την επέκταση της πυρκαγιάς, µε τέτοιο 

τρόπο, που δεν συµβαδίζει µε τα δεδοµένα των άλλων παραµέτρων. Αν 

παραδείγµατος χάρη, ο άνεµος είναι πολύ µεγάλος, θα µπορούσε η πυρκαγιά 

να υπερπηδήσει µια περιοχή, που δεν περιέχει καθόλου καύσιµη ύλη.  Αυτό 

το στοιχείο είναι που κάνει τις καιρικές συνθήκες πολύ επικίνδυνες κατά την 

ανάφλεξη, αλλά και τη συµπεριφορά της πυρκαγιάς. Ένα ακόµα στοιχείο, είναι 

ότι οι καιρικές συνθήκες, δεν µπορούν να ελεγχθούν από τον άνθρωπο, µε 

συνέπεια να µην υπάρχει δυνατότητα προετοιµασίας. Στον αντίποδα βέβαια, 

οι µετεωρολογικές συνθήκες ακολουθούν µια περιοδική συµπεριφορά 

ανάλογα µε την περιοχή. Υπάρχει η ηµερήσια  περιοδική συµπεριφορά και 

αντίστοιχα, η ετήσια περιοδική συµπεριφορά. Ηµερήσια περιοδική 

συµπεριφορά, σε µία υποτιθέµενη περιοχή, θα µπορούσε να ήταν η αύξηση 

της θερµοκρασίας τις απογευµατινές ώρες και η αλλαγή της κατεύθυνσης του 

ανέµου. Αντίστοιχα, ετήσια περιοδική συµπεριφορά θα µπορούσε να 

χαρακτηριστεί η εµφάνιση των βόρειων ανέµων στο Αιγαίο (Μελτέµια), τους 

µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. Όλα τα παραπάνω, σε συνδυασµό µε τις 

αξιόπιστες βραχείες µετεωρολογικές προβλέψεις, συνθέτουν ένα πολύ καλό 

πλαίσιο προετοιµασίας, σχεδιασµού και επαγρύπνησης. 

 Σηµαντικές µετεωρολογικές παράµετροι, που επηρεάζουν την 

ανάφλεξη του καυσίµου είναι: 

 

• Η ηλιακή ακτινοβολία, που επηρεάζει δραστικά την υγρασία και 

"ξεραίνει" τη βλάστηση, µε αποτέλεσµα να είναι πιο εύκολη η ανάφλεξη 

της. 

• ΟΙ βροχοπτώσεις, που στον αντίποδα υγραίνουν το περιβάλλον και 

κατά  συνέπεια τα καύσιµα, µε αποτέλεσµα την απαγόρευση 

εκδήλωσης της πυρκαγιάς.  

• Οι κεραυνοί, που προκαλούν άµεση ανάφλεξη και σε συνδυασµό µε 

αντίστοιχες συνθήκες που επικρατούν (δυνατός άνεµος κλπ), µπορούν 

να δηµιουργήσουν πυρκαγιά µε απρόβλεπτη εξέλιξη. 

• Η θερµοκρασία αέρος, που βοηθά να υπερβεί η περιοχή το κατώφλι 

της θερµοκρασίας ανάφλεξης. Στην Ελλάδα, η θερµοκρασία αέρα, είναι 
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πολύ µεγαλύτερη, κατά το χρονικό διάστηµα µετά από τις 14:00 και 

κυρίως το καλοκαίρι υπερβαίνει την θερµοκρασία ανάφλεξης. 

• Τέλος, η σχετική υγρασία, που τροποποιεί σηµαντικά την υγρασία της 

καύσιµης ύλης. 

 

 Εκτός όµως από τις παραµέτρους που επηρεάζουν την ανάφλεξη, 

όπως προαναφέρθηκε, υπάρχουν και αυτές που επηρεάζουν την εξάπλωση 

της πυρκαγιάς, µε σηµαντικότερη, τον άνεµο. Η ταχύτητα του ανέµου 

επηρεάζει, όπως είδαµε, την εξάπλωση της πυρκαγιάς. Κάποιες φορές, 

µπορεί να είναι σύµµαχος των δυνάµεων κατάσβεσης, ενώ κάποιες άλλες 

εχθρός. Σκεφτείτε λοιπόν, µια πυρκαγιά, η οποία κατά την έναρξή της 

ενισχύθηκε από έναν πολύ δυνατό Βόρειο άνεµο, όµως µετά από κάποιο 

χρονικό διάστηµα, ο άνεµος έγινε Νότιος. Το αποτέλεσµα θα ήταν, ο άνεµος 

να "σπρώχνει" τη φωτιά προς την µεριά της ήδη καµένης περιοχής, µε 

συνεπακόλουθο η φωτιά να περιοριστεί.  

 Ο άνεµος που επηρεάζει την πυρκαγιά, είναι αυτός που πνέει στο ύψος 

της φλόγας του µέτωπο της πυρκαγιάς και όχι αυτός που πνέει 20 µ 

ψηλότερα. Μια µετεωρολογική πρόγνωση, δεν είναι απαραίτητο πως 

καταδεικνύει τον πραγµατικό άνεµο της περιοχής καύσης, εάν π.χ. η περιοχή 

έχει κάποιον ορεινό όγκο τότε εκεί ο άνεµος δεν έχει ούτε τη γενική 

κατεύθυνση ούτε τη γενική ένταση, που παρουσιάζεται σε µία µετεωρολογική 

πρόβλεψη. Όπως φαίνεται στις εικόνες 6, 7, 8, ο άνεµος πνέει οριζόντια ή 

κατακόρυφα, δηµιουργώντας δύνες, ανάλογα µε την διαµόρφωση του 

εδάφους. Αυτό, πρέπει να ληφθεί υπόψη, κατά την προσπάθεια 

προσοµοίωσης της πυρκαγιάς. Οι µετρήσεις πρέπει, εκτός από τη γενική 

πρόγνωση, να γίνονται και σε τοπικούς σταθµούς ή αισθητήρες, ώστε το 

αποτέλεσµά τους να είναι όσο το δυνατόν πιο αξιόπιστο. 

 

 

 
Εικόνα 6 Κατακόρυφη µεταβολή του ανέµου λόγω ορεινού όγκου
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Εικόνα 7 Κατακόρυφη µεταβολή του ανέµου λόγω ορεινού όγκου

 

 

 
Εικόνα 8 Οριζόντια µεταβολή του ανέµου λόγω ορεινού όγκου

 

 

 Σηµαντικός παράγοντας στην πρόγνωση του ανέµου, είναι και η 

ατµοσφαιρική σταθερότητα. Όπως και τα υπόλοιπα µετεωρολογικά 

χαρακτηριστικά στην περιοχή της Ελλάδας είναι πιο αποσταθεροποιηµένη τις 

απογευµατινές ώρες. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, ο άνεµος να παρουσιάζει 

σηµαντικές µεταπτώσεις αυτή τη χρονική περίοδο. 

  Ένα ακόµη στοιχείο που µεταβάλει τις γενικές προβλέψεις, σε σχέση µε 

τον άνεµο, είναι η παραγωγή θερµότητας κατά την καύση, γεγονός που 

τροποποιεί τη ροή του αέρα. Ο ζεστός αέρας κινείται προς τα πάνω, όπου 

ψύχεται και ξανακατεβαίνει, όπως φαίνεται και στην εικόνα 3, δηµιουργώντας 

µια διαφορετική κυκλική ροή, που ευνοεί την µεγιστοποίηση του ύψους της 

φλόγας. 
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Εικόνα 9 Η ανοδική κίνηση των θερµών αερίων µαζών

 

 

 Οι αλλαγές που µπορεί ο άνεµος να επιφέρει στη συµπεριφορά της 

πυρκαγιάς, είναι ποικίλες (Salis, 2006): 

 

• Αύξηση της ξήρανσης της βλάστησης, λόγω της εξάτµισης και της 

µείωσης της ατµοσφαιρικής σχετικής υγρασίας 

• Αύξηση της περιεκτικότητα σε οξυγόνο και επιτάχυνση της διαδικασίας 

καύσης. 

• Μεγιστοποίηση της κλίσης της φλόγας, µε αποτέλεσµα την 

µεγιστοποίηση µεταφοράς της θερµότητας, στις άκαυστες περιοχές. 

• Μεγαλύτερη πιθανότητα δηµιουργίας νέας πυρκαγιάς, από την 

εκτόξευση αναφλεγµένων κοµµατιών καύσιµης ύλης, από την καιόµενη 

περιοχή. 

 

 Άρα, οι µετεωρολογικές µεταβλητές χωρίζονται σε αυτές, που 

επηρεάζουν τη ροή του οξυγόνου και τη µετάδοση της θερµότητας και 

εποµένως το ρυθµό εξάπλωσης, και σε αυτές που µεταβάλουν την υγρασία 

στη βλάστηση, ζωντανή ή νεκρή, στην περιοχή καύσης και κατά συνέπεια την 

πιθανότητα ανάφλεξης (Velez, 2000). 
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1.3.2 Καύσιµη Ύλη 

 

 
Η καύσιµη ύλη στην περίπτωση των πυρκαγιών, παίζει σηµαντικότατο 

ρόλο στην εξέλιξη της πυρκαγιάς. Επηρεάζει σηµαντικά το σηµείο ανάφλεξης, 

την ένταση της φωτιάς, το ύψος της φλόγας και την ταχύτητα εξάπλωσης, σε 

συνδυασµό βέβαια µε τις µετεωρολογικές συνθήκες. 

 Για να απλουστεύσουµε το πρόβληµα, ενδείκνυται να το δούµε 

αντίστροφα. Η περιγραφή του είδους της βλάστησης, που υπάρχει στην 

περιοχή ενδιαφέροντος, δεν παρέχει κανένα στοιχείο αν δεν προσδιοριστούν 

τα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν "µαθηµατικά" την εξάπλωση της 

πυρκαγιάς και όχι µόνο. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι: 

 

• Παραγωγή θερµότητας καυσίµου (Fuel heat content).  

• Πυκνότητα (Density). 

• Θερµική αγωγιµότητα (Thermal conductivity). 

• Ποσότητα φόρτου (Quantity of load). 

• Μέγεθος και σχήµα (Size and shape). 

• Συµπαγές υλικού (Compactness). 

• ∆ιευθέτηση (Arrangement). 

 

 Για να προσδιοριστούν όλα αυτά τα χαρακτηριστικά, πρέπει να γίνει 

ένα σύνολο ενεργειών σε κάθε περιοχή. Στη συνέχεια, ανάλογα µε τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων πεδίου γίνεται οµαδοποίηση των περιοχών, οι 

οποίες περιγράφονται µε µοντέλα καύσιµης ύλης. Σε όλον τον κόσµο 

δηµιουργούνται τέτοια µοντέλα, ώστε να προδιαγράψουν συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά. Η αρχή έγινε µε το BEHAVE (Andrews, 1986) όπου 

προσδιορίστηκαν τα 13 κλασικά πλέον µοντέλα καύσιµης ύλης των ΗΠΑ. 

 Η προσωπική άποψη του συγγραφέα είναι πως, ο προσδιορισµός των 

µοντέλων καύσης είναι η κοπιαστικότερη εργασία κατά τη µελέτη και τον 

προσδιορισµό όλων των χαρακτηριστικών, που προκαθορίζουν την έναρξη 

και τον υπολογισµό της εξέλιξης µια πυρκαγιάς. Η κυριότερη δυσκολία σε 

αυτό είναι το ότι, η τεχνολογική εξέλιξη δεν µπορεί να υποκαταστήσει τη 

δειγµατοληψία και την ανθρώπινη µελέτη της περιοχής, πράγµα που είναι πιο 

εφικτό µε τις µετεωρολογικές προβλέψεις, αλλά και µε την τοπογραφία 

(Γαβριήλ Ξανθόπουλος & άλλοι). Οι εργασίες για τη δηµιουργία ενός µοντέλου 

καυσίµου σε µια περιοχή ενδιαφέροντος είναι: 

 

• Οµαδοποίηση υποπεριοχών µε προσοµοιάζουσα βλάστηση, 

χρησιµοποιώντας δορυφορικές εικόνες. 
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• ∆ειγµατοληπτική συλλογή όλων των τύπων βλάστησης. 

• Καταγραφή και υπολογισµός αποτελεσµάτων σε κάθε περιοχή. 

• Ανάλυση αποτελεσµάτων και δηµιουργία στατιστικών πινάκων. 

• ∆ηµιουργία µοντέλων καύσιµης ύλης. 

 

 Τα ποσοστά υγρασίας στην καύσιµη ύλη τροποποιούν την ανάφλεξη 

και τη συµπεριφορά της πυρκαγιάς, άρα δεν αρκεί µόνο η ποσοτικοποίηση 

του είδους της καύσιµης ύλης, αλλά και η ποσοτικοποίηση της υγρασίας 

αυτής. Όπως αναφέρθηκε, για την ανάφλεξη της καύσιµης ύλης πρέπει να 

προηγηθεί η εξάτµιση της υγρασίας από αυτήν. 
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1.3.3 Τοπογραφία 

 

 Το κύριο στοιχείο της τοπογραφίας µιας περιοχής ενδιαφέροντος είναι 

ότι, δεν µεταβάλλεται σχεδόν καθόλου σε σχέση µε το χρόνο, ή τουλάχιστον 

δεν µεταβάλλεται χωρίς την ύπαρξη µεταβολών στα µετεωρολογικά δεδοµένα, 

ή αυτά της καύσιµης ύλης. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι σε µια 

περιοχή, κάποια συγκεκριµένη εποχή, η υπερχείλιση ενός ποταµού προκαλεί 

τη δηµιουργία για κάποιο χρονικό διάστηµα µιας λίµνης. Είναι προφανές, πως 

η τοπογραφία της περιοχής δεν αλλάζει, όµως συµµετέχει στην αλλαγή των 

δεδοµένων που επηρεάζουν την ανάπτυξη της πυρκαγιάς. 

 Υπάρχουν κάποια χαρακτηριστικά της τοπογραφίας, που επηρεάζουν 

άµεσα τη συµπεριφορά της πυρκαγιάς, υπάρχουν αντίστοιχα δε, και άλλα 

έµµεσα. Μέσα από πειραµατικές µεθόδους και παρατήρηση καθορίστηκε ότι, 

τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά που άµεσα τροποποιούν την εξέλιξη της 

πυρκαγιάς είναι η κλίση (slope) και το αζιµούθιο της κλίσης (aspect ratio) του 

εδάφους. Τα δύο αυτά χαρακτηριστικά, προσδιορίζουν την ταχύτητα διάδοσης 

της πυρκαγιάς σε σχέση µε την κατεύθυνσή της. Όσο µεγαλύτερη είναι η 

κλίση,  στην κατεύθυνση της πυρκαγιάς, τόσο περισσότερο ανατροφοδοτείται 

και πολλαπλασιάζεται η ταχύτητα διάδοσης. Γίνεται ευκολότερα αντιληπτό αν 

σκεφτούµε πως, στην περίπτωση που ο άνεµος γέρνει τη φλόγα µε µία γωνία 

ως προς το έδαφος, προσοµοιάζει µε την περίπτωση που υπάρχει κλίση στο 

έδαφος. Εµπειρικά, η θερµότητα που εκλύεται και στις δύο περιπτώσεις, 

θερµαίνει πολύ πιο γρήγορα την άκαυτη περιοχή (εικόνες 3,4,5). 

 Το αζιµούθιο κλίσης, εκτός από τον προσδιορισµό της κλίσης σε σχέση 

µε την κατεύθυνση διάδοσης της πυρκαγιάς, επηρεάζει και την ποσότητα 

ακτινοβολίας που δέχεται η συγκεκριµένη πλαγιά του εδάφους. Μια πλαγιά 

που έχει πρόσωπο προς την ανατολή, δέχεται σαφώς περισσότερη 

ακτινοβολία, σε σχέση µε µία που έχει πρόσωπο προς την δύση. Η ένταση 

της ακτινοβολίας του ηλίου, είναι πολύ µεγαλύτερη το χρονικό διάστηµα που 

εκτίθεται η ανατολική πλαγιά, σε σχέση µε την δυτική. Κατά συνέπεια, η 

µείωση της υγρασίας στην καύσιµη ύλη επηρεάζεται από τις διαφοροποιήσεις 

του αζιµούθιου της κλίσης του εδάφους. 

 Το υψόµετρο είναι χαρακτηριστικό, που δεν επηρεάζει άµεσα την 

πυρκαγιά, αλλά µόνο έµµεσα. Αν προσδιορίσουµε την θερµοκρασία σε 

κάποιο υψόµετρο, αλλά και άλλα στοιχεία, ουσιαστικά προσδιορίζουµε τη 

συµπεριφορά της πυρκαγιάς, ανεξαρτήτως του υψοµέτρου. Συµπερασµατικά, 

παρόλο που το υψόµετρο σχετίζεται µε την θερµοκρασία αέρος, τις 

βροχοπτώσεις και την περιεκτικότητα οξυγόνου, δεν επηρεάζει σε 

αξιοσηµείωτο βαθµό την ανάπτυξη της πυρκαγιάς. (Velez, 2000). 
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 Τέτοια τοπογραφικά χαρακτηριστικά, που προσδιορίζονται και 

ποσοτικοποιούνται από την µεταβολή άλλων χαρακτηριστικών, είναι τα 

φυσικά εµπόδια όπως λίµνες, ποταµοί κλπ (µηδενική καύσιµη ύλη), 

διαµόρφωση του εδάφους (ταχύτητα και κατεύθυνση του ανέµου), κα. 

 Ο προσδιορισµός της τοπογραφίας µιας περιοχής, καθώς και η 

ποσοτικοποίηση των αναγκαίων χαρακτηριστικών, για την µελέτη των 

πυρκαγιών, πλέον στις µέρες µας, είναι µάλλον µια απλή διαδικασία. Σε αυτό 

συντελούν οι αεροφωτογραφίες και οι δορυφορικές φωτογραφίες, η 

επεξεργασία τους από αλγορίθµους σε πληροφοριακά συστήµατα, καθώς και 

η δυνατότητα ταχύτατου σχεδιασµού τους σε Συστήµατα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (ΣΓΠ) (Geographic Information Systems (GIS)). Σε πάρα 

πολλές περιοχές ενδιαφέροντος, τα τοπογραφικά δεδοµένα βρίσκονται ήδη 

αποθηκευµένα σε γεωγραφικές βάσεις δεδοµένων, που είναι προσβάσιµες 

στους αναλυτές. Λόγω της µη µεταβολής τους σε σχέση µε το χρόνο, δεν 

υπάρχουν µεγάλες απαιτήσεις στην τροποποίηση και τη συντήρησή τους, 

παρά µόνο στην περίπτωση µεγαλύτερης ανάλυσης των δεδοµένων. Η χρήση 

των GIS επιτρέπει, σε µικρό σχετικά χρονικό διάστηµα, τον αυτοµατοποιηµένο 

υπολογισµό της κλίσης και του αζιµούθιου της κλίσης από τις ισοϋψείς 

καµπύλες εδάφους. 
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 1.4 Προσοµοίωση Πυρκαγιάς 

 

 Η προσπάθεια ανάλυσης της συµπεριφοράς της πυρκαγιάς,  δίνει τη 

δυνατότητα προσοµοίωσης της σε ανάλογα πληροφοριακά συστήµατα. Τα 

δεδοµένα εισόδου των συστηµάτων προσοµοίωσης της συµπεριφοράς της 

πυρκαγιάς, είναι αυτά που αναλύθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους 

αυτής της εργασίας, η τοπογραφία, η καύσιµη ύλη και τέλος τα µετεωρολογικά 

δεδοµένα. Με την επεξεργασία των δεδοµένων εισόδου µε κατάλληλο τρόπο, 

προκύπτουν στοιχεία για τη συµπεριφορά της πυρκαγιάς. 

 Για την υλοποίηση των συστηµάτων προσοµοίωσης 

χρησιµοποιήθηκαν µοντέλα, που δίνουν στοιχεία για την εξάπλωσης της 

πυρκαγιάς. Ο βασικός διαχωρισµός αυτών των µοντέλων είναι, οι προβλέψεις 

που κάνουν σχετικά µε το είδος της πυρκαγιάς που προσοµοιώνουν: 

 

• Μοντέλα πρόβλεψης επιφανειακών πυρκαγιών. Με αυτά τα µοντέλα, 

προσοµοιώνεται η συµπεριφορά της πυρκαγιάς σε καύσιµα, που 

βρίσκονται στην επιφάνεια της περιοχής ενδιαφέροντος, έως και δύο 

µέτρα ψηλά. Σε περιπτώσεις (όπως στην χλωρίδα της Μεσογείου), που 

τα δέντρα άνω των δύο µέτρων δεν είναι αρκετά ψηλά, ώστε να έχουµε 

µετάδοση πυρκαγιάς από την κόµη, ή ο ρυθµός εξάπλωσης από την 

κόµη είναι µικρότερος, από ότι ο αντίστοιχος της επιφάνειας, τα 

παραπάνω µοντέλα, προσοµοιώνουν  ικανοποιητικά την εξέλιξη της 

πυρκαγιάς. ∆ιακρίνονται σε τέσσερεις βασικές κατηγορίες, τα 

πιθανολογικά, τα εµπειρικά, τα ηµι-εµπειρικά και τα θεωρητικά. Στον 

πίνακα 1 (Pastor & άλλοι, 2003), παρουσιάζεται µια συνοπτική 

αναφορά σε αυτά τα µοντέλα. 

 

Πίνακας 1 Μοντέλα πρόγνωσης συµπεριφοράς επιφανειακών πυρκαγιών 

ΣΥΓΓΡΑΦΕΙΣ ΤΥΠΟΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΧΩΡΑ 

Fons (1946) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Emmons (1964) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Hottel & άλλοι (1965) Θεωρητικό ΗΠΑ 

McArthur (1966) Εµπειρικό Αυστραλία 

Van Wagner (1967) Θεωρητικό Καναδάς 

Thomas (1967) Θεωρητικό Μεγ. Βρετανία 

McArthour (1967) Εµπειρικό Αυστραλία 

Anderson (1969) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Frandsen (1971) Ηµι-εµπειρικό ΗΠΑ 

Rothermel (1972) Ηµι-εµπειρικό ΗΠΑ 

Pagni & Peterson (1973) Θεωρητικό ΗΠΑ 
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Telisin (1974) Θεωρητικό Ρωσία 

Steward (1974) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Konev & Sukhinin (1977) Θεωρητικό Ρωσία 

Cekirge (1978) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Noble & άλλοι (1980) Εµπειρικό Αυστραλία 

Pujii & άλλοι (1980) Θεωρητικό Ιαπωνία 

Grishin & άλλοι (1983) Θεωρητικό Ρωσία 

Griffin & Allan (1984) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Huang & Xie (1984) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Stauffer (1983) Ηµι-εµπειρικό Γερµανία 

Sneeuwjagt & Peet (1985) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Albini (1986) Θεωρητικό ΗΠΑ 

De Mestre &  άλλοι (1989) Θεωρητικό Αυστραλία 

Weber (1989) Θεωρητικό Αυστραλία 

Burrows & άλλοι (1991) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Forestry Canada Fire Danger Group (1992) Εµπειρικό Καναδά 

Croba & άλλοι (1994) Θεωρητικό Ελλάδα 

Marsden Sinedley & Catchpole (1995) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Ferragut & άλλοι (1996) Θεωρητικό Ισπανία 

Grishin (1997) Θεωρητικό Ρωσία 

Dupuy (1997) Θεωρητικό Γαλλία 

Linn (1997) Θεωρητικό ΗΠΑ 

Santoni & Balbi (1998) Θεωρητικό Γαλλία 

Catchpole & άλλοι (1998) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Catchpole & άλλοι (1998) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Fernandes (1998) Ηµι-εµπειρικό Πορτογαλία 

Vega & άλλοι (1998) Ηµι-εµπειρικό Ισπανία 

McCaw (1998) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Viegas & άλλοι (1998) Εµπειρικό Πορτογαλία 

Cheney & άλλοι (1998) Εµπειρικό Αυστραλία 

Porterie & άλλοι (1998) Θεωρητικό Γαλλία 

Lanini & άλλοι (1998) Θεωρητικό Γαλλία 

Margerit & Sero Guillaume (1999) Θεωρητικό Γαλλία 

Burrows (1999) Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Hargrove & άλλοι (2000) Πιθανολογικό ΗΠΑ 

Morandini & άλλοι (2000, 2001) Θεωρητικό Γαλλία 

Vaz & άλλοι (2002) Ηµι-εµπειρικό Πορτογαλία 

 

• Μοντέλα πρόγνωσης συµπεριφοράς πυρκαγιών κόµης. Πίνακας 2 

(Pastor & άλλοι, 2003). Μοντέλα που αναλύουν τη συµπεριφορά της 

πυρκαγιάς στην κόµη των δέντρων, για βλάστηση δηλαδή που έχει 

ύψος πάνω δύο µέτρα. ∆ιακρίνονται σε εµπειρικά, ηµι-εµπειρικά και 

θεωρητικά. 
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Πίνακας 2 Μοντέλα πρόγνωσης συµπεριφοράς πυρκαγιών κόµης 

ΣΥΓΓΡΑΦΕΙΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙ∆ΟΣ ΧΩΡΑ 

Molchanov (1957) Αρχική Ηµι-εµπειρικό Ρωσία 

Kilgore & Sando (1975) Αρχική Εµπειρικό ΗΠΑ 

Van Wagner (1977) Αρχική Ηµι-εµπειρικό Καναδά 

Xanthopoulos (1990) Αρχική Ηµι-εµπειρικό ΗΠΑ 

Perminov (1995) Αρχική Θεωρητικό Ρωσία 

Alexander (1998) Αρχική Ηµι-εµπειρικό Αυστραλία 

Kurbatskiy & Telitsin (1977) ∆ιάδοσης Θεωρητικό Ρωσία 

Albini & Stocks (1986) ∆ιάδοσης Θεωρητικό Καναδά 

Van Wagner (1989) ∆ιάδοσης Ηµι-εµπειρικό Καναδά 

Rothermel (1991) ∆ιάδοσης Εµπειρικό ΗΠΑ 

Albini (1996) ∆ιάδοσης Θεωρητικό ΗΠΑ 

Forestry Canada Fire Danger Group (1992) Αρχική & ∆ιάδοσης Εµπειρικό Καναδά 

Finney (1994) Αρχική & ∆ιάδοσης Ηµι-εµπειρικό ΗΠΑ 

Grishin (1997) Αρχική & ∆ιάδοσης Θεωρητικό Ρωσία 

Gomes da Cruz (1999) Αρχική & ∆ιάδοσης Εµπειρικό Καναδά 

Scott & Reinhardty (2001) Αρχική & ∆ιάδοσης Ηµι-εµπειρικό ΗΠΑ 

 

• Μοντέλα πρόγνωσης σηµειακών πυρκαγιών. Η σηµαντικότερη 

προσπάθεια στην ανάλυση της εναέριας κίνησης των αναφλεγµένων 

καυσίµων, έχει γίνει από τον Albini (1979, 1981, 1983). 

• Τέλος, µοντέλα προσοµοίωσης υπεδάφιων πυρκαγιών. 

 

 Το σύνολο σχεδόν των δύο πρώτων µοντέλων, θεωρούν την 

ακτινοβολία ως τον κυριότερο µηχανισµό µεταφοράς της θερµότητας (Pastor 

& άλλοι, 2003). 

 Τα περισσότερα συστήµατα προσοµοίωσης χρησιµοποιούν το µοντέλο 

προσοµοίωσης του Rothermel (1972). Το µοντέλο αυτό, χαρακτηρίζεται ως 

ηµι-εµπειρικό µοντέλο προσοµοίωσης πυρκαγιάς. Ο κύριος λόγος αυτού του 

χαρακτηρισµού, είναι η εµπειρική ανάπτυξη και εξαγωγή των µαθηµατικών 

εξισώσεων, που περιγράφουν τη συµπεριφορά των πυρκαγιών. Ένα από τα 

πρωτοποριακά συστήµατα, που υιοθέτησαν το µοντέλο Rothermel, είναι το 

BEHAVE Fire Behavior Prediction and Fuel Modeling System (Andews,1986). 

Μετά από την πρώτη έκδοση του προγράµµατος, ήλθε το νεότερο 

BehavePlus το οποίο έχει φτάσει στην πέµπτη έκδοση (Andrews, 2008). Στον 

πίνακα 3 εµφανίζονται τα περισσότερα από τα συστήµατα προσοµοίωσης 

πυρκαγιάς. 

Πίνακας 3 Συστήµατα προσοµοίωσης πυρκαγιάς 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΧΩΡΑ ΣΥΓΓΡΑΦΕΙΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Burn ΗΠΑ Veach & άλλοι (1994) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Cardin Ισπανία Millan & άλλοι (1991) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Dynfare ΗΠΑ Kalabokidis & άλλοι (1999) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 
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Embyr ΗΠΑ Hargrove & άλλοι (2000) Επιφανείας  

Hargrove 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Αρχικής Ανάφλεξης 

Albini 

Farsite ΗΠΑ Finney (1994) Επιφανείας 

Rothermel 

Κόµης 

Finney 

Τεχνική Κυµατοµορφής 

Αρχικής Ανάφλεξης 

Albini 

Firegis Πορτογαλία Almeida & άλλοι (1997) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Firemap ΗΠΑ Ball & Guertia (1992) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Firestation Πορτογαλία Lopes & άλλοι (1998) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Geofogo Πορτογαλία Vasconselos & άλλοι (1998) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Integrated Inflame 

Software System 

Ευρωπαϊκή 

Ένωση 

Viegas (2000) Viegas & άλλοι Κυψελοειδή Τεχνική 

Mefisto Aiolos F Ελλάδα Lymberopoulos & άλλοι 

(1996) 

Επιφανείας 

Croba & άλλοι 

Κυψελοειδή Τεχνική 

PFAS Καναδάς Anderson (2002) Επιφανείας 

FCFDG 

Κόµης FCFDG 

Κόµης FCFDG 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Prometheys Καναδάς Canadian Wildland Fire 

Growth Model Project Team 

(1999) 

Επιφανείας 

Rothermel 

Κόµης FCFDG 

Τεχνική 

Κυµατοµορφής 

Pyrocart Νέα Ζηλανδία Perry & άλλοι (1999) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

SIIF Tragsatec Ισπανία Alvarez (1996) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Sirofire Αυστραλία Coleman & Sallivan (1995) Επιφανείας 

Rothermel 

Τεχνική Κυµατοµορφής 

Sparks Ελβετία Schoning (1996) Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Spread Πορτογαλία Mendes - Lopez & άλλοι 

(2000) 

Επιφανείας 

Rothermel 

Κυψελοειδή Τεχνική 

Wildfire Καναδάς Wallace (1993) Επιφανείας 

FCFDG 

Κόµης FCFDG 

 

 Ο κύριος διαχωρισµός των συστηµάτων προσοµοίωσης της 

συµπεριφοράς της πυρκαγιάς, είναι το µοντέλο, ή τα µοντέλα που 

χρησιµοποιούν.  

