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[TEPIAHYH

H napovoa Simhopatikn epyacio eetdlel tov pOAO TG TETAPTNG PLOUNYOVIKNG EMOVAGTAOTG
ot Prooyun avartuén 'E&unvov [Todewv, pe ELpaon 6TIC EPapUOYES TOV YNOLIK®V SOV IOV
KOL TNG TEYVNTNG VONLOCLVNG OTNV TOPAKOAOVONON Kot S1oyEipon aGTIKOV VTOSOUMYV.
Kabog o1 morelg avipetonilovv oAlemdAiniec emPapivoelc AOY® TG  Toyelog
OOTIKOTOINONG, TOL LAEPTANOVOUOD KOl TOV TPOKANGEMV NG KAUATIKNG OAAAYNG, Ol
teyvoloyieg g Blounyaviag 4.0 eivan og 0€om va Tpocpépovy AVcELg Tov PEATIOVOVY TNV
amodoon kol TN PLOcUdTNTO TOV OCTIKOV LTOSOUMY, AEITOVPYOVTIOS MG £va aKPPEG
ovoTpa VTOGTNPIENG amopdcemv. Ta tehevtaio ypovia, To YNeLoKd didvpa, g duvapkég
OVATOPUGTAGELS PLUGIKDOV CLGTNUATOV GE YNOLOKO TEPIPAAAOV, OTOTEAOVV L0l AVOOVOUEVT
avartuEloK  TEYVOAOYIKY) EMOVAGTOOCT), EMITPENOVTAG TNV OokpPn poviehomoinom ot
TaPOKOAOVON O™ TOV AEITOVPYLOV Hog TOANG. MESm TG GLALOYNG KOl OVAAVOTG OEGOUEVMV
0€ MPOAYLOTIKO XPOVO, TAPEXOVV, GE GLVOLOCUO LE TNV TEYVNTI VONLOGUVY|, TPOYVOCTIKA
gpyodreion Kot ovoALTIKEG ADGELS OV EMITPEMOVY TNV TPOANYN Kot Eykaipn TPOPAeyn
KIVOUVOV, TNV aod0TIKN KATOVOUT TOpmV, Kot TNV ovafadicn g dtayeipiong vrodoudv
OTMC, EVEPYEINKA CLOTNHATA, VOATIVO OIKTLO, HETOPOPES, ONUOCIEG KATACTAGELS EKTUKTNG
avaykng kot ToAAd dAla. H epyacio ovth emkevip@dveTal oTnv AETTOUEPT] TAPOLGIOGT) KO
aE10AGYNON TOV TPAKTIKOV EQOUPUOYDV TNG TEYVOAOYING TOV YNOLOK®OV SWOVUOV KOl TNG
TEYVNTNG VONUOGUVNG O  0oTIKA mepiBdAiovta, ovoldoviag mopadeiypato  omd
avartvooopeveg E€umvec IO el kKo mpoteivovtag BEATIOTES TPAKTIKEG Y10 TNV EVOOUATMON
QLTAOV TOV TEXVOAOYIDV GE PEYOANG KMUOKOG GEVAPLOL OGTIKOD GYESAGILOV KOl SLOXEIPLOC.
Téhog, eEetalovion ot avtioToryeg TPOKANGELS, KaODS kol (ntuato NOwkng, Tpoctaciog
dedopévev Kot PloctoTnTog, VO SOTVITOVOVTOL TPOTACELS Pertiong Yoo LEAAOVTIKEG
KkatevBuvoelg Epevvog kot avamtuéng, avaPaduilovrog v acedieia Kot Ty TototnTa (mng

TOV TOATAOV.

Ag&Eerg Khewona: 'E€vnveg TTodeig, ynolaxd didvpa, Bropunyovia 4.0, procyotta, texvnt

VONUOGUVT], UNYOVIKT LAON oM, LEAETEG TEPIMTMCEMV.




ABSTRACT

This thesis examines the role of the Fourth Industrial Revolution in the sustainable
development of smart cities, with an emphasis on the applications of digital twins and
artificial intelligence in the monitoring and management of urban infrastructure. As cities are
facing successive burdens due to rapid urbanization, overpopulation and climate change
challenges, Industry 4.0 technologies are able to provide solutions that improve the
performance and sustainability of urban infrastructure, acting as an accurate decision support
system. In recent years, digital twins, as dynamic representations of physical systems in a
digital environment, constitute an emerging developmental technological revolution,
enabling accurate modelling and monitoring of a city's operations. Through real-time data
collection and analysis, they provide, in combination with artificial intelligence, predictive
tools and analytical solutions that enable prevention and early risk prediction, efficient
allocation of resources, and upgrading of infrastructure management such as energy systems,
water network, transportation, public emergencies and many more. This paper focuses on the
detailed presentation and evaluation of practical applications of digital twins and artificial
intelligence technology in urban environments, analyzing examples of developing smart cities
and proposing best practices for the integration of these technologies in large-scale urban
planning and management scenarios. Finally, the corresponding challenges, as well as ethical,
data protection and sustainability issues are addressed, while improvement proposals are
formulated for future research and development directions, enhancing the safety and quality

of life of citizens.

Key Words: Smart cities, digital twins, Industry 4.0, sustainability, artificial intelligence,
machine learning, case studies.
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EIXATQI'H

Me tov [Taykdopiog mAnbocud va €xet Eemepdoet Ta 8 dicekatoppdpia kot to 56% avtod va
{el MAéOV O€ OOTIKEG TEPLOYEG, KATOOEIKVIETOL EVIIUKPITA 1) EVIOTIKY OLOTIKOTOINGN TOL
yopaxtnpilel ™ ovyypovn emoyn. OvE&unveg [ToAeLS, amotehovV Lo KOVOTOUO TPOGEYYIoN
o1 Prodoun dyeiplon TV AoTIKGOV VTOOOUMY, OTTOV 1 XPNON TPONYUEVOV TEYVOLOYIDV TNG
Tétaptng Bliopnyavikig Enravdotoong, emtpémovy v anoteAecpatikétepn dlayeipion kot
BeAtiotonoinon tov dwbécyumv mopov tovg. ‘Etol, m mopovca epyacio egetalel v
evooudtoon g Bropnyoviag 4.0 om dwyeipion tov éEunveov molewv, avaAboviog Tig
aoteipeuteg dvvaTOTNTEG TOL StabETOVY. Me O0edoUEveS TIG OLEAVOLEVES ATOITACELS Yo
Aotk Plooudtto, otdyog TS €pevvag elvar vo avodeiEel T onpoacio avTOV TOV
TEYVOAOYLOV Kol Vo, TapafEcel PEATIOTEG TPOKTIKES YO TNV EPUPUOYN TOVS GE PEYAANG
KMPOKOG GUGTALOTO AGTIKNG dLoXEIPIoNG.

Y10 Ilpdto Kepdhato, mapovsialetar n eEEMEN TV PLOUNYAVIKOV ETAVOCTACE®V, LECH
Hag wotoptkng avadpoung and v [podtn Brounyavikn Etavactaon, mov facictke otnv
HeTdPoon amd TIG ayPOTIKEG KOWVMVIES GTN UNXOVOKIVI TN TTapaymYyr|, £m¢ T Agvtepn, 6oV
KUPpYNoaV 1 MAEKTPIKN €VEPYEWL Kot 1 Ypouun Hollkng Tapoy®yns. XTn GUVEXELD,
avaivetor 1 Pnowkn Emavdctacn, mov gionyaye oG LIOAOYIGTEG Kol TO Ol0diKTLO,
odnydvtog teMkad otn Blounyoavia 4.0, 6mov n texvnt) vonuoosvvn, to 10T kou ta big data
SLOLOPPDVOVYV VEEG TPOOTTIKEG.

To Agvtepo Kepdhato, avardet tig texvoroyieg g Blrounyaviag 4.0 kot tov poro tng oty
avdntuén Blopnyaviov kot ‘E&unvav [Todewv. Apyikd, ovalvovtar ot Bacikég texvoloyieg,
omw¢ 10 vroloylotikd vépog (Cloud Computing), to peyddo dedopéva (Big Data), to
Awdiktvo tov Ipaypdtov (10T) ko ) texynt vonuoovvy (Al), ta onoio exttpémovy
BeAtiotomoinon g dloyeiplong TV ACTIKOV VTOJOUMDV. TN GLVEXELN, OIVETOL ELPOCT) OTA
Pnowka Aidvpa (Digital Twins), avoivovtag ndc 1 6OYKAMGT dEG0UEV®Y, GUTOUATICU®OV
KOl YNOLOKOV TPOGOUOUDGEMY UTOPEl VO 0OMYNOEL G OMOJOTIKATEPT dlaEiplon TV
VTOOOUAV Kol TV dtabéoiuwv Topwv. TEALOG, avaAdoVTaLl To. OQEAN Kol Ol TPOKANCELS TOL
aKoAOVOOVV TN GVYYPOVN aLTH TEYVOLOYiaL.

>t ovvéyela, 1o Tpito Kepdrato divel EReaon TG d10GTACELS, TO XOPOKTNPIOTIKA, TNV
OPYLTEKTOVIKN Kot TOvg Ogikteg pétpnong mov yoapaxktmpilovv tig ‘E&uvmveg [loAewg, o
oLVOVAGUOG TV OTOIMY GLVEIGPEPEL TN PEATIGTOTOINGT TG EVEPYEINKNG KOTAVAAMONG, T

dwyeipion vodTVOV TOPpWV Kol Tr pOOo”n g KukAopopiog HEC®H TPOGOUOIDGEMY GE




npaypoatikd ypovo. [apdiinia, mapovsialetor 1 cvuPoin g Texvntc Nonuosvving otnyv
avélvon Meydhowv Aedopévoyv, EMITPETOVIOS TNV TPOANYN TPOPANUATOV Kol TNV
OLTOLOTOTTOINGT AEITOVPYIDV TV EELTVOV TOAEWDV, EVD TEAOG, TEPLYPAPETAL KOl TO EMIMESO
EPAPLOYNG AVTAOV TMOV TEYVOAOYUDV, ETIGNUOIVOVTOS TOVS KIVOUVOUG KOl TIG TPOKATGELS TTOL
dvvaTOL VO TPOKOYOLV.

To Térapto Kepdrato eotidlel otov poAo Tov Pnorokdv AdOp®V 6t dloyeiplon aoTIKOV
VTOSOUMV. ApyIKA, avoAvovTal To YopoKTnploTikd tov WA, pe autd va sivor n akpipng
XOPTOYPAPNOT), 1| TPAYLUUTIKN-EIKOVIKT) OAANAETIOPOGT, O OPIOUOG AOYIGHIKOD KoL TEAOG 1|
g€umvn avatpoeoddtnon). ‘Eneira, mapovcidlovtal Eva ynelakd povtédo Eumvng mOANG, TO
omoio ywpiletar oe po oepd amd €61 Kabopiopéva emineda, VO avVOPEPOVTOL OPIGUEVES
INpotreic Aoelg Aoyopikod Kot mpoiovta spapuoyns YA mov sivon dabécipa onuepa,
KaOoTOVTOG EQIKTY] TN TPLOOAGTAT] TPOCGOUOIMGT KOl YMPIKY HOVIEAOTOINGT TV
VTOSOUMV.

To ITéunto Kepdrawo eotialet otov poro tov Pnolakdv Awdpmy ot dtayeipion Pacikdv
TOHE®MV TOV EELTVOV TOAEWV, OTTMOG 1) EVEPYELX, Ol OOTIKEG UETAPOPES KOL Ol KATUOTACELS
éxtaxtng avaykne. [lo cuykekpipéva, HEG® ™S XPNONG MKPOSTIKTUMV, TPOGOUOLDGEDV KOl
povtedomoinone, a&loloyeital 1 OMOTEAEGUOTIKY] TOPAKOAOVONON Kot Swoyeipion g
evépyelng. ‘Emerta, avalvetor mn ocvpporny tov WA otTic aoTiKéC HETAPOPES, UECH
SOPOUCTIKOV TPIGOIACTATMOV HOVIEAMV KOl TPOGOUOIMONS TOADTAOK®V KUKAOPOPIUK®OV
oevapiov. Téhog, mapovcidletan m ypnon twv YA otV OVIIHETOTION QLGIKOV
KATAGTPOPAV, Om®g TANUUOPEG KOl  GEWGUOVS, HECH  GUYYPOVOV  TEYVOAOYLDV,
TAPOOEIYULATOV KOl TPUKTIKOV TOV PEATIOVOLV TV AOKPIoN Kot T dtoyeipion kpioewv.
OloxAnpovovrag, To 'Exto Kepdhato ™ Sumlmpatikng epyaciog, £xel oG otodyo ™) fabitepn
Katavonon tov Ynetaxkdv Aoy otig EEumveg TOAELS, OVOADOVTOG GUYKEKPIUEVEG LEAETEG
neEPMTOGE®V 6€ MOAELG TS Evpdnng ko v Acioc. Méoa and to mapadeiypota ovtd Oa
yivelr avepd TMOG 01 KOVOTOLESG OVTEG TEXVOAOYIEG LTOPOVV VO, LETALOPPDTOVY TO, GVYYPOVL
OOTIKO KEVTPO, TPOCOEPOVTING AVGELS OTO cLVOETO TPOPANUOTO TNG UNTPOTOMTIKNG
dwyeipiong, evad Ba yivel avapopd Kot 6To EVapKTNPLo AGKTIGHO TOV EAANVIKOL kpdtovg va

evtayOel mAotikd otov tayeio eEeMocdevo Topéa TV EEuTVeV TOAE®V.




