
Χρησιµοποιώντας Συνθετικά Περιβάλλοντα Πόλεων 
Τµήµατα του άρθρου είναι βασισµένα σε εισήγηση στο πανευρωπαϊκό συνέδριο 

EuropiA�98 στο Παρίσι, ενώ ο γράφων εργαζόταν στο Centre for Advanced Studies in 

Architecture (CASA), University of Bath, UK 

Βασίλης Μπουρδάκης 

Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Το άρθρο πραγµατεύεται µεγάλης κλίµακας, ψηφιακά µοντέλα αστικών 
περιοχών βάση των εµπειριών του συγγραφέα σε αποτυπώσεις, µελέτες ιστορικών 
κέντρων πόλεων στο Ηνωµένο Βασίλειο και Ελλάδα από το 1993. Θέµατα σχετικά µε 
τη κατασκευή των ψηφιακών αστικών µοντέλων / Συνθετικών περιβαλλόντων 
παρουσιάζονται περιληπτικά. Το άρθρο εστιάζει στο θέµα των δυνατοτήτων και 
µελλοντικών κατευθύνσεων της χρήσης Εικονικών Περιβαλλόντων γενικότερα για 
έρευνα, εκπαίδευση, αναψυχή αλλά και εµπορικές εφαρµογές. Ελλείψεις και 
µειονεκτήµατα των υπαρχόντων µεθόδων και τεχνολογιών αναλύονται και λύσεις 
προτείνονται. 

Εισαγωγή 

Από το 1993, µια σειρά από τρισδιάστατα ψηφιακά µοντέλα πόλεων δηµιουργήθηκαν στο 

εργαστήριο CASA της Αρχιτεκτονικής Σχολής του Πανεπιστηµίου του Bath. Το 

σηµαντικότερο αυτών, που καλύπτει το ιστορικό κέντρο της πόλης του Bath, 

δηµιουργήθηκε µε την υποστήριξη του δηµοτικού συµβουλίου για να χρησιµοποιηθεί σαν 

ένα εργαλείο πολεοδοµικού σχεδιασµού. Το µοντέλο του ιστορικού κέντρου της πόλης 

του Gloucester  κατασκευάστηκε µε παρόµοιο τρόπο όπως αυτό του κέντρου του 

Λονδίνουαν και µελετήθηκε από µια διαφορετική οπτική γωνία. Πρόσφατα, έχει 

προταθεί η εφαρµογή παρόµοιων τεχνικών στην απόδοση παραδοσιακών οικισµών στις 

Κυκλάδες καθώς και για ένα µεσαιωνικό κάστρο στη Λευκάδα. Όλα τα ψηφιακά µοντέλα 

κατασκευάστηκαν χρησιµοποιώντας αεροφωτογραφίες σαν κύρια πηγή πληροφοριών µε 

ακρίβεια µεγαλύτερη από µισό µέτρο. Τα περισσότερα από τα ψηφιακά αυτά µοντέλα 

κατασκευάστηκαν µε σκοπό να χρησιµοποιηθούν σαν εποπτικά εργαλεία στην 

διαδικασία πολεοδοµικών ερευνών και µελετών ανάπτυξης επιτρέποντας την 

οπτικοποίηση προτεινόµενων µελετών και την εύκολη σύγκριση και αξιολόγηση 

εναλλακτικών προτάσεων. 

Πρόσφατες εξελίξεις στον τοµέα της Εικονικής (ή ∆υνητικής) Πραγµατικότητας (Virtual 

Reality, από εδώ και στο εξής: ΕΠ) και το ∆ιαδίκτυο προκάλεσαν µια σειρά από 

ερευνητικά προγράµµατα που µελετούν τα θέµατα αλληλεπίδρασης, δοµής και 

οργάνωσης µεγάλων πολεοδοµικών βάσεων δεδοµένων καλύπτοντας δύο από τις τρεις 

κύριες παραµέτρους της VR όπως ορίζονται από τον Heim (1998): αλληλεπίδραση και 

ένταση (πυκνότητα) πληροφοριών. Λόγω των ιδιαιτεροτήτων των συγκεκριµένων 
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θεµάτων, περιορισµένων ικανοτήτων λογισµικού, υπολογιστικής ισχύος που απαιτείται 

και κυρίως του τεράστιου µεγέθους των µοντέλων, αποφασίστηκε να µην µελετηθεί η 

τρίτη παράµετρος της εµβύθισης (immersiveness). Συνεπώς, η έρευνα στο CASA 

βασίστηκε σε µεγάλου µεγέθους οθόνες η οθόνες προβολής, µεθόδους εισαγωγής και 

πλοήγησης καλύτερες από απλά πληκτρολόγια (τρισδιάστατα mouse, joysticks, κλπ) και 

ρυθµό ανανέωσης εικόνας που να υπερβαίνει τις δύο εικόνες το δευτερόλεπτο. Τέτοια 

συστήµατα υπολογιστών παρουσίασης και µελέτης βοηθούν στην εµβάθυνση (αλλά όχι 

εµβύθιση - immersivenss όπως ορίζεται από τον Slater et al, 1995) από τον χρήστη 

χωρίς τις περιπλοκές των Head Mounted Displays (HMDs), συστηµάτων ανάγνωσης 

θέσης και κατεύθυνσης, και υψηλούς ρυθµούς ανανέωσης της εικόνας. Καθώς το 

λογισµικό και κυριότερα το υλικό βελτιώνεται, οι ρυθµοί ανανέωσης εικόνας αυξάνονται 

και µακροπρόθεσµα τα HMDs είναι πλήρως συµβατά µε τα ψηφιακά µοντέλα που 

περιγράφονται εδώ. 

Όπως εξηγεί ο Heim (1998) "Η Εικονική Πραγµατικότητα είναι ένας αναπτυσσόµενος 

χώρος εφαρµοσµένης έρευνας" αν και στην καθηµερινή ζωή  χρησιµοποιείται κυρίως για 

να περιγράψει µη ρεαλιστικούς χώρους και πνευµατικές καταστάσεις που είναι δυνατόν 

να σχεδιαστούν / περιγραφούν και παρουσιαστούν σε συστήµατα ολικής εµβύθισης. 