 Επίσης πολύ σηµαντικό στοιχείο διαφοροποίησης, είναι η χρήση ή όχι 

ΣΓΠ (GIS). Τα ΣΓΠ (GIS) έχουν την δυνατότητα απεικόνισης χωρικών 

πληροφοριών. Χρησιµοποιούν διαφανή, για να απεικονίσουν και να 

επεξεργαστούν χωρικές πληροφορίες,  όπως ακτογραµµή, ισοϋψείς 

καµπύλες, οδικό δίκτυο, κατοικηµένες περιοχές, οικοδοµικά τετράγωνα κλπ. 

Ένα σύστηµα προσοµοίωσης πυρκαγιών µπορεί να εκµεταλλευτεί τις 

δυνατότητες ενός GIS ώστε να: 

 

• Υπάρχει χωρική απεικόνιση των αποτελεσµάτων, είτε για την 

επικινδυνότητα ανάφλεξης, είτε για την προσοµοίωση. 
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• Επεξεργάζεται πληροφορίες, ώστε να παρέχει στους αλγόριθµους 

προσοµοίωσης δεδοµένα, όπως πχ την εξαγωγή του slope και του 

aspect. 

• Υποβοηθά τη λήψη απόφασης, µε αλγόριθµους εκκένωσης περιοχών 

κλπ. 

• Βοηθά στην εποπτεία των διαθεσίµων µέσων, µε την χρήση τεχνικών 

∆ιαχείρισης Στόλου Οχηµάτων (fleet management). 

• Έχει τη δυνατότητα για άµεση οπτικοποιηµένη τροποποίηση των 

δεδοµένων εισόδου από το χρήστη. 

 

 Η χρήση των ΣΓΠ (GIS), µπορεί να δώσει ακόµα περισσότερες 

δυνατότητες, που εξαρτώνται από τις εκάστοτε ανάγκες των χρηστών. 

1.4.1 Μέθοδοι Προσοµοίωσης 

 

 Τα συστήµατα προσοµοίωσης πυρκαγιάς χρησιµοποιούν έναν 

αλγόριθµο, ώστε να κάνουν τους υπολογισµούς και να προσοµοιώνουν όσο 

καλύτερα γίνεται την εξέλιξη της πυρκαγιάς. Υπάρχουν έως σήµερα, δύο 

κυρίαρχες µέθοδοι (τεχνικές), ώστε να υλοποιηθεί η προσοµοίωση. Σε κάθε 

µια από αυτές τις δύο µεθόδους, υπάρχει µια βασική οµοιότητα.  Πρέπει όλο 

το φαινόµενο να διασπαστεί σε όσο το δυνατόν µικρότερα κοµµάτια και να 

επεξεργαστεί αναδροµικά για κάθε ένα δοµικό κοµµάτι, ώστε να είναι εύκολα 

διαχωρίσιµο. Η µελέτη της πυρκαγιάς, ως µια σειρά από αναφλέξεις, βοηθάει 

στη διάσπαση του προβλήµατος της ανάλυσης (Rothermel, 1972). Αυτές οι 

αναφλέξεις, µπορεί να αναφέρονται σε αναφλέξεις σηµείων, αναφλέξεις 

τετραγώνων, εξαγώνων, τριγώνων κλπ στο γεωγραφικό χώρο. Έχοντας τα 

δεδοµένα, που αναγκαιούν στο µοντέλο για τον υπολογισµό της ταχύτητας 

διάδοσης, της έντασης της πυρκαγιάς, ή όποιου άλλου χαρακτηριστικού 

δηλώνεται στο µοντέλο, στο συγκεκριµένο κοµµάτι του γεωγραφικού χώρου, 

µπορεί ο αλγόριθµος να κάνει τις πράξεις αναδροµικά για κάθε δοµικό κοµµάτι 

της µεθόδου. 

 Το πως θα µεταδοθεί η πυρκαγιά, από κάθε δοµικό κοµµάτι του 

χώρου, εξαρτάται από το µοντέλο και τη θεωρητική, εµπειρική ή ηµι-εµπειρική 

ανάλυση, που το περιγράφει. Αν χρησιµοποιείται λοιπόν η ταχύτητα 

διάδοσης, που όπως θα δούµε, "µεταφέρει" την πυρκαγιά, ή ένα κατώφλι 

εισόδου σε κάθε δοµικό γεωγραφικό κοµµάτι για τη θερµοκρασία, που αν 

ξεπεραστεί µε την πάροδο του χρόνου να αναφλεγεί και το γεωγραφικό 

κοµµάτι αυτό, ή αν υπάρχει µια στατιστική ανάλυση για τη διάδοση, δεν 

δηµιουργεί νέα µέθοδο προσοµοίωσης, αλλά νέο τρόπο υπολογισµού των 

δεδοµένων που χρησιµοποιεί το µοντέλο. 
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Κυψελοειδής Μέθοδος (Cellular Method) 

 

 Η κυψελοειδής µέθοδος, είναι η πιο διαδεδοµένη µέθοδος 

προσοµοίωσης συµπεριφοράς της πυρκαγιάς, σύµφωνα και µε τον πίνακα 3. 

Χρησιµοποιήθηκε από την αρχική προσπάθεια προσοµοίωσης και 

χρησιµοποιείται ακόµα και σήµερα. Η ελκυστικότητα αυτών των µεθόδων 

προσοµοίωσης, έγκειται στην απλότητα προσοµοίωσης, που µπορεί να 

προβλέψει τη συµπεριφορά και την ανάπτυξη πολύ περίπλοκων πυρκαγιών 

(Wolfram, 1984) 

 Στη γενικευµένη µορφή της, εφαρµόζουµε ένα πλέγµα πάνω στην 

επιφάνεια του εδάφους. Το κάθε κελί του πλέγµατος, αντιστοιχεί και σε ένα 

δοµικό κοµµάτι του χώρου και έχει τιµές για τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά 

της πυρκαγιάς. Το σχήµα του κάθε κελιού, ποικίλει ανάλογα και µπορεί να 

είναι τετραγωνικό, εξαγωνικό κλπ.  

 Στην περίπτωση των τετραγωνικών κελιών κάθε "αναφλεγέν" κελί 

γειτνιάζει µε οκτώ κελιά και µπορεί να µεταφέρει τη φωτιά, σε κάθε ένα από 

αυτά. Το κάθε σύστηµα προσοµοίωσης, εκτελεί τον αλγόριθµο προσοµοίωσης 

για κάθε κελί, ώστε να προσδιορίσει την ταχύτητα µετάδοσης και την ένταση 

της φωτιάς.  

 
Εικόνα 10 Μετάδοση της φωτιάς στα γειτονικά κελιά από το ήδη αναφλεγέν. 

 

 Σε αυτή την µέθοδο, σηµαντικότατη παράµετρος είναι το µέγεθος του 

κελιού του πλέγµατος. Όσο µικρότερο είναι το κελί, τόσο µεγαλύτερη ανάλυση 

γίνεται και τόσο καλύτερη είναι η προσοµοίωση. Το µέγεθος όµως του κελιού, 

εξαρτάται άµεσα από τις τεχνολογικές δυνατότητες που έχουν τα 

υπολογιστικά συστήµατα, τα οποία θα τρέξουν τον αναδροµικό αλγόριθµο της 

προσοµοίωσης. Ανάλογα µε την κλίµακα που βλέπουµε το πρόβληµα, όταν το 

c1 

T2 

 

Wind 

 

T1 

Involved Cells 

 

GRID 
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κελί είναι πολύ µικρό, τείνει να προσοµοιώσει την επεκτασιµότητα της 

πυρκαγιάς από σηµείο σε σηµείο. Σε µια τέτοια µικρότερη κλίµακα, η 

παρατήρηση της "καµένης" γεωγραφικής περιοχής, στην εικόνα που µας 

προσφέρεται σαν αποτέλεσµα της  προσοµοίωσης, δίνει την αίσθηση της 

ελλειπτικής εξάπλωσης του φαινοµένου 

Μέθοδος Ελλειπτικής Κυµατοµορφής (Elliptical Wave Method) 

 

 Πολλές µελέτες έχουν δείξει πως, η διάδοση της φωτιάς σε περιοχές µε 

οµοιόµορφη τοπογραφία και σταθερή κατάσταση των καυσίµων, καθώς και µε 

σταθερές τις παραµέτρους της κλίσης του εδάφους, του άνεµου και της 

υγρασίας των καυσίµων, τείνει να έχει ένα απλό σχήµα έλλειψης (Richards, 

1990). Κατά συνέπεια, κάθε µικρό δοµικό κοµµάτι που έχει αναφλεγεί θα 

δηµιουργήσει µια έλλειψη γύρω του, που θα µετάδοση την φωτιά. Όλα τα 

µικρά δοµικά σηµεία, όσο περισσότερα τόσο καλύτερα, δηµιουργούν ένα 

ενιαίο επίπεδο, από ελλειπτικά επίπεδα καµένης περιοχής. 

 
Εικόνα 11 Προσοµοίωση µε ελλειπτική κυµατοµορφή 

(Finney, 1998) 

 

 Αυτή η µέθοδος, χρησιµοποιήθηκε σχετικά πρόσφατα και στηρίζεται 

στην δηµιουργία ελλείψεων σε όσο το δυνατόν περισσότερα σηµεία της 

γραµµής καύσης της πυρκαγιάς (κύµα). Μετά των υπολογισµό των ελλείψεων 

αυτών, η ένωση των πιο αποµακρυσµένων σηµείων δίνει τη νέα γραµµή 

καύσης της πυρκαγιάς (νέο κύµα). 
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Εικόνα 12 Προσοµοίωση µε ελλειπτική κυµατοµορφή 

(Finney, 1998) 

 

 Ο υπολογισµός της διάστασης της έλλειψης, δηλαδή των στοιχείων a,b 

και c όπως φαίνονται στην εικόνα 12, γίνεται µε τα δεδοµένα εισόδου στο 

σύστηµα, δηλαδή των ποσοτικοποιηµένων χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων της 

πυρκαγιάς, χρησιµοποιώντας το επιλεγµένο µαθηµατικό µοντέλο (θεωρητικό, 

εµπειρικό, ηµί - εµπειρικό)  

 

 
Εικόνα 13 Ελλειπτικά σχήµατα φωτιάς δύο διαστάσεων (2-D) 

(Finney, 1998) 
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 Η µέθοδος προσοµοίωσης µε ελλειπτική κυµατοµορφή, εµφανίζει την 

περιοχή σαν συνεχές πεδίο τιµών και όχι σαν ένα πλέγµα µε κελιά (Allbright 

and Meisner, 1999). Παρόλα αυτά και σε αυτή την περίπτωση, οι τιµές των 

χαρακτηριστικών, για το κάθε σηµείο που δηµιουργεί την έλλειψη, στις µέχρι 

τώρα τουλάχιστον υλοποιήσεις δίδονται µε τη µορφή πλέγµατος τιµών, όπως 

π.χ. στο σύστηµα προσοµοίωσης FARSITE, για την τοπογραφία, βλάστηση 

και για τις µετεωρολογικές συνθήκες που εισάγονται στο σύστηµα σε µορφή 

ASCII εικόνα 12 (Salis,2006). 

 

 
Εικόνα 14 ∆εδοµένα εισαγωγής στο σύστηµα  FARSITE 

(Salis, 2006) 

 

 Επίσης στην περίπτωση της ελλειπτικής διάδοσης, ο αριθµός των 

σηµείων που θα υπολογιστούν ελλείψεις, εξαρτάται άµεσα από την 

τεχνολογική εξέλιξη της υπολογιστικής δύναµης των συστηµάτων που 

εκτελούν τον αναδροµικό αλγόριθµο. Όσο περισσότερα σηµεία συµµετέχουν 

στον υπολογισµό, τόσο καλύτερη και αναλυτικότερη είναι η απεικόνιση της 

γραµµής καύσης (Wave) 
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2. Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ) 
(Geographic Information Systems (GIS)) 
 

 Στις µέρες µας, τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ) -

Geographic Information Systems (GIS) χρησιµοποιούνται πλέον ευρέως από 

το σύνολο των απλών χρηστών. Η χρήση του αγγλικού αρκτικόλεξου (GIS) 

είναι ευρέως αποδεκτή και σε αυτή την εργασία θα χρησιµοποιείται για τον 

προσδιορισµό των συστηµάτων. Βέβαια, η αυθαίρετη χρήση του όρου GIS 

έχει ως αποτέλεσµα, να θεωρείται ως GIS οποιοδήποτε εφαρµογή περιέχει 

κάποιον ηλεκτρονικό χάρτη. Ο αυστηρός ορισµός του GIS καθορίζει ότι, 

πρόκειται για ένα σύστηµα, που επιτρέπει τη διαχείριση χωρικών δεδοµένων 

και των συσχετιζόµενων (µε τα χωρικά) περιγραφικών δεδοµένων. Είναι ένα 

σύστηµα που επιτρέπει την συλλογή, την αποθήκευση, τη διαχείριση, την 

ανάκτηση, το µετασχηµατισµό και την απεικόνιση χωρικών και 

συσχετιζόµενων περιγραφικών δεδοµένων του πραγµατικού κόσµου. 

 Το αρκτικόλεξο GIS, µερικές φορές χρησιµοποιείται ως geographical 

information science (Γεωγραφική Πληροφοριακή Επιστήµη) ή ως geospatial 

information studies (Σπουδές Γεωχωρικών Πληροφοριών), ώστε να 

προσδιορίσει τον τοµέα ακαδηµαϊκής καριέρας που πραγµατεύεται τα 

Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών ("Geographic Information Systems as 

an Integrating Technology: Context, Concepts, and Definitions". ESRI. 

Retrieved 9 June 2011). 

 Τα GIS έχουν σαν κυρίαρχο στόχο το χωρικό σχεδιασµό και 

αντιπροσωπεύουν ένα ισχυρό σύνολο εργαλείων, για τη συλλογή, 

αποθήκευση, ανάληψη ανά πάσα στιγµή, µετασχηµατισµό και απεικόνιση 

χωρικών στοιχείων του πραγµατικού κόσµου (Κουτσόπουλος, 2002). Τα 

παραπάνω, βοηθούν τους χρήστες σε οποιοδήποτε επίπεδο, για την επιλογή 

της καλύτερης απόφασης, είναι δηλαδή ένα εργαλείο λήψης απόφασης. 

 Η χρήση των GIS µπορεί να αναβαθµίσει τη µελέτη και την ανάλυση 

πολλών δραστηριοτήτων της κοινωνικής δοµής, ενδεικτικά αναφέρονται: 

 

• Πολεοδοµικός - Χωροταξικός σχεδιασµός. 

• Περιβάλλον. 

• Τεχνικές υποδοµές. 

• Εκπαίδευση. 

• Υγεία πρόνοια. 

• Ασφάλεια περιοχών. 

• Ανάλυση αγοράς. 

• ∆ίκτυα διανοµών, πωλήσεων κ.α. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 47

• Πυρόσβεση.  

• Τεχνικές υποδοµές. 

• Συγκοινωνίες, µεταφορές κλπ. 

 

2.1 Χωρική Ανάλυση 

 

 Ο χωρικός σχεδιασµός, στον οποίο στοχεύει το GIS, προϋποθέτει την 

ύπαρξη της χωρικής ανάλυσης. Τα πληροφορικά συστήµατα επεξεργάζονται 

και αναλύουν τα δεδοµένα, ώστε να παραχθούν χρήσιµες πληροφορίες. 

Ειδικότερα τα GIS, αναλύουν και χωρικά δεδοµένα για την παραγωγή 

χωρικών ή όχι πληροφοριών. Η χωρική ανάλυση είναι µια συνολική 

δυνατότητα διαχείρισης-µετασχηµατισµού των χωρικών στοιχείων σε 

διαφορετικές µορφές, δίνοντάς τους σαν αποτέλεσµα, διαφορετική έννοια 

(Bailey, 1990). Στοχεύει στη σωστή περιγραφή γεγονότων στο χώρο, στη 

συστηµατική διερεύνηση των χωρικών προτύπων και των χωρικών σχέσεων, 

στην αύξηση της ικανότητας πρόβλεψης και ελέγχου γεγονότων και τέλος στη 

χρησιµοποίησή της ως εργαλείο λήψης απόφασης για το χώρο (Haining & 

άλλοι, 1994). Εποµένως, έχει βασικό σκοπό την τροφοδοσία µε δεδοµένα και 

πληροφορίες στο χωρικό σχεδιασµό. 

 Η χωρική ανάλυση, και κατά συνέπεια το GIS, είναι επιβεβληµένη σε 

γεγονότα, ή δεδοµένα, ή πληροφορίες, που η γεωγραφική θέση, η οποία 

ονοµάζεται χωρική συσχέτιση, παίζει τον καθοριστικότερο ρόλο καθορισµού 

αυτών. Αυτά τα χωρικά δεδοµένα αντιπροσωπεύουν φαινόµενα του 

πραγµατικού κόσµου, τα οποία διαχωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 

 

• στα συνεχή φαινόµενα, στα οποία τα δεδοµένα που τα περιγράφουν 

έχουν διαφορετική τιµή για κάθε σηµείο του γεωγραφικού χώρου, 

(όπως η θερµοκρασία, το υψόµετρο κλπ), και  

• στα διακριτά φαινόµενα, στα οποία αντίστοιχα τα δεδοµένα τους 

περιορίζονται σε διακριτά σηµεία του γεωγραφικού χώρου (όπως 

πόλεις, ποτάµια κλπ). 

 

 Όπως θα δούµε στην συνέχεια τα GIS αποθηκεύουν, αναλύουν και 

απεικονίζουν αυτές τις κατηγορίες φαινοµένων µε διαφορετικό τρόπο. 
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2.2 GIS Βασικές Έννοιες 

 

 Τα GIS είναι πληροφορικά συστήµατα, που προσφέρουν δυνατότητες 

αποθήκευσης, ανάλυσης, µετασχηµατισµού, παρουσίασης χωρικών 

δεδοµένων.  

 

 
Εικόνα 15 Κατηγοριοποίηση συστηµάτων πληροφορικής

 

 

 Οι απαραίτητες δυνατότητες ενός GIS είναι η αποθήκευση, διαχείριση, 

ενσωµάτωση τεράστιου όγκου χωρικών ή µη δεδοµένων, χωρική ανάλυση και 

επίλυση χωρικών προβληµάτων. 

 Η ανάλυση των χωρικών δεδοµένων, που περιγράφουν συνεχή η 

διακριτά φαινόµενα, προϋποθέτει τη µετατροπή τους µε τη βοήθεια 

∆ιανυσµατικών ή Ψηφιδωτών µοντέλων. Τα GIS έχουν εξελιχτεί ώστε να 

έχουν τη δυνατότητα να διαχειρίζονται και τα δύο είδη µοντέλων. 

 Στα διανυσµατικά µοντέλα, τα χωρικά δεδοµένα απεικονίζονται ως 

οντότητες που περιγράφονται από τα χαρακτηριστικά τους. Ορίζονται από τη 

θέση τους στο χώρο (συντεταγµένες) και οι χωρικές σχέσεις µεταξύ τους 

προσδιορίζονται από την τοπολογία τους. Αντίστοιχα, τα ψηφιδωτά µοντέλα 

προσεγγίζουν τα συνεχή πεδία µέσα από συνεχείς καρτεσιανές 

συντεταγµένες δύο, τριών και αν συµπεριληφθεί και ο χρόνος τεσσάρων 

διαστάσεων. 

 Η απεικόνιση των χωρικών στοιχείων στα διανυσµατικά µοντέλα, 

γίνεται µε τον ορισµό σηµείων, γραµµών και πολυγώνων. Οι σηµειακές 

οντότητες χαρακτηρίζονται µε ένα ζεύγος Χ, Υ συντεταγµένων και βέβαια δεν 

έχουν καµία διάσταση στο χώρο. Οι γραµµικές οντότητες, στην πιο απλή 

µορφή, χαρακτηρίζονται από δύο ζεύγη συντεταγµένων και έχουν µία 

διάσταση στο χώρο. ∆εν πρέπει να γίνει σύγχυση σχετικά µε τις γραµµικές 

οντότητες, οι οποίες µπορούν να προσδιορίζονται και από περισσότερα ζεύγη 

Συστήµατα Πληροφορικής 

Λειτουργικά Συστήµατα Πληροφοριακά Συστήµατα 

Χωρικά Συστήµατα Μη Χωρικά Συστήµατα 

Geographic Information 
Systems 

Computer-aided design CAD 
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συντεταγµένων, µε συνέπεια να µην είναι ευθύγραµµες, αλλά να αποτελούνται 

από περισσότερα ευθύγραµµα τµήµατα, καθώς η ύπαρξη περισσοτέρων 

σηµείων µπορεί να σηµαίνει αλλαγή κατεύθυνσης. Τέλος, οι πολυγωνικές 

οντότητες, που καθορίζουν µια οντότητα µε όλες τις διαστάσεις του 

δυσδιάστατου χώρου, καθορίζονται από πολλαπλές γραµµικές οντότητες, που 

πρέπει να καθορίζουν µια περίκλειστη οντότητα. Αντίστοιχα, στην ψηφιδωτή 

απεικόνιση το σηµείο αντιπροσωπεύεται από ένα κελί (φατνίο), η γραµµή από 

µια σειρά διαδοχικών κελιών (φατνίων), και η επιφάνεια από ένα σύνολο 

κελιών (φατνίων) που περιέχονται εντός της ακολουθίας των γραµµών που 

την ορίζουν. Τα ψηφιδωτά και τα διανυσµατικά µοντέλα έχουν πλεονεκτήµατα 

και µειονεκτήµατα, σε κάθε περίπτωση όµως ένα GIS έχει τη δυνατότητα 

µετατροπής των δεδοµένων από το ένα µοντέλο στο άλλο. 

 Όλες οι οντότητες και τα κελιά, ανάλογα µε το µοντέλο, έχουν δεδοµένα 

που τα ακολουθούν και τα χαρακτηρίζουν. Αυτά τα δεδοµένα εισάγονται, 

αποθηκεύονται, διαχειρίζονται και παρουσιάζονται από το GIS (εικόνα 16). 

 

 
Εικόνα 16 Εισαγωγή δεδοµένων σε ένα GIS 

(Κουτσόπουλος, 2002) 

 

 Ένα GIS επιγραµµατικά στοχεύει σε στρατηγικό επίπεδο σε: 

 

• Έλεγχο Υποθέσεων.  

• ∆ιερεύνηση. 

• Λήψη Αποφάσεων. 
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2.3 Οµαδοποίηση Χωρικών ∆εδοµένων 

 

 Τα γεωγραφικά δεδοµένα, που εισάγονται και διαχειρίζονται από το 

GIS, οµαδοποιούνται βάση του είδους των οντοτήτων και βάση των 

πληροφοριών που παρέχουν. Αυτή η οµαδοποίηση δηµιουργεί διαφανή µε 

οµοειδείς οντότητες, πχ. το διανυσµατικό διαφανές των οικισµών (σηµειακές 

οντότητες), το διανυσµατικό διαφανές των µετεωρολογικών σταθµών 

(σηµειακές οντότητες), το διανυσµατικό διαφανές του οδικού δικτύου 

(γραµµικές οντότητες), το διανυσµατικό διαφανές των ποταµών (γραµµικές 

οντότητες), το διανυσµατικό διαφανές της καύσιµης ύλης (πολυγωνικές 

οντότητες), του διαφανούς µε την εξέλιξη της πυρκαγιάς (κάναβος ή 

διανυσµατικές πολυγωνικές οντότητες στην περίπτωση του i-protect) κλπ. 

Όλα αυτά τα διαφανή, παρέχουν µια οµαδοποίηση των δεδοµένων, που 

διευκολύνει στις λειτουργίες του GIS και κατά την εισαγωγή των δεδοµένων 

και κατά την ανάλυση, αλλά κυρίως κατά την απεικόνιση αυτών (εικόνα 17). 

 

 
Εικόνα 17 ∆ιαφανή (Layers) πάνω από το βασικό χαρτογραφικό υπόβαθρο

 

 

  Στα συστήµατα λήψης απόφασης, η οµαδοποίηση σε θεµατικές 

ενότητες και η απεικόνιση των δεδοµένων και των πληροφοριών, παίζει 

καθοριστικό παράγοντα στην ορθή, γρήγορη και αποτελεσµατική απόφαση 

του εκάστοτε διοικητή. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 51

 To GIS από την οπτική της αρχιτεκτονικής µιας εφαρµογής, περιέχει 

ένα αντικείµενο (object), που διαχειρίζεται όλα τα χωρικά δεδοµένα και που 

συνήθως αναφέρεται ως map or map object. Σε αυτό το αντικείµενο (object) 

απεικονίζονται όλα τα διαφανή (layers) µε τη σειρά που επιθυµεί ο χρήστης. 

Από οπτικής άποψης, για να είναι ορατές όλες οι πληροφορίες, εµφανίζονται 

πρώτα τα διαφανή κανάβου, και στη συνέχεια τα διανυσµατικά διαφανή, των 

οποίων η σειρά είναι πρώτα τα πολυγωνικά, στη συνέχεια τα γραµµικά και 

τέλος τα σηµειακά. Το αντικείµενο χάρτη (map object) έχει τη δυνατότητα 

χειρισµού όλων των εισαχθέντων διαφανών (layer), καθώς και των χωρικών 

και των πληροφοριακών δεδοµένων τους 

2.4 Ανάπτυξη GIS 

 

 Για την υλοποίηση εφαρµογής µε δυνατότητες GIS, η κοινή πρακτική 

και ίσως µοναδική, για µια αρκετά µεγάλη περίοδο, ήταν η χρήση ενός GIS και 

πάνω σε αυτό, να αναπτυχθούν οι νέες λειτουργίες, που πρέπει να 

υλοποιηθούν για τη διευρυµένη εφαρµογή. Σε αυτή την πρακτική, σηµαντικό 

µειονέκτηµα είναι ότι ο client έπρεπε να έχει το συγκεκριµένο GIS και σχεδόν 

πάντα, οι εφαρµογές αυτές περιορίζονταν στη λογική του GIS. Σε 

αντιδιαστολή, το πλεονέκτηµα είναι η µη αναγκαιότητα ανάπτυξης εκ νέου GIS 

λειτουργιών. Η µετεξέλιξη αυτής της πρακτικής ήταν η δηµιουργία client 

εφαρµογών από τα GIS περιορισµένων δυνατοτήτων, η χρήση Web 

Applications και η χρήση Libraries µε δυνατότητες GIS. Τέλος, υπάρχουν 

open source GIS Libraries αλλά και GIS που δίνουν τη δυνατότητα για µείωση 

του κόστους ανάπτυξης µιας τέτοιας εφαρµογής. 

 Η ανάπτυξη ενός GIS, µε τη χρήση κάποιας πλατφόρµας ανάπτυξης 

(πχ MS Visual Studio όπως και το i-protect fire simulation) από το µηδέν, δεν 

είναι µια απλή διαδικασία. Οι προγραµµατιστές εν γένη, επιλέγουν να µην 

ανακαλύπτουν από την αρχή τον τροχό, έτσι χρησιµοποιούν Libraries µε 

δυνατότητες GIS, που τις ενσωµατώνουν στον πηγαίο κώδικα, ώστε να 

υλοποιήσουν τις λειτουργίες που προσφέρουν τα GIS. Οι GIS Libraries θα 

πρέπει να παρέχουν στους προγραµµατιστές κάποιες δυνατότητες, ώστε να 

είναι εφικτή η ανάπτυξη ενός συστήµατος, όπως: 

 

• Προβολή ψηφιακών χαρτών και δυνατότητες διαφορετικής 

απεικόνισης. 

• ∆υνατότητα εισαγωγής χωρικών πληροφοριών και των περιγραφικών 

που τα συνοδεύουν. 

• ∆υνατότητα δηµιουργίας χωρικών δεδοµένων. 

• Εύρεσης χωρικών και περιγραφικών πληροφοριών. 
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• Εκτέλεσης Χωρικών αλγορίθµων και ενεργειών (εύρεσης απόστασης, 

Intersect, split, union κτλ.) για την ανάλυση των δεδοµένων 

• Προβολής των χωρικών πληροφοριών σε πολλαπλά συστήµατα 

απεικόνισης κλπ. 

 

 Η εφαρµογή που χρησιµοποιεί αυτές τις βιβλιοθήκες, εκµεταλλεύεται 

τις δυνατότητες τους, ώστε να υλοποιήσει όλες τις δυνατότητες ενός GIS, ή 

ενός µέρος των δυνατοτήτων. Αυτό εξαρτάται κυρίως, από την αναγκαιότητα 

υλοποίησης όλων ή µέρος των δυνατοτήτων, που καθορίζουν ένα GIS. 

 Σε πάρα πολλές περιπτώσεις για την υλοποίηση ενός προγράµµατος 

(project) είναι πιθανό να επιλεχθούν περισσότερα από ένα GIS ή GIS 

βιβλιοθήκες (Libraries) που θα εκτελούν µία, ή περισσότερες δυνατότητες. Αν 

παραδείγµατος χάριν, είναι γνωστό πως για τη δηµιουργία δεδοµένων 

κανάβου, είναι αποδοτικότερο το GIS A, για τη δηµιουργία διανυσµατικών 

δεδοµένων το GIS B και για την ανάλυση και απεικόνιση το GIS C τότε µπορεί 

να επιλεγούν και τα τρία στην υλοποίηση του project. Αυτή η πρακτική, µας 

οδηγεί σε µια διευρυµένη έννοια ενός GIS, σύµφωνα µε την οποία ένα GIS 

είναι ένα εργαλείο "έξυπνου χάρτη". Αυτό επιτρέπει στους χρήστες του, να 

αποτυπώσουν µια περίληψη του πραγµατικού κόσµου, να δηµιουργήσουν 

διαδραστικά ερωτήσεις χωρικού ή περιγραφικού χαρακτήρα (αναζητήσεις 

χρήστη), να αναλύσουν τα χωρικά δεδοµένα (spatial data), να τα 

προσαρµόσουν και να τα αποδώσουν σε αναλογικά µέσα (Wikipedia, 

Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών, URL: http://el.wikipedia.org/wiki 

/Σύστηµα_Γεωγραφικών_Πληροφοριών, 21/03/2012). 
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3. i-Protect Fire Simulation 
 

 Η πλατφόρµα προσοµοίωσης "i-protect fire simulation" είναι ένα 

σύστηµα προσοµοίωσης πυρκαγιάς, που ταυτόχρονα ενσωµατώνει 

καινοτόµες λειτουργίες και διαλειτουργεί µε άλλα υποσυστήµατα όπως εκείνο 

της διαχείρισης στόλου οχηµάτων (fleet management). Ενσωµατώνει τις 

λειτουργίες προσοµοίωσης σε ένα GIS, πράγµα που δίνει δυνατότητες 

οπτικοποίησης των αποτελεσµάτων προσοµοίωσης.  

