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Περίληψη 

Οι διαταραχές στη γήινη βιόσφαιρα και στο φυσικό περιβάλλον οι οποίες προέρχονται από την 

αλόγιστη ανθρώπινη δραστηριότητα, έχουν δημιουργήσει σοβαρά περιβαλλοντικά προβλήματα, τα 

οποία ισοδυναμούν με μία εκτεταμένη και παρατεταμένη οικολογική κρίση. 

Η κλιματική αλλαγή αποτυπώνεται ευδιάκριτα, στην αύξηση της παγκόσμιας μέσης θερμοκρασίας 

του αέρα και των ωκεανών, στην εκτεταμένη τήξη του χιονιού και του πάγου και στην άνοδο του 

παγκόσμιου μέσου επιπέδου της θάλασσας. H αλλαγή αυτή αποτελεί την πρόσθετη πίεση στα 

οικοσυστήματα, οδηγώντας σε εξαιρετικά επικίνδυνες καταστάσεις, με αρνητικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία αλλά και την γεωργία, τη δασοκομία, την παραγωγή ενέργειας, τον τουρισμό και 

τις υποδομές γενικότερα.  

Μια από τις σοβαρότερες δυνητικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής εντοπίζεται στην σύνθετη 

αλληλεπίδραση των ειδών σε σχέση με τους κλιματικούς παράγοντες επιβίωσης τους και ιδιαίτερα 

στην εξάπλωση χωροκατακτητικών ειδών. Τα είδη αυτά συνιστούν μια σοβαρότατη και ταχέως 

επιδεινούμενη απειλή για τη φυσική βιοποικιλότητα του γηγενούς περιβάλλοντος, αλλά και 

γενικότερα της χλωρίδας, της πανίδας, ακόμα και του ανθρώπινου πληθυσμού ενός τόπου.  

Κρίσιμο στάδιο για την υιοθέτηση και εφαρμογή συγκεκριμένης πολιτικής για την αντιμετώπιση, 

την εξάλειψη, τον έλεγχο ή και τη συγκράτηση των ειδών  αυτών, αποτελεί η διαδικασία 

αναγνώρισης τους. Με δεδομένο το ότι τα είδη αυτά είναι συνήθως άγνωστα στο νέο περιβάλλον 

εγκατάστασης τους, είναι εξαιρετικά δύσκολη, πολύπλοκη και επικίνδυνη η διαδικασία 

αναγνώρισης και ασφαλούς ταυτοποίησης τους. Θα πρέπει να τονισθεί ότι ούτε οι μεγάλες 

διαφορές στη μορφολογία, αλλά ούτε και οι σημαντικές ομοιότητες, αντανακλούν τη συγγένεια ή 

όχι των βιολογικών οργανισμών. Ακόμη σοβαρότατη, κρίνεται η ανάγκη εμπεριστατωμένης και 

απόλυτα έγκυρης ταυτοποίησης των εν λόγω ειδών, στις περιπτώσεις σχεδιασμού προγραμμάτων 

αντιμετώπισης τους, καθώς η διαδικασία αναγνώρισης εξαρτάται από ένα πλήθος απαιτούμενων 

πληροφοριών και την διαρκή παρακολούθηση της υφιστάμενης κατάστασης.  

Αναγνωρίζοντας λοιπόν την κλιματική αλλαγή ως την γενεσιουργό αιτία σημαντικότατων 

περιβαλλοντικών προβλημάτων, τέθηκε ως στόχος της παρούσας Διδακτορικής διατριβής, η 

αναζήτηση ευφυών μεθόδων ανάλυσης φαινομένων που ενισχύουν τις μεταβολές του κλίματος 

(όπως η ρύπανση της ατμόσφαιρας) και κυρίως μεθόδων που μπορούν να προβλέψουν ή να 

μοντελοποιήσουν τις δυνητικές επιπτώσεις της κλιματική αλλαγής όπως: Η αύξηση της συχνότητας 

εμφάνισης ακραίων καιρικών φαινομένων, οι εκτεταμένες  δασικές  πυρκαγιές  και η διασπορά 

χωροκατακτητικών ειδών.  