Όσον αφορά ρεαλιστικές προσοµοιώσεις και ειδικότερα πολεοδοµικής κλίµακας 

εφαρµογές και λαµβάνοντας υπόψη την έλλειψη εµβύθισης, στο άρθρο αυτό θα 

χρησιµοποιηθεί ο όρος Εικονικά Περιβάλλοντα (Virtual Environments) όπως ορίστηκε 

από τα  Media Labs (MIT) και το Πανεπιστήµιο North Carolina στις αρχές του 90. 

Σε παγκόσµια κλίµακα, έχουν γίνει πολλές προσπάθειες στην οργάνωση / κατασκευή 

τρισδιάστατων µοντέλων πόλεων. Το πρόγραµµα Virtual World Data Server Project από 

το Πανεπιστήµιο του UCLA είναι ένα από τα µεγαλύτερα µε απώτερο σκοπό την µελέτη 

των δυνατοτήτων των υπολογιστών και βάσεων δεδοµένων σχετιζόµενων µε την πόλη. 

Στο Βερολίνο, οµάδα µελετητών του ART+COM δηµιούργησε το CyberCity Berlin και το 

Planwerk Berlin (ένα πολεοδοµικό χάρτη � master plan � της πόλης) χρησιµοποιώντας 

τεχνικές πολυµέσων βασισµένες σε πρότερη έρευνά τους στην πολεοδοµία και 

επικοινωνία. Στο Λονδίνο, ένα µεγάλης κλίµακας έργο που ερευνά την κατασκευή, 

οργάνωση και εξέλιξη αστικών ΕΠ ξεκίνησε το 1997 στο University College of London 

(UCL), σε συνδυασµό του τµήµατος Γεωγραφίας και Υπολογιστών. Προσεγγίζοντας το 

θέµα από ιστορικής άποψης, το ABACUS, από το Πανεπιστήµιο του Strathclyde, 

κατασκεύασε ένα ψηφιακό µοντέλο της παλιάς πόλης του Edinburgh (Grand, 1993) και το 

CASA κατασκεύασε το µοντέλο της µεσαιωνικής πόλης του Bath, βασισµένο σε παλαιούς 

χάρτες, γκραβούρες και σχέδια της πόλης (Day, 1994). Ολοκληρώνοντας, αριθµός από 
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επιχειρήσεις έχουν αναγνωρίσει και ασχοληθεί µε το πρόβληµα τρισδιάστατου αστικού 

σχεδιασµού για εµπορικές εφαρµογές, τουρισµό και διασκέδαση (Virtual Soma � η 

πρώτη �πόλη� εικονικής πραγµατικότητας στο ∆ιαδίκτυο Αύγουστος 1995, Bigbook, 

Virtual Derby, κλπ). 

Είναι σηµαντικό να παρατηρήσει κανείς ότι µέσα στα τελευταία χρόνια, ερευνητές, 

σχεδιαστές και γενικότερα διευθυντικά στελέχη (decision makers) έχουν αρχίσει να 

κατανοούν και να εκτιµούν την χρησιµότητα των ΕΠ σαν ένα εργαλείο επικοινωνίας. 

Παράλληλα, τα νεοδηµιουργηθέντα κανάλια επικοινωνίας οδήγησαν σε πειραµατισµούς 

στις εµπορικές εφαρµογές ΕΠ. Στο άρθρο αυτό, θέµατα δηµιουργίας και χρήσης ΕΠ σε 

επίπεδο πόλης µαζί µε τα πιθανά προβλήµατα που σχετίζονται µε ΕΠ θα αναλυθούν και 

συζητηθούν. 

Κατασκευάζοντας Εικονικά Περιβάλλοντα 

Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές χρησιµοποιούνται στην αρχιτεκτονική και πολεοδοµική 

έρευνα περίπου τρεις δεκαετίες (Mitchell, 1996) αν και η αποδοχή τους από τους 

µελετητές µηχανικούς είναι ιδιαίτερα αργή κυρίως λόγω περιορισµών και κόστους των 

απαραίτητων µηχανηµάτων και λογισµικού. Στην διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας η 

ανάπτυξη και εξάπλωση υψηλής ευκρίνειας µεθόδων εισαγωγής, επεξεργασίας 

δεδοµένων (input devices) και η σηµαντική βελτίωση στην υπολογιστική ικανότητα των 

προσωπικών υπολογιστών (PCs) οδήγησε στην δηµιουργία εξελιγµένων σχεδιαστικών 

προγραµµάτων. Με βάση αυτά δηµιουργήθηκαν, αρχικά δισδιάστατα και κατόπιν 

τρισδιάστατα µοντέλα διαφόρων µεγεθών και επιπέδου λεπτοµέρειας. Η εφαρµογή των 

ιδίων αρχών για τη δηµιουργία αστικών συνόλων δεν άργησε, µε αποτέλεσµα την 

ανάλυση και µελέτη µιας σειράς από νέα προβλήµατα (Bourdakis, 1996). Παρόλα ταύτα 

το τελευταίο στάδιο εξέλιξης, αυτό της προσαρµογής σε ΕΠ και εισαγωγής 

αλληλεπιδραστικών µεθόδων και χειρισµού των βάσεων  δεδοµένων σε επίπεδο πόλης 

παραµένει σε µεγάλο βαθµό υπό έρευνα. 