 

3.1 Πλατφόρµες ανάπτυξης του i-protect Fire Simulation. 

   

 Η πλατφόρµα i-protect έχει αναπτυχθεί σε .NET framework v.4.5. Το 

.NET Framework είναι ένα αναπόσπαστο στοιχείο του λειτουργικού 

συστήµατος των Windows, που υποστηρίζει τη δηµιουργία και την εκτέλεση 

εφαρµογών νέας γενιάς. Το NET Framework έχει σχεδιαστεί για να 

ικανοποιήσει τους ακόλουθους στόχους: 

 

• Να παρέχει ένα αντικειµενοστραφές περιβάλλον προγραµµατισµού, 

στο οποίο ο πηγαίος κώδικας είτε αποθηκεύεται και εκτελείται τοπικά, 

είτε εκτελείται τοπικά και διανέµεται στο Internet, είτε εκτελείται εξ 

αποστάσεως. 

• Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης κώδικα, που ελαχιστοποιεί την 

ανάπτυξη λογισµικού και τα προβλήµατα διαφορετικών  εκδόσεων. 

• Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης κώδικα, που προάγει την 

ασφαλή εκτέλεση του κώδικα, συµπεριλαµβανοµένου του κώδικα, ο 

οποίος δηµιουργήθηκε από έναν άγνωστο ή ηµι-έµπιστο τρίτο µέρος. 

• Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης κώδικα, που εξαλείφει τα 

προβλήµατα απόδοσης από Web διεπαφές. 

• Να δηµιουργήσει προγραµµατιστές µε εµπειρία, σε ποικίλους τύπους 

εφαρµογών, όπως οι Windows desktop και οι web-based εφαρµογές. 

• Να δηµιουργήσει την επικοινωνία, µε τα ισχύοντα πρότυπα, ώστε να 

εξασφαλίσει ότι ο κώδικας που βασίζεται στο. NET Framework, µπορεί 

να διαλειτουργήσει µε οποιοδήποτε άλλο κώδικα. 

 

 To .NET Framework έχει δύο κύρια συστατικά: την κοινή γλώσσα 

χρόνου εκτέλεσης (common language runtime)  και τη βιβλιοθήκη κλάσεων 

(class library). Η κοινή γλώσσα χρόνου εκτέλεσης είναι το θεµέλιο του .NET 

Framework, και ουσιαστικά είναι ένα συστατικό (component) που διαχειρίζεται 

κώδικα κατά το χρόνο εκτέλεσης, την παροχή βασικών υπηρεσιών όπως η 
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διαχείριση µνήµης, η διαχείριση των νηµάτων (threads) και η αποµακρυσµένη 

πρόσβαση, ενώ ταυτόχρονα επιβάλει αυστηρά πρότυπα. Στην 

πραγµατικότητα η έννοια της διαχείρισης κώδικα, αποτελεί θεµελιώδη αρχή 

του χρόνου εκτέλεσης. Ο κώδικας που χρησιµοποιείται στο χρόνο εκτέλεσης 

χαρακτηρίζεται ως διαχειρίσιµος κώδικας (managed code), σε αντίθετη 

περίπτωση χαρακτηρίζεται ως µη διαχειρίσιµος (unmanaged). Αντίστοιχα, η 

βιβλιοθήκη κλάσεων είναι το άλλο κύριο συστατικό του. NET Framework και 

είναι µια ολοκληρωµένη, αντικειµενοστραφής συλλογή 

επαναχρησιµοποιήσιµων τύπων, τις οποίες µπορεί να χρησιµοποιεί ο 

προγραµµατιστής, ώστε να αναπτύξει µια µεγάλη γκάµα εφαρµογών 

(Microsoft.NETFrameworkConceptualOverview,  

URL: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w.aspx, 04/03/2012). 

 Το NET Framework είναι µια βιβλιοθήκη από κλάσεις και παρέχει 

διεπαφή χρήστη, πρόσβαση σε δεδοµένα, σύνδεσης µε βάσεις δεδοµένων, 

κρυπτογράφηση, δυνατότητες ανάπτυξης διαδικτυακών εφαρµογών, 

αριθµητικούς αλγόριθµους και προγραµµατιστική διαχείριση των δικτύων 

επικοινωνιών. Οι προγραµµατιστές µπορούν να παράγουν λογισµικό, 

συνδυάζοντας το δικό τους κώδικα από το .NET Framework µε άλλες 

βιβλιοθήκες προγραµµατισµού. Το .NET Framework χρησιµοποιείται από τις 

περισσότερες εφαρµογές που δηµιουργούνται για το λειτουργικό σύστηµα των 

Windows. Η Microsoft παράγει επίσης ένα δηµοφιλές ολοκληρωµένο 

περιβάλλον ανάπτυξης για το NET Framework που ονοµάζεται Visual Studio. 

Οι περισσότεροι τεχνικοί ενδοιασµοί έχουν να κάνουν µε το ότι, οι εφαρµογές 

που χρησιµοποιούν το NET Framework, τείνουν να απαιτούν περισσότερους 

πόρους συστήµατος από παρόµοιες εφαρµογές, που η πρόσβαση στους 

πόρους είναι πιο άµεση (Wikipedia, .NET Framework, URL: 

http://en.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework, 04/03/2012). Οι γλώσσες 

προγραµµατισµού που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάπτυξη της πλατφόρµας, 

ποικίλουν ανάλογα µε τη βιβλιοθήκη που αναπτύχθηκε, έτσι κάποια 

αναπτύχθηκαν σε Visual Basic (VB.NET) και κάποια άλλα σε C sharp 

(C#.NET). 

 Οι γεωγραφικές πληροφορίες διαχειρίζονται από την GIS βιβλιοθήκη  

(Library) ASPMap v3.0 της εταιρίας VDS Technologies. Πρόκειται για ένα 

σύνολο υψηλού επιπέδου βιβλιοθηκών, που προσφέρουν στο χρήστη 

δυνατότητες δηµιουργίας εφαρµογών στο .NET Framework. Ο 

προγραµµατιστής µπορεί να δηµιουργήσει θεµατικούς χάρτες, 

παρακολούθηση κινητών οντοτήτων, δροµολόγηση και να τους προβάλει 

στην εφαρµογή που αναπτύσσει. (VDS TECHNOLOGIES AspMap Overview, 

URL: http://www.vdstech.com/aspmap.htm, 04/03/2012). Τα δεδοµένα 

εισόδου, τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης, τα µέσα κατάσβεσης που 
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παρακολουθούνται από το υποσύστηµα του fleet management και τα διαφανή 

των χαρτών δίδονται έτοιµα σε αυτή την βιβλιοθήκη και παρουσιάζονται στο 

χρήση ανάλογα µε τις επιλογές του προγραµµατιστή, αλλά και του ίδιου του 

χρήστη.  

 Για την αποθήκευση των µετεωρολογικών δεδοµένων, των δεδοµένων 

καταγραφής κινούµενων οντοτήτων, των γεωγραφικών δεδοµένων καθώς και 

των µοντέλων, χρησιµοποιήθηκε το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων 

(Σ∆Β∆)  MySQL.To Σ∆Β∆ MySQL είναι το πλέον χρησιµοποιούµενο σε όλο 

τον κόσµο από τα σχεσιακά Σ∆Β∆. Είναι µια server side εφαρµογή, που 

δέχεται (¨ακούει") τις αιτήσεις πολλαπλών χρηστών, σε µία σειρά από Βάσεις 

∆εδοµένων που φιλοξενεί. Πήρε το όνοµά της από την κόρη του ατόµου που 

το ανέπτυξε Michael Widenius. Το project ανάπτυξης της MySQL την 

κατατάσσει στα open source projects, γεγονός που σηµαίνει πως ο πηγαίος 

κώδικας είναι ανοικτός και διαθέσιµος στους ενδιαφερόµενους, ακλουθώντας 

την General Public License (GNU) κυρίως, αλλά και µια σειρά ιδιωτικών 

συµφωνιών. Η MySQL ανήκει και χρηµατοδοτείται από την σουηδική εταιρεία 

MySQL AB, που τώρα είναι µέλος της Oracle Corporation. Άλλα λογισµικά 

ανοικτού κώδικα χρησιµοποιούν συχνά τη MySQL όταν χρειάζονται ένα 

πλήρως εξοπλισµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων. Είναι 

διαθέσιµες αρκετές εκδόσεις και για εµπορική χρήση, που προσφέρουν 

επιπλέον λειτουργικότητα. Κάποιες από τις εφαρµογές που χρησιµοποιούν το 

Σ∆Β∆ MySQL είναι: Typo3, Joomla, WordPress, phpBB, Drupal κ.α. Το Σ∆Β∆ 

MySQL χρησιµοποιείται επίσης από µεγάλα διαδικτυακά λογισµικά, όπως 

αυτά της Wikipedia, του Google (όχι για τις αναζητήσεις), του Facebook και 

του Twitter.(Wikipedia, MySQL, URL: http://en.wikipedia.org/wiki/MySQL, 

03/04/2012). 

 Η προσοµοίωση διαχειρίζεται µεγάλο όγκο δεδοµένων, που αφορούν 

τις συνθήκες εξάπλωσης της πυρκαγιάς (Mees,1974). Η ανάγκη αυτή 

καλύπτεται ικανοποιητικά από τη χρήση του Σ∆Β∆ MySQL, ως µέσου 

αποθήκευση των δεδοµένων στην περίπτωση της πλατφόρµας i-Protect fire 

simulation. 
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3.2 i-protect Εργαλεία Ανάπτυξης 

 

 Η  προσοµοίωση πυρκαγιών, που έχει υλοποιηθεί από τα µέχρι τώρα 

αντίστοιχα συστήµατα, επιτρέπει την: 

 

• Προσοµοίωση προηγουµένων πυρκαγιών, ώστε αφενός να υπάρχει ο 

έλεγχος της εγκυρότητας των αποτελεσµάτων του συστήµατος 

προσοµοίωσης, αφετέρου για τη µελέτη προηγουµένων περιστατικών 

αναλυτικότερα, µε απώτερο στόχο την βελτιστοποίηση της κατάσβεσης 

των πυρκαγιών. Η προσοµοίωση προηγούµενων πυρκαγιών µπορεί να 

γίνει ακριβέστερα, αν είναι γνωστά τα µοντέλα καύσιµης ύλης που 

υπήρχαν στην περιοχή καύσης, διότι οι υπολογισµοί δεν στηρίζονται σε 

µετεωρολογικές προβλέψεις αλλά σε πραγµατικές µετεωρολογικές 

συνθήκες, αν αυτές έχουν αποθηκευτεί. 

• Προσοµοίωση ενεργών πυρκαγιών, µε στόχο την πρόβλεψη της 

εξέλιξης, ώστε οι µονάδες κατάσβεσης να είναι ένα βήµα µπροστά από 

την πυρκαγιά. Είναι µέγιστης σηµασίας, στην περιοχή να έχει 

χαρτογραφηθεί η καύσιµη ύλη και βέβαια να ληφθεί υπόψη ότι, η 

πρόβλεψη στηρίζεται σε προβλέψεις µετεωρολογικών συνθηκών και 

όχι στις πραγµατικές. 

• Τέλος, προσοµοίωση πιθανών πυρκαγιών, µε στόχο τη 

βελτιστοποίηση της παρακολούθησης µια περιοχής µε ιδιαίτερο φυσικό 

ενδιαφέρον αλλά και την εκπαίδευση των τµηµάτων προσοµοίωσης. Η 

υπόθεση πιθανών πυρκαγιών θα µπορούσαν να υποβοηθηθούν από 

τους χάρτες επικινδυνότητας, ώστε να οδηγήσουν στην ορθότερη λήψη 

απόφασης. 

 

 Στην περίπτωση του i-protect δύο επιλογές προσοµοίωσης υφίστανται: 

η προσοµοίωση σχεδιασµού και η επιχειρησιακή προσοµοίωση.  Αυτές οι δύο 

επιλογές εµπεριέχουν τους τρείς προαναφερόµενους τύπους προσοµοίωσης, 

όµως µε την προσοµοίωση σχεδιασµού δίνεται µια άλλη διάσταση, του 

πραγµατικού χρόνου απεικόνισης, για την αξιολόγηση των οµάδων και των 

σχεδίων κατάσβεσης, καθώς και των αποφάσεων των υπευθύνων 

κατάσβεσης. 

 

3.2.1 Προσοµοίωση Σχεδιασµού 

 

 Η προσοµοίωση σχεδιασµού επιτρέπει στους χρήστες να 

προσοµοιώνουν την πυρκαγιά σε πραγµατικό χρόνο. Ο αλγόριθµος αρχικά θα 
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αναζητήσει τα στατικά δεδοµένα εισόδου (όπως είναι τα τοπογραφικά 

δεδοµένα) από τη βάση δεδοµένων στην περιοχή ενδιαφέροντος. Στην 

συνέχεια, αναζητά τα επιπρόσθετα δυναµικά δεδοµένα, όπως είναι τα 

µετεωρολογικά δεδοµένα από διάφορες πηγές (πχ. δίκτυο αισθητήρων) για το 

κελί που έχει αναφλεγεί, αλλά και τα γειτονικά του. Το εάν η φωτιά θα 

µεταφερθεί η όχι στο διπλανό κελί, εξαρτάται από τις συνθήκες, οι οποίες 

καθορίζονται από τα δεδοµένα εισόδου. Αυτός ο υπολογισµός θα εκτελεστεί, 

µόνο εάν το κελί δεν έχει ήδη αναφλεγεί. Η συλλογή δεδοµένων γίνεται µόνο 

καθορισµένες στιγµές, σύµφωνα πάντα µε την ταχύτητα διάδοσης της 

πυρκαγιάς. Το κάθε κελί που έχει αναφλεγεί, εισάγεται σε µία συλλογή και µια 

επαναληπτική αναδροµική διαδικασία χρησιµοποιεί αυτά τα κελιά για τον 

υπολογισµό του ρυθµού εξάπλωση της πυρκαγιάς, σε σχέση πάντα µε τα 

γειτονικά του.  

 Αυτή η διαδικασία µπορεί να χαρακτηριστεί βραδεία και χωρίς καµιά 

χρησιµότητα όταν ο χρήστης θέλει να προσοµοιώσει µια πραγµατική 

πυρκαγιά τη στιγµή που ξεκινά, ώστε να προκαταλάβει την ταχύτητα διάδοσης 

καθώς και την κατεύθυνσή της. Από την άλλη µεριά όµως, είναι πολύ 

χρήσιµη, όταν ο χρήστης θέλει να δηµιουργήσει ή να αξιολογήσει ένα πλάνο 

δράσης, να σχεδιάσει αντιπυρικές ζώνες, να προκαθορίσει τα δροµολόγια 

περιπολιών κλπ. Είναι επίσης πολύ σηµαντική όταν ασκούνται τµήµατα που 

συµµετέχουν στην κατάσβεση της πυρκαγιάς, αλλά και όπως τονίστηκε ήδη, 

στην αξιολόγηση αυτών των τµηµάτων. 

 

3.2.2 Επιχειρησιακή Προσοµοίωση 

 

 Η επιχειρησιακή προσοµοίωση, επιτρέπει την προσοµοίωση µε 

δεδοµένα από µετεωρολογικές προβλέψεις. Η τιµή της διάδοσης ταχύτητας, 

που θα υπολογιστεί µε τις προβλέψεις, θα χρησιµοποιηθεί στη λήψη 

απόφασης. Είναι αποδεκτό ότι, εάν οι προβλέψεις των µετεωρολογικών 

δεδοµένων δεν είναι ικανοποιητικές, τότε τα αποτελέσµατα δεν θα είναι 

αντιστοίχως ορθά, πράγµα που συνεπάγεται λάθη στην λήψη απόφασης. 

 Ο αλγόριθµος δεν διαφέρει από αυτό της προσοµοίωσης σχεδιασµού, 

µετά όµως από την αρχική συλλογή δεδοµένων χρησιµοποιούνται οι 

µετεωρολογικές προγνώσεις στην υπόλοιπη προσοµοίωση. Όταν ο 

αλγόριθµος δεν θα µπορεί να βρει προγνώσεις για κάποιο κελί, τότε θα 

επιλεγούν είτε οι µέσες τιµές γι αυτό το κελί, είτε κάποιες επιλεγµένες τιµές 

από το χρήστη (default). 

 Σε αυτή την περίπτωση προσοµοίωσης, όπως και στην προσοµοίωση 

σχεδιασµού, τα δεδοµένα συλλέγονται για τα κελιά που συµµετέχουν στην 
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προσοµοίωση και µόνο, δηλαδή δεν συλλέγονται δεδοµένα για όλη την 

περιοχή χωρίς αυτά να χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια. 

 Τα υπάρχοντα µοντέλα αποδέχονται ότι, η εξάπλωση της πυρκαγιάς 

βασίζεται κυρίως στη µεταφορά της θερµότητας µε ακτινοβολία και εκτιµούν 

ότι, η διάδοση γίνεται µε σταθερό ρυθµό, επειδή θεωρούν ότι οι παράµετροι 

που καθορίζουν την ταχύτητα της πυρκαγιάς (τύπος καυσίµου, κλίση και 

άνεµος) διατηρούν σταθερές τιµές στο χρόνο. Σε πολλές περιπτώσεις όµως, 

αυτό δεν είναι αλήθεια. Αντίθετα, η συµπεριφορά της πυρκαγιάς επηρεάζεται 

εκτός των παραπάνω τριών βασικών παραµέτρων και από το χρόνο. Η 

ταχύτητα δηλαδή µιας πυρκαγιάς, που διαδίδεται στο ίδιο καύσιµο, µε 

σταθερό άνεµο και κλίση, είναι διαφορετική µετά από 10 λεπτά εξάπλωσης και 

διαφορετική (µεγαλύτερη), µετά από µισή ώρα (Vaz & άλλοι 2004). Αυτή η 

διαφοροποίηση, συµβαίνει κυρίως, λόγω της αύξησης της θερµότητας που 

εκλύεται από την ίδια την καύση. To i-protect µε την συλλογή δεδοµένων σε 

πραγµατικό χρόνο από αισθητήρες, που έχουν τοποθετηθεί στην περιοχή 

ενδιαφέροντος, λαµβάνει τα πραγµατικά δεδοµένα ώστε οι υπολογισµοί να 

είναι αρτιότεροι και το αποτέλεσµα ρεαλιστικότερο. 

 Ένα σύστηµα προσοµοίωσης αποτελείται από δύο κύρια στοιχεία 

(Albright & Meisner, 1999): 

 

• ένα µοντέλο πρόβλεψης πυρκαγιάς, το οποίο αποτελεί τον πυρήνα της 

προσοµοίωσης και προσοµοιώνει την εξάπλωση πυρκαγιάς από την 

εξέταση των περιβαλλοντικών συνθηκών, και 

• µια µέθοδο προσοµοίωσης πυρκαγιάς, µέσω της οποίας οι παράµετροι 

που περιγράφουν την εξάπλωση της πυρκαγιάς και τη συµπεριφορά 

της, είναι στοιχεία κατά µήκος της περιοχής προσοµοίωσης 

 

 Στο προηγούµενο κεφάλαιο, έγινε µια αναφορά στα µοντέλα 

προσοµοίωσης και στις σηµαντικότερες τεχνικές (µεθόδους) προσοµοίωσης. 

Η πλατφόρµα i-protect επιλέχθηκε να ακολουθήσει το ασφαλέστερο µοντέλο 

προσοµοίωσης, που είναι αυτό του Rothermel (1972) και όπως αυτό 

εξελίχθηκε µέσα από την ανάπτυξη των συστηµάτων προσοµοίωσης Behave 

(Andrews, 1986) και BehavePlus (Andrews, 2008).  

3.2.3 Μοντέλο Rothermel 

 

 Πρόκειται για ένα ηµι-εµπειρικό µοντέλο, διότι προέκυψε από αρκετά 

πειράµατα, σε πειραµατικές περιοχές µε οµογενές έδαφος, σταθερή κλίση και 

χωρίς την ύπαρξη µεταβλητών ανέµων. Αν και ήταν η πρώτη ουσιαστικά 

ολοκληρωµένη προσπάθεια, για ανάλυση της συµπεριφοράς των πυρκαγιών, 
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η αποδοχή του είναι σχεδόν καθολική, πράγµα που φανερώνει και ίσως 

αποδεικνύει την εγκυρότητά του. 

 Οι βασικές συναρτήσεις που υπολογίζουν την ένταση (reaction 

intensity) και την ταχύτητα διάδοσης (rate of speed) είναι: 

 

 

(Rothermel, 1972) 
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 Στην περίπτωση αυτής της συνάρτησης, µπορούµε να διακρίνουµε δύο 

συνιστώσες: 

 

• τον υπολογισµό της ταχύτητα, χωρίς την επίδραση των παραγόντων 

της κλίσης και του ανέµου. 

• και τον υπολογισµό, µε την επίδραση των συνιστωσών φw και φs για 

τον άνεµο και την κλίση. 

 

 Η υλοποίηση στον αλγόριθµο προσοµοίωσης του i-protect, γίνεται 

αντίστοιχα σε δύο φάσεις κατ' αντιστοιχία µε τις συνιστώσες που 

προαναφέρθηκαν, για κάθε δοµικό κελί στην περιοχή καύσης. 

 

 Τα δεδοµένα εισόδου είναι: 

 

 

(Rothermel, 1972) 

 Όπως γίνεται προφανές, τα δεδοµένα εισόδου έχουν να κάνουν µε 

µεταβλητές που αφορούν την καύσιµη ύλη, την τοπογραφία της περιοχής και 

τον καιρό. Άρα, για κάθε κελί που προσοµοιώνεται, πρέπει να λαµβάνονται 

δεδοµένα από τους αισθητήρες και από τα διαφανή του GIS και να 

υπολογίζονται αυτές οι τιµές που θα εισαχθούν στις προαναφερόµενες 

συναρτήσεις, για να εξαχθούν τα αποτελέσµατα, τα οποία θα αντιστοιχούν 

στο κάθε κελί αντίστοιχα. 
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3.2.4 i-protect Κυψελοειδής Μέθοδος 

 

 Η τεχνική προσοµοίωσης που χρησιµοποιήθηκε στην πλατφόρµα i-

protect, είναι η κυψελοειδής µέθοδος. Υπάρχουν κάποιες διαφοροποιήσεις 

σχετικά µε τον τρόπο εισαγωγής των δεδοµένων στην τεχνική αυτή, όµως οι 

γενικές αρχές είναι οι ίδιες.  

 Βασικό στοιχείο είναι ο αναδροµικός αλγόριθµος στα κελιά που έχουν 

αναφλεγεί, είτε στην αρχική ανάφλεξη από τον χρήστη, είτε από άλλα κελιά . Η 

αναδροµή πρέπει να σταµατήσει όταν ξεπεράσει κάποιο όριο, συνήθως αυτό 

το όριο είναι χρονικό, µετά δηλαδή από 3 ώρες προσοµοίωσης ή βέβαια, αν 

δεν υπάρχουν άλλα αναφλεγέντα κελιά. 

 Τα χαρακτηριστικά της πυρκαγιάς, όπως η ταχύτητα διάδοσης, η 

θερµική ένταση, το ύψος της φλόγας και η εκλυόµενη ενέργεια από το µέτωπο 

δεν είναι σταθερά, αλλά µεταβάλλονται διαρκώς. Για το λόγο αυτό, το τρίγωνο 

της συµπεριφοράς της φωτιάς, πρέπει να εξετάζεται και από µία τέταρτη 

διάσταση, αυτήν του χρόνου (Viegas, 2006). Το i-protect για να υλοποιήσει τα 

κελιά, δεν χρησιµοποιεί κάποιο πλέγµα υλοποιηµένο σε διαφανές πάνω σε 

χάρτη, αλλά µόνο υπολογιστικά χωρίζει την περιοχή ενδιαφέροντος σε 

εικονικά κελιά, που αντίστοιχα θα υλοποιηθεί ο αλγόριθµος. Η υλοποίηση της 

κυψελοειδούς µεθόδους για κάθε επιλογή του χρήστη έχει ως εξής: (Παρότι η 

εφαρµογή είναι event driven η χρήση λογικών διαγραµµάτων δεν είναι 

απαγορευτική για ευρύτερες συναρτήσεις, όταν υιοθετούνται κατάλληλες 

παραδοχές) 
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Επιλογή Επιχειρησιακής Προσοµοίωσης 

 

 

 
∆ιάγραµµα Ροής 1 Επιχειρησιακή προσοµοίωση

 

 

 Όπως φαίνεται στο διάγραµµα ροής 1, αρχικά ο χρήστης της 

εφαρµογής, εισαγάγει το σηµείο ή τα σηµεία ανάφλεξης και επιλέγει την 

ηµεροµηνία έναρξης της πυρκαγιάς. Για κάθε τέτοιο σηµείο δηµιουργείται ένα 

εικονικό κελί (Virtual Cell), δηλαδή ένα cell που καθορίζεται στη µνήµη του 

υπολογιστή, χωρίς να δηµιουργείται όλο το πλέγµα που το περιέχει. Κατά την 

υλοποίηση των εικονικών κελιών, σηµαντικός παράγοντας είναι αυτά να είναι 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 63

εφαπτόµενα και όχι να υπερκαλύπτουν το ένα το άλλο, διότι ο αλγόριθµος θα 

εκτελεστεί για κάθε σηµείο ανάφλεξης ξεχωριστά και όχι ταυτόχρονα (εικόνα 

18). 

 

 
Εικόνα 18 Σωστή και λάθος οριοθέτηση των εικονικών κελιών στα αρχικά σηµεία ανάφλεξης

 

 

 Το µέγεθος του κελιού προσοµοίωσης καθορίζεται από τον χρήστη, 

είναι ανάλογο µε την ταχύτητα επεξεργασίας της περιοχής ενδιαφέροντος και 

αντιστρόφως ανάλογο µε την εγκυρότητα των αποτελεσµάτων. Όσο µικρότερο 

είναι το εικονικό κελί, τόσο πλησιάζει στη σηµειακή απεικόνιση, οι τιµές των 

παραµέτρων είναι µοναδικές και συνεπώς το αποτέλεσµα της προσοµοίωσης 

εγκυρότερο, αυτό όµως πολλαπλασιάζει τις επαναλήψεις στο βρόγχο της 

αναδροµής. 

 Αναδροµικός αλγόριθµος, εκτελείται για κάθε κελί, το οποίο έχει 

αναφλεγεί. Αυτά τα εικονικά κελιά, ανάλογα µε τις συνθήκες που επικρατούν, 

µεταδίδουν τη φωτιά στα γειτονικά τους εικονικά κελιά, τα οποία προστίθενται 

στη συλλογή των κελιών που έχουν αναφλεγεί. ∆ιακρίνουµε πως υπάρχει ο 

κίνδυνος, η αναδροµή να συνεχίζεται χωρίς να σταµατήσει τουλάχιστον σε 

"λογικά" όρια, για να καλύψουµε αυτή την περίπτωση, ο χρήστης δηλώνει ένα 

χρονικό όριο εκτέλεσης, όπου και η αναδροµή σταµατά. 

 Για κάθε αναφλεγέν εικονικό κελί, συλλέγονται πληροφορίες για να 

υπολογιστούν οι τιµές της ταχύτητας διάδοσης και της έντασης 

αλληλεπίδρασης. Με τη χρήση της δυνατότητας (GIS) της διάτµησης 

(intersection), µεταξύ του εικονικού κελιού και του διαφανούς (layer), που 

περιέχει τα µοναδικά χαρακτηριστικά (id) των µοντέλων καυσίµων, 

συµπεραίνεται, αν το εικονικό κελί τέµνεται µε κάποιο πολύγωνο από το 

µοντέλο καυσίµων, αν όχι, τότε, επιλέγεται µια προκαθορισµένη (default) τιµή 

που έχει επιλέξει ο χρήστης πριν την έναρξη του αλγόριθµου. Στη συνέχεια, 

επιλέγεται το συγκεκριµένο µοντέλο από την Βάση ∆εδοµένων και 

συλλέγονται οι παράµετροι του.  

 Στο επόµενο βήµα του αλγορίθµου, εξάγεται από το χάρτη, η κλήση 

(slope) και το αζιµούθιο της κλίσης (aspect), µεταβλητές που έχουν να κάνουν 

µε τις ισοϋψείς καµπύλες. Η συγκεκριµένη συνάρτηση, αρχικά, αναζητά την 

Σωστό Λάθος 
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ύπαρξη προκατασκευασµένων διαφανών, µε τιµές για αυτές τις παραµέτρους. 

Προκατασκευασµένα τέτοια διαφανή υλοποιούνται, αυτόµατα από τα 

περισσότερα πακέτα GIS εφαρµογών για συγκεκριµένες περιοχές, µε τη 

χρήση των ισοϋψών καµπυλών. Αν υπάρχουν αυτά τα διαφανή, µε την 

µέθοδο (GIS) της διάτµησης, επιλέγονται οι αντίστοιχες τιµές, εάν δεν 

υπάρχουν τα διαφανή ή εάν δεν υφίστανται διατµήσεις, υπολογίζονται οι τιµές 

από το διαφανές των ισοϋψών καµπυλών. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει 

και αυτό το διαφανές, επιλέγονται οι προεπιλεγµένες τιµές που έχει ορίσει ο 

χρήστης. 

 Το επόµενο βήµα, είναι η συλλογή των µετεωρολογικών δεδοµένων. 