Συγκεκριμένα στα πλαίσια της διατριβής προτείνεται η ανάπτυξη ενός Υβριδικού Πρότυπου και 

Πληροφοριακού Συστήματος Υπολογιστικής Νοημοσύνης, το οποίο βασίζεται αποκλειστικά σε 
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καινοτόμες μεθόδους Βιολογικά Εμπνευσμένης Υπολογιστικής Νοημοσύνης. Το σύστημα  αυτό, 

μελετά την ποιότητα της ατμόσφαιρας και μπορεί να προβλέψει την έκταση της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης, η οποία αποτελεί καταλύτη και δραστικότατο παράγοντα στην μεγιστοποίηση των 

συνεπειών της κλιματικής αλλαγής. Επίσης, μπορεί να πραγματοποιήσει έγκαιρη και έγκυρη 

πρόβλεψη για την εμφάνιση ακραίων καιρικών φαινομένων, τα οποία συνδέονται με την 

ανθρωπογενή αλλαγή του κλίματος και ιδιαιτέρως, με την συνεχή αύξηση της μέσης θερμοκρασίας, 

λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου και την αντίστοιχη μείωση της κατανομής των 

βροχοπτώσεων, ως άμεση συνέπεια της υπερθέρμανσης του πλανήτη. Επιπρόσθετα, το σύστημα 

αυτό μπορεί να πραγματοποιήσει ανάλυση των παραγόντων που ουσιαστικά επιδρούν στην 

εκδήλωση δασικών  πυρκαγιών, των οποίων η αύξηση της συχνότητας και της έντασης ευνοείται 

από τις συνθήκες ξηρασίας, τις παρατεταμένες περιόδους υψηλών θερμοκρασιών και τα ακραία 

καιρικά φαινόμενα, δηλαδή από τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. Επίσης το σύστημα αυτό 

μπορεί να πραγματοποιήσει μελέτη των χωροχρονικών συνθηκών ευόδωσης της εμφάνισης 

επιβλαβών χωροκατακτητικών ειδών, σε σχέση με τους κλιματικούς παράγοντες επιβίωσης τους 

και με τις γενικότερες  επιπτώσεις  της αλλαγής του κλίματος στη δομή των ενδιαιτημάτων και 

στην  οικολογική λειτουργία  τους. Κατά συνέπεια μπορεί να αναλύσει τις αλλαγές που 

παρατηρούνται στους πληθυσμούς των ειδών, τις αλλαγές του τρόπου εξάπλωσης τους και να 

εντοπίσει μια σειρά από φαινολογικές και οικολογικές αλλαγές που εντοπίζονται στο ευρύτερο 

φυσικό περιβάλλον διαβίωσης και αναπαραγωγής τους. Τέλος, μια ακόμα πολύ σημαντική όσο και 

καινοτόμος διαδικασία αυτοματοποιημένης αναγνώρισης χωροκατακτητικών ειδών με διαδικασίες 

φαινοτυπικής αναγνώριση ή αναγνώρισης μετά από ανάλυση του DNA του εξεταζόμενου είδους, 

επιτυγχάνεται από το προτεινόμενο σύστημα. Συγκεκριμένα, η φαινοτυπική αναγνώριση 

επιτυγχάνεται μέσω Μηχανικής Όρασης και μέσω Μηχανικής Ακοής, ενώ όσον αφορά στην 

αναγνώριση μέσω ανάλυσης DNA, αυτό υλοποιείται  με την αναγνώριση του γενετικού υλικού 

ραβδοκώδικα (DNA barcoding) κάθε είδους και μέσω ενός καινοτόμου συστήματος ταυτοποίησης 

βάσει ανάλυσης περιβαλλοντικού DNA (Metagenomics). 

Για την απόδειξη της εγκυρότητας και αξιοπιστίας των χρησιμοποιούμενων μεθόδων, 

πραγματοποιήθηκαν εξειδικευμένες μελέτες περιπτώσεων, σε ιδιαίτερα επίπονα σενάρια 

πρόβλεψης και λήψης απόφασης, αποδίδοντας εξαιρετικά υψηλής ακρίβειας αποτελέσματα . Το 

γεγονός αυτό ενισχύει την άποψη για υιοθέτηση και ευρεία χρήση ψηφιακών πληροφοριακών 

συστημάτων Βιολογικά Εμπνευσμένης Υπολογιστικής Νοημοσύνης, στην αντιμετώπιση των 

σύγχρονων περιβαλλοντικών προβλημάτων. 
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Abstract 

The disturbances in the Earth's biosphere and the natural environment originating from irrational 

human activities have created serious environmental problems which are equivalent to an extensive 

and prolonged ecological crisis. The disturbances in the Earth's biosphere and the natural 

environment originating from irrational human activities have created serious environmental 

problems, which is equivalent to an extensive and prolonged ecological crisis. 

Climate change is revealed clearly, by the increase in global average air and ocean temperatures, 

through the widespread melting of snow and ice and by the rising of the global average sea level. It 

is an additional pressure on ecosystems, resulting in very dangerous situations with negative effects 

on human health and it damages agriculture, forestry, energy, tourism and infrastructure in general.  

One of the most serious potential impacts of climate change lies in the complex interaction of 

species in relation to climatic survival factors, and particularly in the spread of invasive species, 

which constitute a serious and rapidly worsening threat to natural biodiversity of the native 

environment and generally a threat to flora, fauna, and even to the human population. 