Οι στόχοι, η µεθοδολογική προσέγγιση, και συνεπώς τα προβλήµατα των ΕΠ µεγάλης 

κλίµακας είναι διαφορετικά και ιδιαίτερα περίπλοκα συγκρινόµενα µε αυτά µικρής 

κλίµακας. Το άρθρο αυτό δεν θα ασχοληθεί µε τα ειδικά προβλήµατα κατασκευής ΕΠ 

µεγάλης κλίµακας αλλά απλά θα παρουσιάσει περιληπτικά συγκεκριµένα θέµατα σχετικά 

µε την κατασκευή αστικών ΕΠ για να διευκολύνει την περαιτέρω παρουσίαση και 

κατανόηση των προβληµάτων τους. 
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Υπάρχουν µια σειρά από προβλήµατα σχετιζόµενα µε τις ουσιαστικές διαφορές µεταξύ 

ΕΠ και απλών Αρχιτεκτονικών Προγραµµάτων Τρισδιάστατου Σχεδιασµού (Computer 

Aided Architectural Design, CAAD). Το κυριότερο πρόβληµα είναι η αδυναµία των 

περισσότερων  CAAD προγραµµάτων να �κτίσουν� χώρο µε ουσιαστικές τρισδιάστατες 

ενότητες και φυσικές ιδιότητες. Αντί αυτού, χρησιµοποιούνται ευθύγραµµα τµήµατα, 

δισδιάστατες επιφάνειες τοποθετηµένες στο τρισδιάστατο χώρο που δεν επιτρέπουν τον 

εύκολο υπολογισµό όγκου, κέντρου βάρους, επιφανειών, κλπ. Αυτό δηµιουργεί 

προβλήµατα στην αποδοτικότητα της ψηφιακής βάσης γεωµετρικών δεδοµένων και στην 

ευκολία / ταχύτητα οπτικοποίησης των αστικής κλίµακας ΕΠ. Η έλλειψη 

επαναλαµβανόµενων στοιχείων και συµµετρίας (που είναι ευρέως διαδεδοµένη σε 

άλλους τοµείς επιστηµονικών οπτικοποιήσεων µε χρήση VR � χηµεία, βιολογία, 

µηχανολογία, κλπ) είναι ένα πρόβληµα νέο και ιδιαίτερο σε αστικά ΕΠ � ειδικότερα σε 

ιστορικά κέντρα πόλεων. Ένα ακόµη πρόβληµα τους είναι το µέγεθος, που στην 

περίπτωση της πόλης του Bath υπερβαίνει τα τρία εκατοµµύρια τρίγωνα / επίπεδα, 

καθιστώντας πολύ δύσκολη την αλληλεπίδραση. Ολοκληρώνοντας, η χρήση ακεραίων 

αριθµών στους υπολογισµούς των περισσοτέρων προγραµµάτων VR, αλλοιώνουν την 

ακρίβεια και πιστότητα απόδοσης των ΕΠ πόλεων, αναγκάζοντας την εύρεση λύσεων σε 

διαφορετικές µονάδες µέτρησης, σηµεία αναφοράς κλπ. 

Συγκεκριµένες τεχνικές έχουν προσαρµοστεί από διαφορετικούς τοµείς, εξελιγµένες έτσι 

ώστε να βελτιώσουν την αλληλεπίδραση σε µεγάλης κλίµακας ΕΠ πόλεων. Ανάµεσα σε 

αυτές είναι: πολλαπλά επίπεδα λεπτοµέρειας, QuadTrees για το έδαφος, αφίσες  

(billboards), όρια ορατότητας, επιλεκτική απόδοση υφής και εικόνων, κλπ. Η οργάνωση, 

ανάλυση, ταξινόµηση µεγάλων ποσοτήτων πληροφορίας, προσαρµογής και 

αναπροσαρµογής ψηφιακών πολεοδοµικών πληροφοριών, οπτικοποίησης και ανάλυσης 

βάσεων δεδοµένων, παραλληλισµοί πλοήγησης, κλπ είναι ανάµεσα στα ερευνητικά 

ενδιαφέροντα του συγγραφέα του άρθρου. 

Πεδίο εφαρµογής ΕΠ Πόλεων 

Οι εφαρµογές ΕΠ σε επίπεδο πόλεων κατατάσσονται σε τρεις κύριες κατηγορίες: 

Σχεδιασµός, εκπαίδευση και έρευνα γενικότερα και τελικά αναψυχή και εµπορική 

εκµετάλλευση. Αξίζει να σηµειωθεί ότι µέθοδοι παρουσίασης και επεξεργασίας 

πολεοδοµικών στοιχείων διαφέρουν  σηµαντικά µε βάση την έµφαση εφαρµογής. Για 

συγκεκριµένες κατευθύνσεις είναι δόκιµη η χρήση άλλων µεθόδωνη ΕΠ δεν είναι 

πανάκια στην πολεοδοµική έρευνα. 
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Σχεδιασµός 

Τα ψηφιακά µοντέλα που έχουν κατασκευαστεί στο CASA, δίνουν µια εικόνα της έκτασης 

εφαρµογής των υπολογιστών στο εγγύς µέλλον από τους µηχανικούς / µελετητές σαν 

τµήµα της καθηµερινής τους ενασχόλησης στη δηµιουργία και επέµβαση σε άµεσης 

πρόσβασης πολεοδοµικές βάσεις δεδοµένων. Ο σκοπός αυτής της προσέγγισης δεν 

είναι η δηµιουργία ακόµη ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών (GIS) αν και θα 

περιλαµβάνει στοιχεία αυτών. Χρησιµοποιώντας προγραµµατιστικές µεθόδους συµβατές 

µε το ∆ιαδίκτυο και γλώσσες όπως η Java, ActiveX, Chrome και µεθοδολογίες XML, 

αστικά ΕΠ µπορούν να αντικαταστήσουν δισδιάστατα GIS συστήµατα για συγκεκριµένες 

εφαρµογές (London Map of the Future, Bigbook). Λόγω της προβλεπόµενης χρήσης 

αυτών των ψηφιακών µοντέλων, η προσέγγιση πολλών εµπορικών διαφηµιστικών 

εφαρµογών � χαµηλής πιστότητας γεωµετρική απεικόνιση υποστηριζόµενη από εκτενή 

χρήση φωτογραφικών µεθόδων αποτύπωσης � δεν µπορεί να ακολουθηθεί καθώς το 

τελικό αποτέλεσµα είναι ιδιαίτερα χαµηλής πιστότητας και δυνατότητας περαιτέρω 

επεξεργασίας. Αντιθέτως, η πολυεπίπεδη αντιµετώπιση µε αναπαραστάσεις πολλαπλής 

ευκρίνειας (Levels of Detail) είναι απαραίτητη. 