KED®PAAAIO 1

[otopikn) Avaopoun
1.1 IIpwt Bropnyovikn Enavactaon

H Buoounyavikr Eravactoaon omotelel Evav amd Toug HeyaADTEPOVG KOl GTUOVTIKOTEPOLG
LETAGYNUOTIGUOVG TG avOpdTvG 10Toplag, £XOVTOG OMOTEAECEL TO EQPUATIPLO TOAADV
CLYYPOVOV EPEVPECEMV, SLOUOPPDOVOVTIS Kol avadlopdpdvovTag T onUeEPVH KOWV@OVia.

H npot Bropnyavikr Eravéctaon (Biopnyavia 1.0), avarntocoetal otn Meydin Bpetavia
70 3e0TEPO od Tov 18 cudva e T kKopHemaon avtig otig apyég Tov 20 (Sato Duarte et
al., 2018). Awtnpel kpiown 0éon oty maykdoula 1otopio, kabdC oNEOTOSOTHOE UId
KOUPKN petdfocn amnd T 0ypoTIKEG KOWVMOVIEG OTNV ETOYN TNG UNYOVOTOINGNG KOl OTIG
LOVAdES Tapay®wyNS 1oy 0o Bropunyavikon BeAnvekovs, wbBdvtog €16t v avOpomotnTa 61N
KATavOnGoT Kot ¥pron Sapopmv INYOV UNYOVIKNG Kol VOPOVAIKNG EVEPYELOC.

H peydin Bpetavia, pe v dmapén otabepod moitikod kabeoT®dTog, 68 GUVIVAGUO LE TNV
avamTuEN ™G TOTKIOKNG TS OVVOUNG Kot TNV eAeVBepn TpdsPfacn oto eundplo, Pertimoay
og 1€t010 Pabud ToV YempyKd Topén Omov HEMONKE GTASIOKE 1) OVAYKN Y10l YEPMVOKTIKT
aypoTIKY| epyacia. g anoTEAEGLO, TEPIGGATEPOL 0YPOTIKOL TANBLGLOL LETAVAGTEVGOV GTIG
TOAELG, GLVOETOVTAG EVa LOVASTIKO Y10 TNV ETOYT POIVOUEVO OCTIKOTTOINGNG Ko avamTuéng
véov gpyatikav taEewv (Charles Atkins, 2017). TTuA®vog TV TEXVOAOYIKOV KOVOTOUIDOV
AT TG TEPLOO0L Bewpeitar | epedpeon ¢ atpopnyavig ard tov James Watt to 1776,
LUNYOVOTOIMVTOG TV €PYOCio Kot TopoTpOVOVTOS HE TOV TPOTO avTd TNV £yKabidopvon
€PYOOTAGIOV, LE AMMTEPO GKOTO TNV HOLIKY| TOPOY®YT TPOIOVTI®V.

[MapdAinia, o 7topéag NG KAwoTob@OvTovpyidg NTaV Oomd TOVS TPADTOVS OV
exBrounyaviomke. Epevpéoelg onwg n "mrauevn oaita”" tov Tlov Kéu (1733) kou 1
"ovotpopn Kot ektpomn” Tov Zdpoved Kpoumtov (1779) ékavav tnv enefepyocio Tov
VIALLOLTOG KoL TNV VOOVON TTLO YPTYOPT| Kol T0d0TIKY, CUUPBAAAOVTOG £TGL GTOV EKUNYOVIGUO
Ko TV taydtepn mapaymyn veacpdatov (Singhal, 2001). H eravdotacn avth épepe téAOC,
TEXVOAOYIEG OV EMETPEYAV TN UEYAANG KAILOKOAG TOPAy®yn o1OMpov Kot xdAvPa péow
Kavong avlpaxa avti EOA0L, VA 01 GLONPOIPOLLOL KOL TO OTLOTAOL0 TOV KOTAGKELAGTIKOY

LLE TN (PNON TOV TOPATAVED VAIK®OV, EVIGYLGOV TO EUTOPLO KO TIG LETUKIVIOELS.




1.2 Agvtepn Bropnyovikn Enavactoon

H odedtepn xatd oepd Biopmyoaviky Emovdotaon (Buounyovia 2.0), éloaPe yopo ot
Tepuavia kot v Apepikn, Katd to t€An tov 19°° adva pe apyég tov 20°°, mpv tov [pdto
Maykooo TToiepo (Roshan Agarwal, 2021). Amotelel émc KoL GNUEPO IO TEYVOAOYIKN
EMOVACGTOCT] TOL 00NYNOE GE EVIVTMOCIOKY] OIKOVOULKT] EEEMEN Kol KOWVMVIKES OAAOYEG. ZE
avtifeon pe v [pot Brounyavikr Eravéotoaon, 6mov n evépyeto mpoepydTov Kupiwg amd
vepd, atud kot avOpaka, n Agvtepn PocioTnke TNV NAEKTPIKY EVEPYELN KOL TO TETPEAOLO.
[T ovuykekppéva, 1 gvpeia VIOOBETNOT TOL NAEKTPICUOD KO TOV TTETPEANIOV, M Ao TIG
ONUOVTIKOTEPEG KIVNTNAPLEG OUVAUEIS TNG EMAVACTAONG ALTAG, KOTEGTNGAV duvarth T
TPOPOOOGIN UNYAVAV Kol EPYOSTAGIOV 68 acOntd peyaldtepn KAlpaka, eved eonydncov
TANOdpa NAEKTPIK®V cLoKEVOV o€ omitia Kou entyelproelg (lipsey, 2007).

AxoloVOmG, M KATOOKELT] TOL MAEKTPKOL Kvnthipo Kot 1 Kobepopévn ypnon
EVOALOGOOUEVOL  PEVUATOG, OMOTEAECOV TNV  OQETNPiOL Yy TN  OlELPLVOT  TNG
TAPOYOYIKOTNTAG KOl OTOOOTIKOTNTOG, EVA TNV ELEAVIGT) TOVS EKOVAY YO TPAOTN POPd, TO
1861, ot TeTpdypovol KIvTHPES £0MTEPIKNG Kovong and tov [eppavo unyavikd Nicolaus
Otto (Kaltscheuer, 2020), 6mov o€ cGuvepyasio. e TO OPVKTA KADGLO OTOTELECAY TO EVOVG LA,
Yol TV KOTAGKELT] OYNUATOV 101OTIKNG KOl EXAYYEALATIKNG XPNoNG. MEC® TG NAEKTPIKNG
EVEPYELOG OKOUT, HEWOONKOV Ol amootdoelg HeTald Tov avOpodmmv, 1060 og eminedo
OLYKOWVOVIOKO, HE TNV €upeio ypnomn HECOV UETOPOPAS OMMS TO OVTOKIVNTO Kot Ol
oONPOSPOOL, OGO KOl GE EMIKOVOVIOKO HE TNV EPEVPECT TOL TNAEYPOPOVL KOl TOL
TNAEPDOVOL, OEVKOADVOVTAG £TGL TNV aVATTLEN VOGS TAYKOGUIOU SIKTVOV EMKOVOVING Kot

debvomoinong tov gpmopiov (Mokyr & Strotz, 2000).

>m kopdd g Agvtepng Bilounyovikng Emavdotaong oaxdun, oavomtdydnke g véa
TEYVOAOYiO 1] OTTOT0 KATEGTNGE EPIKTY| TN TPMTN KIVNTH YPOUUU GLUVOPUOAOYNONG HOSIKNG
napayoyne. [apovoidotnke and tov Xévpt Gopvt 1o 1913 (Tomac et al., 2019), kon enétpene
oTovg epyoalOUeEVOVG TNG ovToKvnTOPlopnyavicg Tov vo. €KTEAOVV ol gpyacio kot
EMOVAAN YT, owEdvovtog oetntd T Topay®ylKOTNTO UE TOLTOXPOVN Helwon Tov ¥pdvou
OAOKANPMOONG TOV £KAGTOTE TPOidvToG. Me ToV TpOTO (VTO, dmicTdONKE paydaio peimon
070 KOGTOG VAOTOINGNG TOLG Kol dUVATOTNTO OYOPdS TMV TPOIOVIOV Omd KOTOVOAMTEG
eVPOTEPOV TTALOV KOWOVIK®OV GTPOUAT®V, avédvoviag to Plotikd emimedo yio peydio

tunuata tov TAnbvouov (Smith, 2019). OlokAnpdvovtag ta emitedyuata, 1 avanTuéng g




puebooov Bessemer oto topéa NG HETOAAOLPYING, ONANOT M KOTEPYOUSIN TOV AIMUEVOL
o1Mpov og KAIPavo Kaong Tapovsio aépa VIO TECT APUPOVTIS TIG TPOGIEELS AvOpaKa
Kol GAA®V otoyeiwv amd ToV YLuTOGION PO, OMOTEAEGE HOVAOIKT KOVOTOUIO avoiyovTag TO
dpoépo yio ) eV Tapaywyn ydAvPa oe peyaAeg TOGOTNTES KOl e OPKETE YOUUNAOTEPO
ko6otog (Roshan Agarwal, 2021). To yeyovog avtd 0dfynoe og £kpnén TG KOTUGKEVOOTIKNG
Bropnyoviog kKot ot palikn KaToaokeL] AVOEKTIKMOV KTIpioV, YEQUPOV Kot G101POOPOUIKOV
YPOUUADV.

H Buopnyavia 2.0 £épepe emavaotatikés aAlayég 6€ TE(VOAOYiN, OUKOVOLLIO Kot KOWV®Vid, e
mv evioyvon g mowdtoag (NG Kol TNG KATOVOAMTIKAG KOLATOLPOS, Kabdg Kot T
BeAtioon tov cvvOnkav epyaciog oe oyxéon pe v Ipaom Brounyovikr Emovéotoon.
Q01660 GVVOSEVTNKE OO TOAAEC OPVNTIKES EMTTMOGELS aPVovToS Padv otkorloyikd Kot
Kowavikd arotomopa. [T cuykekpiuéva, n ektetapévn yprion avpaka Kot TeTperaiov yio
TNV TOPAY®YN EVEPYELNS KOL TNV AVATTLEN TV PlOopnyovidV TPOKIAEGAY VYNAL Yo TNV
EMOYY| EMIMEDA ATUOGPOPIKNG POTOVOTG KOl LOALVGT LOATIVOV TOP®V, EVO 1 0OLAKOTN

eEOpLEN TPOTOV VAGV 00NYN0E GE KOTAGTPOPT] pLoIk®V otkocvathudatov (lipsey, 2007).

Axoun, Topd v Tpdodo, ot epyaloOUeVol avTILETOMTLOV GLUYVE GKANPES KATAGTAGELS, OTMG
HoKpES MPeES epyaciog, youniovg pioBohs kol avemapkels cuvONKeg acEAAENS, HE T
TauTOYPOVN TaXOTATN Propnyaviky avamtuEn kot v avénuévn e&edikegvon vo 0dnyovv ce
OLYYWOVEVGELS KoL TN Onpovpyio povortwiiov. Ta povordAlo avtd ackovcov pHeyaio ELeyyo
oV owKovopio kol TG oyopés, emmpéaloyv TOMTIKES AMOPACELS Kol ONUIOVPYOLGAV
avIcOTNTEG GTNV OYOPd LE OPVNTIKO OVTIKTUTO OTIG VEEC KO LUKPEG emtyelproelg (Stearns,

2018).

