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Πεπίλητη 

Οη θπζηθέο θαηαζηξνθέο είλαη πνιύπινθα θαηλόκελα θαη πξνζεγγίδνληαη κε πνιινύο ηξόπνπο. Η 

εμέιημε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα κειεηεζεί κε ηε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο. Απηή βαζίδεηαη ζε κηα αληηζηνίρηζε κε ζπκβνιηθό ηξόπν ελόο θπζηθνύ θαηλνκέλνπ. 

Η δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ απαηηεί ηελ πιήξε αλάιπζε ηνπ θπζηθνύ ζπζηήκαηνο. ΢ηα θαηλόκελα 

ησλ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ ε πξνζνκνίσζή ηνπο είλαη αξθεηά πνιύπινθε θαη κπνξεί λα ρσξηζηεί 

ζε πξνζνκνίσζε: ηπραίσλ κεηαβιεηώλ θαη ηπραίσλ δηαδηθαζηώλ ζε κηα ή πεξηζζόηεξεο δηαζηάζεηο. 

΢’ απηό ην άξζξν γίλεηαη πξνζνκνίσζε ράξηε κε ιηζνινγηθέο ελόηεηεο. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ηειηθνύ ράξηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ γελεηηθνί αιγόξηζκνη ζε πεξηβάιινλ MATLAB. 
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Abstract 

Natural hazards are complex phenomena and can be studied by different methods. One such 

method is the simulation of a physical system. Simulation is a symbolic representation  of  a 

system and demands a complete analysis of the involved variables and the processes. In this 

article we try to simulate a lithological map. For the creation of this map we have used genetic 

algorithms in the MATLAB software system.  
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1.  Διζαγυγή 

Απηό ην άξζξν αλαθέξεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο, όπσο πιεκκύξεο, θαηνιηζζήζεηο, ππξθαγηέο, πεξηβαιινληηθή κόιπλζε θαη δηάβξσζε 

εδαθώλ. Με ηελ πξνζνκνίσζε, έλα θπζηθό ζύζηεκα αλαπαξίζηαηαη κε ζπκβνιηθό ηξόπν θαη 

κειεηάηαη ε εμέιημή ηνπ ζην ρξόλν κε πνηθίια δεδνκέλα εηζόδνπ. Οη θιαζηθέο κεζνδνινγίεο 

πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάιπζε ελόο ζηνραζηηθνύ ζπζηήκαηνο Ripley B. (1987), 

Ross S. (2002). Επίζεο, έρνπλ επξύηαηε εθαξκνγή ζηε Γεσζηαηηζηηθή Matheron G (1989), 

Goovarts P. (1997). Έηζη π.ρ. γηα ηε κειέηε ησλ πιεκκπξώλ είλαη απαξαίηεηε ε ρξνλνζεηξά ησλ 

βξνρνπηώζεσλ κε ηα ζηαηηζηηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. 

 

2. Υυποσπονική πποζομοίυζη διαδικαζιών 

Μηα ηπραία δηαδηθαζία εθηόο από ηε ρξνληθή ηεο εμέιημε ρt  κπνξεί λα αιιάδεη θαη ρσξηθά. Η 

δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαη δηαθξηηή ή ζπλερήο σο πξνο ηηο ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο. Η δεύηεξε 

πεξίπησζε θαιείηαη δηαδηθαζία ηπραίσλ πεδίσλ (random fields). Πνιιά θαηλόκελα θπζηθώλ 

θαηαζηξνθώλ αληηζηνηρνύλ ζε ηέηνηεο δηαδηθαζίεο ηπραίσλ πεδίσλ.  