Τα µετεωρολογικά δεδοµένα βρίσκονται αποθηκευµένα σε Βάση ∆εδοµένων, 

συλλεγόµενα από το υποσύστηµα µετεωρολογικών δεδοµένων, που θα 

αναλυθεί σε άλλο κεφάλαιο. Οι τιµές από τους αισθητήρες και τους 

µετεωρολογικούς σταθµούς, αντιστοιχίζονται µε την γεωγραφική θέση του 

σταθµού, ή του αισθητήρα που τις απέστειλε. Γνωρίζοντας τις συντεταγµένες 

του εικονικού κελιού µπορούµε, κάνοντας ένα SQL ερώτηµα (query) στην 

Βάση ∆εδοµένων να ανασύρουµε τα δεδοµένα για τις τιµές, από τις 

κοντινότερες πηγές µετεωρολογικών δεδοµένων, για τη συγκεκριµένη 

ηµεροµηνία και ώρα που ξεκίνησε ο αλγόριθµος, συν τον χρόνο που έκανε να 

φτάσει εκεί η πυρκαγιά. Αν δεν υπάρχουν µετεωρολογικά δεδοµένα, που 

έχουν συλλεχθεί από το πεδίο, χρησιµοποιούνται οι καλύτερες χρονικά 

προβλέψεις και αν υπάρχουν δυο προβλέψεις για µια ηµεροµηνία, επιλέγεται 

η τελευταία χρονικά. Τα µετεωρολογικά δεδοµένα που επιλέγονται από τη 

βάση, είναι διαφορετικά για κάθε εικονικό κελί και λόγω συντεταγµένων αλλά 

και λόγω χρόνου συλλογής, διότι διαφέρει ανάλογα µε το πότε "έφτασε" στο 

κελί αυτό η πυρκαγιά, αν συνυπολογίσουµε επιπλέον πως µπορούµε να 

λάβουµε δεδοµένα και από αισθητήρες, που βρίσκονται πολύ κοντά στην 

καιόµενη περιοχή, τότε πράγµατι, αυτά τα δεδοµένα είναι ακριβή και 

τροφοδοτώντας µε αυτά τους υπολογισµούς µας, θα λάβουµε ορθότερα 

αποτελέσµατα. 

 Λόγω της πιθανής συλλογής πολλών δεδοµένων από πολλές πηγές 

µετεωρολογικών δεδοµένων, είναι αναγκαία η χρήση ενός αλγορίθµου 

ανεύρεσης κάποιου µέσου όρου. Επιλέχθηκε η µέθοδος της στάθµισης µε το 

αντίστροφο λόγο της απόστασης (Inverse Distance Weighting), για τον 

υπολογισµό των τιµών των παραµέτρων των µετεωρολογικών δεδοµένων 

(εικόνα 19), λόγω της σπουδαιότητας της απόστασης των πηγών από το 

εικονικό κελί. Αυτή η µέθοδος χρησιµοποιεί ως παράγοντα στάθµισης τον 

αντίστροφο λόγο της απόστασης (Sarkozy,1999): 
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Εικόνα 19 Υπολογισµός της τιµής των µετεωρολογικών δεδοµένων από πολλές πηγές µε την 

µέθοδο της στάθµισης µε το αντίστροφο λόγο της απόστασης.
 

 

 Χρησιµοποιώντας τις τιµές από τις προηγούµενες συναρτήσεις για τις 

µεταβλητές θερµοκρασίας (temperature), υγρασίας αέρα (humidity), κλίσης 

(slope), αζιµούθιο κλίσης (aspect), νεφοκάλυψης (cloudness), εάν υπάρχει 

υψηλή βλάστηση (High vegetation as boolean) και ηµεροµηνίας - ώρας (date 

and time), υπολογίζεται η υγρασία (moisture) της καύσιµης ύλης.  

 Στη συνέχεια υπολογίζονται, χρησιµοποιώντας τις συναρτήσεις 

Rothermel, η ένταση για το συγκεκριµένο εικονικό κελί και η ταχύτητα 

διάδοσης της πυρκαγιάς, χωρίς όµως να συνυπολογιστεί ο άνεµος και η 

κλίση. Αυτός ο ενδιάµεσος υπολογισµός της ταχύτητας διάδοσης, είναι 

αναγκαίος, για να εξοικονοµηθεί χρόνος στον υπολογισµό του χρόνου 

ανάφλεξης των γειτονικών κελιών. 

 Στο τελευταίο βήµα του αναδροµικού αλγορίθµου υπολογίζεται, ο 

χρόνος ανάφλεξης των γειτονικών κελιών, που προκύπτει από την ταχύτητα 

διάδοσης σύµφωνα µε το αζιµούθιο του κάθε κελιού, χρησιµοποιώντας την 

ενδιάµεση τιµή της προηγούµενης συνάρτησης. Το κάθε κελί από αυτά, 

εισάγεται στη συλλογή των αναφλεγέντων κελιών, µαζί µε την τιµή του χρόνου 

V.C

. 
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ανάφλεξης. Στην περίπτωση του i-protect χρησιµοποιούµε δύο δοµές 

πλέγµατος 

 

• Των οκτώ (8) γειτονικών τετραγωνικών κελιών (εικόνα 20), µε 

αζιµούθιο 0-360 µοίρες ανά 45 µοίρες, ενώ η απόσταση υπολογίζεται 

από το κέντρο των δύο κελιών, του ήδη αναφλεγµένου και του προς 

ανάφλεξη.  

 

Εικόνα 20 Τετραγωνικά κελιά πλέγµατος 

(Salis, 2006) 

 

• Των έξι (6) γειτονικών εξαγωνικών κελιών, µε αζιµούθιο 0-360 µοίρες 

ανά 60 µοίρες, ενώ η απόσταση υπολογίζεται από το κέντρο των δύο 

κελιών, του ήδη αναφλεγµένου και του προς ανάφλεξη όπως και στην 

προηγούµενη περίπτωση και είναι σταθερή. Τα εξάγωνα θεωρούνται 

αρτιότερα σχήµατα και χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές παιγνίων. 

 

 
Εικόνα 21 Εξαγωνικά κελιά πλέγµατος 

  

 

 Το τετραγωνικό πλέγµα συνήθως επιλέγεται, λόγω της συµµετρίας του 

ορθογώνιου συστήµατος συντεταγµένων και της συχνής χρήσης της κανάβου 

(πλέγµατος) στα GIS. Τα τετραγωνικά κελιά, µπορούν εύκολα να 

συνδυαστούν και να παράγουν νέα πλέγµατα χαµηλότερων αναλύσεων. 

Ωστόσο, µε το εξαγωνικό πλέγµα µπορούµε να έχουµε αποτελεσµατικό 
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συντονισµό των συστηµάτων συντεταγµένων και πολλαπλής ανάλυσης 

κατατµήσεις. Η προσέγγιση του πλησιέστερου γειτονικού κελιού, σε ένα 

εξαγωνικό πλέγµα είναι απλούστερη και λιγότερο ασαφής, από ό, τι σε ένα 

ορθογώνιο πλέγµα. Όταν η προσέγγιση του πλησιέστερου κελιού, διαδροµές 

κίνησης ή συνδεσιµότητα είναι σηµαντικές, το ορθογώνιο πλέγµα µπορεί να 

µην είναι το καταλληλότερο για χρήση. Έχουν  διερευνηθεί επίσης, σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των απεικονίσεων σε εξαγωνικά και ορθογώνια πλέγµατα. 

Μια έρευνα έδειξε πως η χρήση των ορθογώνιων (τετραγωνικών) πλεγµάτων, 

προτιµάται από τα εξαγωνικά πλέγµατα, χωρίς ιδιαίτερη αιτιολογία. Είναι 

σηµαντικό οι ερευνητές όταν βρίσκονται σε πρώιµο στάδιο στην έρευνά τους, 

να επιλέξουν το πλέγµα που θα χρησιµοποιήσουν (Colin P.D & άλλοι,2007), 

ώστε να διευκολυνθούν στην ανάλυση των δεδοµένων. 

 Μετά την ολοκλήρωση της αναδροµής, τα εικονικά κελιά που έχουν 

αναφλεγεί, µε τις πληροφορίες για τον χρόνο ανάφλεξης και την ένταση της 

πυρκαγιάς, σχεδιάζονται στο χάρτη µε τη µορφή νέου διαφανούς. 
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Επιλογή Προσοµοίωσης Σχεδιασµού 

 

 
∆ιάγραµµα Ροής 2 Προσοµοίωση σχεδιασµού 

 

  ∆εν υπάρχει καµία διαφοροποίηση στον υπολογισµό της έντασης και 

του ρυθµού διάδοσης της πυρκαγιάς στα αναφλεγέντα κελιά µεταξύ των δύο 

προσοµοιώσεων (επιχειρησιακή και σχεδιασµού). Υπάρχουν όµως 

διαφοροποιήσεις στον αναδροµικό αλγόριθµο που καθορίζει για ποιά κελιά 
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πρέπει να γίνουν αυτοί οι υπολογισµοί καθώς και στο ότι, στην προσοµοίωση 

σχεδιασµού, ο αναδροµικός αλγόριθµος δεν εκτελείται αδιάκοπα αλλά 

περιοδικά. 

 Ο χρήστης αρχικά, πρέπει να επιλέξει ένα ή περισσότερα σηµεία 

αρχικής ανάφλεξης, ο αλγόριθµος δηµιουργεί τα αρχικά εικονικά κελιά όπως 

και στην επιχειρησιακή προσοµοίωση  και σταµατά (initialize). Στη συνέχεια 

κάθε τριάντα δευτερόλεπτα ενεργοποιείται ένα γεγονός (event), στο οποίο 

ελέγχεται αν υπάρχουν εικονικά κελιά που έχουν αναφλεγεί, σε εκείνο το 

χρονικό διάστηµα. Εάν υπάρχουν, τότε ενεργοποιείται ένα νήµα (thread) που 

εκτελεί τις ενέργειες συλλογής πληροφοριών για τα δεδοµένα που αναγκαιούν 

για τον υπολογισµό του ρυθµού διάδοσης και της έντασης. Μετά τη συλλογή 

και τον υπολογισµό του χρόνου ανάφλεξης των γειτονικών εικονικών κελιών, 

προστίθενται στη συλλογή µε τα αναφλεγέντα κελιά, όπως γίνεται και στην 

επιχειρησιακή προσοµοίωση. Κάθε φορά που ολοκληρώνεται ο αλγόριθµος, 

σχεδιάζονται τα νέα αναφλεγέντα εικονικά κελιά πάνω στον χάρτη. Μετά από 

τριάντα δευτερόλεπτα γίνεται πάλι ο έλεγχος στη συλλογή των κελιών και έτσι 

υλοποιείται η αναδροµικότητα του αλγορίθµου. 

 Σηµαντικές διαφορές µε την επιχειρησιακή προσοµοίωση είναι ότι: 

 

• Για να σταµατήσει ο αλγόριθµος, πρέπει να το επιλέξει ο χρήστης και 

αυτό µπορεί να συµβεί σε οποιαδήποτε στιγµή εκτέλεσης του 

αλγορίθµου. 

• Ο αλγόριθµος υπολογισµού (Minute_Change) εκτελείται σε νήµατα 

διεργασιών (threads). 

• Ο χρήστης µπορεί να εκτελεί οποιεσδήποτε εργασίες ενώ εκτελείται ο 

αλγόριθµος, η εφαρµογή ανανεώνει τα δεδοµένα της διαχείρισης των 

κινούµενων οντοτήτων και όλων των αλλαγών στα µετεωρολογικά 

δεδοµένα. Με αυτό τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα τροποποίησης της 

εξέλιξης της πυρκαγιάς, δηµιουργώντας αντιπυρικές περιοχές κλπ, 

ώστε να καταλήξουµε σε πολύτιµα συµπεράσµατα σχετικά µε το 

σχεδιασµό και την ορθότητα των αποφάσεων. 

 

 

 Σε πολλές υλοποιήσεις σε αντίστοιχες πλατφόρµες προσοµοίωσης, εξ 

αρχής δηµιουργείται µία συλλογή από πλέγµατα, στη συντριπτική πλειονότητα 

τετραγωνικά και το κάθε κελί του πλέγµατος, περιέχει µία τιµή από µια 

µεταβλητή εισόδου στον αλγόριθµο. Έτσι δηµιουργείται ένα πλέγµα, µε την 

κατεύθυνση του ανέµου, την ταχύτητα κλπ, σε κάθε κελί. Ο αλγόριθµος 

προσοµοίωσης λαµβάνει από το κάθε κελί τις τιµές αυτές και υπολογίζει τις 

τιµές που καθορίζουν την διάδοση της πυρκαγιάς. Με αυτό τον τρόπο, γίνεται 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 70

µία µόνο φορά η συλλογή των δεδοµένων από το πεδίο για όλη την περιοχή 

προσοµοίωσης και δεν θα µπορούσε να γίνει και διαφορετικά, διότι η 

καθυστέρηση του αλγορίθµου θα ήταν απαγορευτική. Αντίθετα στην 

περίπτωση  χρήσης εικονικών κελιών, σε κάθε υπολογισµό για κάθε εικονικό 

κελί, η βάση δίνει τα νεότερα δεδοµένα, είτε πρόκειται για ζωντανά δεδοµένα 

πεδίου, είτε πρόκειται για τις τελευταίες προβλέψεις. 

 Tο i-protect δίνει τις δυνατότητες στο χρήστη να εκτελέσει όλες τις 

λειτουργίες που προσφέρουν και τα υπόλοιπα συστήµατα προσοµοίωσης, 

όπως: 

 

• ∆ηµιουργία χαρτών πιθανότητας ανάφλεξης (Χάρτης επικινδυνότητας 

ανάφλεξης) (εικόνα 22). 

 
Εικόνα 22 Χάρτης επικινδυνότητας

 

 

• Υπολογισµός της συµπεριφοράς της πυρκαγιάς υπολογίζοντας τις 

αντίστοιχες παραµέτρους. 

• ∆ηµιουργίας µοντέλων καύσιµης ύλης (εικόνα 23). 
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Εικόνα 23 Χαρτογραφική απεικόνιση  µοντέλων καύσιµης ύλης

 

 

 Επιπλέον όµως προσφέρει: 

 

• ∆υνατότητες GIS. Ο χρήστης, έχει τη δυνατότητα να τροποποιεί το 

µοντέλο καύσιµης ύλης σε πραγµατικό χρόνο. Τα µοντέλα καύσιµης 

ύλης σχεδιάζονται ως διαφανές, πάνω στο υπόβαθρο της εφαρµογής. 

Στην πλατφόρµα υπάρχουν τα δεκατρία (13) αρχικά µοντέλα καύσιµης 

ύλης, που αναπτύχθηκαν για το σύστηµα πρόβλεψης BEHAVE 

(Anderson, 1982, Burgan and Rothermel, 1984, Andrews, 1986) 

καθώς και άλλα µεταγενέστερα µοντέλα (Γαβριήλ Ξανθόπουλος & 

άλλοι,1999), που ανταποκρίνονται καλύτερα στην περιοχή της 

Μεσογείου, δίνει όµως και τη δυνατότητα δηµιουργίας νέων µοντέλων 

καύσιµης ύλης, εισάγοντας τις αντίστοιχες τιµές στα: 

 

o Βάθος στρώσης (Bed Depth) (ft) 

o Εξάλειψη υγρασίας (Moisture Of Extinction) (dl) 
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o Συντελεστής προσαρµογής διάδοσης (Spread Ajustment 

Factor) (dl) 

o Υψηλή Βλάστηση (High Vegetation)  

o Είδος Ζούσας Καύσιµης ύλης (Life Type) 

o Φορτίο καυσίµου (Fuel Load) (lbs/ft2) 

o Λόγος Επιφανείας όγκου (Surface Area To Volume Ratio) 

(ft2/ft3) 

o Πυκνότητα (Density) (lbs/ft3) 

o Παρεχόµενη ενέργεια (Heat Of Combustion) (btus/lb) 

o Συνολική περιεκτικότητα σε διοξείδιο του πυριτίου (Total Silica 

Content) (lb/lb) 

o Αποδοτική περιεκτικότητα σε διοξείδιο του πυριτίου (Effective 

Silica Content) (lb/lb) 

 

(στην παρένθεση είναι οι µονάδες µέτρησης) από επιτόπιες µετρήσεις 

της καύσιµης ύλης, στην περιοχή ενδιαφέροντος. Όλα αυτά είναι 

αποθηκευµένα στην Βάση ∆εδοµένων της εφαρµογής και είναι 

προσβάσιµα από όλους τους παλαιούς ή νέους χρήστες. Το διαφανές 

αυτό, αφού σχεδιαστεί, εισάγεται στην εφαρµογή και έτσι δηµιουργείται 

ένα µωσαϊκό, όπως φαίνεται στην εικόνα 23, µοντέλων καύσιµης ύλης 

στο οποίο σε κάθε σηµείο της περιοχής ενδιαφέροντος αντιστοιχεί και 

ένα µοντέλο. 

 Στην περίπτωση της προσοµοίωσης σχεδιασµού, ο χρήστης 

µπορεί να δηµιουργήσει δυναµικά πάνω στο χάρτη µια περιοχή µε 

"νέο" µοντέλο καύσιµης ύλης. Για να καταλάβουµε τη σπουδαιότητα 

αυτής της επιλογής ας κάνουµε µια υπόθεση εργασίας. Σε µια 

υποθετική πραγµατικού χρόνου προσοµοίωση, ο διοικητής των 

οµάδων κατάσβεσης δίνει εντολή για τη δηµιουργία µιας αντιπυρικής 

ζώνης, ώστε να αναχαιτιστεί η ορµή της πυρκαγιάς. Στα παραδοσιακά 

συστήµατα προσοµοίωσης, ακόµα και µε δυνατότητες GIS, αυτή η 

τροποποίηση των δεδοµένων εισόδου δεν θα µπορούσε να ληφθεί 

υπόψη. Στην περίπτωση του i-protect fire simulation, ο χρήστης 

µπορεί να δηµιουργήσει δυναµικά µια περιοχή, χωρίς καύσιµη ύλη και 

να διαπιστώσει το πώς αυτό θα επηρεάσει την εξέλιξη της πυρκαγιάς  

 Ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο, µπορεί να προσοµοιωθεί και ο 

ψεκασµός περιοχών, αλλάζοντας την υγρασία της περιοχής. Εάν 

υπάρχει "τοπικός" αισθητήρας θα αποστείλει τη διαφοροποίηση της 

υγρασίας, λόγω του ψεκασµού, όµως εάν δεν υπάρχει, ή εάν ο 

ψεκασµός είναι µόνο για λόγους σχεδιασµού, ο χρήστης µπορεί να 
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δηµιουργήσει µια περιοχή µε δεδοµένη υγρασία, ώστε να 

προσοµοιάσει τον ψεκασµό. 

• ∆ιαχείριση στόλου κινουµένων οντοτήτων. Η απεικόνιση των µέσων 

κατάσβεσης πάνω σε χάρτη είναι ουσιώδης, για λόγους σχεδιασµού 

κατάσβεσης, αλλά και για λόγους ασφάλειας. Με την χρήση GPS και 

µέσω της αποστολής της θέσης της κινούµενης οντότητας (πεζοπόρα 

περίπολα, οχήµατα κατάσβεσης κλπ) στο αντίστοιχο υποσύστηµα, 

έχουµε τη δυνατότητα παρακολούθησης αυτών. Ο χρήστης 

(υπεύθυνος κατάσβεσης) έχει την δυνατότητα, να λάβει ορθότερη 

απόφαση βάση της πραγµατικής κατάστασης των µέσων και των 

υλικών κατάσβεσης. 

• Σχέδιο εκκένωσης. Σε περιπτώσεις που η πυρκαγιά απειλεί 

κατοικηµένες περιοχές, ή τµήµατα κινδυνεύουν να εγκλωβιστούν, η 

εφαρµογή δίνει την δυνατότητα στον χρήστη, µε την επιλογή Σχέδιο 

Εκκένωσης (Evacuation plan ), να του υποδείξει τον καλύτερο τρόπο 

διαφυγής από την πυρκαγιά στο βέλτιστο χρόνο. 
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4. Η Αρχιτεκτονική της ι-protect Fire Simulation 
Platform 
   
 Η πλατφόρµα i-protect έχει σχεδιαστεί, ώστε να έχει δυνατότητες στη 

συλλογή πληροφοριών, για την υποβοήθηση του ελέγχου και του σχεδιασµού 

των ενεργειών, για την κατάσβεση των πυρκαγιών. Η αρχιτεκτονική της 

πλατφόρµας, για την συλλογή των δεδοµένων και την δικτύωση του 

hardware, συνδυάζει ενσύρµατες και ασύρµατες επικοινωνίες και 

εκµεταλλεύεται σε απόλυτο βαθµό το διαδίκτυο (internet), καθώς και τις 

πληροφορίες που παρέχονται (εικόνα 24). 

 

 
Εικόνα 24 i-Protect Fire Simulation
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 Οι µετεωρολογικοί σταθµοί, που βρίσκονται στις περιοχές 

ενδιαφέροντος, ή "κοντά" σε αυτές, αποστέλλουν δεδοµένα, τα οποία 

αποθηκεύονται στην βάση δεδοµένων του i-protect µέσω του Weather 

Collector Server. Αντίστοιχα, αποστέλλουν δεδοµένα και οι αισθητήρες, οι 

οποίοι πιθανόν να έχουν τοποθετηθεί σε συγκεκριµένες ελεγχόµενες περιοχές 

ενδιαφέροντος, που αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων µέσω του Sensors 

Control & Fleet Server. Τα δεδοµένα που συλλέγονται, έχουν σχέση µε τις 

µετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν, αλλά και µε µετεωρολογικές 

προβλέψεις όταν πρόκειται για µετεωρολογικούς σταθµούς. 

 Η πλατφόρµα i-protect λαµβάνει δεδοµένα επίσης, από τους κινητούς 

αισθητήρες (mobile sensors) που είναι εγκατεστηµένοι πάνω σε κινούµενες 

οντότητες. Τα δεδοµένα αυτά παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε την θέση 

των κινούµενων οντοτήτων, χρησιµοποιώντας ένα ενσωµατωµένο GPS,  

συλλέγονται από το Sensors Control & Fleet Server και αποθηκεύονται στη 

Βάση ∆εδοµένων. Η διεπαφή µεταξύ του κινητού αισθητήρα και του Sensors 

Control & Fleet Server, υλοποιείται είτε µε UΤP είτε µε TCP Listeners και την 

υλοποιεί, όπως θα δούµε στην συνέχεια αναλυτικότερα, ο Web Server µέσω 

ιστοσελίδων, που καλούνται από τον κινητό αισθητήρα. Το ποιά θα είναι η 

τεχνική υλοποίησης, εξαρτάται από τις δυνατότητες που παρέχει o κινητός 

αισθητήρας. 

 Πληροφορίες επίσης, λαµβάνονται και από χρήστες πεδίου, οι οποίοι 

σχεδιάζουν τα µοντέλα καύσιµης ύλης και τα αποθηκεύουν στην βάση ως 

δυναµικά µοντέλα. Οι χρήστες αυτοί, µπορούν να εισάγουν και πληροφορίες 

σχετικά µε σηµεία ανάφλεξης ώστε ο αλγόριθµος να εκτελεστεί για νέα 

εικονικά. Η αλληλεπίδραση αυτών των χρηστών µε την Βάση ∆εδοµένων 

γίνεται µέσω της κεντρικής εφαρµογής προσοµοίωσης του i-protect. 

 Τέλος, δεδοµένα και πληροφορίες εισαγάγουν και οι χρήστες του 

εσωτερικού δικτύου, που χειρίζονται την πλατφόρµα i-protect κυρίως µέσω 

του Simulation Server. Οι πληροφορίες συνήθως είναι: 

 

• Νέα µοντέλα καύσιµης ύλης. 

• ∆ηµιουργία διαφανών καύσιµης ύλης µιας περιοχής. 

• Πιθανά ή πραγµατικά σηµεία ανάφλεξης. 

• Εισαγωγή, διαγραφή και καταγραφή δυνατοτήτων κινούµενων 

οντοτήτων πραγµατικών ή εικονικών. 

• Εντολές προσοµοίωσης προς τις υποθετικές µονάδες κατάσβεσης. 

• ∆ηµιουργία και διαγραφή δυναµικών περιοχών µε νέα µοντέλα 

καύσιµης ύλης (όπως αντιπυρικές ζώνες) 
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• ∆ηµιουργία και διαγραφή δυναµικών περιοχών µε τροποποιηµένη την 

υγρασία τους λόγω ενεργειών των µονάδων πυρόσβεσης. 

 

 To i-protect Fire Simulation, εµπεριέχει τρία αλληλένδετα 

υποσυστήµατα (εικόνα 25). Αυτό που συνδέει τα τρία συστήµατα, είναι η 

αποθήκευση των δεδοµένων στη Βάση ∆εδοµένων και η χρήση τους από τον 

αλγόριθµο προσοµοίωσης. Αυτά τα υποσυστήµατα είναι: 

 

• Metrological Data Collector. 

• Fleet Management. 

• GIS simulation Interface . 

 

 
Εικόνα 25 Υποσυστήµατα i-Protect Fire Simulation
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 Το υποσύστηµα των µετεωρολογικών δεδοµένων, συλλέγει 

πληροφορίες και δεδοµένα από το πεδίο, µε διαφορετικούς τρόπους, ανάλογα 

µε τις συσκευές που αλληλεπιδρά και τις τεχνολογίες που αυτές 

υποστηρίζουν. Αυτές οι πληροφορίες αποθηκεύονται στην Βάση ∆εδοµένων, 

ώστε να είναι προσβάσιµες από το υποσύστηµα GIS Simulation Interface. 

 Κατ' αντιστοιχία, το ίδιο συµβαίνει και µε το υποσύστηµα Fleet 

Management, µόνο που τα δεδοµένα έχουν σχέση µε τις κινούµενες 

οντότητες. Όπως θα διαπιστώσουµε στη συνέχεια, υπάρχουν σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις στην υλοποίηση των δύο αυτών συστηµάτων και σε αυτό 

συντελούν οι διαφοροποιήσεις στις πηγές δεδοµένων του καθενός. 

 Το υποσύστηµα GIS Simulation Interface αποθηκεύει δεδοµένα και 

πληροφορίες, που κυρίως προέρχονται από τους χρήστες του συστήµατος. 

Εκτός όµως από την αποθήκευση ανασύρει δεδοµένα από τη Βάση 

∆εδοµένων, ώστε να εκτελέσει τις αναγκαίες λειτουργίες και να παρουσιάσει 

τις πληροφορίες που παράγονται στο GIS. Για τη συλλογή 

επικαιροποιηµένων πληροφοριών από την Βάση ∆εδοµένων, σε σχέση µε τα 

µετεωρολογικά δεδοµένα, καλεί το αντίστοιχο υποσύστηµα, ώστε να λάβει 

δεδοµένα από το πεδίο. Τα δεδοµένα συλλέγονται από το πεδίο, από το 

υποσύστηµα συλλογής µετεωρολογικών δεδοµένων, µόνο εάν υπάρχουν 

αντίστοιχα επικαιροποιηµένα δεδοµένα στους σταθµούς που πρέπει να 

συλλεχθούν.  
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4.1 Συλλέκτης Μετεωρολογικών ∆εδοµένων ( Meteorological 
Data Collector) 

 

 Το υποσύστηµα Meteorological Data Collector έχει ως κύριο σκοπό, τη 

συλλογή µετεωρολογικών δεδοµένων από τους µετεωρολογικούς σταθµούς 

και τους αισθητήρες. Στην εργασία αυτή, γίνεται προσπάθεια για µια 

γενικευµένη συλλογή δεδοµένων, ανεξάρτητη από το είδος και τον 

κατασκευαστή του σταθµού συλλογής δεδοµένων, έτσι τα µέρη του 

υποσυστήµατος χωρίζονται σε δύο κατηγορίες (εικόνα 26), η µία είναι αυτή 

της Database Interface που αποτελείται από ένα κύριο µέρος και η άλλη της 

Stations & Sensors Interfaces, που αποτελείται από πολλά µέρη ανάλογα τις 

διεπαφές των σταθµών που εξυπηρετεί . 

 

 
Εικόνα 26 Υποσύστηµα meteorological data collector
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 Η Βάση ∆εδοµένων (Σχήµα Β∆ 1) των µετεωρολογικών δεδοµένων, 

αποθηκεύει εκείνα τα δεδοµένα που έχουν εξεταστεί από το component 

database interface, αλλά και εκείνα που πρέπει να εισαχθούν από το 

διαχειριστή του συστήµατος.  

 

 
Σχήµα Β∆ 1 του υποσυστήµατος meteorological data collector

 

 

 Το υποσύστηµα Meteorological Data Collector περιοδικά, κάθε λεπτό, 

ελέγχει από ποιους σταθµούς πρέπει να συλλεχθούν δεδοµένα. Κάνει τη 

συλλογή µέσω του µέρους που αντιστοιχεί σε κάθε σταθµό, ελέγχει τα 

δεδοµένα και τα εισάγει στη βάση δεδοµένων. Η ίδια διαδικασία θα εκτελεστεί 

και εάν δεχθεί κλήση από το GIS Simulation Interface, µε τη διαφοροποίηση, 

πως θα επιλέξει µόνο τους σταθµούς που η απόστασή τους από το εικονικό 

κελί είναι µικρότερη, σε σχέση µε κάποιο όριο που έχει οριστεί από το 

διαχειριστή (∆ιάγραµµα Ροής 3).  
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∆ιάγραµµα Ροής 3 του database interface (meteorological data collector)

 

 

 Αναλυτικότερα, στην περίπτωση της περιοδικής λήψης δεδοµένων, ο 

αλγόριθµος αρχικά ανασύρει από τη βάση όλους τους µετεωρολογικούς 

σταθµούς και την τελευταία ηµεροµηνία των δεδοµένων για κάθε 

µετεωρολογική παράµετρο. Εάν η διαφορά της ηµεροµηνίας έναρξης του 

αλγορίθµου (NOW) και της τελευταίας ηµεροµηνίας των δεδοµένων σε λεπτά, 

είναι µεγαλύτερη από την τιµή every των σταθµών, τότε συλλέγονται τα 

δεδοµένα από το κατάλληλο µέρος, ανάλογα µε τη διεπαφή του σταθµού. Το 

µέρος αυτό επιστρέφει τις τιµές και αφού ελεγχθούν για την εγκυρότητά τους, 

αν δηλαδή η τιµή τους είναι ανάµεσα σε κάποια όρια, εισάγονται στη βάση 

δεδοµένων. Ο αλγόριθµος είναι σχεδόν ο ίδιος και στην περίπτωση που 

λαµβάνονται προβλέψεις από τους σταθµούς που το επιτρέπουν. Η µοναδική 

διαφορά είναι πως εάν στον πίνακα meteoforecastdata υπάρχει για τη 

συγκεκριµένη χρονική στιγµή (timestamp) η τιµή από προηγούµενη 

πρόβλεψη, διαγράφεται και µπαίνει η νέα τιµή.  
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 Αντίστοιχα, όταν το GIS Simulation Interface Subsystem καλεί το 

υποσύστηµα Meteorological Data Collector, δίνοντας τις συντεταγµένες του 

εικονικού κελιού που επεξεργάζεται εκείνη τη στιγµή, καθώς και το όριο τις 

απόστασης από τους σταθµούς, ανασύρονται από την Βάση ∆εδοµένων τα 

δεδοµένα µόνο εκείνων των σταθµών, που πληρούν το κριτήριο της 

απόστασης. Για κάθε σταθµό συλλέγονται τα δεδοµένα από το αντίστοιχο 

component και αφού ελεγχθούν εισάγονται στην Βάση ∆εδοµένων. Η 

συγκεκριµένη δυνατότητα εκτελείται µόνο αν έχει επιλεγεί να εκτελείται, είτε 

για προσοµοίωση σχεδιασµού, είτε για επιχειρησιακή προσοµοίωση διότι 

καθυστερεί την εκτέλεση του αλγορίθµου, περιµένοντας δεδοµένα από το 

πεδίο εκείνη τη στιγµή. Είναι προφανές και πρέπει να τονιστεί πως, πλην 

αυτής της εξαίρεσης, η µοναδική διασύνδεση των συστηµάτων είναι στην 

βάση δεδοµένων, ώστε να µην είναι αναγκαία συνθήκη για την λειτουργία της 

πλατφόρµας, έστω και µε µειωµένη απόδοση, η λειτουργία όλων των 

υποσυστηµάτων. 