1.3 Tpitn Bropunyovikn Enavactoon

H Tpitm Broounyavikq Emavactaon, yvoot) ko o¢ Pnewokn Eravdotoon, Eexivnoe
dekaetio Tov 1950 kau onpatoddmoe pa tepiodo tayeiog texvoroykng e&éMéng. H svupeia
YPNON CLTOUOTOTOMUEVAOV PLOUNYAVIKOV GUCTNUATOV, TNAETIKOWOVIDOV KOl NAEKTPOVIKOV
VIOAOYIOTMV, EXEPEPAY DETIKEG EMMTAOGEIS GTIV OIKOVOUIa, TN TAPUY®YIKN J10d1Kacior Kot

™V KOwvovia. Avti 1 enoyn okoAoHONCE TNV EQEVPEST TOV UNYOVAOV Kol TNV PeATioon g




nalikng mopaywyng, mtpoohitoviag Eva véo otpdua: v Tponyuévn texvoroyia (Taalbi,
2019).

Ot nAektpovikol VTOAOYIOTEG €kovay TNV EUEAVIOT TOVG Koatd ta péca tov 1950 amd
EMYEPNOELG KOl KUPEPYNTIKOVG 0pYOVIoHOVS ToyKoouiov BeAnvekovg, yio v eneéepyacio
dedopévav, TNV amodnkKevon TANPOPOPLOV Kot TNV VRTOGTNPIEN OOIKNTIKOV J0dIKOCIDY
(Sherman, 2003). Xopoaktnplotikd mopadetypo. EVomUAT®mong Kat EEMENC TOV KEVIPIKO
vroloylot] amoterei m IBM  (International Business Machines Corporation), o
Apepkdvikn  moAvEBVIKY €TOUPEID YVOOTN Yol TIC KOWVOTOUIEG TNG OTOV TOWUED TOV
CLUCTNUATOV TANPOPOPIKNG, TOV VTOAOYICT®V, NG TEXVNTNG VONUOCHVNG Kol TV
ocvuPovievtikmv vanpeoiov (Danton, 2021).

H mpaypotikn enavdotaon ©otdco, TponAbe pe TV KOTAGKELT TOV TPAOTOV EUTOPIKH
dwbéomv pkpoenegepyootov and v etotpeia Intel to 1974, wa etapeio moAdva 6TovV
TOUEN TOV TEYVOLOYIDV TANPOPOPIKNG Kol VATTUENG NUAY®Y®V KOl LIKPONAEKTPOVIKNG
naykoopiog. Katéom pe tov tpdno autd €piktd o€ 101DTEG KO UIKPEG EMYEPNCELS VOl
dnuovpyovv, va eneEepydlovtan Kot va Lotpdlovionr TANPoPopies, anoKTOVTag Tpdsfocn o€
LLOL TEYVOAOYIOL TTOV TTPOTYOVUEVME HTAV TTPOVOLILO HOVO TV ueydAmv opyoviouomv (Mohajan,
2021).

EmnpocHétwg, n onuiovpyia tov Atadiktoov ota téAn g dekaetiog tov 1960, péow g
avamtuéng tov ARPANET! and to Yrovpysio Apvvac tov Hvopévav ITolteidy, é0eoe Ta
Oepéda yio g moyKOGHI GLUVOEGIOTNTO KOl GE GLVEPYUGIO LE TOVG MAEKTPOVIKOVG
VIOAOYIOTEG EmEKTAONKE TayvTATO OTIC EMOpEVEG dekaetieg (Featherly, 2024). To Awadiktvo
dlpopomoince Tov TPOTO e TOV 0010 HETAOIOOVTOL KOl AVTOAAACGOVTOL Ol TANPOPOPIES,

kafotdvtag dvvaty v dupeon  emkOwvovia Kot T Onuovpyio VEOV  HOpPOOV

1 To ARPANET opiletat wg o mp®dto 3ikTv0 VIOAOYIGTMV OV PUGIGTNKE TN TEXVOLOYIO HETAYOYNG TOKETOV
YW TN GUVOEGT YEMYPUPIKH OLUCKOPTICUEVOV VIOAOYIOTOV Kol Bempeital o mPpodyyelog Tov GOYYPOVOL
01001KTO0V. ZT0 amokopVe®ua Tov Puyxpot IToAéuov o Apepikavikdc otpatdc avalntodce vo dNUIovpyNoEeL
éva 61kTVO VTOAOYIGTMV TTOV Oa glye T duVATOTNTO VO, AELTOVPYEL KON Kot VGTEPO. amd dlakoméG 1 PAAPES o€
nepintoon exfpiKmv emBécewv, EMTPETOVTOG TN CLUVEYN EMKOWVOVIK LETAED TAVETIOTNUI®V KOl EPEVVNTIKMV
kévipov. Me v apyrtektovikn tov ARPANET, ta dedopéva petadidoviay pésm Tou SIKTHoV YPNCILOTOIDVTOS
HETAYWYN TAKETOV UE 1EPOPYIKN doun, pe KOUPOuG KopHoD oty Kopuen, LIevBuvol yio T HETAPOPE TOV
HEYOADTEPOV UEPOVS TNG KIVIIONG TOV SIKTVLOV, KOl LIKPOTEPOVG GUUTANPOUATIKOVS KOUPoLg otn Pdor wovol
Vo AaUPAVOVVY TIG SIKEG TOL ATOQACELS OYETIKA pe TNV PEATIOT dadpopn mov Ba akolovBodoay ta dedopéva.
‘Htov eykateomuévol oe peydlo epgovntikd Wpdpata kot koPepvnrticég vanpecieg, pe 1o ARPANET va
AOTEAEL TN YEVETEPO TOAADV OO TIS TEYXVOAOYIEC OV €ival AmOPUITNTEG YO TO GUYYPOVO SLAdIKTVO, EVA
an0téAece To TPMTO SIKTLO TOL ¥PNCIOToince T covita Tpmtokdiiwv TCP/IP, 1) onoia epappodletol axdun
KoL GNUEPA WG TPATLTLO EMKOVOVINLG.


https://www.spiceworks.com/tech/networking/articles/what-is-tcp/

EMYEPNUATIKOV OPUCSTNPLOTHTOV, OTMOC Ol OUOIKTVOKES VINPECIES KOl TO MAEKTPOVIKO
eumoplo o d1ebvég mAéov eminmedo.

Y10 topéa TG Propnyoviag, O OVTOHOTICUOC KOl 1) EVEOUATMON VTOAOYIGTIKOV KOl
POUTOTIK®Y GLOTNUAT®OV Yivoviol O akpoymvioiog AlBog Tomv ypopudv Topayw®yngs,
EMTPEMOVIOG OTO E€PYOOTACIO VO AETOLPYOVV HE avENUEVI akpifela KIvoE®V Kot
tautoxpovn peimon tov avipomivov AaBoOv kol NG YEPOVOKTIKNG epyaciag. Ta
OV TOLOTOTOMUEVO POUTOTIKG GUGTHLLATO, LITOPOVV VO, AEITOLPYOVV 24 dpeG TO 24wpo Ywpig
Stodeippato, KOTMON 1N TI AGVVETELEG TTOL GLVOOELOLY TOVG EPYULOUEVOUG.

Ot mapadootokés YPALUEG GUVAPULOAOYNONG CTUSIOKA OVTIKOTAGTAONKAV Ad ELEMKTO KO
TPOCUPLOCTIKA GUOTHUOTO TOPAYWOYNG, LE Ta TeEAEVTAin va YivovTal dtopkmg e&umvatepa,
Kabmg Tomobetovvtal auoOntpeg oe kabe unyavnua, épyavo kar cvokevn (Grau et al.,
2017). Ot ancOntipeg avtoi, givar cuveedeUEVOL Pe POEC TOP®OV, OOIKA GUGTHLLOTO, YPOLLLLES
TAPOYWYNG EPYOSTAGIOV, OTKTLO LETAPOPAS NAEKTPIKNG EVEPYELNS, OTITIO, KATOGTILOTO KO
OYNLLOTO, TPOPOSOTAOVTAS SLOPKMG Le dedopéva 1o Atadiktvo. Me Tov Tpodmo avtd avolyet o
OpOUOG Yo OVENUEVOLS KOL GLVTOHOTEPOLS PLOUOVG Tapay®mYNG, PEATIOUEVN TOLOTNTO

TPOIOVI®V, amod0TIKOTEPT ¥PNOT VAIK®OV Kat vymAdtepn acpdieto, (Mohajan, 2021).

Tavtdypova, pe TN YPON TS POUTOTIKNG, TPOYLUATOTOLOVVTIOL EPYAGIES VYNANG akpifetog
oe emkivouva mepPailovia mov mponyovuéveg yivoviav amd Tov avlpwmo, Onwg o€
TUPNVIKEG LOVAOEG TOPAYWYNG EVEPYELNS, OLACTNIKEG Kot VTOOAAAGGIES dpACTNPLOTNTESG
K.0. (Grau et al., 2017). Zvoppdrroviog £T61 68 AMyOTEPO EPYATIKG ATUYNLLOTO KO GUVOALKGL
Bertiwpévn amodotikotnta. Ot Hvopéveg IoAteieg mpwtootatodv 6e avtd T0 TOUED, LE TIG
TOANCELS Propnyavikav pourdt va Exovv avéndet katd 43% oe HITA ot Evpomraikn ' Evoon
uolg to 2011 (Mohajan, 2021). Ot @uoIKEC TaPAYOYIKEG dladIKaoieg yivovtal mAEOV
GUVVQUGUEVES LUE TIG WNOLUKEG TEYVOLOYIEC.

[Mop’ 6t Tpitn Bropnyavikny Etavactacn cuvoéetar cuvnbmg e TV 0UTOLOTOTTOINGT Kot
NV TANPOPOPIKN, 1 avaliTnon OVOVEDCIL®OV TNYOV EVEPYELNS Apyloov Vo kepdilovv
£00(p0C, AOY® TOAVET®V TEPPOUAAOVIIKOV EMMTMOCEMY KOl KOWVOVIK®OV ovtidpdoewv. H
EKTETAUEVT KO AAOYLOTY), TOAAEG POPEG, XPNOT) OPLKTAOV KOVGIH®V, OTmG 0 dvOpakag Kot To
TETPEAOLO YLO. TTOPOUY®YN EVEPYEWNG, TPOKAAEGOV EVTOVEC OWKOVOUIKEG KOl OWKOAOYIKEG
AVICOPPOTEG e SVOOIMVES GUVETELEG Y1OL TO HEALOV TOV OVOPOTIVOL TOATIGUOD KOl TV

owkocvotnuatov ¢ I'ng (Rifkin, 2007).




H pYOmavon tov vepod Kot Tov aépa, 1 KATAGTPOPT TV OIKOTOT®V KaOMG Kol 01 parydaieg Kot
ouveYme avEavopeveg ekmouméc olocewdiov tov avOpaka (CO2), PBapéwv petdAiov kot
emProfov ocopatdiov, emPdpovov TV aTtUOGEAPO HE 0éplo. TOV Beppoknmiov,
TPOKAADVTOC TNV evepyelakt kpion tov 1970 (Liu & Zhang, 2020). ITpokeiuévou va Avbei n
vrdpyovca Kpion, kpiveton enelyovoo n peimon g eEAPTNONG OTd T U OVOVEDGUT LOPOT|
evépyeoc. H dlayeipton g nMaxng evépyelog, yio Tapadetypa, apyloe va eyKadidpheton Kot
va yivetan o mpootth T dekoetio Tov 1980, pe ta powtofoAtaikd mavel vo 0moTEAOVV TN
TPOTN EMAOYT EKUETAALEVONG EVEPYELOG Yo O1KLaKY Kat Brounyavikn ypnomn (Yang et al.,
2021). TTapaAinha, pe T GOYYPOVT EKOOYT| TOV AVELOYEVVITPLDV, Gpyloe va viobeTeital amd
TIG YDOPES-KPATN 1 XPNON NS QOAKNG EVEPYELNS, KOOMG 1M TEYVOAOYIKN TPOOSOS GTO
OYESOGUO TV YEVVITPLOV KOl TTEPLYIMV TIG KOTEGTNOE MO TOPAYWOYIKEG KOl ATOOOTIKES
(Roberts, 2015).