Η κειέηε ησλ δηαδηθαζηώλ γηα ηηο θπζηθέο θαηαζηξνθέο απαηηεί κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη 

αλάιπζή ηνπο ζε πεξηβάιινλ Γεσγξαθηθώλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ. ΢πλήζσο ε απεηθόληζε 

ελόο θπζηθνύ ζπζηήκαηνο απαηηεί ηελ πξνζνκνίσζε κεκνλσκέλσλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ θαη ηε 

ρσξηθή ηνπο ή/θαη ηε ρξνληθή ηνπο θαηαλνκή. Πρ.: ε ρσξνρξνληθή θαηαλνκή ηεο βξνρόπησζεο, ε 

θαηαλνκή ησλ ιηζνινγηθώλ ελνηήησλ κηαο πδξνγξαθηθήο ιεθάλεο, νη ρξήζεηο γεο κηαο πεξηνρήο. 

΢ηηο πξνεγνύκελεο εξγαζίεο (Gournellos 1993, 2009) έρνπκε αζρνιεζεί κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηπραίσλ κεηαβιεηώλ (ηερληθή αλάζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνύ) θαη ζηνραζηηθώλ αιπζίδσλ Μαξθώθ.  

΢ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη πξνζνκνίσζε κηαο ρσξηθήο κεηαβιεηήο. Η δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο: 

 Δεδνκέλα ζε Γ΢Π 

 Αλάιπζε ρσξηθήο κεηαβιεηήο – ΢ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 Παξαγσγή πξνζνκνησκέλεο κεηαβιεηήο κε ηε κέζνδν ηεο αλαζηξόθνπ θαηαλνκήο 

 Σπραία ρσξηθή θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ 

 Μεζνδνινγία γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ κε ζηόρν ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ρσξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αξρηθήο κεηαβιεηήο 

 

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ ράξηε ηνπ ζρήκαηνο 1 πνπ απεηθνλίδεη κηα 

παξάθηηα πεξηνρή κε ην αιπηθό ηεο ππόβαζξν (αξηζηεξά – ζθνύξνη ηόλνη) θαη κηα ζεηξά 

αλαβαζκίδσλ κε όξηα παξάιιεια πξνο ηε ζάιαζζα. Σν παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο δείρλεη ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζακε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ράξηε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζηόρνπ πνπ εηέζε αλαπηύρζεθαλ αξθεηνί αιγόξηζκνη ζε πεξηβάιινλ MATLAB. 

Πξόθεηηαη γηα αιγνξίζκνπο πνπ επηηπγράλνπλ ζηαδηαθά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αξρηθνύ ράξηε 
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αιιάδνληαο ηα ρσξηθά δεδνκέλα, απηό επηηπγράλεηαη κε γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο (Z. Michalevicz 

1992). 

  

 

Η κέζνδνο πνπ αθνινπζνύκε γηα λα επηηύρνπκε ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ράξηε 1 ζπλνςίδεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Στεδιάγραμμα μεθοδολογίας. 

 

 

Δειαδή εξγαδόκαζηε σο εμήο: 

 

1) Καηαζθεπάδνπκε έλα ηπραίν ράξηε κε ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο κε ηνλ αξρηθό  

Τσταία Δεδομένα 

    

Τετνική / Αλγόριθμος Ανάζηροθοσ 

Μεηαζτημαηιζμού 

Χωρικά Τσταία Δεδομένα 

 

Αλγόριθμος Χωρικής Προζομοίωζης 

 

Αρτικά Δεδομένα  

 

Προζομοιωμένα Δεδομένα – Τελικός Χάρηης 
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(Υάξηεο 2). 

 

2) Ύζηεξα κε έλα πξόγξακκα πνπ αμηνπνηεί ηελ ηερληθή ηνπ αλάζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνύ 

επηηπγράλνπκε κηα πξώηε πξνζνκνίσζε ησλ ηηκώλ ηνπ ράξηε. Απηή είλαη κηα 

πξνζνκνίσζε ησλ ηηκώλ ηεο αξρηθήο κεηαβιεηήο θαη όρη ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο (Υάξηεο 

3). 

 

3) Σέινο κε βάζε έλα πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηεί γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο γίλεηαη ε ρσξηθή 

πξνζνκνίσζε ηνπ αξρηθνύ ράξηε (Υάξηεο 4). 