Το µοντέλο της πόλης του Bath έχει χρησιµοποιηθεί µε πολλές διαφορετικές µεθόδους 

από την κατασκευή / εξέλιξη του ως σήµερα. Η κυριότερη χρήση του είναι στο σχεδιασµό 

και επέµβαση στον υπάρχοντα αστικό ιστό. Χωρίς να επεκταθούµε στις ιδιαιτερότητες 

της Βρετανικής νοµοθεσίας (ή έλλειψη αυτής!) αξίζει να σηµειωθεί ότι η τοπική 

αυτοδιοίκηση είναι βασικά υπεύθυνη για την αξιολόγηση όλων των προτεινόµενων 

µελετών. Λαµβάνοντας υπόψη ότι η συντριπτική πλειοψηφία των εργαζοµένων στα κατά 

τόπους πολεοδοµικά γραφεία δεν είναι αρχιτέκτονες ή πολεοδόµοι και ότι ένας 

σηµαντικός αριθµός πολιτών λαµβάνουν µέρος στις διαδικασίες αξιολόγησης, οι 

δυνατότητες οπτικοποίησης, επεξήγησης και κατανόησης προτεινόµενων λύσεων που 

δίνουν τα ΕΠ υπερτερούν των κλασσικών σχεδίων και στατικών προοπτικών που 

χρησιµοποιούνται εκτενώς από τους µελετητές. 

Στον υπόλοιπο κόσµο, έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για την εκµετάλλευση των 

υπολογιστών γενικότερα και της ΕΠ σαν µέθοδο παρουσίασης σε διαδικασίες 

αξιολόγησης. Παραδείγµατα καλύπτουν τοµείς και τεχνικές που κυµαίνονται από 

φωτογραµµετρία και computer animations µέχρι περίπλοκες εφαρµογές πολυµέσων 

(Shiffer, 1995), ΕΠ και αλληλεπιδραστικής τηλεόρασης. 

∆ύο περιπτώσεις θα αναλυθούν καθώς παρουσιάζουν σύγχρονες και µελλοντικές τάσεις 

στον τοµέα πολεοδοµικών εφαρµογών της ΕΠ. Στο πρόγραµµα Porta Susa, η έκταση 
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γύρω από τον σιδηροδροµικό σταθµό του Τουρίνου στην Ιταλία χρησιµοποιήθηκε για τη 

δηµιουργία ενός πολυδιάστατου συστήµατος πληροφοριών σαν εργαλείο επικοινωνίας 

σχεδιασµού (Caneparo, 1997). Αυτό το σύστηµα χρησιµοποιεί διαφορετικές τεχνολογίες 

για την επικοινωνία ιδεών, σχεδίων µεταξύ των µελών των διαφορετικών µελετητικών και 

κατασκευαστικών οµάδων. Ασύγχρονες µέθοδοι επικοινωνίας (Chronaki & Bourdakis, 

1996) χρησιµοποιήθηκαν µεταξύ των µελών του κύριου µελετητικού τµήµατος 

(ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, discussion groups, κλπ) ενώ συνεργατικά ΕΠ 

χρησιµοποιήθηκαν για τα στάδια της παρέµβασης των κατοίκων, εξέλιξη νέων ιδεών και 

επαναξιολόγησής των. Το ∆ιαδίκτυο ήταν ο κύριος φορέας που έκανε όλη τη διαδικασία 

δυνατή. 

Η µελλοντική κατεύθυνση των εφαρµογών της ΕΠ στη πολεοδοµική εφαρµογή και 

έρευνα διαφαίνονται στο παράδειγµα του Ijburg στην Ολλανδία. Το Μάρτιο του 1997 οι 

κάτοικοι του Amsterdam ψήφισαν για την κατασκευή ενός νέου οικισµού δίπλα στη λίµνη 

του Ιjburg. Σε αυτά τα πλαίσια, κατασκευάστηκε µια τρισδιάστατη απεικόνιση σε 

υπολογιστή της όλης περιοχής της λίµνης het IJ που βρίσκεται κοντά στο Amsterdam τα 

τριγύρω µικρά χωριά και τον προτεινόµενο οικισµό. Η όλη µελέτη έγινε σε υπολογιστή 

χρησιµοποιώντας το ∆ιαδικτυακό standard για ΕΠ και τρισδιάστατη πληροφορία, Virtual 

Reality Modelling Language (VRML). 

Το µοντέλο αυτό προβλήθηκε από την Ολλανδική τηλεόραση σε διάρκεια τριών 

εβδοµάδων πριν την ψηφοφορία. Κατά τη διάρκεια της προβολής, πολίτες µπορούσαν 

να τηλεφωνούν, να συνδέονται µε το εικονικό αυτό µοντέλο και να κινούνται (πλοηγούν) 

µέσα σε αυτό χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα της ψηφιακής τηλεφωνικής συσκευής τους. 

Παράλληλα, µπορούσαν να εκφράσουν τη γνώµη τους για την προτεινόµενη λύση. Οι 

γνώµες εµφανίζονταν σαν κόκκινες και πράσινες σφαίρες αιωρούµενες σε διάφορα 

σηµεία του εικονικού µοντέλου � κόκκινες για αρνητικές και πράσινες σαν θετικές γνώµες. 

Ταυτόχρονα, η φωνή τους / επεξήγηση της ψήφου τους, καταχωρείται στις σφαίρες 

αυτές. Επόµενοι επισκέπτες/ ψηφοφόροι µπορούσαν όχι µόνο να δουν τα σηµεία που οι 

προηγούµενοι κρίνουν σηµαντικά αλλά και να ακούσουν (µαζί µε όλους τους υπόλοιπους 

τηλεθεατές) τη γνώµη των προηγούµενων. Το παράδειγµα αυτό είναι µοναδικό στο 

τρόπο µε τον οποίο αλληλεπιδραστικές µέθοδοι µπορούν να εφαρµοστούν σε έργο 

µεγάλης κλίµακας.  