Ta opuktd koo, Oa eEakolovfovv va ¥pNGILOTOI0VVTOL WG TPMTH VAN oTa Bropnyovikd
KOl QOPUOKEVTIKG TPoidVTa, TNV OKlaKn BEppavon, 1 yempyio, KaO®OG Kot TOAAOVS akdLo
TouElG. QoTO00, 1 AVAYKT Y10, AVATTUEN KOl GYXESIOGUO TOTIKAOV EVEPYELONKADV SIKTLMV KO
€0paimon EEIOIKEVIEVMV GLOTNUATOV arodnkevong eivar kpioun. H cuvtoviouévn dpdon
TOV KUPEPVNCE®V Kot 1 VIOBETNOT oG TOAVETITEON G TPOGEYYIoTG O1EBvoVg cuvepyasiog,
EVTOTIKOTOINONG Kot €PAPUOYNG TEPPOALOVIIKOV TOMTIKMOV, KaBDg Kot otnpiEng g
KOLVOTOUIOG OTN TPAGIVY EVEPYELD, EVEPYOUV NOM amd TS amapyés g Brounyaviag 3.0
TPOKELUEVOD VO 001 YCOVV GE L0 OVGLOGTIKT AVTILETMOMION TNG KAMUOTIKNG Kpiong Kot 6Tnv
a&10moiNoN TOV OVAVEDCIUOV TNYDV EVEPYELNS, OIEPELVMOVTOS VEOLS EVEPYELOKOVG OPOLOVG

v évav o Puboipo koopo (Vlachogianni & Valavanidis, 2013).

1.4 Téraptn Brounyavikn Eravdoctoon

O o6poc “Téraptn Blounyavikn Emavdctoon” omoddbnke katd Pdon to 2016 amnd tov
I'eppovo Kabnynty Klaus Schwab, AtevBovov Zoppovio kot ekteleotikd npoedpo tov Wold
Economic Forum (Ross & Maynard, 2021). Zouewva pe tov 1610, 1 Té€taptn Bropnyoavikn
Enavactaon yapoaktnpiletor amd v eLOAVIOT VE®V TEXVOAOYIDV OLYUNG TOV GUYXOVEDOLV
TOV QLGIKO, YNPLOKO Kol PlOAOYIKO KOGUO HE TPOKTIKES TOL OAAALOVY BepeMmOmg TOV
TpOTO OV 01 AvBpwmot {ovv, AAANAETIOPOHV Kal epydlovtal. ATOTEAEL PLGIKN GUVEXELN TNG

Blounyaviag 3.0, pe to yopaktnpiotikd mov v Eexmpilovv amd Tig TPponyouIEVES va givat




N toxdTNTO, 1 €KTOON KOl 1) GCUOCTNKN ETIOPACT MOV EMPEPEL GE TAYKOGULN KAILOKOL,
OMUOVPYDVTOG TPOKANGELS AAAE TOVTOYPOVA KO TOAAEG OIKOVOUIKES, TEPIPAALOVTIKES Kl
Kowmvikég eukaipiec. H eE6MEN g mpaypatomoteital pe ekOTIKO Kot O)L YPAUUIKO puOuo,
dTapdocovTag oyedov Kabe Plopnyavikn YOpo 6To TEPAGHA TNG.

Baoiletar omv ynoeronoinon kot tv ovtopatonoinon g Tpitng, avefdlovtdg v oe
vynAdtepa eminedo, kabopiCovtag £tol o mo oMotikd e&elryuévn mepiodo (Ross &
Maynard, 2021). H véa avty emoyn, yopoktnpiletor amd epevvnTikéc Katevhuveelg Kot
EPEVPETELS, O1 OTTO1EG GLUPAAOVY TaPAY®YIKE G TOUELG OC TV VYEia, TNV EKTOidELON Kot
N KOTooKeLAoTIKn Propnyavia. To dadiktvo tov tpayudtov (10T), n teyvnti vonuosvvn
(Al), n tpodidotat exktomwon (3D Printing), n poumotikn, 1 vavoteyvoloyia, Ta Yyneloka
didvpa (DT) ko moArég akopa texvoroyieg (Schwab, 2016), dtapopedvouy Ty “kopdid” g

VEOG QTG ETOYNG.

A&roomnueimtog TUAGVAG ovTNG NG enavactaons amotelel To 'E&unvo Epyootdoto, 6mov ta
UNYOVAUaTo Umopohv VoL avoADOVY Kol Vo EmAVOVV mpofAnpota ympis avOpaomivn
napéuPacn, HEo® cLVOLAGHOV TV cOYYPOVEV TEYVOLOYIOV. Emitpénetal e Tov Tpomo avtd
OTI{ UNYOVEG VO EMKOVOVODV KOl VO ACUBAVOLV OTOQAGELS ALTOVOUW, OOTYDOVTIOS GE
TpOTOPAVY emineda amoterecpatikdTrog kot kawvotopiag (C. Bai et al., 2020a). H pukprg
KMUOKOG Topoy®yn YIVETOL O OVTOY®VIGTIKY X0pn oTov ONVOTEPO OLTOUATIGUO, TN
duVaTOTNTO TPOCAPUOYNG TPOIOVTOV, 0yodMG KOl LIANPECIOV Yo, €V EVPVTEPO PACLO
KOTOVOIADTAV, EVAO TOVTOXPOVES Elval Kot O TPooTadeleg TANOOVG ETOPEDY POUTOTIKTG VL
TAPAYOVV OIKOVOULKOTEPX UNYavikovg BonBote.

Evovvoapmvovtor €161 puKpég EMYEPNGEIS GTO VO, KOVOTOUNGOVY KOl VO ETEVOVCOVV GE
EPYOCTAGIO AVTOUATOTOIUEVIG AELTOVPYIOS, AVTAY®VIGTIKG TV peyaddtepov etalpeldv (C.
Olsen, 2022), peidvovtag onUavTikd 10 kK6ot0g. Tavtdypova, gvdvuvapmveTol octntd n
eveMéio Tapay®YNg Kot AYNG OmTOQAGE®Y VM ONUOVPYOVVTOL EKOTOUUDPLO VEEG BEaELg
gpyaciog (Brynjolfsson & McAfee, 2011). H ypfion ££unvov GUGKELVOV Kol POUTOTIKOV
ocvoTNUAtOV vrootNPEng oe B€celg epyaciag HE €PYOVOUIKEG OVOKOMEG Kot VYNAEG
COUOTIKEG OmoLTNOEL, CLUUPAAAEL poakpompoBecpa ot dlatnpnon G vysiog Kot g
TOPAYOYIKOTNTOS TOV EPYALOUEVOV.

210V O1KOAOYIKO TOpén, Ol TEXVOAOYIKEG duvatdtnteg g Blopmyaviag 4.0 pmopovv va
EAUTTMCOVY TNV KOTAVAAMOT TOPWV KOl EVEPYELNS, CUVEICOEPOVTOS GTNV OPYOVOTIKY Kol

KOWoVIKY Blociudmta tov oAvcidov tapaymyng Kot gpodtacpot (Shrouf et al., 2014),




KaB®OG Kot 6T HEl®O™N TOL EVEPYEINKOV OMOTLAMOUOTOS TMV OTOPANTOV KOl EKTOUTOV
dtoégdiov Tov GvOpaxka.

[MopdAinia, o mpoidvTo £Y0oVV TN SLVATOHTNTO VO, OTOGVVAPUOAOYNOOVY HE OKOTO TNV
EMOVOYPNOIUOTOINGY, OVOKOKA®MGON 1M 0ovoKATOOKELY TV  eEopTnUITOV Tovg. Ao
OIKOVOUIKYT] Ol100TOCY], TPOKVTTOUV UEIOUEVOL ¥POVOL EYKATACTOONG KOl TOPAO0OTG,
HELOUEVO KOGTOG VAIKOV Kot €pyociog, evod 1 eveMéio Topoaywyns, N TPOCHPUOYN KOl 1
napayoykoémra avéavovior exbetikd (Dalenogare et al., 2018). Mg 1o tpomo owtd, eKTOG
TOV GAAOV, EMTOLOKETOL VO EETEPAGTOVV Ol TPOKANGELS TOV TAYKOGLLOV OVTAY®VIGHOD, TNG
aotafobg ayopds kot LNTnong, TV EXOYYEALOTIKOV OVIGOTNTMOV KOl TOV HEWOUEVOL KUKAOL
Cong g kawvotopiag kat tov tpoidvtov (C. Bai et al., 2020a).

Evtovtowg, n Tétaptn Biopunyovikn Emavactaon oev €pyetal ympig mEPLOPIGHOVG KOt
npoxkAncels. H exktetapévn avtopatonoinon Kot ynelomoinomn 1oV tepiccoTEPMV TTLYMOV TNG
oLYYPOVNG KOWVMVING, Le TNV V1I0BETON Katd PAoT O1OIKTLOKAOV TEYVOAOYLOV, KABMG Kol O
TEPAOTIOq OYKOG OEJOUEVOV TTOV GLAAEYOVTOL HECH TOV YNOLOKOV CAANAETIOPACE®Y TV
avOpOTOV, avadHel NOIKEG OVIOLYIEG GYETIKA LE TNV TPOCTAGIN TWV TPOSOTIKDOV SES0UEVOV
(Khalid Rasheed, 2021). H dwdiktvokn Aowmdv €vomoinomn cuoThUat®v, OTOU®MV Kot
JdKac1OV, emttpénetl kKokOBovieg mapafiioelg aceaieiog, Tov Propobv Vo TPOKUAEGOVY
coPopic andAELEG OESOUEVMV Kot OTKOVOIKES (NUiéG o€ emyelpnoelg kot dunteg (Abomhara

& Kaien, 2015).

AxorovBwg, deyeipetar M afefordnTa oYeTIKE pe TO KOTA TOGO M awTopaTOTOiNoT O
VIOKATAGTNGEL TOV avOpdTIVO TTapdyovia. OEcels epyaciog YapnAng edikevoNg Kot TEXVIKO
TPOGOTIKO GE TOGTO POVTIVOG KIVOLVEDOLV Vo, peivouv dvepyotl, avtikabiotdpevor amd
teyvntd evevn poundt (Horvath & Szabo, 2019). ‘Etoi, 1 ovyvl emavekmaidevon Ttov
TPEXOVTOG TPOCMOTIKOL GTNV EVOOUATOON VEOV YNOLIKOV GLUGTNUATOV, £PYOAEi®mV Kot
OLGKELMV, MOV TOVG EMITPEMOLV VO, OAANAEMIOPOLV HE GLVOESEUEVO GULGTNLOTA,
Beltidvovtog Tig 6e&10tnTeg Kat Tig dlodikacieg mapaywyng kpiveton amapaitntn (Kiel et al.,
2017). Anotehel, emopévac, TpOKANON Yo TANODPO ETALPELDY TNG VENG ETOYNG, TPOKEIUEVOD
Vo amoPeLYOOVY 01 KOWOVIKES avicdTNTEG, KOODS Kot 1 O1E0PVVOT] TOL YAGUOTOS HETAED
avOpOTOL KoL TEXYNTA EVEVOVG UNYOVIG KOl AOYIGLULKOD.

Axp1Bac 0nwg ot Prounyavikég emavactdoelg Tov maperfovrog, 1 Biopnyavia 4.0 0dnyet o¢
po. TANPN KOWOVIKY] aAAayn Kol o€ pwo. ovEavopevn avaykn yu amOdoTiKA TAaico

dtaKvPEPYNoNg, MOTE N AVATTLEN VE®V TEYVOLOYIDV VoL vOVYpappileTon pe T nOucés apyég




Ko T1¢ kowovikée olieg (Ross & Maynard, 2021). H xotovomon oavtdv tov vE®V
TEYVOAOYLOV KO TOV SVVATOTHTOV TOVS VO EMPEPOLY OAAAYEC Elval EEQPETIKG ONULOVTIKT
vy Oha o €0vr, €101KOTEPO OUMG Yo TIS avOTTLEGOpEVEG YDpeg (Xu et al., 2018). Ot
vevBuvol ydpaéng TOMTIKNG KoAobvtal va cvopfadicovv pe v te)voAoykn eE€MEN,
TPOCTATEVOVTOG TOPOAANAQ T ONUOGLO GUUPEPOVTO HE TPOTOVG TEPLEKTIKOVG KO
avOp®TOKEVTPIKOVG, divovTog 6To Kivnuo ok0mo, doun kot vrdotaon (Interaction Design

Foundation, 2024).




KED®AAAIO 2

Avdivon Teyvoroyuov Bropnyoaviog 4.0

210 KepdAao avtd efetdleton 10 BewpnTikd vwOPabpo g cVYYXpovns Bropumyaviknig
Enavaotaong, mov eivar amapaitnto yio v TAnpn Katavonon g Biopnyaviag 4.0 kot tov
poAov TG otV avdntuén tov ESunvov [ToAewv. Ztoyog eival 1 avoAvTIKE TopovGiocn TV
KOPL®V EVVOLDV KOl TEYVOLOYI®DV TTOL cvykpotobv TV Tétaptn Brounyaviky Enavéotaon,
kaBmg kot 1 depedvnon Tov TPOTOL LE TOV OTMOI0 1M ocuLvePyasio. TV TEAELTAI®V
SIUOPEOVOVY TG duvatdTnTeG dloyelptone kol Agtovpyiag TV cOYYPOVOV AGTIKOV

TEPLOYDV.