The critical stage for the adoption and implementation of a specific policy to address the 

elimination, control or containment of the species, is the process of their recognition, given that 

these species are usually unknown to the new installation environment. The process of recognition 

and safe identification is an extremely difficult, complicated and dangerous process as neither the 

large differences in morphology, nor the significant similarities, reflect the affinity or not between 

biological organisms. 

The necessity of a comprehensive and absolutely valid identification of these species is more than 

evident in the cases of treatment programs design the identification process depends on a multitude 

of information required and the constant monitoring of the status quo. 

So, after recognizing climate change as the root cause of the very major environmental problems, 

the objective of this PhD thesis is the employment of intelligent analysis of phenomena that enhance 

climate change (such as air pollution). It is especially crucial to apply and combine methods (in a 

hybrid mode) that can predict or model the potential effects of climate change such as increasing 

the frequency of extreme weather phenomena, extensive forest fires and the spread of invasive 

species. 

Specifically, this thesis proposes the development of a Hybrid Combined Computational 

Intelligence Information System, which is based exclusively on innovative methods of Biologically 

Inspired Computational Intelligence. This information system considers the quality of the 

atmosphere and can predict the extent of air pollution, which is a catalyst and a major factor in 

maximizing the effects of climate change. 
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It also can make timely and accurate prediction for the occurrence of extreme weather events, which 

are associated with anthropogenic climate change and in particular with the continuous increase in 

average temperatures and with the rainfall reduction due to global warming. 

Additionally, the system can perform an analysis of the factors that significantly affect the forest 

fires, including the increasing frequency and intensity favored by drought, prolonged periods of 

high temperatures and extreme weather events, namely the impacts of climate change.  

Also, this system can conduct a study of the spatiotemporal conditions of occurrence of harmful 

invasive species, in relation to climatic factors of survival and to the overall impact of climate 

change on habitat structure and ecological function. 

It can therefore analyze the changes observed in the populations of the species, changes in the way 

of their spread and to identify a series of phenological and ecological changes identified in the wider 

natural living and breeding environment. 

Finally, another very important and innovative process of automated identification of invasive 

species, either with phenotypic processes or with analysis of the species DNA, is effectively 

achieved by the proposed scheme. 

Specifically, the phenotypic identification is achieved through computer vision and through 

Machine Hearing. The recognition by DNA analysis is accomplished by the identification of the 

genetic barcode material (DNA barcoding) of every species and through an innovative 

identification system which is based on environmental DNA analysis (Metagenomics). 

To demonstrate the validity and reliability of the methods used, specific case studies were 

performed, in particularly difficult scenarios of decision making and forecasting. The whole process 

yielded extremely high accuracy results, which reinforces the view for adoption and widespread 

use of Biologically Inspired intelligent digital information systems. 
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Πρόλογος 

Όταν στα τέλη του Ιούνιου του 2013, έλαβα την απόφαση της Συνέλευσης Ειδικής Σύνθεσης του 

Τμήματος ΔΔΠΦΠ για εκπόνηση Διδακτορικής διατριβής και ορισμό τριμελούς συμβουλευτικής 

επιτροπής, όλα έμοιαζαν σαν ένα τεράστιο ψέμα. Θυμάμαι που ο επιβλέπων Καθηγητής μου Δρ 

Λάζαρος Ηλιάδης, αφού με συγχάρηκε μου είπε «Καλώς ήρθες σε έναν ξεχωριστό κόσμο που μόνο 

υπέροχα πράγματα έχει να σου προσφέρει. Κάθε δυσκολία, θα είναι στολίδι στο στέμμα σου και 

κάθε εμπόδιο, ένα σκαλοπάτι που θα σε ανεβάζει κάθε μέρα και πιο ψηλά. Να θυμάσαι ο δρόμος 

είναι ανηφορικός, δύσκολος και σύμμαχος σου είναι μόνο η θέληση και η επιμονή σου».  

Το ίδιο καλοκαίρι ξεκινήσαμε δειλά – δειλά να προσεγγίζουμε κάποιες καινοτόμες μεθοδολογίες 

έρευνας και επιχειρήσαμε την πρώτη μου δημοσίευση – συμμετοχή σε ένα διεθνές επιστημονικό 

συνέδριο, η οποία στέφθηκε από απόλυτη επιτυχία. Η νέα ακαδημαϊκή χρονιά ξεκίνησε με αρκετή 

δουλειά για την συνέχιση και εμβάθυνση της έρευνας στο εργαστήριο Δασικής Πληροφορικής του 

Τμήματος, ενώ παράλληλα είχα την τιμή και την χαρά να συνδράμω ως εργαστηριακός βοηθός στα 

προπτυχιακά και μεταπτυχιακά μαθήματα του Καθηγητή κ Ηλιάδη. 