Εκπαίδευση και Έρευνα 

Στην τελευταία δεκαετία, οι δυνατότητες της ΕΠ σαν ένα εκπαιδευτικό εργαλείο έχουν 

µελετηθεί εκτενέστερα µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία και αξιολόγηση µίας σειράς 
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εκπαιδευτικού υλικού. Η έµφαση της υπάρχουσας έρευνας είναι σε πρωτοβάθµια και 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση και συνεπώς εφαρµογές αστικής κλίµακας δεν έχουν 

µελετηθεί. Τα κοντινότερα σε αστικής κλίµακας εργαλεία που έχουν σχεδιαστεί, είναι 

έρευνες στην χωρική αντίληψη µαθητών µέσω �είσαι εδώ� τύπου χάρτες για προ-έφηβους 

(Phileo, 1997) και το πρόγραµµα CitySpace που χρησιµοποιεί ένα περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας στη δηµιουργία µιας πόλης χτισµένης σε συνεργασία παιδιών, 

δασκάλων, καλλιτεχνών µέσω του ∆ιαδικτύου. Νέοι άνθρωποι καλούνται να µοιραστούν 

ιστορίες, εικόνες, ήχους και τρισδιάστατα ψηφιακά µοντέλα δικής τους κατασκευής µε 

σκοπό τη συναρµολόγησή τους σε ένα ψηφιακό τρισδιάστατο µοντέλο πόλης που 

µπορούν να περιπλανηθούν, εξετάσουν, µάθουν από αυτό.  

Ανάλυση φυσικών ιδιοτήτων του αστικού χώρου είναι ένας τοµέας όπου η ΕΠ µπορεί να 

είναι ιδιαίτερα χρήσιµη. Το µοντέλο του West End του Λονδίνου είναι τυπική περίπτωση 

ερευνητικά εστιασµένης κατασκευής ψηφιακών µοντέλων. Το επίπεδο λεπτοµέρειας και η 

ποσότητα / ποιότητα πληροφοριών που περιλαµβάνει έχουν προσεκτικά οριστεί για την 

προβλεπόµενη χρήση του. Η British Telecom (BT) ανέθεσε τη κατασκευή του ψηφιακού 

αυτού µοντέλου στη CASA µε σκοπό τη χρήση του σε έρευνα για τη µετάδοση και 

κάλυψη του κέντρου της πόλης µε αναµεταδότες σήµατος κινητής τηλεφωνίας. Οι 

ζητούµενες µεταβλητές ήταν: ακριβές ογκοµετρικό, κυρίαρχο υλικό όψεων, γεωµετρία και 

υλικά στέγασης, µεγάλα διαφηµιστικά ταµπλό, δένδρα και άλλα αντικείµενα που πιθανόν 

να παρενοχλήσουν η να ανακλάσουν το σήµα.  

Πλοήγηση και εύρεση / χάραξη πορείας (Charitos, 1997), αν και συχνά δοκιµάζονται σε 

φανταστικούς, ψηφιακούς χώρους / περιβάλλοντα, είναι σηµαντικές περιοχές έρευνας. 

Χωρική Ανάλυση (Space Syntax) (Hillier, 1996), γενετικοί αλγόριθµοι, µορφές εξέλιξης 

(Batty et al, 1994) και γενικά οπτικοποίηση τεράστιων ποσοτήτων δεδοµένων, είναι 

διεργασίες που ταιριάζουν απόλυτα σε πολεοδοµικά µοντέλα ΕΠ. 

Είναι σηµαντικό να αναφέρουµε παραδείγµατα έρευνας που αναλύει αφηρηµένες 

αναπαραστάσεις πληροφοριών βασισµένες στην αρχιτεκτονική ανάλυση του χώρου, 

όπως Vector Zero (µε βασικό συνεργάτη τη SGI) αλλά και την ερευνητική δουλειά της 

CASA �Map of the Future� όπου η αναπαράσταση της ίδιας της πόλης  γίνεται σύστηµα 

πλοήγησης. Έρευνες όπως αυτές είναι ουσιαστικές πηγές πληροφοριών για τις 

µελλοντικές κατευθύνσεις πολεοδοµικών ΕΠ µε ιδιαίτερη εστίαση στην αντιµετώπιση της 

τοπικής αυτοδιοίκησης και εφαρµογή τακτικών  πολιτικής καθώς δίνουν νέους τρόπους 

δόµησης και οπτικοποίησης πληροφοριών. 
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Ολοκληρώνοντας, µια πιο προσεγγίσιµη περιοχή εφαρµογής των ΕΠ είναι η εκπαίδευση 

σε ιστορία (Grove, 1996) και εξερεύνηση, πλοήγηση σε µουσειακούς χώρους. Όπως 

αναλύουν οι Beardon και Worden (1997) �υπάρχουν εναλλακτικοί τρόποι ερµήνευσης του 

ρόλου ενός µουσειακού χώρου που µπορούν να ωφεληθούν από τις δυνατότητες της 

τεχνολογίας των πολυµέσων�. Μια απλοποιηµένη µορφή του ψηφιακού µοντέλου της 

πόλης του Bath έχει προταθεί ως ο συνδετικός κρίκος µεταξύ κοινού και της βάσης 

δεδοµένων µουσειακών εκθεµάτων. Συνεπώς, επισκέπτες στην πόλη του Bath (είτε 

πραγµατικοί,  είτε εικονικοί) θα µπορούν να µελετούν τα εκθέµατα µέσω του ∆ιαδικτύου. 

Το πρόγραµµα αρχικά προτάθηκε λόγω έλλειψης χώρου στο υπάρχων µουσείο που 

κάνει πολλά εκθέµατα απροσπέλαστα στο κοινό. Υπολογιστές σε διάφορα σηµεία της 

πόλης (Βιβλιοθήκη, Κέντρο εξυπηρέτησης τουριστών, σχολεία, Πανεπιστήµιο, καθώς και 

στο ίδιο το µουσείο) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ψάξιµο, µάθηση και έρευνα 

σχετικά µε τη πόλη. 