2.1 Biounyoavia 4.0: 'Evvoieg ko Teyvoloyiec

H Térapt Bropnyovikn Eravdctaon 0nwg £yve yvmoTo, OVOQEPETOL GTNV EVOOUATOGCT
YNOLIKAOV TEYVOLOYIDV, TPONYLEVIS OVAAVGTG KOl EELTTVAOV TAPAYWYIKAOV S0OIKOCIHV GTO
TOPaOOGLoKO Propnyoavikd meptBdAiov. AVt 1 HETOCYNUATIOTIKN aAAayT| yopoktnpileton
amd TN (PNOT OCLVIESEUEVAOV KOl OVTOVOU®V EVPUVAOV GUCTNUAT®V TOV UTOPOVV vl
EMKOWVMOVOVV, Vo emeEepydlovTat Kot Vo avTOAAAGGouY dedopéva, Kabdg kot va Aappavouy
amoPAoelS yopic v avaykn avporvng mopéupacng (Laskurain-lturbe et al., 2021). Ot
texvoroyieg ¢ Bropnyaviag 4.0 Astrtovpyodv ®g yépupa HETAED TOV YNOLOKOD KOl TOV
QLGKOD KOoUOV, e&opbBoroyilovtag kot BEATIOVOVTOC TNV AmOdOTIKOTNTA, EVD TPO®OovV
TNV KOvoTopio. AVOSLOHLOPPOVETOL £TGL 1) TOPAYMYN G £EVTVO. OIKOGVGTNLATO, POCIGUEVA
€&’ OLOKAPOV GE TPAKTIKEG avilvon dedopévev Kot acppatng diktvmong (Javaid et al.,
2022). Ot xvpleg TeXVOAOYIEC OV OLOUOPPDVOLY TOVG EVVIA TEYVOAOYIKOVG TLAMVEG,

OepeMavovtag v Ynoewoxkng avtg Enavéotaong, puropovv va dtotvnmbodv wg eENg:

2.1.1 Awdiktvo tov Hpayudtwv (IoT)

210 enikevtpo TV TEXVOLOYLOV TNG Prounyaviog 4.0 edpevetl 1o Aadiktvo tov [payudtov

(Internet of Things - IoT). O 6pog avtdg meprypapetarl omd tovg (Sezer et al., 2018), wg 1




TEYVOAOYIOL TTOV: «EMITPEMEL GE TPAYUOTO KO AVOPDTOVG VO GUVIEOVTOL aVEL TAGO GTIYUN,
OTOVONTOTE, LE OTIWONTOTE KOl OMOLOVONTOTE, 1OUVIKG YPNOULOTOIDOVTAS OTOLONTOTE
dradpopny/dikTvo kot omoladnmote vANPecioy. Me GAla Aoyia, TPOKELTAL Yol 1oL TEYVOAOYin
oV e£aGQAAILEL T CLUVOESILOTNTO OVAUESO GE LUNYOVES, aoONTNPES, KIvNTEG Kot oTafEPES
OLOKEVEG, LLE GTOYO T1) OIOAEITOVPYIKOTITO TOV TANPOPOPLOV KOl TI) SNUIovPYio EVOG OTKTVOV
OLVOKEVMOV TTOV GLAAEYOLV, OVTOAAACGOLV Kol OVOADOVY OEOOUEVO GE TTPAYLATIKO XpOVOo,
eMTpEMOVTOG TNV OAANAETIOpaoN Kot TOV ovtopatiopd Tov cvotnuatov (Ahuett-Garza &
Kurfess, 2018).

Tétolov €100V GLGKEVEG TOV PTOPOVV VL HLOYETEDOVY CLVEXDS TEPAGTLA POT) HEGOUEVOV GTO
diktvo o emelepyacia, etvar ot nAekTpovikol oeOnNTpeg. AvAaloyo T GLGKELT 1| TOV YDOPO
nov £yovv TomofeTnOel pmopoHV Kot LETPOVV GLYKEKPIUEVA SEGOUEVA, EVD GE GUVEPYAGIQ LIE
gvepyomomtéc Kot ocvokevég eiéyyov (Pacchini et al., 2019a), eivar oe 0éon va
TapoKoAovBovV Kot va emNPeAlovy TNV KOTAGTOOT €VOC €E0MMGHOD 1 HOG O10dKaGioG
napoyoyns. [HapdAinia, anapoitnteg GLGKELES TPOPOIATNGNS TANPOPOPUDY ATOTELOVV OL
QopNTEG GLOKEVEG Ko Tow Wearables, dmwc kvntd tAépwva 1 EEvmvo poAdyla, T ool
YPNOOTOOHV  Kabdnueptvd ot avOpwmol, TPOoEOdoT®VTOG HE Oedopéva TO  SiKTVO,

dapopedvovtog £tot to mepidrlov tov (Zhong et al., 2017a).

Oocov apopd tov Propnyoavikd topéa, 1o Atadiktvo tov Hpaypdtov tpoceépel mponyuévn
GUVOECIHOTNTA GUOKELMV, VANPECIOV KOl GLOTNUATOV, vEEPPaivoviag TIC EMKOWV®VIEG
LNYOVAG LE UNXOVT KOL KOADTTOVTOG [0, TOIKIAIL TOUE®V, TPWTOKOAA®VY KoL Epappoymv (Xu
et al., 2018). 'Hon, oe moAAG €€vmva gpyootdota, 0 QLOIKOG €EO0TMOUOC OTMC POUTOT,
N0V LLOTO Kot TPOIOVTa, EXOVV EVEOUOTOUEVO AcVPULOTA OTKTVO OGO THP®V KOl ETIKETEG
RFID™ (Floerkemeier & Lampe, 2005), Gote amd ™ pio vo mopéyovv dedopévo Kot
TANPOPOPiEg € TPAYUATIKO ¥POVO GYETIKA LE TNV amdOO0GT, TN Katdotaom 1 TV tonofecia
TOUG, Kot omd TNV GAAN Vo OUTOUATOTOOVV TOAAG TUNUOTO TOV  TOPOYOYIKOV
OpaCTNPIOTHTOV.

Yougpwvo pe avapopés and to Deloitte University Press (Holdowsky et al., 2015), n puéon

T €vOg NAEKTpoVIKOD aicOnpa peidbnke teptocotepo amd 90% oto didotnua 1992 £wg

2 TVGKEVEG TOV YPNGILOTOLOVVTOL GTNV VLY VAPLOT] KOl TAPAKOA0VONON AVTIKEWEVOV LEGH POSIOGVYVOTHTOV
og ovotiuata dwyeiptong anobepdtwv, amobnkevong kot logistics. Exitpémovy tov €0K0A0 EVIOTIONO KO TN
dwayeiplon avTikeévoy yopig vo omarteitor dueon ontikn emaen. Mo etikéta RFID omoteleitan amd to
UIKPOTGIT IOV TEPAapPAver pvnun yio amobKevon Sed0pEVAOV KO L0 KEPAIO Yol TI LETAS0OT TV OESOUEVOV
GTOV OVOYVAGTY.



2014 (omd 22,00 og 1,40 doAdpla), EVE O TOYOLTNTEG TOV WKPOETEEEPYASTOV aVEONKAY
Kkatd To a&loonueimto T1060otd ToV 991% 670 1610 YpOVIKS dtdctnua. Kot’ avtdv tov 1pomo,
ol etoipeieg €yovv TN dvvatotnTa v dtayepilovtor OpOAG HEYAAOL OYKOL OAVGIOEG
TOPOYOYNG, VO EAOYLOTOMOOVV TO YPOVO OlOKOTNG AEITOLPYIOG TOV EYKATEGTNUEVOL
eEomMopov, va mapakolovbodv mpoidvta, amobipata, KabmG Kol TIG TPOTIUNCELS TV
KaTovoAoTdv. O 0yKoc TV 10T cuoKELOV TOV KATUYMPOVLVTAL ETNCIWS, Oeiyvel TNV ekOETIKA
avodikn mopeio TG ovykekpévng texvoroyiag. To 2018 o ap1Budg cvckev®dv Eemépace Tig
17 dwoekotoppipio (Lueth, 2018), evd éwg to 2025 poPrénetor 6t O TAnGLdcoVY TIC 75
dioekotoppvpia (Statista, 2016), pe v amotipnon Tov KAASOV VoL OVEPYETOL 1) OKOLLOL KoL VO
Eemepvael ota 5 TproekaToppvplo dSoAdpro (Curry, 2017; Mracdac, 2022).

"Eva. ohoxkAnpopévo chotuo tapakorlobnong eropévac, avéavel 1o k€pdog, eEotkovopel
EVEPYELD, EVO TPOPAETEL TNV KATACTOON TNG VLYEIOG TGOV UNXOAVAOV, EVEPYOTOUMVTOG
GLGTNLLOTO TPOANTTIKTG GUVINPNONG TPV TNV ELPAVIOT GoPapdv TpoPAnudtov. Mewdvetot
étol a1ebnTd T0 KOGTOC KO 0 Kivduvog atuynudtov (Saglain et al., 2019). Xe opyoavotiko
eninedo, mpoPrénetar 10 IoT va dtevkoAhvel T GLAAOYT OESOUEVOV GYETIKA HE TNV
avVOKOKAMOT), TNV TApUy®YN OTOBANT®V, TNV ETAVOYPTCLOTOINGT KoL TNV 0VOKOTOCKEDT,
dtvovtog €161 6TIg eTapeieg T dSvvaTOTNTA VO ETOPEANB0VV TOGO GE 0IKOVOKO OGO KOl GE
neptParlovikd eninedo. Xnuepa, to loT ypnoyomoteitar evpémg o€ 0d1APOPOVG TOUEIS OTTMG
TIG LETOPOPES, TIG EMYEPNOELS KOWNG WPEAEIOG, TNV LYEWOVOKN TtepiBaiym, i 'E&umveg
[ToAewg o €&vmva omitia, kaBmg Ko oe WOAAEG GAAEG dadikacieg HeyAANG KAILOKAG,

€QaPLOLOVTOG TNV LITAPYOVGO LITOdOUN Kot To, TpoTLTTa Atadiktdov (Din et al., 2019).

2.1.2 Teyvnt| NonpooHvn kot Mnyaviky Mdabnon

H Texyvnm Nonuoovvn kot 1 Mnyoavikn MdaOnon Bewpodvion ot Oepeiimoelg Pacelg g
Buounyaviag 4.0, mov PonBovv voa yivovov ot Propnyoavikoi KAGOOL O OLTOVOUOL KoL
amodoTikol. ZOpewva pe opboroyikég mpoceyyioelg emotnUoévVeV, 10 medio g Texvntng
Nonpoovvng amoteAeitor amd £vo GHVOLO TEYVOALOYIDV TOV EXITPETOVY GTO AOYIGHIKO KOl TIC
UNYOVES VO LLILOVVTOL TNV avOpOTTIVY GLUUTEPLPOPA, DCTE VO KOTAVOOUV, VO ovTIAAUPAavovTal
Kot vo pobaivouv, pe otoéyo TV emitevEn ToL KOAVTEPOL duvaToD N aKOUA Kol BEATICTOL
amoteréopatog (Borges et al., 2021). Xta npdta otddia g TN 1 Bacikn tpdkAnen, n oroia

TOPOUEVEL OKOUO. KoL CTUEPO, MTOV 1 EKTEAECT] EPYOCIDV TOL Elvol EVKOAES Yo €voV




avOpwmo, aAld dvokola meptyphpovtar pe padnuotikovg kavoveg (lan Goodfellow, Yoshua
Bengio, Aaron Courville, 2018). H dvckolio. 6Tov KabBopiopd Kavovemv Yo auTod TOL THTOL
epyaciav avédelte v avaykn yuo texvikés Teyvnme Nonpoosvvng mov Ba propovsav vo
e€ayouvv potifa amd dedopéva Kot vo UTAoVTICOVY aVTOVOUA TN YVAGT TOVG.