 Η τελευταία λειτουργία του Database Interface Component είναι η 

περιοδική (κάθε µήνα) εισαγωγή του µέσου όρου των τιµών που συλλέχτηκαν 

για κάθε µετεωρολογική µεταβλητή του κάθε µετεωρολογικού σταθµού, τη 

συγκεκριµένη ώρα της ηµέρας (εξαίρεση αποτελούν οι µεταβλητές για τον 

άνεµο, όπου δεν έχει αξία ο µέσος όρος, λόγω των συνεχών µεταβολών). Ο 

αλγόριθµος διαβάζει τα δεδοµένα για κάθε ηµέρα του προηγούµενου µήνα και 

αφού τα οµαδοποιήσει (group by) τα εισάγει στην Βάση ∆εδοµένων. Αυτή η 

λειτουργία θα µπορούσε να γίνεται κατευθείαν, εκτελώντας τις παραπάνω 

ενέργειες από το GIS Simulation Interface, όµως αυτό θα δηµιουργούσε µια 

επιπλέον καθυστέρηση στην υλοποίηση της προσοµοίωσης. Η αποθήκευση 

αυτών των δεδοµένων επιτρέπει τη χρήση µετεωρολογικών δεδοµένων από 

το GIS Simulation Interface που δεν συλλέγονται από το πεδίο, αλλά είναι 

πολύ κοντά στην "στατιστική" πραγµατικότητα. Έτσι, όταν δεν υπάρχουν ούτε 

δεδοµένα πεδίου, ούτε προβλέψεις, µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι µέσοι 

όροι, είτε από τον πίνακα meteomonthly, είτε οι τιµές που βρίσκονται στον 

πίνακα meteodata. 

 Τα τµήµατα (components) που αντιστοιχούν σε κάθε σταθµό ή οµάδα 

σταθµών µε κοινή διεπαφή, υλοποιούνται µε σκοπό τη συλλογή των 

αναγκαιούντων δεδοµένων. Οι υπογραφές των συναρτήσεων (Function's 

signatures) είναι ίδιες για το κάθε τµήµα, ώστε η αλληλεπίδραση µε το 

Database Interface να µη συνεπάγεται και την τροποποίηση του κυρίως 

κώδικα, αλλά µόνο του ενδιάµεσου τµήµατος (component) (3-tier 

architecture). 
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 Στο διάγραµµα ροής 4, παρουσιάζεται ενδεικτικά ο αλγόριθµος για τη 

συλλογή των δεδοµένων µε τους σταθµούς, που παρακολουθούνται από το 

api του Website "http://www.yr.no".  

 

 
∆ιάγραµµα Ροής 4 του meteo stations  interface (meteorological data collector)

 

 

 Στον  αλγόριθµο εισάγονται ως παράµετροι οι σταθµοί, ή ο πίνακας 

που περιέχει τα στοιχεία της διεπαφής, που ενδεικτικά στην περίπτωσή µας 

είναι ο πίνακας meteoyr. Ανακτώνται αρχικά από τη Βάση ∆εδοµένων οι 

σταθµοί και για κάθε σταθµό το XML που επιστρέφει η διεπαφή. Ο 
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αλγόριθµος αναζητά στο XML των µετρήσεων το XML TAG που 

προσδιορίζεται από το πεδίο myr_valuetag για κάθε µετεωρολογική 

παράµερο. Εάν στο XML των µετρήσεων του σταθµού, υπάρχουν πολλαπλές 

µετρήσεις για κάθε µετεωρολογική παράµετρο ανάλογα µε το χρόνο λήψης, 

τότε ο αλγόριθµος αναγνωρίζει το XML TAG που περιέχει την ηµεροµηνία και 

ώρα λήψης από την τιµή του πεδίου myr_datetimetag. Οι συλλεγόµενες τιµές 

µετατρέπονται από τις µονάδες µέτρησης λήψης στις µονάδες µέτρησης 

αποθήκευσης, στη συνέχεια ελέγχονται για την ακεραιότητά τους και 

προστίθενται στη συλλογή των παραµέτρων για κάθε µετεωρολογική 

µεταβλητή. Αυτή η συλλογή προστίθεται στη συλλογή των µετεωρολογικών 

σταθµών, η οποία επιστρέφεται κατά την ολοκλήρωση του αλγορίθµου στο 

Database Interface, που όπως προαναφέρθηκε, κάνει την εισαγωγή στην 

Βάση ∆εδοµένων. 
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4.2 ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων (Fleet Management) 

 

 
Το υποσύστηµα Fleet Management, είναι υπεύθυνο για τις λειτουργίες 

αποθήκευσης των δεδοµένων, που έχουν να κάνουν µε τις κινούµενες 

οντότητες, που στην περίπτωση µας είναι οι µονάδες κατάσβεσης, τα 

περίπολα ασφαλείας κ.α. Το υποσύστηµα χωρίζεται σε δύο µέρη (εικόνα 27): 

 

• Συλλογής και αποθήκευσης των γεωγραφικών θέσεων των µονάδων 

κατάσβεσης (Moving Objects). 

• ∆ηµιουργία και αποθήκευση στην βάση των εικονικών θέσεων των 

εικονικών κινούµενων οντοτήτων ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά τους, 

τις οδηγίες του χρήστη και των διαφανών του οδικού δικτύου στο χάρτη 

(Virtual Moving Objects). 

 
Εικόνα 27 Υποσύστηµα fleet management
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 Το σχήµα της Βάσης ∆εδοµένων αποτελείται από πίνακες που 

αποθηκεύουν τις θέσεις των κινούµενων οντοτήτων (εικονικές ή όχι) και άλλες 

απαραίτητες πληροφορίες για το GIS Simulation Subsystem. 

 

 
Σχήµα Β∆ 2 του υποσυστήµατος fleet management

 

 

4.2.1 Τµήµα Κινούµενων Οντοτήτων (Moving Object Component) 

 

 Για την καταγραφή της θέσης των κινούµενων οντοτήτων (moving 

objects), χρησιµοποιούνται συσκευές, που έχουν ένα GPS module και 

συνήθως αποστέλλουν τις πληροφορίες τους διαµέσου του δικτύου κινητής 

τηλεφωνίας. Πολυπλοκότερες συσκευές περιέχουν και άλλα modules για να 

αποστέλλουν την ένδειξη στάθµης καυσίµου, το άνοιγµα κάποιας πόρτας κλπ. 

Στο i-protect fire simulation platform χρησιµοποιήθηκαν συσκευές µε 

δυνατότητα αποστολής της θέσης τους µόνο. 

 Οι συσκευές αυτές µπορούν να διαχωριστούν ανάλογα µε το πως 

αποστέλλουν τα δεδοµένα. Υπάρχουν οι συσκευές που χρησιµοποιούν το 

δίκτυο GSM και αποστέλλουν τα δεδοµένα µε SMS σε κάποια άλλη συσκευή. 

Άλλες συσκευές χρησιµοποιούν το δίκτυο GPRS ή το UMTS και αποστέλλουν 

τα δεδοµένα είτε σε µία Web page, είτε σε κάποιο TCP ή UΤP Listener 
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 GlobalTrack G200X/G300X (Cybergraphi Technology Inc.) 

 

 GX-101 GPS/GSM/GPRS Vehicle Tracker (SANAV) 

 

 GT 300, GT 310 

Εικόνα 28 Αισθητήρες κινούµενων οντοτήτων 

 

 Τέλος, υπάρχουν και εκείνες που αποστέλλουν τα δεδοµένα µε έναν οι 

περισσότερους τρόπους. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ρυθµιστεί η συσκευή 

και να δηµιουργηθεί η διεπαφή από την πλευρά του server που θα την 

"παρακολουθεί". Είναι η ανάποδη διαδικασία από ότι µε τους 

µετεωρολογικούς σταθµούς, που έπρεπε ο server να παραλάβει τα δεδοµένα 

καλώντας κάποια διεπαφή. Θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν και "έξυπνα" 

κινητά τηλέφωνα (smart phones), στα οποία όµως θα πρέπει να 

δηµιουργηθούν κατάλληλες εφαρµογές, ώστε να αποστέλλουν τα δεδοµένα µε 

την κατάλληλη µορφοποίηση. 

 Σε κάθε περίπτωση, το µοναδικό χαρακτηριστικό (id) των συσκευών 

αυτών πρέπει να εισαχθεί στην Βάση ∆εδοµένων, καθώς και οι πληροφορίες 

που καθορίζουν την εµφάνιση τους πάνω στο χάρτη. Εάν η συσκευή δεν έχει 

καταγραφεί στον πίνακα movingobject το στίγµα της δεν θα αποθηκευτεί στο 

πίνακα movingobjectpoint.  

 Το Database Interface χρησιµοποιείται για την αλληλεπίδραση µε τη 

Βάση ∆εδοµένων (∆ιάγραµµα Ροής 5). 
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∆ιάγραµµα Ροής 5 του database interface (fleet management)

 

 

 Οι υπάρχοντες λειτουργικές µονάδες που δέχονται τις κλήσεις από τις 

συσκευές των κινητών οντοτήτων, καλούν το Database Interface. Ο 

αλγόριθµος αφού ελέγξει τη ορθότητα των τιµών και στην περίπτωση που 

αυτές είναι σωστές, µεταφέρει την τιµή της συγκεκριµένης κινητής οντότητας 

από τον πίνακα movingobjectpoint πού είναι ο πίνακας µε τις τρέχουσες 

θέσεις των κινούµενων οντοτήτων, στον πίνακα movingobjectpointhistory που 
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περιέχει όλες τις παρελθούσες θέσεις των κινούµενων οντοτήτων. Στη 

συνέχεια διαγράφει αυτή την τιµή από τον πίνακα movingobjectpoint και κάνει 

εισαγωγή τις καινούργιες τιµές. Το σχήµα της Βάσης ∆εδοµένων θα 

µπορούσε να σχεδιαστεί µε έναν πίνακα, που διατηρεί τις τιµές για τις θέσεις 

των οντοτήτων, χωρίς δηλαδή πίνακα µε τις τρέχουσες θέσεις αυτών, και το 

GIS Simulation Interface να έφερνε την τελευταία τιµή της κάθε οντότητας, µε 

αυτόν τον τρόπο όµως, διευκολύνουµε την ανάκτηση της τιµής αυτής και την 

ταχύτητα εκτέλεσης του αλγορίθµου.  

 Η συσκευή που χρησιµοποιήθηκε για την παρακολούθηση, έχει την 

δυνατότητα να αποστέλλει τη θέση της και τον κωδικό της σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα σε µία ιστοσελίδα (webpage) της επιλογής µας. Μπορούµε να 

ρυθµίσουµε τη συσκευή να αποστέλλει στη σελίδα 

http://[webserver]/[webpage].aspx (τυχαία URL διεύθυνση) τις πληροφορίες 

γεωγραφικής θέσης της κινούµενης οντότητας µε τη µορφή query string 

?id=[sensorid]&x= [sensorx]&y= [sensory] ([sensorid]= το µοναδικό 

χαρακτηριστικό του αισθητήρα, [sensorx] η τετµηµένη που βρίσκεται ο 

αισθητήρας, [sensory] η τεταγµένη που βρίσκεται ο αισθητήρας). Η σελίδα 

αφού ανακτήσει τις πληροφορίες από το query string (id,x,y), καλεί το 

Database Interface δίνοντας ως παραµέτρους τα στοιχεία [sensorid], 

[sensorx], [sensory] και αυτό µε την σειρά του τα αποθηκεύει στη βάση 

δεδοµένων. Εάν οι αισθητήρες που θα χρησιµοποιηθούν δεν επιτρέπουν την 

δυναµική δόµηση του query string από τον χρήστη, ώστε να έχει τις ίδιες 

ονοµασίες των µεταβλητών που αποστέλλει (id,x,y), τότε πρέπει να 

δηµιουργηθούν πολλαπλές διαφορετικές ιστοσελίδες (webpages) πάνω στο 

Web Server, που θα καλούν το Database Interface. 

 Αντίστοιχη είναι η διαδικασία όταν οι συσκευές αποστέλλουν τα 

δεδοµένα τους χρησιµοποιώντας πρωτόκολλα  τρίτου επιπέδου TCP ή UΤP. 

Σε αυτή την περίπτωση αναγκαιεί ένας Listener σε µια συγκεκριµένη πόρτα, 

που θα λαµβάνει τα δεδοµένα στη µορφή που τα αποστέλλει η συσκευή. Στη 

συνέχεια τροποποιούνται σε κατάλληλη µορφή και καλώντας το Database 

Interface, τα "περνά" ως παραµέτρους. Τέλος, το Database Interface  τα 

αποθηκεύει στη Βάση ∆εδοµένων. 

4.2.2 Τµήµα Εικονικών Κινούµενων Οντοτήτων (Virtual Moving 
Object Component) 

 

 Το µέρος αυτό έχει ως σκοπό, την εισαγωγή στην Βάση ∆εδοµένων τις 

"κινήσεις" των εικονικών κινητών οντοτήτων. Σχεδιάστηκε να προσοµοιώνει 

την κίνηση των εικονικών οντοτήτων ώστε να είναι δυνατός ο καλύτερος 

έλεγχος των αποφάσεων, για την κατάσβεση της πυρκαγιάς. Ουσιαστικά 
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πρόκειται για µια εφαρµογή µε δυνατότητες παιγνίου, που δέχεται εντολές 

από το χρήστη για την κίνηση και τις ενέργειες των µέσων πυρόσβεσης. 

 Το κοµµάτι του σχήµατος της Βάσης ∆εδοµένων είναι αντίστοιχο µε 

αυτό των πραγµατικών κινούµενων οντοτήτων. Όµως έχει ακόµα έναν πίνακα 

virtualmovingobjectorder, ο οποίος καταχωρεί τις εντολές του χρήστη, για 

κάθε οντότητα και το virtual moving object component τις ανασύρει από την 

Βάση ∆εδοµένων, ώστε να το µετακινήσει αντίστοιχα (∆ιάγραµµα Ροής 6). 
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∆ιάγραµµα Ροής 6 των virtual moving objects movements
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 Ο αλγόριθµος εκτελείται περιοδικά ανά Χ λεπτά σύµφωνα µε την 

επιλογή του διαχειριστή. Αρχικά επιλέγει από τη Βάση ∆εδοµένων τις 

εικονικές κινούµενες οντότητες που έχουν εντολές για κίνηση. Για κάθε 

εικονική κινούµενη οντότητα υπολογίζει τη νέα θέση του. Ο υπολογισµός 

γίνεται σε συνάρτηση µε την ταχύτητα του οχήµατος, που είναι αποθηκευµένη  

στη Βάση ∆εδοµένων. Γνωρίζοντας το σηµείο της αρχής και το σηµείο του 

τέλους, δηλαδή την ευθεία που πρέπει να κινηθεί, υπολογίζει το νέο σηµείο 

που θα βρίσκεται µετά το χρονικό διάστηµα των Χ λεπτών. Αυτό το νέο 

σηµείο, το εισαγάγει στην Βάση ∆εδοµένων µε την διαδικασία που έχει ήδη 

περιγραφεί και ανανεώνει τα πεδία vmoord_move_fromX και 

vmoord_move_fromY στον πίνακα virtualmovingobjectorder. Με αυτό τον 

τρόπο το GIS Simulation Interface στην ανανέωση του χάρτη, θα απεικονίζει 

τις νέες θέσεις των εικονικών κινούµενων οντοτήτων. Και σε αυτή την 

περίπτωση η λειτουργία είναι ανεξάρτητη από το GIS Simulation Interface το 

οποίο µε τον τερµατισµό του, διαγράφει τις εγγραφές που έχει εισάγει ο 

χρήστης στον πίνακα virtualmovingobjectorder. 

 Σε µια πιο εξελιγµένη µορφή της λειτουργίας εύρεσης της επόµενης 

θέσης, αυτή θα καθορίζεται µε βάση το οδικό δίκτυο. Ο αλγόριθµος αρχικά 

διακρίνει αν η εικονική κινούµενη οντότητα βρίσκεται πάνω σε κάποιο δρόµο, 

εάν όχι µετακινείται µε τη µικρότερη ταχύτητα προς το πλησιέστερο δρόµο και 

στη συνέχεια ακολουθεί, µε τη µέγιστη ταχύτητα, τη διαδροµή που θα το 

οδηγήσει στο σηµείο τερµατισµού. 
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4.3 ∆ιεπαφή GIS Προσοµοίωσης (GIS Simulation Interface) 
 

 Στα υποσυστήµατα που εξετάστηκαν µέχρι τώρα δεν υπήρχε καµία 

διεπαφή µε το χρήστη, παρά µόνο µε το διαχειριστή της πλατφόρµας, ούτως 

ώστε να ρυθµιστούν παράµετροι για τη λειτουργία αυτών. Στο υποσύστηµα 

GIS Simulation Interface, ο χρήστης µπορεί να εκτελέσει όλες εκείνες τις 

ενέργειες µε σκοπό να ρυθµίσει παραµέτρους, ώστε να έχει αποτελέσµατα 

που θα τον βοηθήσουν και θα τον καθοδηγήσουν στην ορθή λήψη απόφασης.  

 Είναι το σηµαντικότερο υποσύστηµα της πλατφόρµας i-protect Fire 

Simulation, κυρίως διότι παρέχει τη Γραφική ∆ιεπαφή Χρήστη (Graphical 

Users Interface (GUI)). Αν και πρόκειται για µια ενιαία εφαρµογή µπορεί να 

διαχωριστεί σε λειτουργικές µονάδες (modules) (εικόνα 29): 

 

 
Εικόνα 29 Υποσύστηµα GIS simulation interface
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• GIS. 

• Προσοµοίωσης (Simulation). 

o Προσοµοίωσης Πυρκαγιάς (Fire Simulation). 

� Προσοµοίωσης Σχεδιασµού (Planning Simulation). 

� Επιχειρησιακής Προσοµοίωσης (Operational Simulation). 

o Εικονικών Κινούµενων Οντοτήτων (Virtual Moving Objects 

Simulation). 

• Σχεδίου Εκκένωσης (Evacuation Plan). 

• Μετεωρολογικών ∆εδοµένων (Meteo Data). 

• Κινούµενων Οντοτήτων (Moving Objects). 

 

 Ο διαχωρισµός µεταξύ τους δεν είναι επακριβώς καθορισµένος, όµως 

η υιοθέτηση αυτών των λογικών κοµµατιών θα διευκολύνει την περιγραφή του 

συνόλου της πλατφόρµας. Ο χρήστης, χρησιµοποιώντας κατά κύριο λόγω τα 

αντικείµενα της GIS λειτουργικότητας, αλληλεπιδρά µε την εφαρµογή για να 

δηµιουργήσει τις κατάλληλες συνθήκες, ώστε να λάβει τα καλύτερα 

αποτελέσµατα από τις προσοµοιώσεις. 

 Από την ονοµασία τους είναι προφανές πως τα Meteo, Moving Object, 

Simulation και Evacuation Modules, διαχειρίζονται τα αντίστοιχα δεδοµένα και 

αποτελούνται από αλγορίθµους, που χρησιµοποιούν αυτά τα δεδοµένα, ώστε 

να παράγουν αποτελέσµατα που θα προβληθούν από το GIS Module. Το GIS 

Module είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση του χάρτη και των ενεργειών, πάνω 

σε αυτό. Η εισαγωγή και η διαγραφή  διαφανών στο χάρτη, η γεωγραφική 

υποστήριξη που αφορά την εύρεση συντεταγµένων και άλλων 

χαρακτηριστικών, είναι κάποιες από τις λειτουργίες του Module. Ειδικότερα για 

τη διαχείριση των διαφανών, το GIS Module τα διαχωρίζει σε τρεις κατηγορίες: 

 

• Στατικά, στα οποία τα δεδοµένα και τα σχήµατα δεν µεταβάλλονται, 

τέτοια διαφανή είναι η ακτογραµµή του Ελλαδικού χώρου, οι 

ισοϋψείς, οι κλίσεις κλπ. Σε αυτά τα διαφανή, δεν υπάρχει η 

δυνατότητα εισαγωγής, τροποποίησης και διαγραφής σχήµατος, 

αλλά πρέπει να αφαιρεθεί και το νέο τροποποιηµένο να 

τοποθετηθεί πάνω στο χάρτη. 

• ∆υναµικά, στα οποία τα δεδοµένα και τα σχήµατα µεταβάλλονται 

τακτικά, τέτοιο διαφανές είναι αυτό της καύσιµης ύλης, που 

τροποποιείται από το χρήστη. Σε αυτά τα διαφανή, µπορούν να 

τροποποιηθούν τα δεδοµένα και τα σχήµατα και στη συνέχεια 

πρέπει να ξανασχεδιαστούν πάνω στο χάρτη. 

• Τέλος, συνεχώς µεταβλητά, στα οποία οι αλλαγές είναι 

συνεχιζόµενες και πρέπει να προβληθούν στο τοπογραφικό 
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υπόβαθρο χωρίς αυτό να µεταβάλλεται, τέτοιο διαφανές είναι αυτό 

των κινούµενων οντοτήτων. Τα συγκεκριµένα διαφανή σχεδιάζονται 

συνεχώς "πάνω" από τον χάρτη και δεν αποτελούν µέρος αυτού. Η 

τεχνική που χρησιµοποιείται, είναι η σχεδίαση µια εικόνας πάνω 

από το map object στο σηµείο που καθορίζεται από τις 

συντεταγµένες του κινούµενου αντικειµένου, σε σχέση µε τις 

συντεταγµένες της πάνω δεξιά γωνίας του map object και την 

αντιστοιχία pixel οθόνης και γεωγραφικών συντεταγµένων. 

 

 Το σχήµα της Βάσης ∆εδοµένων, αποτελείται από ένα σύνολο πινάκων 

που διαχειρίζονται τα διαφανή και την εµφάνιση που θα έχουν πάνω στο 

χάρτη, ένα δεύτερο σύνολο διαχειρίζονται τα καταγεγραµµένα µοντέλα 

καυσίµου (fuel models), ένα τρίτο τα δυναµικά διαφανή που προστίθενται από 

το χρήστη και τέλος, το σύνολο εκείνο που αποθηκεύει τις προσοµοιώσεις 

που έχουν γίνει, ώστε να είναι προσβάσιµες από το χρήστη οποτεδήποτε. 

 

 
Σχήµα Β∆ 3 του GIS simulation interface

 

 

 

4.3.1 Φάση Αρχικοποίησης (Initialization Phase) 

 

 Κατά την αρχικοποίηση, το GIS module δηµιουργεί τον αρχικό χάρτη. 

Όλες οι λειτουργικές µονάδες (modules), συλλέγουν τις πληροφορίες που 
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διαχειρίζονται από τη Βάση ∆εδοµένων, για να τις µεταβιβάσουν στο GIS 

module. Η διαδικασία ολοκληρώνεται µε την απεικόνιση του χάρτη σε 

συγκεκριµένη περιοχή και µε συγκεκριµένο τρόπο σύµφωνα µε τις επιλογές 

του διαχειριστή. 

 Το GIS module, ανασύρει από τη Βάση ∆εδοµένων όλα τα διαφανή 

(αρχεία) και τα εµφανίζει πάνω στον χάρτη, ανάλογα των επιλογών που είναι 

αποθηκευµένες στους πίνακες layer και renderer (∆ιάγραµµα Ροής 7) 

 

 
∆ιάγραµµα Ροής 7 Φάση αρχικοποίησης (GIS Module)

 

  

 Στο πρώτο βήµα του αλγόριθµου, ανασύρονται από τη Βάση 

∆εδοµένων τα διαφανή από τον πίνακα layer. Με µια επαναληπτική 

διαδικασία, φορτώνονται τα διαφανή πάνω στο χάρτη, στα οποία ρυθµίζεται ο 

τρόπος εµφάνισης. To µοναδικό χαρακτηριστικό (id) του κάθε διαφανούς 
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καθορίζει και τη σειρά και τον τρόπο εµφάνισης. Η σειρά εµφάνισης σε έναν 

χάρτη είναι πολύ σηµαντική. Ο γενικός κανόνας είναι, πως στη σειρά 

εµφάνισης από το χρήστη προς τα κάτω, προηγούνται τα σηµειακά διαφανή, 

πχ. κινούµενες οντότητες, µετεωρολογικοί σταθµοί κ.α., µετά τα γραµµικά, πχ. 

οδικό δίκτυο, ισοϋψείς κ.α. και τέλος τα πολυγωνικά layer, πχ. ηπειρωτική 

Ελλάδα, µοντέλο καυσίµου κ.α. Σε αντίθετη περίπτωση, αν ένα πολυγωνικό 

ήταν το πρώτο προς το χρήστη θα έκρυβε όλα τα υπόλοιπα διαφανή. Όσο 

αφορά τον τρόπο εµφάνισης ενός διαφανούς, οι πληροφορίες του πίνακα 

Layer το διαµορφώνουν οµοιόµορφα, για κάθε σχήµα του εκάστοτε διαφανούς 

που περιγράφει. Για παράδειγµα, οι γραµµές στις ισοϋψείς καµπύλες, στην 

περίπτωση της περιγραφόµενης πλατφόρµας, επιλέχτηκε να είναι κόκκινες και 

συνεχόµενες, µε µέτριο πάχος, οι ετικέτες διπλές κλπ. H εµφάνιση του κάθε 

διαφανούς µπορεί να είναι διαφορετική από τα άλλα διαφανή, όµως είναι 

ενιαία για όλα τα σχήµατα του διαφανούς. Για να τροποποιηθεί ο τρόπος 

εµφάνισης των σχηµάτων του κάθε διαφανούς, χρησιµοποιείται η απεικόνιση 

(renderer). Γίνεται µια οµαδοποίηση των σχηµάτων του κάθε διαφανούς 

χρησιµοποιώντας µια έκφραση, που προσοµοιάζει µε δήλωση where σε ένα 

SQL ερώτηµα. Αν θέλουµε για παράδειγµα, τις ισοϋψείς καµπύλες κάθε 100 

µέτρα να είναι µεγαλύτερου πάχους και µε µπλε χρώµα, τότε στην έκφραση 

απεικόνισης πρέπει να ισχύει mod(Χ,100)=0, όπου Χ είναι η τιµή της 

ισοϋψούς και όπου mod το υπόλοιπο της διαίρεσης. Ο πίνακας rendererlayer 

περιέχει όλες αυτές τις πληροφορίες για τα διαφανή, που έχει επιλέξει ο 

διαχειριστής να έχουν διαφορετική απεικόνιση. Το κάθε διαφανές µπορεί να 

έχει περισσότερες από µία,  ώστε να τροποποιηθεί κατάλληλα η εµφάνισή του 

στο χάρτη. 

 ∆ύο διαφανή που είναι αποθηκευµένα ως σχήµατα στη Βάση 

∆εδοµένων, είναι τα δυναµικά διαφανή που έχουν σχεδιαστεί από το χρήστη 

της πλατφόρµας και αφορούν την καύσιµη ύλη και την υγρασία. Το GIS 

module παίρνει τα δεδοµένα από τη Βάση ∆εδοµένων και δηµιουργεί τα δύο 

δυναµικά διαφανή και τα προσθέτει στο χάρτη. Αντίστοιχα δυναµικό διαφανές 

είναι και αυτό που περιέχει τις σηµειακές αναφλέξεις, που έχει επιλέξει ο 

χρήστης. 

 Το Meteo Module κατά την αρχικοποίηση, συλλέγει από τη βάση 

δεδοµένων τα δεδοµένα από τους µετεωρολογικούς σταθµούς και τους 

αισθητήρες από τον πίνακα meteoobject και meteoobjecttype. Όλα τα 

δεδοµένα τα περνά στο GIS Module, το οποίο δηµιουργεί ένα διαφανές και το 

προσθέτει στο χάρτη, ώστε να εµφανίζεται στο χρήστη. 

 Το Moving Objects Module αντίστοιχα, λαµβάνει δεδοµένα από τους 

πίνακες movingobject, movingobjecttype και movingobjectpoint και τα δίνει 

στο GIS module, ώστε να τα τοποθετήσει "πάνω" από το map object ως 
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συνεχώς µεταβλητό διαφανές. Η ιδιαιτερότητα του module είναι πως, µε ένα 

χρονοδιακόπτη που ενεργοποιείται κάθε τρία λεπτά, σε µία αναδροµική 

διεργασία, επαναλαµβάνονται τα δεδοµένα και ξαναδίνονται στο GIS module, 

ώστε να επανατοποθετηθούν στο χάρτη. Σε αυτή την περίπτωση δεν 

ξαναδηµιουργείται όλο το διαφανές αλλά προστίθενται, διαγράφονται ή 

τροποποιούνται σχήµατα από αυτό. 