Αναψυχή και Εµπορική Εκµετάλλευση 

Η εφαρµογή αστικών ΕΠ σε εµπορικούς τοµείς είναι διαφορετική από αυτή των 

ερευνητικών καθώς το κόστος της επένδυσης και οι δυνατότητες απόσβεσης και 

παραγωγής κέρδους είναι ιδιαίτερα δύσκολες στο να αξιολογηθούν και συνεπώς να 

πείσουν τον εκάστοτε πελάτη. Πέραν τούτων, το επίπεδο τεχνολογικής κατάρτισης που 

απαιτείται τόσο από τον χορηγό αλλά κυρίως από τον χρήστη και η ασυµβατότητα των 

διαφόρων συστηµάτων που έχουν εξελιχθεί µέσα και λόγω του ∆ιαδικτύου, δηµιουργούν 

επιπλέον προβλήµατα. Συνεπώς, καταλήγει κανείς στον εντυπωσιασµό και στο hi-tech 

θέµα του απαιτούµενου µέσου σαν το κύριο κριτήριο αποδοχής των ΕΠ. Αυτό 

διαφαίνεται καθαρά στα διάφορα αστικά ΕΠ συστήµατα (µε την ευρύτερη σηµασία του 

όρου) που έχουν δηµιουργηθεί για να �βελτιώσουν� και �αναβαθµίσουν� φέρνοντας σε ένα 

νέο επίπεδο το τηλε-εµπόριο µε εικονικά εµπορικά καταστήµατα που φαίνονται να 

αναπτύσσονται µέσω του ∆ιαδικτύου µε ρυθµό παρόµοιο αυτών των ιδιωτικών 

τηλεοπτικών εµπορικών καναλιών στις αρχές της δεκαετίας στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής. Τυπικά παραδείγµατα είναι τα αστικά µοντέλα µιας σειράς κέντρων πόλεων 

των ΗΠΑ κατασκευασµένα από το Planet9 τα οποία εστιάζουν την προσοχή τους σε 

χαρακτηριστικά ορόσηµα (κυρίως ουρανοξύστες, µεγάλα κτιριακά συγκροτήµατα, 

διακριτές πορείες, κλπ.) που τοποθετούνται σε επίπεδους δισδιάστατους χάρτες της 

ευρύτερης περιοχής. Λεπτοµέρειες σπανίζουν, ακρίβεια και πιστότητα απόδοσης είναι 

αµφισβητήσιµη, ποιότητα της οπτικοποίησης είναι ιδιαίτερα χαµηλή και µη ελκυστική, 

θέτοντας ερωτήµατα για την οικονοµική και εµπορική τους βιωσιµότητα. 
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Στο κατώτερο άκρο των εµπορικών εφαρµογών, πανοράµατα έχουν χρησιµοποιηθεί, 

συνήθως µε περισσότερη ανταπόκριση και επιτυχία κυρίως σε εφαρµογές τουριστικές και 

αναψυχής (κέντρο Οξφόρδης, LivePictures από το Los Angeles, κλπ). Στον ίδιο επίπεδο 

ενασχόλησης / περιπλοκής ανήκουν και οι παρουσιάσεις ιστορικών κέντρων πόλεων µε 

τη χρήση πολυµέσων που έχουν περισσότερο χαρακτήρα αναψυχής παρά καθαρά 

εµπορικό. 

Στο ανώτερο επίπεδο ενασχόλησης αναψυχής, βρίσκεται η έννοια των εικονικών 

κοινωνιών, κατοικηµένων συνθετικών περιβαλλόντων τις περισσότερες φορές 

δηµιουργήµατα των ίδιων των χρηστών, που αναπτύσσονται και επεκτείνονται 

χρησιµοποιώντας µεθόδους παρόµοιες µε πραγµατικές αστικές κοινωνίες. Η πιο 

ρεαλιστική µορφή τέτοιας επικοινωνίας είναι το Internet Relay Chat (IRC) και worldchat 

τα οποία καθώς στηρίζονται σε επικοινωνία µέσω γραπτών κειµένων, υστερούν στη 

δυνατότητα οπτικοποίησης του χώρου. Σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, τα γραπτά 

κείµενα που ανταλλάσσουν οι χρήστες, επιτρέπουν τη κατασκευή εικονικών εµπειριών 

όπως το Community Space, ColonyCity των Black Sun Interactive, κλπ. Στο άλλο άκρο, 

υπάρχει η πρόταση του Metaverse από το συγγραφέα επιστηµονικής φαντασίας N. 

Stephenson στο µυθιστόρηµά του SnowCrash (1993) όπου το συνθετικό περιβάλλον 

περιγράφεται σαν ένας χώρος καλύτερος από την πραγµατικότητα, όπου άνθρωποι 

απλά αποσύρονται για να αισθανθούν ένα καλύτερο κόσµο. 

Γυρνώντας πάλι στην �πραγµατικότητα�, το 1995 κατασκευάστηκε στο CASA µια 

διαφορετική έκδοση του µοντέλου του κέντρου του Λονδίνου (χρησιµοποιώντας τα ίδια 

πρωτογενή στοιχεία) σαν ένα πείραµα στις δυνατότητες πλοήγησης, παράθεσης και 

εξερεύνησης δεδοµένων για την πόλη. Η έρευνα αυτή παρήγαγε το Χάρτη του Μέλλοντος 

που συνέθεσε µια σειρά από αναφορές URLs, διευθύνσεις Ιστοσελίδων στο τρισδιάστατο 

µοντέλο εικονικής πραγµατικότητας της πόλης, δηµιουργώντας µια �ζωντανή�, δυναµική, 

αλληλεπιδραστική βάση δεδοµένων για την πόλη (Bourdakis, 1996) χρησιµοποιώντας το 