M tétolo ikavotnTa, Yyvoot] ®¢ Mnyovikn Mdadnon, emttpénel v «EKTaidevon» TV
VTOAOYIOT®OV  UHECE®  aviyvevong  emavaloupovopevov — JlodlKOoI®OV Kol AOYIKOV
CLUTEPOUCUAT®V, dLEVPHVOVTOS £TGL TO TANOOC TOV EPYUCSLDY TOV UTOPOVV VO EKTEAEGOLV,
YOpig TV avaykn pntod mpoypappoticpov (Murphy, 2012). Me tov tpémo avtd, 10 nedio
g Teyvnmg Nompoothvng e€eiiynke, Oxt povo ommv avdmtuén kavovov mov giyov
kabopiotel amd Tovg avlpdOTOVG Yoo TN UGN TG AvVOPAOTIVIG GUUTEPLPOPAS GTN ANy

ano@doewv, aAAd Kol TPOS TNV KatevBuvon g Tpocopoinwong g avlpmmivng pdbnonc.

H apym g Mnyavumng MéOnong potélet pe v avBpaomivn, kabog Paciletar ot pddnon
and mopadeiypota. Méoo tayeiog avdivons peydAwv Oykov de00UEVMV, Ol VITOAOYICTEG
EMTVYYXAVOUV VYNAES TOYVTINTEG OTNV EKTEAECT AELTOLPYI®V OV Ho amaTovcaV TOAD
TEPLGGOTEPO YPOVO OV TIG dlekmepaimve Eva puokd npocmno (Nikishina, 2023). IN'evikad, ot
teyvoroyieg Teyvnmc Nonpoosvvng kot Mnyavikng Mabnong, mpoceépovy BEATIOGELS 6TV
amodoon, pe avénuévn taydnrta, gvehéio, TPOGAPUOGTIKOTNTA, UEIMGT CEUALATOV KOl
nponyuévn kovotopio (James Wilson & Daugherty, 2018).

Emniéov, ov emyepnoelg pumopovv vo 0EOTOMGOVY TNV TEYVOAOYiOL OLTY Yoo Vo
onpovpyncovv a&io 6e SAPOPOLS TOUELG, OMMG GTNV OVTOUATOTOINGTN Ol0OIKAGIDV,
GvTAnomn TANPoPoPLOV Ao OESOUEVA Y10 GTPOTNYIKES OTOPAGELS, TPOGEAKVOT| EpYOLOUEVAOV
Kot TeEAATOV, Kabmg Kot avamtuén véov mpoioviov katl vanpecwov (Mikalef et al., 2019;
Ransbotham et al., 2018). Zvufdiieton kat® avtdv Tov TpoOTo 1 BerTinon g ProciudTTog

KOl TNG OOTELECUATIKOTNTOG TANOMPOS KAAI®V PLOopmyovikig Kot L mTopoymync.

2.1.3 Meydla Agdopéva ko YToAoylotikd NEQog

O adiakomog moAlomAaclacpidc dedopévav amd mnyég [oT kol vanpeoieg TANPoPopLOV,
ONUIOVPYNGE TNV AVAYKT OVATTUENG OPICUEVAOV TEXVIKMV LE GTOYO TV EEAYMYTN YVAOONG KOl
TNV OTOKAALYN KPLO®OV, AYVOCTOV, EYKUPOV Kol YPNCIUOV CYECEDV, TANPOPOPIOV Kol

wotipov (Chalmeta & Grangel, 2008). H xotdotoon ovt €pepe 6TO TPOOKNVIO TIC




texvoloyieg Tov Meydhwv Agdopévov kot Tov YToAoylotikoh NEQOUG, UeE T TpMOTN Vo
amotelel éva mepidAlov amoBnkevong vymAold aplBpod adOUNTOV Kol OOUNUEV®V
minpogopidv (Orenga-Rogla & Chalmeta, 2019). Ot mAnpoopie avtég umopei vo
TPOEPYOVTAL AT SLAPOPES TNYEG OTMG EIKOVEG, PivTeo, NYOVE, HEGH KOWVMVIKNAG SIKTO®ONG,
aoONTPES Kal ovoALTIKA oTOLYEl0 TPOPAEYN S, DOTE VA TAPEYOLV AV TACO GTIYUN akpPeig
TAnpoopiec yo. T AMyn anoedocewv (Vaidya et al., 2018).

Yuvenmg, to Meydho Aegdopévo ocvvictavior oe €va ohHVOETO, SOGVVOEdEUEVO KOt
TOAVETIMEDO OIKOGVOTNLA OV TEPAAUPAVEL SIKTLO, VYNANG XOPNTIKOTNTOS, EQOPUOYEC,
vanpecieg Kot ypnotec. O cuvOLACUOG CVTOG KpiveTar amapaitnTog Yo TV eneéepyocia,
AmOONKEVOT|, OMTIKOTOINGT KOl LETAPOPH ATOTEAECUAT®OV OO TOKIAES TNYEG OEOOUEV@V,
nov PBpiokovial 6g mePiGoeln VOGS TOV AGTIKOD 16TOD, TOV POUNXOVIOV KOl TOV TACNG

(QUOEM VITOSOUMV, GE KATOAAANAEG TAATPOPUES-GTOYOVG,.

g éva TPoNyUEVO Plopunyovikd OKOGUGTNUA, 1) AOKTNON, GLYKEVIPWON Kot aloAdynon
LEYAAOVL OYKOL EJOUEVOV HECH AVTAG TG TEYVOAOYING, amoTedel pia damavnpn dtadikacia,
OV EMTPEMEL WGTOGO, TNV TEPAGTIO. AVTOAANYT) TANPOPOPLOV HETAED TWV EPYOCTACIUKAOV
GLGKELMV, BEATIOVOVTOS £TGL TV OVTOTOKPLoT Kot TNV gveA&ia pag emyeipnong (Assuncao
etal., 2015). H kivntikdtn o T@V Pnyovev propei va kataypdeet suppdvta ova ndoo otiyun,
HE T1G Propunyavieg vo EKUETAALEVOVTOL TO, GUAAEYOLEVO OEOOUEVA, BEATIOVOVTAG TNV ETTIOO0T
Kol eveMEla TOVG, VO TOPAAANAQ TOVG EMTPEMOLY VA, EE0IKOVOUOVY TOAVTIHLO YPOVO Ko
PN, TPOAyoVTOG TNG avtayoviotikdtta tovg (Kambatla et al., 2014).

To Ymoloyiotikd NE@og amd v GAAN, Tapéyet tn duvatdtto Sloyelpong Tov YHPoL
amoOKELOTNG TOV HEYAA®V OEOOUEVMV, EVD TOVTOXPOVO EMLTPETEL TNV GUECT] TPOGPOPA TOV
TOP®V KATOTLY QLTI LALTOS, TOPEXOVTOS TPOCOUPUOGTIKOTITA GTOVG XpNoteg Tov (Velasquez et
al., 2018). EmumAéov, 1o Né@og ovpPdidiel ot peimon Tov KOGTOVG Kot THG EVEPYELNKNG
OTOTAANG, 0OV OEV OIOLTOVVTOL PLGIKOTL EELANPETNTES 1) EEEOIKEVUEVO TPOCHOTIKO, EVA M
€0KOoAN TPOGPaoN o€ OEOOUEVO OO OTOLOONTTOTE YEMYPOPIKO GNUEID, EVIGYVEL TNV AGPAAELD
KOl GUVEPYOGIO AVANESH GE TELATES KOl TPOUNOEVTES, LEC® TNG EUTPOKTNG GLUUETOYNS TOVG
ot ddwkacio Ttapaywyng (Thames & Schaefer, 2016).

Ye eninedo Swyeipong 'E&unvov Ilodewv okdun, emrpénetor m mopokolovdnon oe
TPAYLATIKO YPOVO TOV VPIGTAUEVOV €V evepyeio unyavicpmv. O GLVOLOGUOC ETOUEVOS TOV

Meydhov Agdopévov kot Tov  YToAoylotikoh NEQOVS, omoTeEAOVV  €PYOAEiRl OV




LETOUOPPDVOLVY TN Propmyavia, vieydovv T PlocudtnTa, Kot SIEVKOADVOLV TN HeTdfaon

o€ 'E&vumvecg [ToAe1g KOl OIKOGUGTILLOTO, TTOPAYWYNG.

2.1.4 Blockchain ka1 KvBepvoacspaieio

Eni tov mapdvtog, to Blockchain kot m KvBepvoooedreia amoteAodv TIC mo cuyva
YPNOLOTOIOVUEVES TEXVOAOYiES, dtacparilovtag Tnv aflomioTtia, 1 S1PAVELD, TO ATOPPNTO
KOL TNV TPOGTAGI0 TOV SEG0UEVOV KL TMV TANPOPOPLOV EVTOG EVOG ETLYEIPTLATIKOD SIKTOOL
(Hinings et al., 2018). Ovcuwotikd to Blockchain amotehel o, xatavepmuévn oe
EKOTOUUVPLO. VTTOAOYIOTEG, Phorm dedopévmv, 1 Omolo EVOMUATMOVEL [0 GUVEXOUEVT] KOl
aropofioctn Alota €yypoeav, KAVOVTOS YPNON OPYITEKTOVIKOV KPLTTOYPAPNONG Kol
Tavtotikov eAéyyov (Bai et al., 2020b). Ot gpappoyéc e cvpmepiiapfavovy media dnwc,
G KOTOOKELNG KOl TOV HETAPOPAV, TNG OPYLTEKTOVIKNAG, TNG YPNUOTOdOTNONG, TNG
EPOOIUOTIKNG AAVGISNGC, TNG ACPAALOTG KOl TG EVEPYELNS. Me TOV TpOTO avTd SLELKOAVVETOL
N SQOVIG OVTOALOYT TTANPOPOPLDY GE EVO EMLXEIPTLOTIKO diKTLO, KaONDC 1 amobnkevon
TOV SEO0UEVOV YIVETAL GE AVTOVOLO, KOUUATIO TOV GLVOEOVTOL OE Lo cuveyn aAvcida (Deng
etal., 2021).

Avt) N advcida dedopévav givarl ypovoroykd evOLYPAUGHEVT] Kot apeTdBANTY), KoBMG
OTO10ONTOTE TPOTOTOINOT 1 dlrypar| amortel T cuvaiveon kot emPefaimon tov diktHov.
Xapn oe avtd to yopokmmplotikd, to Blockchain ypnopomoleiton yio ) dnuovpyia
apeETAPANTOV apyei®v, WOVIKOV Yo TV TapaKoAoLONoN TapayyeMAOV, AOYOPLOCU®Y Kot
CUVOALOYDV e OLOQAVELD, E€VO EMITPENEL GTOVG OPYOVICHOVS VO KOTOVOOUV KOl Vo
gumoTELOVTAL, KVPIMG amd T TAevpd T {NTnomg, Tovg Teldteg tovg (Javaid et al., 2021).
Evtovtolg, dtuovuvdedepéveg mhéov oe moikida cvotiuata IoT, or €Eumveg 1010TIKES Kot
KpaTiKéEG Propunyavies, elvar emppencic o€ Kivdvvoug omd emBEGES GTOV KLPEPVOYDPO TOVG
HEC®  KOKOPBOLA®V AOYICUIK®OV, OTOVL pUmopolV va  OloTapdEovy  TIG TOPOyMYIKEG
dpacTNPLOTNTES, KOOIGTAOVING TOV EVIOMIGUO TOVG [0l TOAD OVGKOAT SadtKaGio Y10 TOVG
katackevaotég (Culot et al., 2019).

Téroleg embéoelc 1wv, eav €16éABoLY G€ £€vol PLGIKO GUGTNUO TOPUY®YNS, HTOPOVV OV
TPOTOTOCOVV TIG KAOOPIoUEVES SLAOKAGIES TOV, eMPEpovTag PAAPES TOV unyovnUdToV 1
akopo kot kafoAwn dSwkomn ¢ Aewtovpyiag tovg (Elmamy et al., 2020). H

KvBepvoaoparela emouévag, dtadpapatifel kpioyto poAO 6T TPOGTAGIN TMV CLOTNUATOV,




HE TG PACIKOTEPEG GTPATNYIKEG TOV YPTCLOTOIOVVTOL YL AVIXVEVCT OMEIAMV Vo, Elval o1
EQOPUOYES TOKTIKDV EVINUEPDOEWV OCPOAEING OTA AOYIOUIKO TOV GULOKELOV, 1
evepyomoinon 1oyvpmdv toiywv mpootaciog (firewalls) mepropiloviag v mpdcPacn oe
kpioa diktva (Avdibasic et al., 2022), kot téAog 1 dwipeor TV SIKTOOV G HKPOTEPES
Lovec acpareiog €161 MOTE 1 OTOWONTOTE “UOALVOT” v unv enektafel 610 GVVOAD TMOV

GUGTNUATOV.