Η ψευδαίσθηση που νόμιζα ότι αισθανόμουν, άρχισε να γίνεται σιγά σιγά πραγματικότητα.  

Ο χρόνος κυλούσε πλέον πολύ γρήγορα και η έρευνα που είχαμε ξεκινήσει, άρχισε να αποδίδει 

καρπούς. Συμμετοχές σε συνέδρια, εκδόσεις σε επιστημονικά περιοδικά, διεθνείς συνεργασίες με 

διακεκριμένους επιστήμονες του εξωτερικού, σύνταξη προτάσεων για συμμετοχή σε διεθνή 

ερευνητικά προγράμματα και τιμητικές διακρίσεις σε διεθνείς διαγωνισμούς. Επιστέγασμα όλων 

αυτών, η ανακήρυξη μου σε Μεταπτυχιακό Υπότροφο του Τμήματος.  

Όλα αυτά μετέτρεψαν την καθημερινότητα μου, στο πιο τρελό, στο πιο φαντασμαγορικό όνειρο, 

που θα μπορούσα ποτέ να ονειρευτώ.  

Υπήρχαν φυσικά και πολλές δύσκολες στιγμές. Απογοήτευση, κούραση, αποτυχίες, πίεση χρόνου. 

Υπήρχαν στιγμές που καθετί φάνταζε ακατόρθωτο και στιγμές που αισθανόμουν κενό κάτω από 

τα πόδια μου.  

Ευτυχώς υπήρχε πάντα εκεί το διπλό δίχτυ ασφαλείας μου. Από την μια ο Καθηγητής Δρ Λάζαρος 

Ηλιάδης, να με ενθαρρύνει, να με καθοδηγεί, να με βγάζει από τα αδιέξοδα, αλλά και πολλές φορές 

να με επαναφέρει στην πραγματικότητα και να μου υπενθυμίζει τον στόχο μου και από την άλλη η 

σύζυγος και τα παιδιά μου, πάντα με αγάπη, ευχάριστη διάθεση, υπομονή και καλοσύνη, να μου 

δίνουν χαρά, έμπνευση και κουράγιο να συνεχίσω. 

Κλείνω τον ερευνητικό διδακτορικό κύκλο σπουδών μου, μετά από 42 υπέροχους μήνες αδιάκοπης 

και επίπονης δουλειάς, έχοντας αισίως: 5 δημοσιεύσεις σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά, 5 

εργασίες έχουν υποβληθεί και είναι υπό κρίση σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά, 11  

δημοσιεύσεις σε πρακτικά διεθνών συνεδρίων, 1 είναι υπό κρίση για δημοσίευση σε Κεφάλαιο 
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βιβλίου Springer και 2 σε πρακτικά επιστημονικών Διημερίδων με κρίση. Έχω 6 συμμετοχές σε 

επιστημονικές επιτροπές διεθνών συνεδρίων και την τιμή να είμαι κριτής σε 6 διεθνή επιστημονικά 

περιοδικά. Είμαι πλέον πεπεισμένος ότι δεν υπάρχει κάτι που δεν γίνεται. Είμαι πεπεισμένος ότι η 

μεγαλύτερη ψυχική δύναμη είναι η αφοσίωση και επιμονή στον στόχο. Πιστεύω ότι οι μεγάλοι 

στόχοι και τα μεγαλεπήβολα όνειρα, απαιτούν μικρά αλλά σταθερά βήματα και παράλληλα 

υπομονή και μεθοδικότητα.  

Η αναλυτική λίστα των δημοσιεύσεων παρουσιάζεται στη σελίδα XXXIX   

Η αλήθεια είναι όμως ότι ο υπέρλαμπρος και εθιστικός κόσμος της έρευνας μου δημιούργησε μια 

ακόρεστη επιθυμία για ακόμα περισσότερα. Αισιοδοξώ και ελπίζω, ότι ο κύκλος που μόλις 

τελείωσε, αποτελεί απλά την έναρξη μιας ακόμα πιο ενδιαφέρουσας ακαδημαϊκής και ερευνητικής 

αναζήτησης, γεμάτη νέες προκλήσεις.  
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Σκοπός και Στόχοι 
Σκοπός αυτής της Διδακτορικής διατριβής είναι η εμπεριστατωμένη και ενδελεχής ανάλυση των 

συνθηκών που ενισχύουν την κλιματική αλλαγή (όπως η ατμοσφαιρική ρύπανση) και των 

συνεπειών της, (όπως τα ακραία καιρικά φαινόμενα και οι δασικές πυρκαγιές) και κυρίως η 

εμφάνιση, η διασπορά, η εγκατάσταση και η αναγνώριση των επιβλαβών για την βιοασφάλεια, τη 

δημόσια υγεία και την οικονομία Χωροκατακτητικών Ειδών (ΧΕ). Τα ΧΕ μελετώνται ως δυνητική 

επίπτωση των αλλαγών του κλίματος και αποτελούν τη δεύτερη σημαντικότερη απειλή για την 

βιοποικιλότητα, μετά την καταστροφή των οικοτόπων.  