λογισµικό Virtual Reality Modelling Language (VRML). Πληροφορίες σχετιζόµενες µε 

τουρισµό και επισκέπτες γενικότερα (ξενοδοχεία, διασκέδαση, υπηρεσίες, κλπ) 

συνδέθηκαν στη ψηφιακή πόλη. Η πρόβλεψη είναι ότι µέσα στην επόµενη δεκαετία, µε 

βάση τη ραγδαία εξάπλωση του ∆ιαδικτύου (Negroponte, 1995), η πλειοψηφία 

δεδοµένων σχετικά µε τις πόλεις µας θα είναι ψηφιοποιηµένες και άρα θα είναι δυνατόν 

να είναι online διαθέσιµες µέσω Ιστοσελίδων κάποιας µορφής. Αστικά µοντέλα θα 

µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν για να οργανώσουν τέτοιες πληροφορίες και να 

επιτρέψουν τη δηµιουργία αλληλεπιδραστικών περιβαλλόντων βασισµένων στις 

πραγµατικές πόλεις και άρα ζωές µας. 
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Συµπεραίνοντας, πρέπει να τονιστεί ότι σε πολλά από τα παραδείγµατα που 

αναφέρθηκαν, η έννοια του αστικού χώρου / περιβάλλοντος χρησιµοποιείται µε αρκετή 

ελευθερία, καλύπτοντας τους διαφορετικούς τρόπους που ο κόσµος και οι ερευνητές 

συλλαµβάνουν αυτή την έννοια. Έτσι κυµαίνεται από το επίπεδο κτιρίου, στο εµπορικό 

δρόµο της γειτονιάς, ολόκληρη τη γειτονιά και τελικά (αν και σπάνια) φτάνει σε επίπεδο 

πόλης. Αυτό πρέπει να το έχει ο αναγνώστης υπόψη καθώς µελετά εργασίες και 

εικονικούς χώρους που είναι διαθέσιµοι είτε στο ∆ιαδίκτυο είτε σε CDROMs � πολύ 

συχνά αδυνατούν να επιτύχουν αυτά που ισχυρίζονται. 

ΕΠ Έναντι Άλλων Μέσων Επικοινωνίας Αστικής Πληροφορίας 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα ΕΠ δεν χρησιµοποιούνται πάντα επιτυχώς και 

στις πλήρεις δυνατότητές τους είτε εµπορικά είτε επιστηµονικά. Εδώ θα µελετηθεί το 

θέµα της καταλληλότητας και εφαρµογής ΕΠ σε σχέση µε άλλες µεθοδολογίες που 

µπορούν ευρέως να χωριστούν σε δισδιάστατες όπως σχέδια, φωτογραφίες και 

φωτοµοντάζ, αλληλεπιδραστικές δισδιάστατες όπως ψηφιακά πανοράµατα, video και 

τέλος τρισδιάστατα µοντέλα σε κλίµακα, κλπ. 

Το σηµαντικό θέµα είναι αυτό της στάθµισης µεταξύ βαθµού δυσκολίας / κόστους και 

αποτελέσµατος όπως φαίνεται στην Εικόνα 1. Ελάχιστο επίπεδο ενασχόλησης / 

αλληλεπίδρασης αντανακλά σε σχετικά χαµηλή τεχνική περιπλοκότητα µε τελικό 

αποτέλεσµα δισδιάστατους χάρτες, σχέδια και σκίτσα. Στο µέσον της κλίµακας 

περιπλοκότητας βρίσκονται παρουσιάσεις πολυµέσων που επιτυγχάνονται µε 

animations, δισδιάστατα και τρισδιάστατα ψηφιακά σχέδια, κλπ. Το υψηλότερο βαθµό 

ενασχόλησης καλύπτουν τα ΕΠ που αν και όχι απαραίτητα εµβυθιστικά (immersive), 

παρουσιάζουν τις περισσότερες τεχνικές δυσκολίες. 
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Εικόνα 1. Αλληλεπίδραση Έναντι Τεχνικής ∆υσκολίας 

Αρχίζοντας από τη χαµηλή στάθµη αλληλεπίδρασης, η τεχνική του φωτοµοντάζ έχει 

χρησιµοποιηθεί εκτενώς. Λύσεις υψηλότερου βαθµού δυσκολίας, οδηγούν σε 

παρουσιάσεις πολυµέσων όπου animations, renderings, φωτοµοντάζ, video κλπ 

αναµειγνύονται και συνδέονται. Hypermedia links βελτιώνουν την αποτελεσµατικότητα 

του µέσου αυτού επιτρέποντας στο χρήστη να κινηθεί µεταξύ διαφορετικών αναφορών, 

πηγές πληροφοριών και µεθόδων παρουσίασης (Hall, 1996). Ουσιώδεις πληροφορίες 

δεν παρουσιάζονται σε ψηφιακά φύλλα εργασίας (spreadsheet) τα οποία το κοινό δεν 

έχει την εµπειρία να κατανοήσει και ερµηνεύσει, αλλά σε µια οπτικοποιηµένη µορφή. 

Ταυτόχρονα, η πλοήγηση γίνεται χρησιµοποιώντας οπτικά η γενικά απτικά εργαλεία 

αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή (Human Computer Interaction, HCI) και όχι 

λεκτικά η οδηγηµένα από menus (Shiffer, 1995). 

Μια λύση είναι ο συνδυασµός video � φωτοµοντάζ 360 µοιρών πανόραµα για τα στάδια 

επαφής µε το κοινό ενώ το πιο αφηρηµένο στάδιο των ΕΠ µε κατάλληλο επίπεδο 

λεπτοµέρειας και ακρίβειας παραµένει για χρήση από τους εξασκηµένους επαγγελµατίες 

� στη περίπτωση αυτή µηχανικούς / πολεοδόµους. 