2.1.5 Avtovoua Popmotikd Xvotiuato

Ov mponyuévor ausOntpeg, n Teyvnm Nomuoobvn kot 1o Awdiktvo tev [paypdtov
OTOTEAOVY TO KPAUO TOV TEXVOAOYIEG OV GULVIEAEGOV OTNV OVAOLOM WG VENG YEVIAG
OLTOVOU®OV POUTOTIKMOV GCLGTNUATOV, LE GTOYO TNV OVTOHOTOTOINoN Kot avafaduion tov
Topoyoyikov dudikaoidv (Vaidya et al., 2018). ITpoypappaticpéve Kot tkave vo EKTEL0DV
axpieic epyacieg pe v eldylotn dvvarn) avBpomvn mopépupacn, oympiloviar ava
uéyebog Kot Aertovpyio, KOADTTOVTOC £V VPV PAGUA EPAPUOYDV, amd drones yo capwmon
anofepdtov, £og aLTOVOHO KIVOOUEVO POUTOT Yol EPYOCIES OCULVOPUOADYNONG KOl
ocvvtnpnong (Ricadela, 2023). ‘Etot, givar miéov o BEoM Vo, OAOKANPOVOLY GUYKEKPIUEVES
gpyaocieg pe oxkpifelo Kol OMOTEAEGUOTIKOTNTO €VIOS OLGTNPOV YPOVOILNYPOUUATOV,
€oTaloVTog TPOTIOCTOG OTNV ACPAAEWD, TNV €VEMEID KOl TNV GLUVEPYATIKOTNTA LE TO
nepiariov toug (Bahrin et al., 2016).

[Tapodpotov OOV Un EMOVOPOUEVAOV OEPOCKAPDV, LE OPICUEVES KPICIUEG TAPAALAYES KO
eComlopéva e ovykekpluéves opddsg aoOnmpov, ypnoipwonoodvior TAEOV T060 OF
AYPOTIKEG TEPLOYEG YO TN TAPOAKOAOLONGON KOAMEPYELDVY, TNV AVAALGY £0APOV KOl TNV
npdcsPoaon oe dSvGPaTA YEOYPOPIKAE onpein, OGO KOl GE AOTIKEG TEPLOYEG Y10 TNV EXTHPNON
MMUOCI®V  YOPWV, TNV Topoyn emciyovcag 1aTpikng Ponbelag, 1 TV cvAioyn
LETEMPOLOYIKMDY KOl ATHOCPOIPIKOV OEO0UEVDV, 6w pOTOV Kot HoTifwv Kopov. Eival
AomdV Kava HEGH KATAAANANG dtoyeiptong, va TPoPAETOVY VPIGTAUEVEG KOl EMEPYOUEVEGS
QUGIKEG KOTAOTPOPES YOPTOYPUPAOVTOS TEPOYDV TOL €YoV TANYEL omd GEIGUOVG,
TANUUOPEG N TVPKAYIES, VO dtayepilovtal T KukAogopia BeATidvVovTag TNV por|, KaBMOS Kot

va eAEYYOVV T 0oTIKA amoppippata i Tig xopatepés (Mohammed et al., 2014).




Ta mapadociakd poundt oto epyoctdota, Ppiokovtal péco o UETOAAKE KAOVLPLE Tov
e PaAilovv ToV PLGIKO d1oYMPIGIO TOVG OO TOVG EPYALOUEVOVS KOTA TV AELTOVPYin TOVC,
ded0UEVOL OTL 01 KIVAGELS TV avOpdTT@V givatl cuyvd anpoPfrentec. Avtd dev opeidetal LoVo
070 OTL Ol gpyncieg TOL ekTELOVV €ival £yyevdg EMKIVOVVEG, 0ALL Kol GTO YEYOVOG OTL TOL
POUTOT dev d1BETOVY emapkn gvevia Yo va Tposapuolovton SVVOUIKE GE Eva aoapES Kol
tayvtata petaforrouevo mepiariov (T. L. Olsen & Tomlin, 2020). Ow npdoeoateg e€elilelg
TOV GUYYPOVOV TEXVOAOYIDV, ®GTOGO, EMTPENTOLY L0l VEX YEVI POUTOTIKMV LUNYOVNLATOV,
TPOOPICUEVA Y10, AUECT) OAANAETIOPOACT OVOPOTOL-POUTOT, YOPIS TNV OVAYKN GUOIKOV
S ®PIGHOV, IKavE Vo vToyBobv akOlo Kot G€ pio TANP®S avOp®OTIVO EAEYYOLLEV YPOLUUN
napoywyns. H ovveyng mpododog g cuvepyatikig pOUTOTIKNG, OMOTEAOVV €vePYA Tedia
£PELVOC TOL EMIOTNUOVIKOD TOHEN, UE KUPLO LEANLA TNV 0OENGN TG S10d1KAGT0G TPy ®YNG,
™ Pektioon g modtrag Kat T peiwon Tev Kvdivov yia tovg epyalopévovg (Michael
RiiBmann, 2015). Yroompileton £161 1| petdfoacn mpog meptocoOTEPO avOPOTOKEVTPIKES Kot
evéMKTEG Propmyavikég dtodkaciec, Omov ot TexvoAoyieg aryung dev aviikadioTovy, aAld

EVIOYLOVY TNV avOpOTIVTY £pyacia, Tpodyovtag TV KovoTopio Kot T Prociudtnra.

2.1.6 Eravénuévn & Ewovikn Tpaypotucommta

Amotedovv €va chVOLo TEYVOAOYL®V Ol otoieg epmAovtifovv to mePPdArov evog atdUoL pe
npdc0eTEC TANPOPOPIES, EMTPEMOVTAS TOV VO, AAANAOETIOPA LUE EIKOVIKA OVTIKEILEVO EVTOG
TOV (PLGIKOV TOL YDOPOL. AVTAE TO EKOVIKA GTOUYEID CLVLTAPYOVY KOl EVOMUATMOVOVTOL
OTTIKG GTNV {010 YOPOTAEIKY TEPLOYT| LE TN PONOELR YPOPIKMOV VITOAOYLGTY|, TOPEYOVTOG Lol
LOVOSIKNY EUmEpion OOV 0 PLOIKOS Kal 0 YNPLoKOg KOopog cuyywvevovtar (Pacchini et al.,
2019b).

H Erovénuévn Tpaypotucomra o1a0éter éva evpv gaouo epoproydv, e TOV TOUEN TNG
TOPAy®YNG Vo gival avTog oL EAKDEL TEPLEGOTEPO TOVS epevvntég (Damiani et al., 2020). Av
KOl GE 0PYIKO GTAA10, LE £vaL TETOL0 GCVGTNLA, O EPYOLOUEVOL HEGM KIVIITOV GUOKEVADV OTTMG
g€umva yvaAd 7 Smartphones, 0a eivar o 6€om, Kortaloviog £va PLOIKO AVTIKEIIEVO, Vi
OTLTIKOTO10VV GE TPAYLATIKO XPOVO Ta ATOONKEVUEVA O1UOTKTVOKE OEGOUEVA, YT PLOTOLDVTAG
eCaptnuota, 0dnyieg GLVOPUOAOYNONG N EMCKEVTG, EKTOOEVLTIKO VAKO Kot TOAAG akdpo. H

TPOCOUOI®ON 0VTH Elvol KAV Vo PEWOCEL TOVG YPOVOLG dlokomng Asttovpyiog Tng




TOPAYWYNG, TOVG YPOVOVS VITOOTNPIENG, TO KOGTO Kot o, ekdotote opdiuata (Ceruti et al.,
2019).

Opoimg, ot teyvoroyieg Ewovikng Ilpaypatikétntog €xovv avoifel véoug PBropmnyoavikong
opifovteg, TapEYOVTOS KAVOTOUEG AVGELG LECH EPYUAEIDV TPOGOUOIMONGC, EVPVAV UNYAVAV,
AVIAVONC OEGOUEVOV KOl TPONYUEV®V CLGTNUATOV O10cHVOES S LETAED oTaBU®VY epyaciog
(Bottani & Vignali, 2019). Ot aAAayéc ovTéC OTIC YPOUUES TAPAY®YNS £X0VV GUUPBAAEL OTNV
eVioYVLOT NG TOPAYMYIKNG IKAVOTNTOG, EMTPENOVTAG OTIS Propnyavieg va Aopfdvovv opBég
OTOQAGELG KOL VO OVTOTTOKPIVOVTOL e EMTVYIO OTIC TAXVTOTO UETAPAAAOUEVES AMOITNOELG
g ayopdg (Lai et al., 2020).

Kotd v vwobémon, ootdco, tov teyvoroyiwv ¢ Ewovikng kot EmavEnpévng
[MpaypotikdnTag, 01 EMYEPNOCELS TPEMEL VO, SYEPIGTOVLV OPYIKE TO VYNAO KOGTOG
avAmTLENG KO EQAPLOYNGS, KAODS OmanTouVTOL TPONYUEVO GLUGTHLOTO DVAIKOV KOl AOYIGHIKOV
e€omMo oD, LE TNV avAYKN Yo 1GYLPT] CLVOEGILOTNTA Kol XPOVOL AmOKPIoNG HETOED TV
ovokeL®V va gfvon emtoktikn. H eEowkeimon, 1€hoc, Tov avBpdmivov duvapukod pe avTtég Tig
TEYVOAOYIES, TPOKELLEVOD VO KATOVOT|GOVV T OPEAN KOl TIG EPUPUOYES TOVGS, HUopel va. efvat
YPOVOPBOPO, OTAITMOVTOG CLUVEYN EKTAIOELON KOl AVATTVEN VEOV TPOTOQAV®V OEEI0THTOV

(Raja, 2019).

2.2 Ynoraxd Atdvpa: Xpnoeig kow E@appoyéc

Ta Ynowxda Aidvpa (PA) amotedodv por avadvopevn teyxvoroyio otn oladtkacio
ymoetlomoinong g Tétaptng Brounyavikng Eravéotaong. Me v eveopdtwon g Texvntg
Nonuoovvng, tov Atadiktoov tov [paypdtov, e Eravénuévng lpaypatikdtmrog kot g
avdAivong dedopévarv, xel eelybel amd éva péco mapaxorlohOnong mAnpoeopldyv, e
EPYOAELD YNOLOKNG TPOGOUOI®GNG, AYNg amopdcemv katl vAomoinorg (Warke et al., 2021a).
H évvowa g ouykekpipévng texvoroyiag, mapott Ppioketor akdpo vwd e£EMEN, opiotnke
a6 tovg (VanDerHorn & Mahadevan, 2021) o¢ pio «EIKOVIKT avomapdotact QUGIKGOV
OVTIKEWUEVOV 1] GUGTNUATOV, KOl TOV CYETIKMOV O10dIKACIOV Kot TEPPUAAGVTOV TOV, 1 OTToid
EVNLEPDOVETOL OVTUALAGGOVTOS OEJOUEVO O TPAYUATIKO ¥PpOVO HETAED EKOVIKOD Kot
(QLGIKOY GLOTNLOTOGY.

Ady® TOV TEYVOAOYIKMOV TEPLOPIGUAOV KATA TO ap)Kd otddio avamtuéng tov Pnoelaxol

AOpov, 1 1oTopia ToL eivar oxeTikd cvuvtoun. To Tpmdto “Dvowd Aldvpo”, amotehel 6po




oL ypnoporomnke yia tpwtn eopd amd v NASA 10 1970, uéow g 0mocToANG TOL
Apollo 13 (Ferguson, 2020). Mo ocofapn PAaPN otig delouevig o&vydvov ToL
dtonuomAoov, o andotacn peyordtepn and 330.000 yildpetpa omd ™ Pdon Tov,
001 YNCE TOVG EMOTHUOVEG KOL LUNYOVIKOVUG GTN KOTOOKEVT £VOG TOVOLOIOTLITOV (PUGIKOD
oynuotog otn I'n.