Ο βασικός στόχος της διατριβής, επιτυγχάνεται με την ανάπτυξη του προτεινόμενου Υβριδικού 

Προτύπου και Πληροφοριακού Συστήματος Υπολογιστικής Νοημοσύνης (ΥΠΠΣΥΝ), το οποίο 

χρησιμοποιεί τις πλέον καινοτόμους μεθόδους Βιολογικά Εμπνευσμένης Υπολογιστικής 

Νοημοσύνης (ΒΕΥΝ), προσθέτοντας αυτοματοποιημένες λύσεις στους μηχανισμούς 

περιβαλλοντικής ασφάλειας και πολιτικής προστασίας.  

Παράλληλα με την ανάπτυξη του ΥΠΠΣΥΝ, σημαντικοί στόχοι τους οποίους θέτει η διατριβή, 

αφορούν στην κριτική ανάλυση των υφιστάμενων μεθοδολογιών ΒΕΥΝ με σκοπό την βέλτιστη 

επιλογή των καταλληλότερων αλγορίθμων για την κατασκευή του προτεινόμενου συστήματος ΥΝ . 

Οι εν λόγω αλγόριθμοι, μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ανάλυση και ερμηνεία των συνεπειών 

του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής, συμβάλλοντας στην ανασκευή της υφιστάμενης γνώσης. 

Επίσης μέσα από τη δημιουργία νέων καινοτόμων τεχνικών, υβριδικών προσεγγίσεων, 

συνδυασμένων μεθόδων, αλλά και επεκτάσεων των προτεινόμενων αλγορίθμων μάθησης, 

επιτυγχάνεται να διευρυνθεί η επιστημονική περιοχή της εφαρμοσμένης ΥΝ. Αντίστοιχα 

επιτυγχάνεται η παραγωγή νέας γνώσης, μέσω της μοντελοποίησης πραγματικών πολυσύνθετων 

οικολογικών προβλημάτων και τη δημιουργία νέων συνόλων δεδομένων υψηλής πολυπλοκότητας. 

Συγκεκριμένα τα επιμέρους αντικείμενα έρευνας που επιδιώκει να προσεγγίσει η Διδακτορική 

διατριβή, μπορούν να απαριθμηθούν όπως παρακάτω:  

 Επισκόπηση των σημαντικότερων μεθόδων ΥΝ καθώς και των σημαντικότερων μεθόδων 

ΒΕΥΝ.  

 Κριτική ανάλυση των υφιστάμενων μεθοδολογιών, με σκοπό την βέλτιστη επιλογή των 

καταλληλότερων αλγορίθμων, για την κατασκευή του προτεινόμενου συστήματος.  

 Περιγραφή και ερμηνεία των συνεπειών του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής με 

μεθόδους ΥΝ.  

 Επέκταση της υφιστάμενης γνώσης για τις συνέπειες του φαινομένου της κλιματικής 

αλλαγής, με εξειδικευμένη ανάλυση και ανάπτυξη αντίστοιχων μελετών περιπτώσεων , 
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ικανών να μοντελοποιήσουν τις πολυπαραμετρικές διαδικασίες συγκεκριμένων 

φαινομένων.   

 Δημιουργία νέων θεωρητικών και μεθοδολογικών προσεγγίσεων, βασιζόμενων 

αποκλειστικά σε μεθόδους ΒΕΥΝ, για την ανάλυση και επεξήγηση των φαινομένων που 

ενισχύουν τη κλιματική αλλαγή, όπως η ρύπανση της ατμόσφαιρας, αλλά και των 

σημαντικότερων συνεπειών της, όπως οι δασικές πυρκαγιές, η πρόβλεψη ακραίων 

καιρικών φαινομένων και η εμφάνιση ΧΕ. 

 Δημιουργία νέων καινοτόμων τεχνικών, υβριδικών προσεγγίσεων, συνδυασμένων 

μεθοδολογιών και ολοκληρωμένων συστημάτων, για τη διερευνώμενη επιστημονική 

περιοχή, με εστίαση στην ταχύτητα σύγκλισης, την ποιότητα της προτεινόμενης λύσης και 

την σταθερότητα τους σε ένα θορυβώδες  πεδίο. 

 Δημιουργία νέων συνόλων δεδομένων υψηλής πολυπλοκότητας, κατάλληλων για την 

εκπαίδευση των προτεινόμενων συστημάτων.  

 Παραγωγή νέας γνώσης, μέσω της μοντελοποίησης πραγματικών πολυσύνθετων 

οικολογικών προβλημάτων και τη δημιουργία ανάλογων μεθόδων πρόβλεψης της 

επικινδυνότητας σε καταστάσεις προσομοίωσης.   