  

4.3.2 Φάση Προετοιµασίας της Προσοµοίωσης (Preparation (of 
Simulation) Phase) 

 

 Μετά την αρχικοποίηση, ο χρήστης του συστήµατος µπορεί να 

εκτελέσει διάφορες ενέργειες, είτε σε σχέση µε το χαρτογραφικό υπόβαθρο 

είτε όχι. Οι οδηγίες χρήσεις αυτών των ενεργειών αναφέρονται αναλυτικά στο 

δεύτερο παράρτηµα. Εκτός όµως από αυτές τις ενέργειες, υπάρχουν και 

άλλες που γίνονται αυτοµατοποιηµένα κατά την διάρκεια αυτής της φάσης. 

∆ιαγράµµατα ροής παρουσιάζονται µόνο για τους πιο περίπλοκους 

αλγορίθµους αυτής της φάσης αυτής, είτε πρόκειται για αλγορίθµους που 

εκτελούνται λόγω ενεργειών του χρήστη, είτε είναι αυτοµατοποιηµένοι, και 

είναι:  

 

• ∆ιαχείριση Χαρτογραφικού Υποβάθρου, που περιλαµβάνει τις 

ενέργειες µεγέθυνση (Zoom In), σµίκρυνση (Zoom Out), µετακίνηση 

(Pan), προηγούµενη οθόνη (Previous Extend). Ο αλγόριθµος  

εκτελείται αποκλειστικά από το GIS Module, που λαµβάνει τα 

δεδοµένα από τον χάρτη και τον επανασχεδιάζει σύµφωνα µε αυτά. 

Σε αυτές τις ενέργειες µπορούν να προστεθούν η εµφάνιση, η 

απόκρυψη και η µετακίνηση της σειράς εµφάνισης κάποιου 

διαφανούς. Από την τελευταία δυνατότητα εξαιρούνται τα συνεχώς 

µεταβλητά διαφανή, που όπως αναφέρθηκε βρίσκονται "πάνω" από 

το map object. 

• Μέτρηση Αποστάσεων και Εµβαδοµετρήσεις. Συνεχόµενη εισαγωγή 

σηµείων από το χρήστη και υπολογισµός από το GIS Module της 

απόστασης και του εµβαδού. Ειδικά για την εµβαδοµέτρηση µπορεί 

να επιλεχθεί κάποιο πολυγωνικό σχήµα και υπολογισθεί το 

εµβαδόν του. 

• Εισαγωγή Σηµείων Ανάφλεξης. Εισαγωγή σηµείων από το χρήστη, 

που αποθηκεύονται από το GIS Module στο διαφανές των 

αναφλέξεων, το οποίο έχει ήδη τοποθετηθεί πάνω στο χάρτη κατά 

την αρχικοποίηση κενό. Τα συγκεκριµένα σηµεία, θα 
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χρησιµοποιηθούν από τους αλγόριθµους προσοµοίωσης κατά την 

έναρξή τους. 

• Εκτύπωση (Print). Εκτυπώνεται ο χάρτης από το GIS Module. 

• Εισαγωγή Στατικών ∆ιαφανών. Επιλογή από το χρήστη της 

διαδροµής που είναι αποθηκευµένα τα αρχεία διαφανών και 

επιλογή της κατηγορίας τους (κλίσης, αζιµούθιου κλίσης, µοντέλων 

καύσιµης ύλης, ισουψών κλπ), τα οποία αναλύονται και 

φορτώνονται πάνω στον map object από το GIS Module. 

• ∆ιαχείριση κινητών οντοτήτων και των αντίστοιχων εικονικών, 

καθώς και των κατηγοριών τους. Με αντίστοιχες φόρµες, εισάγονται 

από το χρήστη οι απαιτούµενες πληροφορίες, τις οποίες το Moving 

Objects Module και το Virtual Moving Objects Simulation Module 

αποθηκεύουν στη Βάση ∆εδοµένων στους πίνακες movingobject, 

movingobjecttype, virtualmovingobject και virtualmovingobjecttype. 

Τα δεδοµένα αυτά χρησιµοποιούνται από τον αλγόριθµο (Moving 

Object Display), που σε τακτά χρονικά διαστήµατα τα ανασύρει 

ώστε να φορτωθούν στο map object. 

• ∆ιαχείριση των µοντέλων καυσίµων. Με τη χρήση αντίστοιχης 

φόρµας, ο χρήστης διαχειρίζεται δεδοµένα που αφορούν τα µοντέλα 

καύσιµης ύλης, που αποθηκεύονται στη Βάση ∆εδοµένων στους 

πίνακες fuelmodel, fuelparticle και fuelmodelimages. 

• ∆ιαχείριση των δυναµικών διαφανών της καύσιµης ύλης και της 

υγρασίας. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα για την εισαγωγή και τη 

διαγραφή σχηµάτων στα παραπάνω δυναµικά διαφανή (dynamic 

layer).  
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∆ιάγραµµα Ροής 8 ∆ιαχείριση την δυναµικών διαφανών της καύσιµης ύλης και της υγρασίας 

 

Κατά την εισαγωγή, ο χρήστης σχεδιάζει το σχήµα πάνω στο χάρτη 

και επιλέγει τις παραµέτρους (τα δεδοµένα που συνοδεύουν το 

σχήµα). Οι επιλογές έχουν να κάνουν σχετικά µε το είδος του 

σχήµατος, αν είναι σχήµα µοντέλου καύσιµης ύλης, ή υγρασίας και 

των τιµών του. Στην πρώτη περίπτωση, τον κωδικό του µοντέλου 

καύσιµης ύλης που αντιπροσωπεύει, ενώ στη δεύτερη την τιµή της 

υγρασίας στην περιοχή του σχήµατος. Στη συνέχεια, το 

δηµιουργηµένο σχήµα εισάγεται στη Βάση ∆εδοµένων και τέλος, 

επανασχεδιάζεται ο χάρτης µε τα ανανεωµένα δεδοµένα.  

Κατά τη διαγραφή, ο χρήστης επιλέγει το σχήµα της διαγραφής από 

τον χάρτη, το GIS Module αναγνωρίζει αν πρόκειται για σχήµα 

καύσιµης ύλης, ή υγρασίας και το διαγράφει από τον αντίστοιχο 

πίνακα. Τέλος, επανασχεδιάζεται ο τροποποιηµένος χάρτης. Η 

δυνατότητα εισαγωγής, διαγραφής και τροποποίησης στοιχείων 

υπάρχει µόνο για τα δυναµικά και τα συνεχώς µεταβαλλόµενα 

διαφανή και όχι για τα στατικά. Για να γίνει κάτι τέτοιο, στα στατικά 

πρέπει να αφαιρεθεί το διαφανές από το map object, να 
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τροποποιηθεί και να ξαναεισαχθεί στο map object, είναι δηλαδή µια 

πιο χρονοβόρα ενέργεια. 

• ∆ιαχείριση Μεταβλητών. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα σε ειδική 

φόρµα, να τροποποιεί µεταβλητές που καθορίζουν τη λειτουργία της 

πλατφόρµας. Μπορεί να καθορίσει, το χρονικό διάστηµα που θα 

ανασύρονται και θα σχεδιάζονται πάνω στο χάρτη οι κινούµενες 

οντότητες, το µέγεθος και το είδος (τετραγωνικό ή εξαγωνικό) του 

κελιού προσοµοίωσης, κλπ. Οι επιλογές αποθηκεύονται και 

χρησιµοποιούνται από τα υποσυστήµατα και τις λειτουργικές 

µονάδες, ώστε να εκτελέσουν ανάλογα τους αλγορίθµους. 

• Απεικόνιση κινούµενων οντοτήτων πραγµατικών ή εικονικών. Αυτός 

ο αλγόριθµος είναι επαναλαµβανόµενος και εκτελείται σε τακτά 

χρονικά διαστήµατα από το Moving Object Module και το Virtual 

Moving Object Simulation Module, όταν εκτελείται η προσοµοίωση 

σχεδιασµού. Λόγω του ότι αυτά τα διαφανή είναι συνεχώς 

µεταβαλλόµενα και δεν εισάγονται εντός του map object αλλά 

σχεδιάζονται από το GIS module πάνω από αυτό, εκτελείται ο 

αλγόριθµος κάθε φορά που αλλάζει κλίµακα ή θέση ο χάρτης. 
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∆ιάγραµµα Ροής 9 Απεικόνιση κινούµενων οντοτήτων εικονικών η πραγµατικών
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Το Moving Object Module (ή το Virtual Moving Object Simulation 

Module), ανασύρει από τους πίνακες movingobject, 

movingobjecttype και movingobjectpoint της Βάσης ∆εδοµένων και 

περνάει στο GIS module τις κινούµενες οντότητες (πραγµατικές ή 

εικονικές). To GIS module υπολογίζει τη γεωγραφική έκταση του  

αντικειµένου του χάρτη (map object), δηλαδή τις γεωγραφικές 

συντεταγµένες των ορίων του χάρτη (πάνω τετµηµένη, κάτω 

τετµηµένη, δεξιά τεταγµένη και αριστερά τεταγµένη). Στη συνέχεα 

υπολογίζει τις συντεταγµένες οθόνης, που καλύπτει το αντικείµενο 

χάρτη και συνδυάζει τις τιµές, ώστε να αντιστοιχίσει κάθε 

συντεταγµένη της οθόνης σε συντεταγµένη χάρτη (εικόνα 30). 

 

 
Εικόνα 30 Γεωγραφικές συντεταγµένες και συντεταγµένες οθόνης

 

 

Αν υπάρχουν πραγµατικές κινούµενες οντότητες (ή εικονικές), για 

κάθε ένα από αυτά, ελέγχεται αν οι συντεταγµένες του είναι µέσα 

στη γεωγραφική έκταση του χάρτη και αν είναι, τότε υπολογίζονται 

οι αντίστοιχες συντεταγµένες οθόνης του σηµείου και σχεδιάζεται 

αυτό µε την εικόνα που πρέπει στο αντίστοιχο σηµείο (εικόνα 30).  

• Απεικόνιση ιστορικού κινουµένων οντοτήτων. Ο χρήστης 

επιλέγοντας ένα χρονικό διάστηµα το GIS Module, απεικονίζει 

πάνω στο χάρτη τα στίγµατα των κινούµενων οντοτήτων, γι αυτό το 
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χρονικό διάστηµα. Ο αλγόριθµος αρχικά επιλέγει τις εγγραφές που 

αντιστοιχούν σε αυτό το χρονικό διάστηµα από τους πίνακες 

movingobject, movingobjecttype και movingobjectpointhistory, 

δηµιουργεί ένα δυναµικό διαφανές, το φορτώνει πάνω στο χάρτη 

και τον ξανασχεδιάζει (διάγραµµα ροής 10) 

. 

 
∆ιάγραµµα Ροής 10 Ιστορικό κινούµενων οντοτήτων εικονικών ή πραγµατικών

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 104

• Πληροφορίες Χάρτη (Info). Η πληροφόρηση από το χάρτη γίνεται µε 

την επιλογή από το χρήστη ενός σηµείου πάνω σε αυτόν. Ο 

αλγόριθµος για κάθε ένα διαφανές, είτε είναι στατικό, είτε δυναµικό, 

είτε συνεχώς µεταβαλλόµενο, ψάχνει να αναγνωρίσει σχήµατα που 

βρίσκονται "κοντά" σε αυτό το σηµείο (διάγραµµα ροής 11). 

 

 
∆ιάγραµµα Ροής 11 Πληροφορίες χάρτη

 

 

Σε κάθε περίπτωση του είδους του διαφανούς (σηµειακό, 

πολυγωνικό και γραµµικό), το σηµείο µετατρέπεται σε κύκλο µε 

µεταβαλλόµενη ακτίνα ανάλογα µε την κλίµακα του χάρτη. Με την 
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GIS εντολή intersect για κάθε διαφανές, βρίσκονται τα σχήµατα που 

τέµνονται (intersect) µε τον κύκλο και παρουσιάζονται οι 

πληροφορίες που περιέχουν. Για παράδειγµα, στο διαφανές 

κλίσεων (slope), αν υπάρχει κάποιο σχήµα που τέµνεται µε τον 

κύκλο, παρουσιάζεται στο χρήστη η τιµή της κλίσης σε αυτό το 

σχήµα. Όλες οι πληροφορίες από όλα τα διαφανή για όλα τα 

τεµνόµενα σχήµατα, δηµιουργούν ένα κείµενο (string) στη µνήµη, 

που παρουσιάζεται στο χρήστη. Στην περίπτωση που η επιλογή 

του σηµείου γίνει πάνω σε ένα κινούµενο αντικείµενο, δεν θα 

εκτελεστεί ο αλγόριθµος του info, διότι δεν θα πυροδοτηθεί το 

ανάλογο event mouse click στο map object και έτσι θα ληφθεί 

αρχικά µόνο πληροφόρηση για την κινητή οντότητα. Στην συνέχεια 

θα γίνει εικονική κλίση στο event mouse click στο map object, ώστε 

να ληφθούν πληροφορίες για όλα τα διαφανή. 

• Εύρεση (Find). Η δυνατότητα εύρεσης δίνεται στο χρήστη που 

εισάγει κάποια στοιχεία και ο αλγόριθµος ψάχνει όλες τις 

πληροφορίες (πεδία πληροφοριών), σε όλα τα σχήµατα των 

επιλεγµένων για εύρεση διαφανών, να τα βρει. Ο αλγόριθµος 

προσοµοιάζει µε τον αλγόριθµο του info, αλλά είναι πιο 

χρονοβόρος, διότι πρέπει να ελεγχθούν όλα τα πεδία πληροφοριών 

σε όλα τα σχήµατα (διάγραµµα ροής 12). 
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∆ιάγραµµα Ροής 12 Εύρεση (Find)

 

 

Τα εισαγόµενα από το χρήστη δεδοµένα αναζητούνται µέσα στα 

δεδοµένα των διαφανών, που βρίσκονται φορτωµένα στο χάρτη 

(και έχουν επιλεγεί από το χρήστη). Γίνεται µια αλληλουχία τριών for 

στον αλγόριθµο, ένα για κάθε διαφανές, ένα για κάθε σχήµα στο 
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διαφανές και ένα για κάθε πεδίο πληροφορίας σε κάθε σχήµα σε 

κάθε διαφανές. Ο χρονοβόρος αλγόριθµος σταµατά να ψάχνει την 

πληροφορία στα πεδία, µόλις βρεθεί µέσα σε ένα από αυτά, διότι 

ανασύρονται τα σχήµατα που περιέχουν την πληροφορία. Η 

συλλογή των σχηµάτων επιστρέφει στο χρήστη, ο οποίος µπορεί να 

επιλέξει πιο σχήµα τον ενδιαφέρει. 

• Αποθήκευση και Εµφάνιση Προηγούµενων Προσοµοιώσεων. Η 

δυνατότητα αποθήκευση προηγούµενων προσοµοιώσεων, δίνει την 

δυνατότητα περεταίρω µελέτης τους. Με την αποθήκευση µιας 

προσοµοίωσης, αποθηκεύονται και όλα τα συµβάντα που την 

επηρέασαν (διάγραµµα ροής 13). 

 

 

∆ιάγραµµα Ροής 13 Αποθήκευση προσοµοιώσεων
 

 

Όταν ο χρήστης επιλέξει την αποθήκευση της προσοµοίωσης, δίνει 

µια γενική περιγραφή και ο αλγόριθµος, µέσω του GIS Module, 

αποθηκεύει αρχικά τα κελιά, που είναι πλέον σχήµατα, από το 

διαφανές των προσοµοιώσεων (simulation layer), που περιγράφουν 

την εξέλιξη της πυρκαγιάς στον πίνακα firesimulation. Στη συνέχεια 
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υπολογίζει το µέγεθος των κελιών και χρησιµοποιώντας την GIS 

συνάρτηση (function) intersect, βρίσκει τα δυναµικά σχήµατα από 

τα δυναµικά διαφανή της καύσιµης ύλης και της υγρασίας. Τα 

σχήµατα αυτά τέλος, αποθηκεύονται στον πίνακα 

firesimulationdynamiclayer. 

Στην αντίστροφη διαδικασία, ο χρήστης επιλέγει την προσοµοίωση 

που επιθυµεί. Ο αλγόριθµος ανασύρει από τη Βάση ∆εδοµένων και 

τους προαναφερόµενους πίνακες τα κελιά (σχήµατα) 

προσοµοίωσης και τα δυναµικά σχήµατα. 

 

4.3.3 Φάση Προσοµοίωσης (Simulation Phase) 

 

 Στην i-protect fire simulation platform, η προσοµοίωση, όπως έχει ήδη 

αναφερθεί, χωρίζεται σε δύο κατηγορίες, την προσοµοίωση σχεδιασµού και 

την επιχειρησιακή προσοµοίωση. Οι αλγόριθµοι των δύο προσοµοιώσεων 

προσοµοιάζουν σε πάρα πολλά σηµεία, αλλά έχουν και πολύ σηµαντικές 

διαφορές. Στην περίπτωση της προσοµοίωσης σχεδιασµού, η εκτέλεση του 

κώδικά είναι σταδιακή, ανάλογα µε τον πραγµατικό χρόνο, ενώ στην 

επιχειρησιακή προσοµοίωση, προϋπολογίζεται η εξέλιξη της πυρκαγιάς. Αυτό 

έχει σαν αποτέλεσµα το διαφορετικό τρόπο συλλογής των µετεωρολογικών 

δεδοµένων. Ο αλγόριθµος προσοµοίωσης έχει περιγραφεί στο προηγούµενο 

κεφάλαιο (διαγράµµατα ροής 1 και 2). Υπάρχουν όµως κάποια σηµεία, 

συναρτήσεις όπως η εύρεση: 

 

• του µοντέλου καυσίµου που αντιστοιχεί στο κελί (GIS Get Fuel 

Model), 

• της κλίσης και του αζιµούθιου αυτής (GIS Get Slope Aspect), 

• των µετεωρολογικών δεδοµένων (GIS Meteo Data). 

 

που χρίζουν περεταίρω ανάλυσης. Ο αλγόριθµος προσοµοίωσης εκτελείται 

από τις αντίστοιχες λειτουργικές µονάδες (modules) των προσοµοιώσεων 

(Fire Planning and Operational Simulation Modules), σε συνδυασµό µε 

πληροφορίες που λαµβάνουν και από άλλες. Οι εργασίες µε το γεωγραφικό 

υπόβαθρο, εκτελούνται διαµέσου του GIS Module, όπως και σε κάθε άλλη 

περίπτωση. Στην συνάρτηση εύρεσης των µετεωρολογικών δεδοµένων (GIS 

Meteo Data), όλες οι συλλογές από τη Βάση ∆εδοµένων γίνονται από το 

Meteo Data Module, το οποίο µεταφέρει τα δεδοµένα στους Fire Planning and 

Fire Operational Simulation Modules, που δηµιουργούν τα αποτελέσµατα τα 

οποία εµφανίζονται στο χάρτη µέσω του GIS Module. 
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Ανάκτηση του Μοντέλου Καύσιµης Ύλης (GIS Get Fuel Model) 

 

 Ο αλγόριθµος είναι κοινός και για τις δύο επιλογές προσοµοίωσης, 

σχεδιασµού και επιχειρησιακής (planning και operational) (διάγραµµα ροής 

14). 

 

 
∆ιάγραµµα Ροής 14 Εύρεσης καύσιµης ύλης κελιού προσοµοίωσης

 

 

 Η συνάρτηση Find του αλγορίθµου, ακολουθεί τη λογική της 

συνάρτησης Εύρεσης (Find), που αναλύσαµε στην προηγούµενη παράγραφο. 

Γνωρίζοντας τις συντεταγµένες του εικονικού κελιού, ο αλγόριθµος αρχικά 

ελέγχει το διαφανές των δυναµικών σχηµάτων καύσιµης ύλης. Το 

συγκεκριµένο διαφανές περιέχει όλα τα σχήµατα που έχει σχεδιάσει ο 

χρήστης, µε διαφορετική καύσιµη ύλη από ότι τα στατικά διαφανή µε την 
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καύσιµη ύλη. Με αυτό τον τρόπο, µπορεί να προσοµοιωθεί µια περιοχή που 

αποψιλώθηκε κατά την διάρκεια της πυρκαγιάς, ή µια αλλαγή που έγινε λόγω 

προηγούµενης πυρκαγιάς κλπ. Εάν βρεθεί κάποιο σχήµα, τότε ο αλγόριθµος 

επιστρέφει αυτό το σχήµα και δεν συνεχίζει, εάν δεν βρεθεί, τότε ψάχνει τα 

αντίστοιχα στατικά διαφανή. Μπορεί να υπάρχουν περισσότερα από ένα 

διαφανή, είτε διότι ο διαχειριστής εισήγαγε νέα, είτε διότι ο χρήστης φόρτωσε 

στον χάρτη κάποια µε δικά του δεδοµένα. Ο αλγόριθµος ψάχνει αυτά τα 

διαφανή και εάν σε κάποιο από αυτά βρει κάποιο σχήµα, τότε σταµατάει και 

το επιστρέφει, εάν δεν βρει, τότε επιστρέφει την τιµή που έχει επιλέξει ο 

χρήστης ως προεπιλεγµένη τιµή για την καύσιµη ύλη. Αυτή η προεπιλεγµένη 

τιµή είναι σηµαντική, διότι καλύπτει περιπτώσεις που δεν έχει προβλεφτεί 

διαφανές, είτε λόγω λάθους, είτε λόγω µη ύπαρξης δεδοµένων και επιτρέπει 

στον αλγόριθµο να συνεχίσει για όλη την περιοχή και να δώσει κάποιο 

αποτέλεσµα.   

Ανάκτηση της Κλίσης και του Αζιµούθιου Κλίσης Εδάφους (GIS 
Get Slope Aspect) 

 

 Για την κλίση (Slope) και το αζιµούθιο κλίσης (Aspect) ενός εικονικού 

κελιού ο αλγόριθµος είναι κοινός και για τις δύο επιλογές προσοµοίωσης 

(διάγραµµα ροής 15).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Ροής 15 Εύρεση κλίσης και αζιµούθιου κλίσης
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Ο αλγόριθµος ξεκινώντας, ψάχνει να βρει αν υπάρχουν φορτωµένα στο χάρτη 

διαφανή που έχουν πληροφόρηση για την κλίση και το αζιµούθιο αυτής. Σε 

κάθε τέτοιο διαφανές, αναζητούνται οι τιµές των δεδοµένων αυτών, στις 

συντεταγµένες του εικονικού κελιού. Εάν βρεθεί τιµή, επιστρέφεται και ο 

αλγόριθµος σταµατά, εάν όχι ο αλγόριθµος για κάθε διαφανές µε ισοϋψείς 

καµπύλες, βρίσκει τις δύο συνεχείς καµπύλες που περιέχουν το σηµείο και τις 

εισαγάγει σε µία συλλογή από σχήµατα. Στη συνέχεια, ο αλγόριθµος βρίσκει 

πιο διαφανές ισοϋψών θα χρησιµοποιήσει και αυτό εξαρτάται από την 

απόσταση ύψους που έχουν οι καµπύλες µεταξύ τους (ισοδιάσταση). Ένα 

διαφανές µε ισοδιάσταση 10 µέτρων, θα προτιµηθεί από ένα διαφανές µε 

ισοδιάσταση των 100 µέτρων, διότι θα δώσει ορθότερα αποτελέσµατα στους 

υπολογισµούς. Μετά την επιλογή του διαφανούς, ο αλγόριθµος υπολογίζει τις 

τιµές της κλίσης και του αζιµούθιου και τερµατίζεται. 

 Ο υπολογισµός των τιµών αυτών σε κάποιο σηµείο (στο κέντρο του 

εικονικού κελιού), γίνεται µε εύρεση της ευθείας, µε την µικρότερη απόσταση 

από τις δύο κοντινότερων ισοϋψών που περικλείουν το σηµείο (εικόνα 31). 

 

 
Εικόνα 31Υπολογισµός κλίσης και αζιµούθιου κλίσης

 

 

Ανάκτηση Μετεωρολογικών ∆εδοµένων (GIS Meteo Data) 

 

 
Ο αλγόριθµος συλλέγει και χρησιµοποιεί τα δεδοµένα που ελήφθησαν 

από το πεδίο (διαγράµµατα ροής 16 και 17). Σε περίπτωση που η 

προσοµοίωση απαιτεί δεδοµένα για µελλοντικές χρονικές περιόδους 

χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα µετεωρολογικών προβλέψεων. 

α 

β 

d=500 m 

slope=(900-800)/500=0,2 
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∆ιάγραµµα Ροής 16 Εύρεση µετεωρολογικών δεδοµένων Ι
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∆ιάγραµµα Ροής 17 Εύρεση µετεωρολογικών δεδοµένων ΙΙ

 

 

 Ο αλγόριθµος για τη συλλογή των µετεωρολογικών δεδοµένων είναι 

περίπλοκος, κυρίως διότι πρέπει να συνδυαστούν πληροφορίες και 

απαιτήσεις. Ο χρήστης έχει ήδη δηλώσει στις παραµέτρους της πλατφόρµας, 

τη µέγιστη απόσταση που είναι επιτρεπόµενο να λαµβάνονται οι µετρήσεις 

σταθµών. Αν η απόσταση της µέτρησης από το εικονικό κελί, ξεπερνά αυτό το 

όριο, τότε δεν θα ληφθεί υπόψη. Αν αυτή η απόσταση είναι µεγάλη, τότε οι 

µετρήσεις προφανώς θα είναι πολλές, πράγµα το οποίο ίσως να παράγει 

καλύτερο αποτέλεσµα. Όµως αν αυτή η απόσταση είναι τόσο µεγάλη, που οι 

µετρήσεις είναι εκτός της περιοχής ενδιαφέροντος, τότε το παραγόµενο 

αποτέλεσµα δεν θα είναι ικανοποιητικό. Σε κάθε περίπτωση, πρέπει να βρεθεί 

η χρυσή τοµή για τον καθορισµό αυτής της απόστασης του µετεωρολογικού 

σταθµού και του εικονικού κελιού. 

 Ο αλγόριθµος στην πρώτη φάση, συλλέγει δεδοµένα από τη Βάση 

∆εδοµένων από τον πίνακα meteodata, για µετρήσεις πραγµατικού χρόνο 

από το πεδίο. Οι µετρήσεις λαµβάνονται για κάθε µια µετεωρολογική 

µεταβλητή (meteo element) ξεχωριστά και είναι ταξινοµηµένες (order by) από 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 114

την κοντινότερη προς την πιο µεµακρυσµένη. Εάν υπάρχουν εγγραφές, 

ελέγχεται, αν η πρώτη από αυτές βρίσκεται σε απόσταση µικρότερη των δέκα 

µέτρων, οπότε χρησιµοποιείται µόνο αυτή ως ακριβέστερη τοπική µέτρηση. 

Εάν δεν υπάρχει τέτοια µέτρηση, τότε όλες οι µετρήσεις, αν είναι πάνω από 

δύο, χρησιµοποιούνται για την εύρεση της τιµής µε τη µέθοδο της στάθµισης
 

µε το αντίστροφο λόγο της (Inverse Distance Weighting). Αν οι τιµές είναι 

λιγότερες από δύο, τότε για τη συγκεκριµένη µετεωρολογική µεταβλητή 

λαµβάνονται οι προβλέψεις από τον πίνακα meteoforecastdata. Ακολουθείται 

ακριβώς η ίδια διαδικασία για τον υπολογισµό της τιµής, αν και πάλι δεν είναι 

ικανός ο αλγόριθµος να προσδιορίσει την τιµή της µεταβλητής, χρησιµοποιεί 

τη µέση τιµή που βρίσκεται στον πίνακα meteomonthly, για κάθε µεταβλητή 

(meteo element), εξαιρουµένων αυτών του ανέµου λόγω της συνεχής 

µεταβολής, για κάθε σταθµό, ή αισθητήρα (meteo object), για κάθε ώρα της 

ηµέρας. Αν και πάλι δεν είναι δυνατός ο υπολογισµός της τιµής για την 

µεταβλητή, τότε επιλέγεται η τιµή από τις προκαθορισµένες τιµές του χρήστη 

γι αυτή τη µεταβλητή. 

 Στην περίπτωση που η υπολογιζόµενη µετεωρολογική µεταβλητή είναι 

η υγρασία τότε, κατά την εκκίνηση ο αλγόριθµος ελέγχει, εάν υπάρχουν 

σχήµατα από το δυναµικό αντίστοιχο διαφανές, που καθορίζουν διαφορετική 

υγρασία σε σχέση µε αυτή που καταγράφουν οι µετεωρολογικοί σταθµοί. Αν 

υπάρχει τέτοιο σχήµα, ο αλγόριθµος δεν συνεχίζει και επιστρέφει την τιµή του 

για την υγρασία. 