 

Σν θύξην πξόγξακκα, ρξεζηκνπνηεί 12 δηαθνξεηηθνύο γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνηώζεη ηθαλνπνηεηηθά ηα δεδνκέλα. Η ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη νη ηερληθέο 

πξνζνκνίσζεο κε ηνπο γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο δελ ζα αλαπηπρζνύλ ζην άξζξν απηό.  

Είλαη δόθηκν όκσο, λα αλαθέξνπκε όηη ν έιεγρνο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ δηαδνρηθά πθίζηαληαη 

κεηαζέζεηο, πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζνύλ, γίλεηαη θπξίσο κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζθάικαηνο 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (RMSE – Root Mean Squared Error). 

 

 

 

 

3.Πποζομοίυζη 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ, ησλ ηπραίσλ θαη ησλ 

ρσξηθώλ ηπραίσλ δεδνκέλσλ. Εδώ απεηθνλίδεηαη ε εμέιημε ηεο αλάιπζεο ησλ κεηαβιεηώλ ζε θάζε 

ζηάδην ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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Στήμαηα 1α), 1β) : Ιζηόγραμμα και ζωρεσηικό ιζηόγραμμα αρτικών δεδομένων. 

Στήμαηα 2α), 2β) : Ιζηόγραμμα και ζωρεσηικό ιζηόγραμμα ησταίων δεδομένων. 

Στήμαηα 3α), 3β) : Ιζηόγραμμα και ζωρεσηικό ιζηόγραμμα τωρικών ησταίων δεδομένων (Η πρώηη 

θάζη προζομοίωζης έτει ολοκληρωθεί). 
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1)         2)       3) 

 

Χάρηης: 

1) Αρτικά δεδομένα 

2) Τσταία δεδομένα 

3) Χωρικά Τσταία Δεδομένα 

4) Προζομοίωζη 

           

       

4) 

 

4. ΢ςμπεπάζμαηα 

Η ζύγρξνλε κειέηε ησλ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ απαηηεί ηελ πξνζνκνίσζε πνιιώλ κεηαβιεηώλ 

ζην ρώξν. Μηα κέζνδνο πξνζνκνίσζεο ρσξηθώλ κεηαβιεηώλ ζηεξίδεηαη ζηελ ρξήζε γελεηηθώλ 

αιγνξίζκσλ. ΢ε απηό ην άξζξν πξνηείλεηαη κηα πξνζνκνίσζε ηέηνηαο κνξθήο. Η δηαδηθαζία 

πινπνίεζεο είλαη ζρεηηθά απιή αλ θαη νη παξαρζέληεο ράξηεο κπνξεί λα είλαη πνιύπινθνη. Μηα 

παξόκνηα πξνζέγγηζε ησλ θαηλνκέλσλ ησλ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ είλαη πνιύ ρξήζηκε γηα ηελ 

παξαπέξα κειέηε θαη ηελ αληηκεηώπηζή ηνπο.  

 

Βιβλιογπαθία 

Γθνπξλέινο Θ., 2009: Φπζηθέο Καηαζηξνθέο – Μηα εηζαγσγή ζηελ πνζνηηθή ηνπο αλάιπζε. Αζήλα. 

Gournellos Th., 1993: Simulating geological structures and geomorphological processes. Σηκεηηθή 

έθδνζε γηα ηνλ Αζαλάζην Γ. Παλάγν Καζεγεηή ηνπ Ε.Μ.Π. Σόκνο Α’. Αζήλα. 

Harbaugh J. W. and Bonham-Carter G.F., 1970: Computer simulation in geology. Wiley. New York, 

757pp. 

Matheron G., 1989: Estimating and choosing. Springer-Verlag. Berlin,141p. 

Ripley B. D., 1987: Stochastic simulation. John Wiley & Sons. New York, 237p. 

Ross M. Sh., 2002: Simulation. Academic press. California 

  

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.