 Ανάπτυξη καινοτόμων επεκτάσεων των προτεινόμενων αλγορίθμων μάθησης, με 

ετερογενείς μεθόδους βελτιστοποίησης. 

 Πειραματική επεξεργασία και σύγκριση των μεθόδων που αναπτύχθηκαν, με παρόμοιους 

ή ανταγωνιστικούς αλγορίθμους, για την εκτίμηση της ανωτερότητας τους.      

 Ανάπτυξη καινοτόμων μεθόδων φαινοτυπικής και γενετικής αναγνώρισης των ΧΕ με 

εκτεταμένη χρήση αλγόριθμων ΥΝ. 

 Μελέτη του Ελλαδικού χώρου ως προς την μεταβολή του κλίματος για το σύνολο του 21ου 

αιώνα, συμπεριλαμβανομένων και σεναρίων κλιματικής αλλαγής έως το έτος 2100.  
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Εισαγωγή 

Το εργαστήριο Δασικής Πληροφορικής του τμήματος Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος 

και Φυσικών Πόρων της σχολής Επιστημών Γεωπονίας και Δασολογίας του Δημοκρίτειου 

Πανεπιστημίου Θράκης, υποστηρίζει μεθοδολογικά την χρήση ευφυών υπολογιστικών 

συστημάτων στην προστασία του περιβάλλοντος. Συγκεκριμένα ειδικεύεται στην εφαρμογή 

σύγχρονων μεθόδων από διάφορες επιστημονικές περιοχές του ευρύτερου πεδίου της 

Υπολογιστικής Νοημοσύνης, όπως Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα, Μηχανές Υποστήριξης 

Απόφασης, Πολυπρακτορικά Συστήματα, Συστήματα Ασαφούς Νόησης, Ευφυή Συστήματα 

Λήψης Απόφασης, για την καταγραφή, ανάλυση και εδραίωση διαδικασιών επεξεργασίας 

πληροφορίας, που συμβάλλουν στη διερεύνηση, την αποφυγή και τον περιορισμό της υποβάθμισης 

και της καταστροφής του περιβάλλοντος (Ηλιάδης, 2007; Ηλιάδης και Παπαλεωνίδας, 2016). 

Μια μεγάλη σύγχρονη πρόκληση για τις επιστήμες περιβάλλοντος, την περιβαλλοντική 

πληροφορική και επομένως για το Τμήμα και για το εργαστήριο, είναι η ολοκλήρωση 

πληροφοριακών συστημάτων κατάλληλων για την μελέτη του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής, 

των συνθηκών που την ενισχύουν όπως η ρύπανση της ατμόσφαιρας και των συνεπειών της όπως 

οι δασικές πυρκαγιές, τα ακραία καιρικά φαινόμενα και τα Χωροκατακτητικά Είδη (Pittock, 2009).  

Ιδιαίτερα για την μοντελοποίηση-παρακολούθηση των ΧΕ, τα οποία αποτελούν μία από τις 

σοβαρότερες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής και μια από τις σημαντικότερες αιτίες απώλειας 

της βιοποικιλότητας, καταστροφής των υπηρεσιών του φυσικού περιβάλλοντος και απειλής των 

εύθραυστων οικοσυστημάτων, απαιτείται η ενδελεχής έρευνα και η υιοθέτηση των πλέον 

καινοτόμων μεθόδων μελέτης, προσδιορισμού, αξιολόγησης και πρόβλεψης των  πιθανών τρόπων 

και τόπων εξάπλωσης τους (Ziska and Dukes, 2014).   

Επίσης είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η ανάγκη κατάρτισης επιστημονικών μεθόδων 

αντιμετώπισης του εν λόγω φαινομένου, οδήγησε την Ευρωπαϊκή επιτροπή στην ένταξη στο 

ερευνητικό πρόγραμμα «Horizon 2020», της δράσης «Κλιματική αλλαγή, περιβάλλον, 

αποδοτικότητα πόρων και πρώτες ύλες» συνολικού προϋπολογισμού 3,081 δις ευρώ, όπου σχεδόν 

τα μισά από τα εν λόγω χρήματα, αποτελούν χρηματοδότηση για έργα υποστήριξης της 

βιοποικιλότητας και συγκεκριμένα της ανάληψης δράσεων περιορισμού των ΧΕ. Στο πλαίσιο της 

παραπάνω δράσης, γίνονται επίσης κινήσεις για τη δημιουργία ενός ενιαίου Ευρωπαϊκού 

συστήματος έγκαιρης προειδοποίησης και ενημέρωσης για την καθοριστική μείωση της διάδοσης 

ΧΕ (http://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/index_en.htm).  