Σχέδιο Εκκένωσης (Evacuation Plan) 

 

 Πολύ σηµαντική λειτουργία, που σχετίζεται µε την προσοµοίωση, είναι 

το σχέδιο εκκένωσης. Ο χρήστης µπορεί να καθορίσει δύο σηµεία, το ένα είναι 

(σηµείο α), αυτό που βρίσκονται τώρα τα τµήµατα, που θέλουµε να 

απεµπλακούν και να µην κινδυνεύσουν από την πυρκαγιά και το άλλο (σηµείο 

β), που θέλουµε τα τµήµατα αυτά να φτάσουν. Το Evacuation Plan Module 

αναγνωρίζει την περιοχή καύσης, υπολογίζει τη διαδροµή που πρέπει να 

κινηθούν τα τµήµατα, ώστε να µην κινδυνεύσουν από την πυρκαγιά. Αυτή η 

δροµολόγηση, πρέπει να συνυπολογίσει µια περιοχή ασφαλείας, εάν αυτό 

είναι εφικτό, γύρω από την περιοχή που έχει καεί, την ταχύτητα κίνησης των 

τµηµάτων και τα υπάρχοντα δροµολόγια από τα διαφανή που βρίσκονται 

πάνω στο χάρτη. Ο υπολογισµός που πρέπει να γίνει, είναι να βρεθούν τα 

δροµολόγια εκείνα, που οδηγούν από το σηµείο α στο σηµείο β και δεν 

τέµνονται µε τα σχήµατα των κελιών καύσης. 
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5. Συµπεράσµατα και Μελλοντικές Εργασίες 
 

 
Αυτή η εργασία, χρησιµοποιώντας προϋπάρχουσα γνώση, περιέγραψε 

τη δηµιουργία µιας πλατφόρµας που επιτρέπει τη συλλογή δεδοµένων, την 

παρακολούθηση τµηµάτων κατάσβεσης και λοιπών κινούµενων τµηµάτων, 

ώστε να υλοποιήσει µια ολοκληρωµένη λύση στην προσοµοίωση των 

πυρκαγιών. Η ανάπτυξη του λογισµικού περιείχε πολλά στοιχεία από 

διαφορετικούς τοµείς έρευνας. Αρκεί να αναφερθεί, πως η διαχείριση στόλου 

οχηµάτων, η συλλογή δεδοµένων από xml έγγραφα κλπ, αποτελούν 

υλοποιηµένες εφαρµογές που εξυπηρετούν τις συγκεκριµένες ανάγκες. Στην 

περίπτωση του i-protect fire simulation, όλες αυτές οι εφαρµογές 

ενοποιήθηκαν και δηµιούργησαν (και ταυτόχρονα δικαιολόγησαν) τον όρο 

πλατφόρµα. Ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο, είναι η τεχνική διασύνδεσης αυτών 

των υποσυστηµάτων. Επιλέχθηκε η διασύνδεσή τους στο επίπεδο των 

δεδοµένων, µε µία µικρή µόνο απόκλιση που έχει να κάνει µε τη συλλογή των 

µετεωρολογικών δεδοµένων από το πεδίο. Αυτό διευκολύνει την ανεξάρτητη 

λειτουργία των υποσυστηµάτων, χωρίς την αναγκαιότητα λειτουργίας µεταξύ 

τους. 

 Υπάρχουν δύο αντικρουόµενες απόψεις σχετικά µε τη χρησιµότητα των 

συστηµάτων προσοµοίωσης. Η µία υποστηρίζει πως η προσοµοίωση 

συµβάλει αποδοτικότερα στο σχεδιασµό κατάσβεσης, δηλαδή στις 

προληπτικές ενέργειες, ενώ η άλλη, στην κατάσβεση αυτή καθαυτή, δηλαδή 

στις κατασταλτικές ενέργειες. Η πλατφόρµα "i-protect fire simulation" µε τις 

δύο επιλογές προσοµοίωσης (επιχειρησιακής και σχεδιασµού), καλύπτει και 

τις δύο απόψεις και  δίνει τη δυνατότητα στις διοικήσεις των µονάδων 

κατάσβεσης να επιλέξουν την αποδοτικότερη. 

 Συνοπτικά, η πλατφόρµα δίνει νέες δυνατότητες στις δυνάµεις που 

συµµετέχουν στην πυρόσβεση. Η χρήση της πλατφόρµας, τόσο στο κέντρο 

δασοπυρόσβεσης, όσο και στα στρατηγεία σχηµατισµών στρατιωτικών 

µονάδων, µε τις δυνατότητες διαχείρισης στόλου οχηµάτων και την 

κατηγοριοποίηση των κινούµενων τµηµάτων, θα συνέβαλε στην ορθή 

παρακολούθηση των τµηµάτων και στην υποβοήθηση των διοικητών. Ο 

σχεδιασµός της δασοπροστασίας µε τη χρήση περιπόλων γίνεται πιο 

εύκολος, καθώς η αναπαράσταση της κίνησης των περιπόλων πάνω στο 

χάρτη σε πραγµατικό χρόνο αποκαλύπτει τυχόν νεκρές ζώνες παρατήρησης, 

ή άλλων κενών διαστηµάτων. Επίσης, µε την άµεση ενηµέρωση της 

πλατφόρµας σε περίπτωση πυρκαγιάς, δίδεται άµεση αντίστοιχη ενηµέρωση 

όλων των εµπλεκοµένων διοικητών και τµηµάτων. 
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 Όσον αφορά, τον σχεδιασµό για την δηµιουργία αντιπυρικών 

περιοχών, καθώς και τη θέση τµηµάτων επιφυλακής πυρόσβεσης, η χρήση 

της πλατφόρµας, πάλι λόγω της χρήσης του χάρτη του εδάφους, θα ήταν 

σαφώς ευκολότερος και αποδοτικότερος. Μετά την υλοποίηση του 

σχεδιασµού, µια εικονική προσοµοίωση πυρκαγιάς, µε τη συµµετοχή 

εικονικών τµηµάτων κατάσβεσης, συµβάλει αποφασιστικά στην αξιολόγηση 

του σχεδίου  και την αναµόρφωσή του.  

 Οι εικονικές προσοµοιώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν επίσης και 

για την εκπαίδευση - αξιολόγηση των διοικητών των τµηµάτων κατάσβεσης, 

στρατιωτικών ή όχι. Με την προσοµοίωση σχεδιασµού, µπορούν οι 

αντίστοιχες υπηρεσίες, να εκπαιδεύσουν ανώτερα στελέχη στην ορθή λήψη 

απόφασης και να αξιολογήσουν τις αποφάσεις και διαταγές τους.   

 Συµπερασµατικά λοιπόν, η πλατφόρµα i-protect Fire simulation δεν 

είναι ένας µηχανισµός προσοµοίωσης, που δέχεται δεδοµένα εισόδου και 

αναπαριστά αποτελέσµατα, αλλά, µια ολοκληρωµένη εφαρµογή που έχει 

πολύ περισσότερες δυνατότητες. Εκτός από την προσοµοίωση της 

πυρκαγιάς, είναι πλέον προφανές, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στον 

σχεδιασµό προληπτικών ενεργειών, όπως ο σχεδιασµός των αντιπυρικών 

ζωνών, αλλά και στο σχεδιασµό των κατασταλτικών ενεργειών, όπως ποια 

µονάδα πρέπει να συµµετέχει στη δασοπυρόσβεση.  

 ∆ίνοντας µια νέα δυναµική προοπτική στο πως µπορεί να συµβάλει η 

πληροφορική στην  αντιµετώπιση της µάστιγας των πυρκαγιών, προσδιόρισε 

καινοτόµες δυνατότητες. Τίποτα όµως σε αυτό τον κόσµο δεν είναι τέλειο και 

τα πάντα επιδέχονται βελτίωση και τροποποίηση, έτσι και αυτή η εφαρµογή 

µελλοντικά θα µπορούσε µε µια νέα έκδοση να: 

 

• βελτιωθεί το υποσύστηµα των εικονικών κινούµενων οντοτήτων 

(τµηµάτων κατάσβεσης),  µε ουσιαστικότερες και πιο καθορισµένες 

εικονικές δυνατότητες και καλύτερες γραφικές απεικονίσεις, 

• δηµιουργηθεί αλγορίθµος, για την εύρεση εξόδων διαφυγής 

εγκλωβισµένων τµηµάτων από την πυρκαγιά, 

• χρησιµοποιηθεί µια γλώσσα προγραµµατισµού, πιο κοντά στο υλικό 

(hardware), για την υλοποίηση του αλγορίθµου προσοµοίωσης, ώστε 

να είναι ταχύτερη η εξαγωγή των αποτελεσµάτων, 

• δηµιουργηθεί ένας αλγόριθµος, που θα υποδεικνύει τον τρόπο 

επέµβασης των µονάδων κατάσβεσης στην πυρκαγιά, 

• υλοποιηθεί η δυνατότητα, αύξηση ή µείωση της ταχύτητας 

προσοµοίωσης στην περίπτωση της προσοµοίωσης σχεδιασµού. 
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 Αν όλα τα παραπάνω, συνδυαστούν και µε έναν αλγόριθµο άµεσης 

αναγνώρισης του µοντέλου καυσίµου της κάθε περιοχής, τότε θα µπορούσαµε 

να έχουµε µια πλατφόρµα, που θα µπορούσε να προσοµοιώσει πυρκαγιά σε 

κάθε περιοχή, χωρίς την αναγκαιότητα για επιτόπιες µετρήσεις και 

παρατηρήσεις. 
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Παραρτήµατα 

Παράρτηµα 1ο: Σχήµα Βάσης ∆εδοµένων
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Π1.1 Συλλέκτης Μετεωρολογικών ∆εδοµένων (Meteorological Data Collector) 
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Ανάλυση Πινάκων: 

 

Field Name Field Type Description 

meteoobject Αποθηκεύονται από το διαχειριστή 

του συστήµατος όλοι οι 

µετεωρολογικοί σταθµοί και οι 

sensors. 

mobj_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό (κλειδί 

πίνακα). 

mobj_description varchar(255) Μία περιγραφή για να είναι 

αναγνωρίσιµος και στο GIS 

περιβάλλον αλλά και στο 

διαχειριστή του συστήµατος. 

mobj_x double Η τετµηµένη του. 

mobj_y double Η τεταγµένη του. 

mobj_motyp_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον πίνακα 

meteoobjecttype. 

mobj_source varchar(255) Από που συλλέγονται τα δεδοµένα 

των live µετρήσεων. Στις 

εξεταζόµενες περιπτώσεις είναι 

URL µε XML ή HTML documents. 

mobj_forecastsource varchar(255) Από που συλλέγονται τα forecast 

δεδοµένα. Στις εξεταζόµενες 

περιπτώσεις είναι URL µε XML ή 

HTML documents. 

mobj_every int Το χρονικό διάστηµα της 

επανάληψης σε λεπτά. Κάθε πότε 

θα λαµβάνονται τα δεδοµένα από 

το σταθµό. 

mobj_interfacetable varchar(50) Ποιός πίνακας περιέχει τις 

πληροφορίες για να ανασυρθούν τα 

δεδοµένα από τα έγγραφα που τα 

περιέχουν. 

meteoobjecttype Τροποποιείται από το διαχειριστή 

του συστήµατος. Περιέχει τις 

κατηγορίες των σταθµών (meteo 

station, sensor κλπ). 

motyp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό (κλειδί 
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Field Name Field Type Description 

πίνακα). 

motyp_description varchar(255) Μία περιγραφή για να είναι 

αναγνωρίσιµη η κατηγορία και στο 

GIS περιβάλλον αλλά και στο 

διαχειριστή του συστήµατος. 

motyp_image blob Η εικόνα που θα εµφανίζεται στο 

GIS περιβάλλον της πλατφόρµας. 

meteoelement Αποθηκεύονται από το διαχειριστή 

του συστήµατος όλα τα στοιχεία 

σχετικά µε τα µετεωρολογικά 

δεδοµένα που µας ενδιαφέρουν. 

mele_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό (κλειδί 

πίνακα). 

mele_name varchar(255) Το όνοµα του στοιχείου (πχ 

temperature etc). 

mele_details varchar(255) Πληροφόρηση σχετικά µε το 

στοιχείο. 

mele_measurmentunits varchar(50) Μονάδες µέτρησης (πχ oC for 

temprature etc). 

mele_downlimit double Το κάτω όριο των τιµών ώστε να 

υπάρχει έλεγχος για την τιµή 

εισόδου του στοιχείου και κατά 

συνέπεια την αποφυγή 

λανθασµένων στοιχείων.  

mele_uplimit double Αντίστοιχα µε το mele_downlimit. 

mele_metyp_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον πίνακα 

meteoelementtype. 

meteoelementtype Τροποποιείται από το διαχειριστή 

του συστήµατος. Περιέχει τις 

κατηγορίες των µετεωρολογικών 

δεδοµένων. Ο πίνακας 

προβλέφθηκε για µελλοντική χρήση 

που καθορίζει ποια elements 

χρησιµοποιούνται σε πολλαπλά 

µοντέλα υπολογισµού.  

metyp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό (κλειδί 

πίνακα). 

metyp_type varchar(50) Ο τύπος της µεταβλητής που 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 125

Field Name Field Type Description 

αναφέρεται στον πίνακα 

meteoelement. 

metyp_description varchar(255) Λεπτοµερέστερη περιγραφή του 

type. 

meteodata Εισαγωγή live µετεωρολογικών 

δεδοµένων από το meteorological 

data collector subsystem. 

mdat_datetime timestamp Η ηµεροµηνία που αναφέρεται η 

τιµή (σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mdat_data double Η τιµή του ενός element για κάποιο 

σταθµό. 

mdat_mele_id varchar(50) Το element που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mdat_mobj_id varchar(50) Το object που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

meteoforecastdata Εισαγωγή προβλέψεων µετεω-

ρολογικών δεδοµένων από το 

meteorological data collector 

subsystem. 

mfdat_datetime timestamp Η ηµεροµηνία που αναφέρεται η 

τιµή (σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mfdat_data double Η τιµή του ενός element για κάποιο 

σταθµό. 

mfdat_mele_id varchar(50) Το element που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mfdat_mobj_id varchar(50) Το object που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

meteomonthly Οι µηνιαίες µέσες τιµές για κάθε 

στοιχείο ενός σταθµού. Κάθε αρχή 

του µήνα γίνεται η νέα καταγραφή 

των µέσων τιµών για τις 

µετεωρολογικών παραµέτρων. 

mmon_mobj_id varchar(50) Το object που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mmon_mele_id varchar(50) Το element που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mmon_hour integer Για ποια ώρα της ηµέρας 

αναφέρεται η τιµή (σύνθετο κλειδί 
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Field Name Field Type Description 

πίνακα). 

mmon_month integer Για ποιόν µήνα αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mmon_year integer Για ποιό έτος αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

mmon_data double Η µέση τιµή του ενός element για 

κάποιο σταθµό. 

meteoyr Είναι ενδεικτικά ένας από τους 

πίνακες που καθορίζουν το που 

βρίσκονται τα δεδοµένα µέσα στο 

document που επιστρέφει η 

διεπαφή του σταθµού (Σε αυτή την 

περίπτωση το document είναι XML 

αρχείο). 

myr_mobj_id varchar(50) Το object που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

myr_mele_id varchar(50) Το element που αναφέρεται η τιµή 

(σύνθετο κλειδί πίνακα). 

myr_datetimetag varchar(50) Ποιό είναι το TAG του XML που 

περιέχει το στοιχείο της 

ηµεροµηνίας. 

myr_valuetag varchar(50) Ποιό είναι το TAG του XML που 

περιέχει το µετεωρολογικό στοιχείο.  

myr_transform varchar(50) Η τροποποίηση της τιµής που 

λαµβάνεται από το XML αρχείο 

ώστε να εισαχθεί ανάλογα στην 

βάση δεδοµένων (πχ στην 

περίπτωση που θέτω να 

µετατρέψω Fahrenheit to Celsius 

εισάγω την τιµή (5/9)*(x-32)). 

meteowunderground Αντίστοιχοι υποβοηθητικοί πίνακες 

που καθορίζουν το που βρίσκονται 

τα δεδοµένα µέσα στο document 

που επιστρέφει η διεπαφή του 

σταθµού. 

meteowxbug 

meteometar 
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Π1.2 ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων (Fleet Management) 

Σχήµα Β∆: 
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Ανάλυση Πινάκων: 

 

Field Name Field Type Description 

movingobject Αποθηκεύονται από το 

διαχειριστή του συστήµατος 

όλες οι κινητές οντότητες 

(ουσιαστικά οι sensors που 

υπάρχουν πάνω στα τµήµατα 

κατάσβεσης). 

mobj_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

mobj_label varchar(255) Είναι  το label της κινητής 

οντότητας. 

mobj_description varchar(255) Μία περιγραφή για να είναι 

αναγνωρίσιµη και στο GIS 

περιβάλλον αλλά και στο 

διαχειριστή του συστήµατος. 

mobj_motyp_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον 

πίνακα movingobjecttype. 

movingobjecttype Τροποποιείται από το 

διαχειριστή του συστήµατος. 

Περιέχει τις κατηγορίες των 

κινούµενων οντοτήτων. 

motyp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

motyp_description varchar(255) Μία περιγραφή για να είναι 

αναγνωρίσιµη η κατηγορία και 

στο GIS περιβάλλον αλλά και 

στο διαχειριστή του 

συστήµατος. 

motyp_image blob Η εικόνα που θα εµφανίζεται 

στο GIS περιβάλλον της 

πλατφόρµας. 

movingobjectpoint Εισάγεται η θέση που 

βρίσκεται η κινούµενη 

οντότητα. 

mopoi_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

mopoi_mobj_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς το πίνακα 
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Field Name Field Type Description 

movingobject. 

mopoi_x double Η τετµηµένη που βρίσκεται η 

κινούµενη οντότητα. 

mopoi_y double Η τεταγµένη που βρίσκεται η 

κινούµενη οντότητα. 

mopoi_senddate timestamp Πότε στάλθηκε το στίγµα από 

τη συσκευή. 

mopoi_receivedate timestamp Πότε λήφθηκε το στίγµα στον 

server. 

movingobjectpointhistory Κρατάει το ιστορικό µε τις 

θέσεις που έχει βρεθεί η 

κινούµενη οντότητα. 

mopoi_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

mopoi_mobj_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον 

πίνακα movingobject. 

mopoi_x double Η τετµηµένη που βρισκόταν η 

κινούµενη οντότητα. 

mopoi_y double Η τεταγµένη που βρισκόταν η 

κινούµενη οντότητα. 

mopoi_senddate timestamp Πότε στάλθηκε το στίγµα από 

τη συσκευή. 

mopoi_receivedate timestamp Πότε λήφθηκε το στίγµα στον 

server. 

virtualmovingobject Αποθηκεύονται από το 

διαχειριστή του συστήµατος 

όλοι οι virtual κινητές 

οντότητες. 

vmobj_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

vmobj_label varchar(255) Ειναι  το label της Virtual 

κινητής οντότητας. 

vmobj_description varchar(255) Μία περιγραφή για να είναι 

αναγνωρίσιµη και στο GIS 

περιβάλλον αλλά και στο 

διαχειριστή του συστήµατος. 

vmobj_motyp_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον 

πίνακα 
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Field Name Field Type Description 

virtualmovingobjecttype. 

vmobj_enable boolean Εάν η Virtual κινούµενη 

οντότητα είναι ενεργή. 

virtualmovingobjecttype Τροποποιείται από το 

διαχειριστή του συστήµατος. 

Περιέχει τις κατηγορίες των 

Virtual κινούµενων οντοτήτων 

καθώς και τα χαρακτηριστικά 

τους. 

vmotyp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

vmotyp_description varchar(255) Μία περιγραφή για να είναι 

αναγνωρίσιµη η Virtual 

κατηγορία και στο GIS 

περιβάλλον αλλά και στο 

διαχειριστή του συστήµατος. 

vmotyp_maxspeed double Η ταχύτητα κίνησης της Virtual 

Moving Category (km/h). vmotyp_minspeed double 

vmotyp_maxdeforestation double Η δυνατότητα αποψίλωσης 

(m2/min). vmotyp_mindeforestation double 

vmotyp_maxwet double The wetting capability 

(ποσοστό αύξησης της 

υγρασίας) % / m2 / min. 

vmotyp_minwet double 

vmotyp_image blob Η εικόνα που θα εµφανίζεται 

στο GIS περιβάλλον της 

πλατφόρµας. 

virtualmovingobjectpoint Εισάγεται η θέση που 

βρίσκεται η Virtual κινούµενη 

οντότητα. 

vmopoi_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

vmopoi_vmobj_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον 

πίνακα vistualmovingobject. 

vmopoi_x double Η τετµηµένη που βρίσκεται η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmopoi_y double Η τεταγµένη που βρίσκεται η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmopoi_date timestamp Πότε καταγράφτηκε το στίγµα  
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Field Name Field Type Description 

στη Βάση ∆εδοµένων. 

movingobjectpointhistory Κρατάει το ιστορικό µε τις 

θέσεις που έχει βρεθεί η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmopoi_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

vmopoi_vmobj_id varchar(50) Ξένο κλειδί ως προς τον 

πίνακα virtualmovingobject. 

vmopoi_x double Η τετµηµένη που βρισκόταν η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmopoi_y double Η τεταγµένη που βρισκόταν η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmopoi_date timestamp Πότε καταγράφτηκε το στίγµα  

στη Βάση ∆εδοµένων. 

virtualmovingobjectorder Οι εντολές του χρήστη προς 

την virtual κινούµενη οντότητα. 

vmoord_mobj_id varchar(50) Ποιά είναι η Virtual κινούµενη 

οντότητα. 

vmoord_move_fromx double Η τετµηµένη που ξεκινά η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmoord_move_fromy double Η τεταγµένη που ξεκινά η 

Virtual κινούµενη οντότητα. 

vmoord_move_tox double Η τετµηµένη που θα φτάσει η 

Virtual κινούµενη οντότητα.
 

vmoord_move_toy double Η τεταγµένη που θα φτάσει η 

Virtual κινούµενη οντότητα.
 

vmoord_deforestation boolean Εάν η Virtual κινούµενη 

οντότητα κάνει deforestation. 

vmoord_wet boolean Εάν η Virtual κινούµενη 

οντότητα κάνει wetting. 
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Π1.3 ∆ιεπαφή GIS Προσοµοίωσης (GIS Simulation Interface) 
Σχήµα Β∆: 
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Ανάλυση Πινάκων: 

 

Field Name Field Type Description 

fuelmodel Περιέχει τα δεδοµένα εκείνα 

που περιγράφουν την 

καύσιµη ύλη. Τροποποιείται 

από το χρήστη της 

πλατφόρµας. 

fm_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτη- 

ριστικό, που αντίστοιχα 

υπάρχει σε κάθε σχήµα στα 

layer µε τα fuel model  

(κλειδί πίνακα). 

fm_name varchar(255) Η ονοµασία του fuel model. 

fm_description varchar(255) Μια περιγραφή του fuel 

model. 

fm_beddepth double Bed Depth. 

fm_moistureofextinction double Moisture of Extinction. 

fm_spreadadustmentfactor double Spread Adustment Factor. 

fm_highvegetation boolean High Vegetation (moisture 

calculation and crown fires). 

fuelparticle Describes the particles of a 

fuel model. Τροποποιείται 

από το χρήστη της 

πλατφόρµας. 

fp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

fp_name varchar(50) Ονοµασία του particle. 

fp_fm_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

fuel model. Σε ποιό fuel 

model αντιστοιχεί το 

particle. 

fp_ft_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

firetype. Το particle είναι 

dead,woody or herb. 

fp_fuelload double Particle's fuel load. 

fp_surfaceareatovolumeratio double Particle's surface area to 

volume ratio. 
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Field Name Field Type Description 

fp_density double Particle's density. 

fp_heatofcombustion double Particle's heat of 

combustion. 

fp_totalsilicacontent double Particle's total silica content. 

fp_effectivesilicacontent double Particle's effective silica 

content. 

firetype Περιέχει τις κατηγορίες 

βλάστησης ως καύσιµης 

ύλης. 

ft_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

ft_name varchar(50) (dead,woody or herb). 

fuelmodelimages Περιέχει όλες τις εικόνες 

που αντιστοιχούν στα 

µοντέλα. 

fmimg_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

fmimg_fm_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

fuel model. 

fmimg_image blob Οι εικόνες. 

fuelmodeldynamic Περιέχει όλα τα σχήµατα 

που έχει σχεδιάσει ο 

χρήστης και έχουν 

τροποποιήσει το fuel model 

layer. Τροποποιείτε από το 

χρήστη. 

id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

label varchar(50) H ετικέτα που εµφανίζεται 

στο χάρτη. 

description varchar(255) Η περεταίρω περιγραφή 

των σχηµάτων. 

shapedata blob Τα γεωγραφικά δεδοµένα 

του κάθε σχήµατος. 

humiditydynamic Περιέχει όλα τα σχήµατα 

που έχει σχεδιάσει ο 

χρήστης και έχουν 

τροποποιήσει την υγρασία 
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Field Name Field Type Description 

της περιοχής. 

Τροποποιείται από το 

χρήστη. 

id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

humidity double Η υγρασία της περιοχής 

που έχει σχεδιαστεί. Είναι 

και η ετικέτα στο χάρτη. 

shapedata blob Τα γεωγραφικά δεδοµένα 

του κάθε σχήµατος. 

firesimulation Περιέχει τις προσοµοιώσεις 

που έχει δηµιουργήσει ο 

χρήστης και τις έχει 

αποθηκεύσει. 

fsim_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

fsim_datetime timestamp Η ηµεροµηνία που έγινε η 

προσοµοίωση. 

fsim_datetimesimulation timestamp Η ηµεροµηνία που 

επιλέχθηκε ώστε να 

συλλεχθούν τα στοιχεία για 

την προσοµοίωση.  

fsim_shapedata blob Τα γεωγραφικά δεδοµένα 

του κάθε σχήµατος. 

firesimulationdynamiclayer Τα δυναµικά layer από τους 

πίνακες fuelmodeldynamic 

και humiditydynamic που 

επηρέασαν τις 

προσοµοιώσεις του χρήστη 

που έχουν αποθηκευτεί. 

fsdynl_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

fsdynl_fsim_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

firesimulation. 

fsdynl_label varchar(50) Η ετικέτα που εµφανίζεται 

στο χάρτη. 

fsdynl_shapedata blob Τα γεωγραφικά δεδοµένα 

του κάθε σχήµατος. 
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Field Name Field Type Description 

layer Περιέχει πληροφορίες για το 

ποιά layer θα τοποθετηθούν 

στο χάρτη και πως αυτά θα 

εµφανίζονται. 

lay_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

lay_name varchar(50) Το όνοµα εµφάνισης στην 

φόρµα επιλογής. 

lay_filename varchar(255) Το path του αρχείου layer. 

lay_visible boolean Εάν είναι ορατό στην αρχή. 

lay_tag varchar(255) Επιπλέον πληροφορίες για 

το layer. 

lay_lstyp_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layersavetype. Πως είναι 

αποθηκευµένο το αρχείο 

του layer (shape file, xml 

κλπ).  

lay_ltyp_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layertype. Τι πληροφορίες 

περιέχει ο πίνακας σχετικά 

µε τα δεδοµένα 

προσοµοίωσης (slope, 

aspect, contour κλπ). 

lay_symbol_lpois_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerpointstyle. Πως θα 

εµφανίζονται τα σηµεία στο 

χάρτη αν το layer είναι 

σηµειακό. 

lay_symbol_size double Το µέγεθος εµφάνισης στο 

χάρτη των σηµείων. 

lay_maxscale double Το µέγιστο scale που 

εµφανίζεται το layer. 

lay_minscale double Το µέγιστο scale που 

εµφανίζεται το layer. 

lay_symbol_llins_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerlinestyle. Πως θα 

εµφανίζονται οι γραµµές στο 

χάρτη αν το layer είναι 

γραµµικό. 
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Field Name Field Type Description 

lay_symbol_linecolor varchar(50) Το χρώµα εµφάνισης στο 

χάρτη των γραµµών. 

lay_symbol_lfils_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layefillstyle. Πως θα 

εµφανίζονται τα πολυγωνικά 

layer στο χάρτη. 

lay_symbol_fillcolor varchar(50) Το χρώµα των 

πολυγωνικών layer. 

lay_dublicate_labels boolean Αν οι ετικέτες που είναι ίδιες 

θα εµφανίζονται δύο ή 

περισσότερες φορές. 

lay_show_labels boolean Αν θα εµφανίζονται οι 

ετικέτες. 

lay_label_field varchar(50) Πιο πεδίο από το αρχείο του 

layer περιέχει τις ετικέτες. 

lay_label_color varchar(50) Το χρώµα των ετικετών. 

lay_label_fontname varchar(50) Η γραµµατοσειρά των 

ετικετών. 

lay_label_llabs_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerlabelstyle. Το στυλ 

εµφάνισης των ετικετών στο 

χάρτη. 

lay_label_outlinecolor varchar(50) Το χρώµα των outline στις 

ετικέτες. 

lay_label_size double Το µέγεθος της 

γραµµατοσειράς στις 

ετικέτες. 

lay_bmp_path varchar(255) Το path του αρχείου bmp 

που θα χρησιµοποιηθεί για 

την εµφάνιση των 

πολυγωνικών layer. 

lay_tree_fontname varchar(50) Η γραµµατοσειρά στο 

πίνακα επιλογών layer. 

lay_tree_fontsize double Το µέγεθος της 

γραµµατοσειράς στο πίνακα 

επιλογών layer. 

lay_tree_fontbolditalicunderline varchar(50) Οι ιδιαιτερότητες εµφάνισης 

(B,I,U) της γραµµατοσειράς 
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Field Name Field Type Description 

στον πίνακα επιλογών layer. 

lay_fontcolor varchar(50) Το χρώµα της 

γραµµατοσειράς. 

lay_fontbackcolor varchar(50) Το backcolor της 

γραµµατοσειράς. 

layerrenderer Είναι ο πίνακας που 

διαφοροποιεί την εµφάνιση 

ενός layer σύµφωνα µε τα 

renderer που έχει. 

lren_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

lren_lay_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layer. Σε ποιο layer 

αντιστοιχεί το renderer. 

lren_name varchar(50) Το όνοµα του renderer. 

lren_expression varchar(255) Ο τύπος που διαχωρίζει τις 

τιµές ενός πεδίου του layer. 

lren_symbol_lpois_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerpointstyle. Πως θα 

εµφανίζονται τα σηµεία στο 

χάρτη αν το layer είναι 

σηµειακό. 

lren_symbol_size double Το µέγεθος εµφάνισης στο 

χάρτη των σηµείων. 

lren_symbol_llins_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerlinestyle. Πως θα 

εµφανίζονται οι γραµµές στο 

χάρτη αν το layer είναι 

γραµµικό. 

lren_symbol_linecolor varchar(50) Το χρώµα εµφάνισης στο 

χάρτη των γραµµών. 

lren_symbol_lfils_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerfillstyle. Πως θα 

εµφανίζονται τα πολυγωνικά 

layer στο χάρτη. 

lren_symbol_fillcolor varchar(50) Το χρώµα των 

πολυγωνικών layer. 

lren_label_color varchar(50) Το χρώµα των ετικετών. 
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Field Name Field Type Description 

lren_label_fontname varchar(50) Η γραµµατοσειρά των 

ετικετών. 

lren_label_llabs_id varchar(50) Ξένο κλειδί από τον πίνακα 

layerlabelstyle. Το στυλ 

εµφάνισης των ετικετών στο 

χάρτη. 

lren_label_outlinecolor varchar(50) Το χρώµα των outline στις 

ετικέτες. 

lren_label_size double Το µέγεθος της 

γραµµατοσειράς στις 

ετικέτες. 

lren_bmp_path varchar(50) Το path του αρχείου bmp 

που θα χρησιµοποιηθεί για 

την εµφάνιση των 

πολυγωνικών layer. 

lren_tree_fontname varchar(50) Η γραµµατοσειρά στο 

πίνακα επιλογών layer. 

lren_tree_fontsize double Το µέγεθος της 

γραµµατοσειράς στο πίνακα 

επιλογών layer. 

lren_tree_fontbolditalicunderline varchar(50) Οι ιδιαιτερότητες εµφάνισης 

(B,I,U) της γραµµατοσειράς 

στον πίνακα επιλογών layer. 

lren_fontcolor varchar(50) Το χρώµα της 

γραµµατοσειράς. 

lren_fontbackcolor varchar(50) Το backcolor της 

γραµµατοσειράς. 

layersavetype Look up table που περιέχει 

τον τύπο των 

αποθηκευµένων αρχείων 

των layer. 

lstyp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

lstyp_style varchar(50) Περιγραφή. 

layertype Look up table που περιέχει 

το είδος των layer. 

ltyp_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 
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Field Name Field Type Description 

ltyp_style varchar(50) Περιγραφή. 

layerpointstyle Look up table που περιέχει 

τα στυλ εµφάνισης των 

σηµείων στο χάρτη. 

lpois_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

lpois_style varchar(50) Περιγραφή. 

layerlinestyle Look up table που περιέχει 

τα στυλ εµφάνισης των 

γραµµών στο χάρτη. 

llins_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

llins_style varchar(50) Περιγραφή. 

layerfillstyle Look up table που περιέχει 

τα στυλ εµφάνισης των 

πολυγώνων στο χάρτη. 

lfils_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

lfils_style varchar(50) Περιγραφή. 

layerlabelstyle Look up table που περιέχει 

τα στυλ εµφάνισης των 

ετικετών στο χάρτη. 

llabs_id varchar(50) Το µοναδικό χαρακτηριστικό 

(κλειδί πίνακα). 

llabs_style varchar(50) Περιγραφή. 
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Παράρτηµα 2ο: Χρησιµοποιώντας την πλατφόρµα 
(εφαρµογή) i-protect Fire Simulation  
 

 Το παράθυρο της εφαρµογής (εικόνα 32) i-protect Fire Simulation 

αποτελείται από τις περιοχές: 

 

• του χάρτη (Α), που περιέχει την οπτικοποιηµένη κατάσταση του 

χάρτη, 

• της εργαλειοθήκης (Β), που έχει κουµπιά που διεγείρουν ενέργειες  

πάνω στο χάρτη, 

• διαχείρισης των διαφανών του χάρτη (Γ), που περιέχει ονοµαστικά 

τα διαφανή του χάρτη και  

• πληροφοριών (∆), που δίνει πληροφόρηση σχετικά µε τις 

συντεταγµένες του χάρτη, την κλίµακα, τη διεργασία προσοµοίωσης 

και σχεδίασης που εκτελείται κλπ. 