Αστικά ΕΠ µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε δύο επίπεδα περιπλοκότητας και 

ενασχόλησης: χαµηλό επίπεδο  σαν ένα εργαλείο παρουσίασης, αξιολόγησης και 

εκπαίδευσης είτε σαν ένα εργαλείο υποστήριξης πολεοδοµικής ανάλυσης, προηγµένο 
επίπεδο, σαν εργαλείο προσαρµογής και ανάλυσης χρησιµοποιούµενο από 

ειδικευµένους επαγγελµατίες. Κατά τη γνώµη του συγγραφέα, ο ρόλος της τεχνολογίας 

VR δεν βρίσκεται στο να µιµείται τη πραγµατικότητα αλλά στο να υποβοηθά την 

επικοινωνία ιδεών, σχεδίων, µελετών, εκπαίδευσης κλπ, σε περιπτώσεις όπου το 

πραγµατικό περιβάλλον είναι απρόσιτο και απροσπέλαστο. Το επίπεδο αφαίρεσης που 

Ενασχόληση / Αλληλεπίδραση

Πολυµέσα

2∆ / 3∆
Μοντέλα

Τεχνική
Περιπλοκότητα Ε.Π.
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επιδιώκεται, πρέπει να ισοσταθµίζει τη προβλεπόµενη / προτεινόµενη χρήση και όχι να 

περιπλέκει το ΕΠ εάν δεν υπάρχει ένας σαφής και δικαιολογηµένος λόγος. Συνεπώς είναι 

απαραίτητη µια πολυδιάστατη αντιµετώπιση του προβλήµατος. 

Από τα ανωτέρω διαφαίνεται ότι η προσπάθεια για την επίτευξη αλληλεπίδρασης, 

έντασης / πυκνότητας πληροφοριών και εµβύθισης (immersion) (Heim, 1998) είναι 

δυσανάλογη µε το τελικό αποτέλεσµα. Ανάµειξη πανοραµάτων µε φωτοµοντάζ θα είναι 

πλέον κατάλληλα, λιγότερο απαιτητικά (σε υπολογιστική ενέργεια) πιο εύχρηστα, 

λιγότερο επίφοβα σε προβλήµατα, αποπροσανατολισµό και περιπλοκές από ότι τα 

αλληλεπιδραστικά ΕΠ. 

Επίλογος 

Που µπορούν να χρησιµοποιηθούν αστικά ΕΠ 

Πολεοδοµικές µελέτες σε ευαίσθητες περιοχές όπου η συµµετοχή του κοινού σε λήψεις 

αποφάσεων πρέπει να ενθαρρύνεται και να επιζητείται. Σχέδια και προσεκτικά 

επιλεγµένα renderings πολύ συχνά συγχέουν και περιπλέκουν όλους πλην των ιδιαίτερα 

έµπειρων επαγγελµατιών. Οπτικοποίηση πληροφοριών είναι ευκολότερη, καθώς αλλαγές 

και µετατροπές δεδοµένων µε χρήση γραφικών συµβόλων είναι πιο εύκολα κατανοήσιµη. 

∆ιαδικτυακές (και CDROM βασισµένες) εφαρµογές που εστιάζουν στην ιστορία καθώς 

και στον τουρισµό µπορούν να εκµεταλλευθούν καλύτερα την υπάρχουσα τεχνολογία. Η 

υψηλότερου βαθµού αλληλεπίδραση που επιτυγχάνεται (συγκρινόµενη µε δισδιάστατους 

χάρτες και video) βοηθά την εκπαιδευτική διαδικασία �� κάνει τη µάθηση πιο 

ενδιαφέρουσα και πιο διασκεδαστική� (Pantelidis, 1996) ενώ το κόστος µετακίνησης το 

κάνουν µια αξιόλογη εναλλακτική µέθοδο. 

Που δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται τα αστικά ΕΠ 

Εµπορικές εφαρµογές που προσπαθούν να εντυπωσιάσουν το κοινό χωρίς να υπάρχει 

σηµαντικός λόγος για την χρήση των ΕΠ. Πολύ συχνά, τα ΕΠ είναι πολύ ακριβά στο να 

χρησιµοποιηθούν πλήρως και οι αναπόφευκτες περικοπές δηµιουργούν µέτρια και 

ανεπιτυχή αποτελέσµατα. Εφαρµογές σε Java και φωτορεαλιστικά πανοράµατα είναι πιο 

κατάλληλοι τρόποι απόδοσης των ζητούµενων δεδοµένων. Πρόβλεψη για σηµεία 

πρόσβασης του κοινού σε κοινόχρηστους χώρους µε ελάχιστη τεχνική και εκπαιδευτική 

υποστήριξη από κατάλληλο προσωπικό, καθώς τα ΕΠ είναι ακόµη δύσκολα στη 

πλοήγηση και εξερεύνηση για άτοµα µη τεχνικά καταρτισµένα και χωρίς σηµαντική 

εµπειρία υπολογιστών � ο σχεδιασµός του interface είναι ένα ιδιαίτερα σηµαντικό θέµα 

προς µελέτη. Ελπίζεται ότι τα θέµατα αυτά θα λυθούν / βελτιωθούν σύντοµα.  
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Κοιτώντας στο µέλλον των αστικών ΕΠ 

Βελτιώσεις σε επίπεδο λογισµικού αλλά και υλικού (µε κύριο µέληµα αυτή τη στιγµή τις 

δυνατότητες επικοινωνίας, ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων, υπολογιστική ισχύ των 

επεξεργαστών και επίδοση συστηµάτων γραφικών) βοηθούν στη δηµιουργία πιο 

οικονοµικών λύσεων σε επίπεδο υλικού distance learning, remote participation, κλπ. 

Αυτό είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον καθώς η δοµή εταιρειών και οι εργασιακές συνήθειες / 

συνθήκες αλλάζουν µε ταχύ ρυθµό. Ταυτόχρονα τα συνεργατικά αστικά ΕΠ 

αναπτύσσονται, επιτρέποντας αλλαγές στις κλασσικές πολεοδοµικές αξιολογήσεις και 

στη συµµετοχή ειδικών που θα ήταν αδύνατη µε τις κλασσικές µη ψηφιακές, µη 

αλληλεπιδραστικές µεθόδους. 
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