Όπως γίνεται αντιληπτό,  η μελέτη του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής και ιδιαίτερα η έγκαιρη 

και έγκυρη ανίχνευση και ταυτοποίησή των ΧΕ, με σύγχρονες επιστημονικές μεθόδους (ανάλογες 

με αυτές που υποστηρίζει το εργαστήριο Δασικής Πληροφορικής) αποτελεί μια ζωτικής σημασίας 

πρόκληση. H επίτευξη του ανωτέρω στόχου, μπορεί να επιβραδύνει την ανεξέλεγκτη επέκταση του 
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σημαντικότατου αυτού περιβαλλοντικού προβλήματος, να αυξήσει την πιθανότητα εξάλειψης των 

επιβλαβών αυτών ειδών και τελικά να αποφευχθεί η ανάγκη για δαπανηρές και μακροπρόθεσμες 

προσπάθειες ελέγχου.  

Η πρόκληση αυτή απαιτεί:  

 Την αποτελεσματική χρήση και τη βέλτιστη εκμετάλλευση της υπάρχουσας γνώσης. 

 Τον αναλυτικό προσδιορισμό του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής και των 

παραμέτρων που το συνθέτουν. 

 Τη διερεύνηση των επιμέρους συνθηκών που το ενισχύουν . 

 Τον προσδιορισμό των άμεσων όσο και έμμεσων δυνητικών επιπτώσεων του . 

 Τη δημιουργία νέων καινοτόμων μεθόδων μελέτης, ανάλυσης, μοντελοποίησης και 

πρόβλεψης. 

Ο Καθηγητής κ Λάζαρος Ηλιάδης, Διευθυντής του εργαστηρίου Δασικής Πληροφορικής, το οποίο 

εργάζεται εδώ και χρόνια στην περιβαλλοντική έρευνα και στις αναδυόμενες ευφυείς τεχνολογίες, 

αντιλήφθηκε τη σοβαρότητα και την επιτακτική ανάγκη διερεύνησης του περιβαλλοντικού 

προβλήματος της κλιματικής αλλαγής και των συνεπειών της και ιδιαιτέρως του προβλήματος των 

ΧΕ, η διερεύνηση του οποίου με μεθόδους ΥΝ, αποτελεί ένα παρθένο πεδίο έρευνας στο οποίο 

μπορεί να εφαρμοστεί καινοτομία. Το εν λόγω πρόβλημα, προφανώς τοποθετείται και στον 

ευρύτερο επιστημονικό τομέα έρευνας του Τμήματος Δασολογίας και Διαχείρισης Περιβάλλοντος 

και Φυσικών Πόρων.  

Τέλος, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η ανάπτυξη του καινοτόμου ΥΠΠΣΥΝ, το οποίο είναι 

ικανό να μοντελοποιήσει και να προβλέψει επικίνδυνα φαινόμενα, αποτελεί έναν επιπλέον 

μηχανισμό υποστήριξης λήψης βέλτιστων αποφάσεων ενισχύοντας τους υπευθύνους 

επιχειρησιακού σχεδιασμού πολιτικής προστασίας. Ταυτόχρονα παρέχει απευθείας υπηρεσίες 

στους πολίτες για τη βελτίωση της ζωής τους, γεγονός και ενέργεια που το τοποθετεί στο 

γενικότερο πλαίσιο μετάδοσης και διάχυσης της επιστημονικής γνώσης του Τμήματος και της 

συμβολής της επιστήμης γενικότερα προς την κοινωνία. 
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Διάρθρωση Διατριβής 

Στο πρώτο κεφάλαιο της Διδακτορικής διατριβής, παρουσιάζεται η ιδέα ανάπτυξης του 

προτεινόμενου Υβριδικού Προτύπου και Πληροφοριακού Συστήματος Υπολογιστικής 

Νοημοσύνης, ενώ  στη συνέχεια αναλύεται διεξοδικά η αρχιτεκτονική και τα χαρακτηριστικά του 

συστήματος και των υποσυστημάτων του, καθώς και ο γενικότερος τρόπος ανάπτυξης και 

λειτουργίας του.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο, επιχειρείται μια εμπεριστατωμένη και ενδελεχής παρουσίαση των 

σημαντικότερων δημοσιευμένων μελετών που έχουν κατά καιρούς εκδοθεί και σχετίζονται με το 

θέμα της διδακτορικής διατριβής, ενώ παρουσιάζεται και αναλύεται το ερευνητικό κενό που 

εντοπίσθηκε από την συγκεκριμένη ανασκόπηση και παρατίθενται τα συμπεράσματα της 

βιβλιογραφικής ανασκόπησης. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα περιβαλλοντικά προβλήματα που απασχόλησαν και 