  

 
Εικόνα 32 Περιοχές παραθύρου εφαρµογής

 

 

 Η αλληλεπίδραση του χρήστη µε την εφαρµογή, γίνεται µε τις επιλογές 

του στην εργαλειοθήκη, στην  περιοχή διαχείρισης των διαφανών και φυσικά 

πάνω στο χάρτη.  Οι επιλογές του χρήστη µπορούν να διαχωριστούν σε δύο 

µεγάλες κατηγορίες: 

 

• ∆ιαχείριση Χαρτογραφικού Υπόβαθρου. 

• ∆ιαχείριση Προσοµοίωσης Πυρκαγιών. 

Β 

Α 

Γ 

∆ 
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 Τα  κουµπιά, αλλά και οι υπόλοιπες επιλογές χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες : 

 

• Κουµπιά εναλλαγής, τα οποία επιλέγονται και παραµένουν επιλεγµένα, 

ώστε να γίνουν ενέργειες σε κάποια άλλη περιοχή της εφαρµογής, 

συνηθέστερα στην περιοχή του χάρτη. 

• Κουµπιά ενέργειας, τα οποία µε την επιλογή τους εκτελούν µια 

συγκεκριµένη ενέργεια, είτε µε την µορφή λειτουργίας που περιµένει η 

εφαρµογή την ολοκλήρωσή της, είτε µε την µορφή λειτουργίας 

νήµατος, που εκτελείται ψευδοπαράλληλα µε άλλες λειτουργίες της 

εφαρµογής. 

 

 Οι παράγραφοι που ακολουθούν, περιγράφουν αναλυτικά αυτές τις 

λειτουργίες και τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη χρήση της 

εφαρµογής. 
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Π2.1 ∆ιαχείριση Χαρτογραφικού Υπόβαθρου. 

 

 Οι ενέργειες διαχείρισης χαρτογραφικού υπόβαθρου, είναι οι ενέργειες  

του χρήστη, πάνω στην εφαρµογή, που καθορίζουν τον τρόπο παρουσίασης 

αλλά και την επιλογή των χαρτογραφικών δεδοµένων. 

Π2.1.1 Μεγέθυνση (Zoom In) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί  εναλλαγής Zoom 

In  το οποίο επιλέγεται χαρακτηριστικά µε 

ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα. Στη συνέχεια, επιλέγει µία 

ορθογώνια περιοχή πάνω στον χάρτη, οδηγώντας το ποντίκι διαγώνια και 

κρατώντας το αριστερό πλήκτρο του πατηµένο (drag 'n' drop), την οποία θέλει 

να µεγεθύνει, η επιλεγµένη περιοχή σηµαδεύεται µε ένα αντίστοιχο κόκκινο 

πλαίσιο. 

 

  

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 33 Μεγέθυνση 

Π2.1.2 Σµίκρυνση (Zoom Out) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής Zoom 

Out  το οποίο επιλέγεται χαρακτηριστικά µε ένα 

περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα. Στη συνέχεια, επιλέγει µία 

ορθογώνια περιοχή, της οποίας το µέγεθος καθορίζει την κλίµακα σµίκρυνσης 

του χάρτη, στο κέντρο της επιλεγµένης περιοχής, οδηγώντας το ποντίκι 

διαγώνια και κρατώντας το αριστερό πλήκτρο του πατηµένο (drag 'n' drop). 

Αντίστοιχα, µε την ενέργεια Zoom In η επιλεγµένη περιοχή σηµαδεύεται µε 

ένα αντίστοιχο κόκκινο πλαίσιο. 
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Εικόνα 34 Σµίκρυνση
 

 

Π2.1.3 Μετακίνηση (Pan) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής Pan 

 το οποίο επιλέγεται χαρακτηριστικά µε ένα 

περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα. Στη συνέχεια επιλέγει ένα 

σηµείο του χάρτη, το οποίο µετακινείται µε κέντρο αυτό το σηµείο. 

 

 

                
 

Εικόνα 35 Μετακίνηση
 

 

Π2.1.4 Μέγιστη Κλίµακα (Pan) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί ενέργειας Zoom 

Full    και η κλίµακα του χάρτη µετατρέπεται στη 

µικρότερη δυνατή, σύµφωνα µε τα διαφανή που έχουν φορτωθεί πάνω σε 

αυτόν. 
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Εικόνα 36 Μέγιστη κλίµακα
 

Π2.1.5 Προηγούµενη Οθόνη (Previous Extent) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί ενέργειας 

Previous Extent    και η απεικόνιση του 

χάρτη επιστρέφει στην αµέσως προηγούµενη κατάσταση. 

 

                
 

Εικόνα 37 Προηγούµενη οθόνη 

Π2.1.6 Εµφάνιση - Απόκρυψη ∆ιαφανούς 

 

 Η περιοχή διαχείρισης διαφανών του χάρτη, εµφανίζει το κάθε 

διαφανές ονοµαστικά και τη σειρά απεικόνισης του πάνω στο χάρτη. 
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 Το επιλεγµένο διαφανές, είναι αυτό που έχει διαφορετικό χρώµα στο 

πίσω µέρος του κειµένου. Τα εµφανή διαφανή είναι αυτά, που έχουν το 

πλαίσιο επιλογής επιλεγµένο. Ο χρήστης επιλέγοντας, ή αποεπιλέγοντας, το 

αντίστοιχο σε κάθε διαφανές πλαίσιο, εµφανίζει στο χάρτη το αντίστοιχο 

διαφανές. Στο παράδειγµα που ακολουθεί έχει επιλεχτεί από το χρήστη το 

πλαίσιο του διαφανούς contour (ισοϋψείς καµπύλες). 

 

 

                

 
Εικόνα 38 Εµφάνιση - Απόκρυψη ∆ιαφανούς 
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Π2.1.7 Εµφάνιση - Απόκρυψη Ετικετών ∆ιαφανούς 

 

 Στην περιοχή διαχείρισης διαφανών του χάρτη, ο χρήστης κάνοντας 

δεξί κλικ στο ποντίκι, εµφανίζεται η δυνατότητα εµφάνισης ή απόκρυψης των 

ετικετών (Labels) του επιλεγµένου διαφανούς, σε ένα αναδυόµενο κατάλογο 

επιλογών. 

 

 

 

 Όταν στο επιλεγµένο διαφανές Roads (Οδικό δίκτυο),  ο χρήστης κάνει 

δεξί κλικ πάνω στην περιοχή διαχείρισης των διαφανών, εµφανίζεται η πρώτη 

επιλογή Labels, που είναι επιλεγµένη ή όχι, ανάλογα µε το εάν εµφανίζονται οι 

ετικέτες στο συγκεκριµένο διαφανές. 
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 Όταν ο χρήστης επιλέξει την επιλογή Labels στον αναδυόµενο 

κατάλογο επιλογών, µεταβάλει αντίστοιχα την εµφάνιση του χάρτη, σε σχέση 

µε τις ετικέτες του συγκεκριµένου διαφανούς. 

 

 
Εικόνα 39 Εµφάνιση - Απόκρυψη Ετικετών ∆ιαφανούς 

 

Π2.1.8 Εστίαση στο Επιλεγµένο ∆ιαφανές 

 

 Στην περιοχή διαχείρισης διαφανών του χάρτη, ο χρήστης κάνοντας 

δεξί κλικ στο ποντίκι, εµφανίζεται η δυνατότητα εστίασης στο επιλεγµένο 

διαφανές (Zoom to Layer), σε ένα αναδυόµενο κατάλογο επιλογών. 
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 Όταν ο χρήστης επιλέξει το Zoom to Layer στο αναδυόµενο κατάλογο 

επιλογών (που εµφανίζεται µε δεξί κλικ πάνω στην διαχείριση των διαφανών), 

τότε ο χάρτης εστιάζει στο επιλεγµένο διαφανές, στην περίπτωση του 

παραδείγµατος στο FuelModel. 

 

 
Εικόνα 40 Εστίαση στο Επιλεγµένο ∆ιαφανές 

Π2.1.9 Κατακόρυφη Μετακίνηση των ∆ιαφανών πάνω στο Χάρτη 

 

 Όπως έχει αναφερθεί αναλυτικότερα, τα διαφανή πάνω στο χάρτη 

τοποθετούνται µε µία συγκεκριµένη σειρά. Στην περιοχή διαχείρισης των 

διαφανών, στην i-protect fire simulation εφαρµογή, εµφανίζονται τα διαφανή 

µε την κατακόρυφη σειρά που βρίσκονται πάνω στο χάρτη. Κάνοντας δεξί κλικ 

πάνω σε αυτή την περιοχή ο χρήστης, εµφανίζεται ένας αναδυόµενος 

κατάλογος επιλογών, που εκτός από τις υπόλοιπες υπάρχουν οι επιλογές: 

 

• Move Up, µετακίνηση του διαφανούς µια θέση προς τα πάνω. 

• Move Down, µετακίνηση του διαφανούς µια θέση προς τα κάτω. 
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• Move Top, µετακίνηση του διαφανούς στην κορυφή της λίστας. 

• Move Bottom, µετακίνηση του διαφανούς στον πυθµένα της λίστας. 

 

 

  

 

 Όταν ο χρήστης επιλέξει το Move Top, µε επιλεγµένο το διαφανές 

Greece, τότε το πολυγωνικό διαφανές καλύπτει όλα τα υπόλοιπα διαφανή 

που υπάρχουν στο χάρτη. 

 

        
 

Εικόνα 41 Κατακόρυφη Μετακίνηση των ∆ιαφανών πάνω στο Χάρτη
 

Π2.1.10 Πληροφορίες (Info) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής Zoom 

Out  το οποίο επιλέγεται χαρακτηριστικά µε 

ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα. Στη συνέχεια, επιλέγει ένα 

σηµείο πάνω στον χάρτη και η εφαρµογή επιστρέφει την πληροφόρηση από 

τα δεδοµένα των διαφανών, που βρίσκονται σε εκείνο το σηµείο. 
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.
 

Εικόνα 42 Πληροφορίες 

 

 Η πληροφόρηση που έχει κίτρινο πλαίσιο, είναι από τις κινούµενες 

οντότητες, εικονικές ή όχι, ενώ σε άσπρο πλαίσιο είναι από τα γεωγραφικά 

δεδοµένα, ή τα δεδοµένα που προέκυψαν από την προσοµοίωση που 

πιθανόν να προηγήθηκε σε αυτό το σηµείο. 

 

Π2.1.11 Μέτρηση Απόστασης (Measure) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής 

Distance  το οποίο επιλέγεται 

χαρακτηριστικά µε ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα. Στη 

συνέχεια επιλέγει συνεχή σηµεία πάνω στον χάρτη και η εφαρµογή εµφανίζει 

την απόσταση µεταξύ των σηµείων, τα οποία συνενώνει µε µία διακεκοµµένη 

κόκκινη γραµµή και τη συνολική απόσταση στην περιοχή πληροφόρησης, στο 

κάτω µέρος του παραθύρου της εφαρµογής. 
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Εικόνα 43 Μέτρηση Απόστασης 

 

Π2.1.12 Μέτρηση Εµβαδού (Area) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής 

Distance  το οποίο επιλέγεται χαρακτηριστικά µε ένα 

περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα και από την περιοχή 
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διαχείρισης διαφανών ένα πολυγωνικό διαφανές των σχηµάτων, του οποίου 

θέλει να µετρήσει το εµβαδό. 

 
 

 Ακολούθως ο χρήστης, επιλέγει ένα σηµείο πάνω στο χάρτη και η 

εφαρµογή εµβαδοµετρεί το σχήµα που περικλείει αυτό το σηµείο, από το 

διαφανές που είναι επιλεγµένο, αν το περικλείει κάποιο σχήµα. 

 

 
Εικόνα 44 Μέτρηση Εµβαδού
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Π2.2 ∆ιαχείριση Προσοµοίωσης Πυρκαγιών. 

 

 
Οι ενέργειες διαχείρισης προσοµοίωσης πυρκαγιών, είναι οι ενέργειες  

του χρήστη στην εφαρµογή, που καθορίζουν και τροποποιούν την 

προσοµοίωση της πυρκαγιάς από τη εφαρµογή. 

Π2.2.1 Επιλογές Εφαρµογής (Selection Panel) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί ενέργειας 

Selection Panel   και εµφανίζεται µια οθόνη 

επιλογών, που επηρεάζουν τον τρόπο υπολογισµού της προσοµοίωσης από 

την εφαρµογή. Οι επιλογές στην φόρµα αυτή είναι:. 

 

• Default Fuel Model, το µοντέλο που θα χρησιµοποιεί ο αλγόριθµος 

προσοµοίωσης, αν στο κελί που υπολογίζει δεν υπάρχoυν στοιχεία 

από τα διαφανή των στατικών των δυναµικών µοντέλων καυσίµων. 

• Max Simulation Time (min), ο µέγιστος χρόνος προσοµοίωσης στην 

περίπτωση του επιχειρησιακού σχεδιασµού. Μετά από αυτό το χρονικό 

περιθώριο δεν υπολογίζονται τα κελιά που έχουν αναφλεγεί. 

• Simulation Cell Size (meters), το µέγεθος των κελιών σε µέτρα, είτε 

πρόκειται για τετραγωνικά είτε για εξαγωνικά κελιά. 

• Default Aspect, η τιµή που θα χρησιµοποιήσει ο αλγόριθµος 

προσοµοίωσης αν δεν υπάρχουν διαφανή, είτε µε τιµές για την γωνία 

(aspect) είτε µε τις ισοϋψείς καµπύλες (contour), από τις οποίες µπορεί 

να υπολογιστεί η τιµή. 

• Default Slope, η τιµή που θα χρησιµοποιήσει ο αλγόριθµος 

προσοµοίωσης, αν δεν υπάρχουν διαφανή, είτε µε τιµές για την κλίση 

(slope), είτε µε τις ισοϋψείς καµπύλες (contour), από τις οποίες µπορεί 

να υπολογιστεί η τιµή. 

• Redraw Simulation Map (min), το χρονικό διάστηµα προσοµοίωσης, σε 

λεπτά, που µεσολαβεί µεταξύ του επανασχεδιασµού των 

αναφλεγέντων κελιών 

• Tracking Moving Objects (min), το χρονικό διάστηµα, σε λεπτά, που 

µεσολαβεί στον επανασχεδιασµών των κινούµενων οντοτήτων. 

• Meteo Data, τα µετεωρολογικά δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν 

από τον αλγόριθµο προσοµοίωσης, σε περίπτωση έλλειψης στοιχείων, 

από το πεδίο και από τις µέσες τιµές προηγούµενων µετρήσεων. 

• Cell Type, ο τύπος των κελιών προσοµοίωσης, αν είναι τετράγωνα ή 

εξάγωνα. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/05/2024 01:39:01 EEST - 3.138.36.126



 155

 

 
Εικόνα 45 Επιλογές Εφαρµογής

 

Π2.2.2 Μοντέλα Καύσιµης Ύλης (Fuel Models) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί ενέργειας Fuel 

Models   και εµφανίζεται µια οθόνη που δίνει 

την δυνατότητα εισαγωγής των δεδοµένων, που αναγκαιούν για τον 

αλγόριθµο προσοµοίωσης, όσον αφορά στα µοντέλα καύσιµης ύλης. Οι 

επιλογές στη φόρµα αυτή είναι: 

 

• Name. 

• Description. 

• Bed Depth (ft). 

• Moisture of Extinction (dl). 

• Spread Adjustment Factor (dl) 

• High Vegetation 

• Particle Name. 

• Fuel Load (lbs/ft2). 

• Surface Area To Volume Ration (ft2/ft3). 

• Heat Of Combustion (btus/lb). 

• Total Silica Content (lb/lb). 

• Life Type. 
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 Στην ίδια φόρµα, µπορούν να προστεθούν και εικόνες που 

παρουσιάζουν τη βλάστηση, ώστε να είναι ευκολότερα αναγνωρίσιµη από το 

χρήστη. 

 

 
Εικόνα 46 Μοντέλα Καύσιµης Ύλης

 

Π2.2.3 Τύποι Κινούµενων Οντοτήτων (Moving Object Types) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί ενέργειας Moving 

Object Type  και εµφανίζεται µια οθόνη, που 

δίνει την δυνατότητα εισαγωγής των τύπων (κατηγοριών) των κινούµενων 

οντοτήτων υπαρκτών ή εικονικών. Η επιλογές στην φόρµα αυτή είναι: 

 

• Description. 

• Image. 
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Εικόνα 47 Τύποι Κινούµενων Οντοτήτων

 

 

 Η συγκεκριµένη κατηγοριοποίηση, εµφανίζεται και στην περιοχή 

διαχείρισης των διαφανών, κάτω από αυτό µε την ονοµασία Vehicles. Η 

εικόνα που επιλέγεται στο Image, είναι αυτή που εµφανίζεται πάνω στο χάρτη 

για τις κινούµενες οντότητες που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία. 

 

Π2.2.4 Κινούµενες Οντότητες (Moving Objects) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί ενέργειας Moving 

Objects Type  και εµφανίζεται µια οθόνη, που 

δίνει τη δυνατότητα εισαγωγής των κινούµενων οντοτήτων, υπαρκτών ή 

εικονικών. Οι επιλογές στην φόρµα αυτή είναι: 

 

• Label. 

• Description. 

• Moving Object Type. 
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Εικόνα 48 Κινούµενες Οντότητες

 

 

Π2.2.5 Εντολές Εικονικών Κινούµενων Οντοτήτων  

 

 Ο χρήστης κάνοντας δεξί κλικ πάνω σε µία εικονική κινούµενη 

οντότητα, έχει τη δυνατότητα να επιλέξει: 

 

 
Εικόνα 49 Εντολές Εικονικών Κινούµενων Οντοτήτων

 

 

• Goto X,Y, ώστε κάνοντας στην συνέχεια κλικ σε κάποιο σηµείο του 

χάρτη, η εικονική κινούµενη οντότητα µετακινείται σταδιακά, µε 

ανάλογη ταχύτητα, που προσδιορίζεται κυρίως από την κατηγορία του 

δρόµου, προς εκείνο το σηµείο. 

• Deforestation, επιλογή που εµφανίζεται αν η εικονική οντότητα έχει τη 

δυνατότητα αποψίλωσης σε περιοχή και την επιλέγει ο χρήστης αν 
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θέλει στο σηµείο στάσης, δηλαδή αν δεν βρίσκεται σε κίνηση, θέλει να 

κάνει αποψίλωση. 

• Wet, αντίστοιχα, αν επιθυµεί ο χρήστης στο σηµείο στάσης, να 

καταβρέχει την περιοχή, αν έχει τη συγκεκριµένη δυνατότητα, η 

εικονική κινούµενη οντότητα. 

 

Π2.2.6 Εισαγωγή ∆υναµικών Περιοχών Μοντέλων Καύσιµης Ύλης 
ή Υγρασίας (Insert Fuel Model or Humidity Territory) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής Insert 

Fuel Model or Humidity Territory  το οποίο 

επιλέγεται χαρακτηριστικά µε ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη 

εικόνα.
 

 Ακολούθως, ο χρήστης επιλέγει συνεχόµενα σηµεία πάνω στο χάρτη, 

µε τα οποία οριοθετεί ένα πολυγωνικό σχήµα. Το τελευταίο σηµείο του 

σχήµατος, που σχεδιάζει ο χρήστης, πρέπει να βρίσκεται "πολύ κοντά" µε το 

πρώτο σηµείο του σχήµατος, ώστε να ολοκληρωθεί η διαδικασία. Τα σηµεία 

που σχεδιάζει ο χρήστης, συνενώνονται µε µια κόκκινη διακεκοµµένη γραµµή 

που βοηθά στο σχεδιασµό του. 
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 Μετά από την ολοκλήρωση του σχήµατος ο χρήστης επιβεβαιώνει την 

εισαγωγή του νέου δυναµικού σχήµατος. 

 

 
 

 Και στη συνέχεια καθορίζει αν πρόκειται για δυναµικό σχήµα: 
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• Μοντέλου Καύσιµης Ύλης 

 

 

 

 

 
Εικόνα 50 Εισαγωγή ∆υναµικών Περιοχών Μοντέλων Καύσιµης Ύλης
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• Υγρασίας 

 

 

 

 
Εικόνα 51 Εισαγωγή ∆υναµικών Περιοχών Υγρασίας

 

 

 Σε κάθε περίπτωση, αυτά τα σχήµατα, επηρεάζουν πρωτίστως τον 

αλγόριθµο προσοµοίωσης, καθώς όταν υπάρχουν, ο αλγόριθµος αγνοεί 

στατικές πληροφορίες που υπερκαλύπτονται από τις δυναµικές. 
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Π2.2.7 ∆ιαγραφή ∆υναµικών Περιοχών Μοντέλων Καύσιµης Ύλης 
ή Υγρασίας (Delete Fuel Model or Humidity Territory) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής 

Distance  το οποίο επιλέγεται 

χαρακτηριστικά µε ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα.
 

 O χρήστης στη συνέχεια, κάνει κλικ (επιλέγει) το δυναµικό σχήµα που 

θέλει να διαγραφεί, είτε αυτό είναι σχήµα µοντέλου καύσιµης ύλης, είτε 

υγρασίας. Αφού επιβεβαιώσει τη διαγραφή, το σχήµα αποµακρύνεται από τη 

βάση δεδοµένων και από το χάρτη. 

 

        

 

 

 
Εικόνα 52 ∆ιαγραφή ∆υναµικών Περιοχών Μοντέλων Καύσιµης Ύλης ή Υγρασίας
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Π2.2.8 Εισαγωγή Σηµείων Ανάφλεξης (Ignition Points) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής 

Ignition Points  το οποίο επιλέγεται 

χαρακτηριστικά µε ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα.
 

 Ακολούθως ο χρήστης, επιλέγει πάνω στο χάρτη τα σηµεία στα οποία 

έχει εντοπισθεί η έναρξη µια πραγµατικής, ή εικονικής πυρκαγιάς, ώστε στη 

συνέχεια να εκτελεστεί ο αλγόριθµος που θα προσοµοιώσει την πυρκαγιά. 

 

 
Εικόνα 53 Εισαγωγή Σηµείων Ανάφλεξης

 

 

Π2.2.9 Έναρξη Προσοµοίωσης (Start Simulation) (Επιχειρησιακή 
Προσοµοίωση Operational Simulation) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί Start Simulation 

. Στην πάνω αριστερή γωνία του 

χάρτη, εµφανίζεται η τρέχουσα ηµεροµηνία και η ώρα, την οποία ο χρήστης 

µπορεί να αλλάζει στην επιθυµητή ηµεροµηνία και ώρα 
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. Ο χρήστης πατώντας το κουµπί "OK", 

δίπλα από την ηµεροµηνία, ενεργοποιεί τη λειτουργία της προσοµοίωσης. Η 

εξέλιξη της πυρκαγιάς µπορεί να απεικονιστεί µε: 

 

• Εξαγωνικά κελιά 
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Εικόνα 54 Επιχειρησιακή Προσοµοίωση (εξαγωνικά κελιά)

 

 

• Τετραγωνικά κελιά 
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Εικόνα 55 Επιχειρησιακή Προσοµοίωση (τετραγωνικά κελιά)

 

 

Ανάλογα µε την επιλογή του χρήστη. Στο κέντρο κάθε κελιού τετραγωνικού ή 

εξαγωνικού, αναγράφεται ο χρόνος ανάφλεξής του. 
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Π2.2.10 Έναρξη Προσοµοίωσης (Start Exercise) (Προσοµοίωση 
Σχεδιασµού Planning Simulation) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί Start Exercise 

 και αυτόµατα ξεκινάει ο αλγόριθµος, που όµως δεν 

εκτελεί άµεσα όλα τα βήµατα του, αλλά ανάλογα µε το χρόνο ανάφλεξης του 

κάθε κελιού σε πραγµατικό χρόνο. Στο µενού εµφανίζεται αυτόµατα το κουµπί 

Stop Exercise  µε το οποίο ο χρήστης σταµατά την 

προσοµοίωση. 

 

 

 

 Κατά την διάρκεια της προσοµοίωσης, ο χρήστης µπορεί να 

χρησιµοποιεί την πλατφόρµα και να εκτελεί άλλες διεργασίες. Στο παράδειγµά 

αυτό, έχει δηµιουργήσει µια αντιπυρική ζώνη, ένα σχήµα δηλαδή χωρίς 

καύσιµη ύλη. 
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Εικόνα 56 Προσοµοίωση Σχεδιασµού
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Π2.2.11 Αποθήκευση Προσοµοιώσεων - Χαρτών Επικινδυνότητας 
(Save Layer) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την περιοχή διαχείρισης των διαφανών, το 

διαφανές Fire Simulation και κάνοντας δεξί κλικ στην ίδια περιοχή, 

χρησιµοποιεί την επιλογή Save Layer, που εµφανίζεται µόνο σε αυτό το 

διαφανές. 

  

 
Εικόνα 57 Αποθήκευση Προσοµοιώσεων - Χαρτών Επικινδυνότητας

 

 

Π2.2.12 Εισαγωγή ∆ιαφανών (Add Layer) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη το κουµπί ενέργειας Add 

Layer  Ακολούθως ο χρήστης επιλέγει το διαφανές 

που θέλει να εισαγάγει πάνω στο χάρτη. 
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 Με την επιλογή του διαφανούς εισάγει πληροφορίες σχετικά µε: 

 

• την ονοµασία του. 

• τον τύπο του, αν έχει δηλαδή πληροφορίες σχετικά µε την καύσιµη ύλη, 

τις ισοϋψείς, την κλίση στην περιοχή που καλύπτει. 

• το ποιο πεδίο του αρχείου διαφανούς θα χρησιµοποιηθεί ως ετικέτα. 

• το ποιο πεδίο του αρχείου διαφανούς θα χρησιµοποιηθεί ως πεδίο 

εµφάνισης στις πληροφορίες 

• το ποιο πεδίου του αρχείου διαφανούς που περιέχει τις τιµές που θα 

χρησιµοποιηθούν στους υπολογισµούς του αλγορίθµου. 

 

 

 
Εικόνα 58 Εισαγωγή ∆ιαφανών

 

 

Π2.2.13 Χάρτης Επικινδυνότητας (Probability of Ignition) 

 

 Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής 

Probability of Ignition  το οποίο επιλέγεται 

χαρακτηριστικά µε ένα περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα.
 

 Ακολούθως ο χρήστης, επιλέγει πάνω στο χάρτη ένα ορθογώνιο 

παραλληλόγραµµο και η εφαρµογή επιστρέφει την πιθανότητα ανάφλεξης . 
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Εικόνα 59 Χάρτης Επικινδυνότητας

 

Π2.2.14 Σχέδιο Εκκένωσης (Evacuation Plan) 

  

Ο χρήστης επιλέγει από την εργαλειοθήκη, το κουµπί εναλλαγής Evacuation 

Plan  το οποίο επιλέγεται χαρακτηριστικά µε ένα 

περίγραµµα, όπως στην προηγούµενη εικόνα.
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 Στη συνέχεια ο χρήστης στην φόρµα που εµφανίζεται µε τίτλο 

Evacuation Setting επιλέγει:  

 

• την ταχύτητα κίνησης εκτός οδικού δικτύου, , 

• τη µέση ταχύτητα εντός δικτύου, 

• την απόσταση ασφαλείας που επιθυµεί ο χρήστης από την πυρκαγιά. 

 

 

 

 Τέλος, επιλέγει το σηµείο έναρξης της κίνησης και το σηµείο 

προορισµού και η εφαρµογή επιστρέφει το βέλτιστο δροµολόγιο κίνησης. 

 

 
Εικόνα 60 Σχέδιο Εκκένωσης
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"Now this is not the end. It is not even the beginning of the 
end. But it is, perhaps, the end of the beginning" 

Sir Winston Churchill. 
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