αποτέλεσαν το κίνητρο για την έρευνα της συγκεκριμένης διατριβής. Συγκεκριμένα 

πραγματοποιείται μια αξιολογική μελέτη της κλιματικής αλλαγής και των παράλληλων 

φαινομένων που επιταχύνουν ή ενισχύουν τις αλλαγές του κλίματος, αλλά και των δυνητικών 

επιπτώσεων της. Ειδικότερα πραγματοποιείται έρευνα και ανάλυση των συνθηκών που καθορίζουν 

την ποιότητα της ατμόσφαιρας και των συνθηκών κάτω από τις οποίες δημιουργούνται υψηλές 

συγκεντρώσεις ρύπων σε πυκνοκατοικημένες αστικές περιοχές. Επίσης πραγματοποιείται έρευνα 

αναφορικά με τις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής και συγκεκριμένα τις συνθήκες εμφάνισης των 

επικίνδυνων καιρικών φαινομένων, τους ουσιαστικούς παράγοντες επικινδυνότητας που 

σχετίζονται με τις δασικές πυρκαγιές και τις κλιματικές μεταβολές που επιτρέπουν την μετακίνηση 

και εγκατάσταση επιβλαβών Χωροκατακτητικών Ειδών.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο, μέσα από την περιγραφή της μεθοδολογικής προσέγγισης που 

ακολουθείται, παρουσιάζονται παράλληλα οι διαδικασίες οργάνωσης της έρευνας, οι τύποι των 

ευφυών συνδυαστικών εφαρμογών και αλγορίθμων που αναπτύχτηκαν, ο τρόπος και οι παράμετροι 

λειτουργίας των εφαρμογών αυτών και οι τεχνικές ενσωμάτωσης και διασύνδεσης των εφαρμογών 

στο γενικό Πληροφοριακό σύστημα. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται η περιγραφή της συλλογής και των τεχνικών επεξεργασίας 

των συνόλων δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν και 14 μελέτες περίπτωσης, οι οποίες 

πραγματοποιήθηκαν σε ρεαλιστικά σενάρια που εξομοιώνουν και μοντελοποιούν περιβαλλοντικά 

προβλήματα που σχετίζονται με την κλιματική αλλαγή και που ολοκληρώνονται από τα 

υποσυστήματα του πληροφοριακού συστήματος υπολογιστικής νοημοσύνης που προτείνεται.  
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Στο έκτο κεφάλαιο της Διδακτορικής διατριβής παρουσιάζεται μια γενική αποτίμηση και 

αξιολόγηση του πληροφοριακού συστήματος ΥΠΠΣΥΝ, ενώ παράλληλα αναλύονται τα 

βασικότερα πλεονεκτήματα και οι σοβαρότεροι περιορισμοί των εφαρμογών που αναπτύχθηκαν. 

Στο έβδομο κεφάλαιο, πραγματοποιείται συζήτηση επί των αποτελεσμάτων, με σκοπό αυτά να 

συνδυαστούν ώστε να παρουσιαστεί το νόημα των πρωτογενών και δευτερογενών στοιχείων της 

έρευνας. Επίσης παρουσιάζεται η ακρίβεια και πληρότητα των ευρημάτων της, πραγματοποιείται 

μια αποτίμηση για την ισχύ των υποθέσεων καθώς και των γενικότερων σκοπών της. Ακόμη 

τεκμηριώνεται η καινοτομία και η συμβολή της Διδακτορικής διατριβής στο γενικότερο 

επιστημονικό πεδίο της επιστήμης της Δασολογίας, του Περιβάλλοντος και ιδιαίτερα της 

εφαρμοσμένης δασικής πληροφορικής. Τέλος, παρουσιάζονται και καταγράφονται τα 

συμπεράσματα επί των αποτελεσμάτων, τα οποία αποτελούν και το επιστέγασμα όλης της μελέτης 

και έρευνας που έχει πραγματοποιηθεί.  

Στο όγδοο και τελευταίο κεφάλαιο της Διδακτορικής διατριβής παρουσιάζεται μια γενική, 

συνολική αποτίμηση των μεθοδολογιών που αναπτύχθηκαν και εντάσσονται στο ευρύτερο 

θεωρητικό και εφαρμοστικό πλαίσιο, συνοψίζονται τα βασικότερα πλεονεκτήματα αυτών που 

αναπτύχθηκαν, αναφέρονται μερικά εκ των σημαντικότερων καινοτόμων στοιχείων της διατριβής 

και καταγράφονται οι δυνητικοί περιορισμοί που εντοπίσθηκαν. Τέλος η διατριβή ολοκληρώνεται 

με αναφορά σε πιθανές μελλοντικές κατευθύνσεις και προτεινόμενες βελτιώσεις του 

προτεινόμενου συστήματος προκειμένου αυτό να διατηρεί μόνιμα υψηλό δείκτη καινοτομίας και 

προσαρμοστικότητας σε νέες προκλήσεις. 
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