To televtaio, oe cvvepyosio pe TOAAOTAODS TPOCOUOLMTEC, YPNOLOTOMONKE Yo TV
EKTAidEVON TOCO TOV TPOCOMIKOV EAEYYOL €3APOVG, OGO KOl TMV OGTPOVOLTOV GE
JSPOPETIKA KPIGIH GEVAPLA, TPOSUPUOLOVTAG KOl OVOTPOPOSOTOVTNG TO OEOOUEVO GE
dapopetikd ovuPdvta g amootorng (Ferguson, 2020). H ovclaotikn 180, 0©6TOG0, TOV
Pnotakod Advpov gpeaviotke omd tov kabnynt Grieves, to 2003, oto [Tovemiotiuio Tov
Micwykav (Riaz et al., 2023). H npoodog oe Pacikéc te(vOLOYieS TANPOPOPIOV Kot
VTOAOYIOTAOV, EXETPEYAV GTOV KAOMyNTY, TNV OTEKOVION, HEGH YNnElakol TEPBAAAOVTOG,
EVOGC PLGIKOD YDPOL MG EVAV EIKOVIKO YDPO, LE dEGOUEVA KOl TATPOPOPIES VOL LETAPEPOVTOL
apeidpopa.

[Top’ dha avtd, T0 dvopa Pnelaxd Aidvpa 060nke emionua to 2010 and ™ NASA, péow
TOV TEYVOLOYIKGOV 0dkdV yoptdv g (Shafto et al., 2010), meprypdeovidg ta ®¢ pio
OAOKANPOUEVT], Kol TOAAOMANG  KAMUOKOG TOADQUGIKY) TPOCOUOIMGCT) €VOG TANPMG

eEOMMGUEVOD OYNUATOG, TTOL OVTIKATOTTPILEL TIC GLVONKES TOV WTTAUEVOL SIOVLOV TOV.

H eyxabidpvon kot kotavonon 1ov 1exvoroykol avtol ETITEVYUATOS, KaODS Kot 1 £kpnén
NG OGVPUATNG EMKOWV®VING, TS Mnyavikig Mdfnong kot tov YnoAoyiotikod NE@ovg,
evioyvoav v ekBeTiKn KALdK®ON ™S dNUOTIKOTNTAS Tov. Ta TeEAevTaia XPOVIK, 1) TPOGOYN
TANO0VE EPELINTOV KO OKOONUOTKMOV EXEL GTPAPEL GTNV OMOTEAEGUOTIKT] EVOOUATMOOT TOV
YA, evid¢ oG TOKIAING TPUKTIK®OV EPOPUOYDOV ETICTNUOVIKOD KO UNYOVOLOYIKOV TOMEQ,
omwg yuo mapaderypa oty latpikn, v avtokwvnrofropnyavia, tig 'E&umveg [ToAelg kot tig
aotikég vrodouég (Botin-Sanabria et al., 2022).

H mpot vioBémon tovg, wotd60, T060 68 LIOBETIKO OGO KOl GE EPOPUOGUEVO EMITEDO,
mpaypoatonoleiton kupiog otov Brounyavikd xkidoo, kabmg mpoopiloviav wg éva péco
KOTOYPOENG TV TOAVGUVOET®MV AEITOLPYIDV EVOG EPYOGTAGIOL Kol TOL KOKAOL NG oGS
emayyeApatikng eykatdotaong (Haluskova, 2023).

Ol KoTOOKELAOTEG elyav TN SVVATOTNTO VO AVOTTOEOVV EIKOVIKG avVILypoQo YPOUU®OV
TOPAYOYNG, OALGIO®V EPOSOGHOD Kot TANO0VE avTicToly®V dlodKacL®Y, avédvovtag

TAPOYOYIKOTNTO KOl PEATICTONOIOVTAG TIS POEC EPYOCIDV, HEGH TPOGOUOUDCEDMV




Boolopévav o dedouévo  (Ariyachandra & Wedawatta, 2023a). Kdbe wynolokn
OVOTOPACTACT] QUOIKAOV CLUCTNUATOV TPOGPEPEL CNUOVIIKA TAEOVEKTAUATO, OT®G 1M
OlELKOALVON  TNG TPOYVOOTIKNG avdAvong, 1 omoevyn JKOTdV  Agltovpyiag 1
Kabvotepnoemv kat 1 oxed100TIKY PerTioTonoinon npoidvimy pe yauniotepo kootn (Khan
etal., 2022).

Mo 1d1aitepa VITOGYOUEVT] TPOOTTIKY| XPNONG TNG EVVOLUG TV YNOLOUK®V SOV UmV, oyeTileTon
He ovotTiuHoTo pEYAANG kAipokag, mARBove aAAniemdpdoewy kot dykov dedopévov. Ta
YOPOKTNPLOTIKA 0VTA CLVOVTAOVTOL Kupiwg oe avantvocoueveg 'E&umveg TToAelc, ot omoieg
AOY® avénong tov TANOVGLOV, TV OIKOVOUKAV dPACTNPLOTATOV Kol TOV TEGEMV £EALTIOG
NG OMENTIKNG KALATIKNG Kpiong, dvoyepaiveror asOntd 1 dwayeipion 1oV TPV TOVS
(Fortino & Savaglio, 2023). Ta WA pmopodv vo, Tpoc@EPovy £va VpD PAGLA OVTILETMTIONG
TETOLOL €100VG CVHVOETOV TPOKANGEMV, AEITOVPYDVTOG MG OTAOVGTEVUEVO EIKOVIKA LLOVTELQ
TOV OOTIKOV YMPOL, EMTPETOVTOGS T1] KOTAVOTOT| TOV VITOSOUDV, KAOMG Kot TO GYESUGUO Kot

NV EXOMTEIR TOADTAOKOV YNPLOUKDV d£0UEVDV 6T0 pntpomoAttikd tomtio (Milner, 2021).

2.2.1 Awotdoelc Pnoakov Atdopumv

Méypt kou onpepa vdpyel caeng afefordtnta yop® amd TV KATovONnomn TG £VvOlag TOL
Pnotoxod AOHOL Kot TV S0POPETIKAV TOV JUCTACEDY. ZOUPMVO LUE EUTEPICTUTMOUEVES
épevveg tov (Tao & Zhang, 2017), npoteivetan 6tL 10 WA amotekeiton amd névie Pacikég
OlOTACELS: TO PLGIKO KOl TO EIKOVIKO UEPOC, Tn oOVOEST, T 0edopéva, kabmg Kot tnv
TOPOYT VINPECLAOV.

* To @uowkd pHEPOG avVOPEPETOL GTO TPAYUATIKO GUGTNUO 1M OVTIKEILEVO TOL
napakorovdeitan 1 eléyyxetor and 10 Ynorokd Aidvpo. Eivar 1o aviikeipevo mov
Bpioketor oTtOV QUOIKO KOOUO Kol TOPEXEL OEOOUEVA YO TNV KOTAGTOGCY, TN
CLUTEPLPOPE KO TNV aOO0GT TOV, OGS Y10 TUPASELY O EVOL UNYOVILLOL TOPOYOYNS
OE €PYOOTACLO, M0 TOVPUTIVOL OEPOTTAGVOVL, M oKkOpO Kol €ve KTiplo Tov
mapoakorlovdeitat Yoo AOyovg cuvVTPNOTG.

*  To ewovikd pépoc amoterel T YNPLOKY| OVOTOPAGTACT] TOV GUGTKOD OVTIKELEVOU,
KaODG amoTeeiTOL A0 TPOGOUOUDGELS, LOVTEAN KO AVOADGELS TOV OVATOPIGTOVV T1)

CUUTEPUPOPE TOV PLGIKOV OVTIKELEVOL 1) uoTNHATOS (3D ameikdvion pog Pnyovhg

N vrodoung ).




* H ovvdeon avapépetonr oty apeidopoun emtkowvovio HETaED TOL PLUOTKOV Kol TOV
EIKOVIKOD HEPOLS, HEG® SIKTOH®V, oGONTNPOV Kot EVEPYOTOMTOV. AVTH 1| GUVOEDT
EMUTPENEL TNV ovTOAAQYY] Oedopévav peta&h TOL ELGIKOD AVTIKEWWEVOL KOl TNG
YNOWIKNAG TOL OVOTOPACTAONS, OlC@OMIOVTOC TN CUVEXEWM NG EMKOWMVIOG
(oo TOAN Yo TOPAdELY O OESOUEVOV aloONTp®V Bepokpaciog Kot mtieong omd pio
TOVPUTIVA AEPOTAGVOV GTO YNPLOKO O1OVUO HEGM EVOC OIKTVOV).

*  Toa dedopéva givon 1 Bactkn TpdTn VAN Yo T Aettovpyia evog Pnelakod AtdOUOL.
Avtd cLAAEYOVTOL TG TO PLGIKO GUGTNIO LEGH UGONTHP®V KoL EVEPYOTOINTMV KO
petapépovior oto WA yuo avdivon kot eneEepyacio. ephappdvovy mopapéTpoug
Aertovpylog, meptforiovticés cuvOTKeg Kot AAAa oyeTkd dedopéva, Onms exeiva Tov
avtAobvtal and aiohntpeg mov mapakolovBovv ) Beppokpacia, tn BEon ko v
KOTAGTOOT EVOG UNYOVILLOTOG 1] LIOS VTTOOOUNG.

* Ot vanpeoieg elvar ot Aettovpyieg kat T gpyareion mov mpoceépel o WA, 6mmg n
TPOCOUOI®GT, 1 VONUOGLVY, N avaivcn, M TpoPreyn 1 n vrootpiEn ANwNg
ATOPACEMV. AVTEG Ol VIINPEGIEG XPNOIUOTO0VV Tal dedopéva Kat Ta LovTEAa Tov YA
v v fonfnoovv Tig emyEPNOELS VO BEATIOGOVV TN AELITOVPYIN TOVS, VO LELDCOVY
T KOGTN KOl VO AVENCOVV TV OMOTEAEGLOTIKOTNTO (VINPEGIES TPOYVMOOTG Yol TV
npoPreyn mbavoy PAAPNG M vanpecieg avdAivong yw ™ Peitictomoinom g

dadkasiog Tapaywyng).

Mo 1dwitepo VTOGYOUEV] TPOOTTIKY ¥PNONG TS €vvolag TV Pnelokodv AdOU®V,
oxetiCetor pe ovotnuato HEYAANg KAlpakog, mANnBovg aAiniemidpdoewv kol dykov
dedopévov. Ta yapokTploTikd oVTE GLVOVTOVTOL KUPIOS o avoanTuocoueveg 'E&vmveg
[ToAe1g, o1 omoieg Ady® avEnong Tov TANOLGHOV, TV OTKOVOUIK®OV OPUGTNPLOTITMV KOl TOV
TéEGE®V eEonTiog TG OMEMNTIKNG KMUOTIKNG Kpiong, dvoyepaiveTar oicOntd n dwoyeipion
TV Topwv toug (Fortino & Savaglio, 2023). Ta WYnoeaxd Aidvpo pTopovv vo TPoGPEPOVY
éva eVPL PAGLLOL OVTILETAOTIONG TETOOL €100VE GVHVOET®V TPOKANCEWV, AEITOVPYDOVTOS G
OTAOVGTEVHEVOL EIKOVIKA HOVTEAQ TOL OOTIKOD YDPOV, EMITPEMOVTAG TN KATOVONOT TV
VTOSOUDV, KAODS Kol TO GYESOGUO KOt TNV ENONTEIL TOAVTAOK®V YNOLLK®OV dESOUEVOV
evtoc omolovdnmote untpomoittikov tomiov (Milner, 2021).

Yougpwvo pe tpoéceateg ektiunoelg (MarketsandMarkets, 2023), n maykdouia ayopd tov
ynoek®v owvpwv mpoPAénetor vo avénbel omd 10,1 dioekatoppvplo doAdpla TOV

aroTyundnke to 2023, oe 110,1 péypt to 2028, o avénon onradn g tééEng tov 61.3%,




Kpivovtag epeavég, 6Tt n texvoroyion avtn, TapoTl Ppioketanr e apykd akouo emimeda,
amotelel Evav omd TOVG TaXOTEPU AVOTTUGCOUEVOVS TOUEIS, LE CTUOVTIKES TPOOTTIKEG Y10,

TNV EVIoYLON NS OTOSOTIKOTNTOC, TNG KOVOTOMING KoL TG PLdGIUNG avamTuéng.

2.2.2 Ynowokd Atdvpa kot CPS

310 dvvapkd mePPAALoV TV cOYYPOVOV Kovovidv, To Kuepvo-Duoikd Zvotiuato (CPS)
Exovv amodelybel oG o amd TIC MO UETAGYNUOTIOTIKEG TEYVOAOYIKEG EVVOLES, OTOTEAMVTOG
10 OepeAdOEC GLOTATIKO Yol TN TPOCPOPA VEMV OLVOTOTNTOV OVTILETOMTICNG TANO0LS
amaToEMV Kol TPOKAcemV TG onuepwvig emoyns (Napoleone et al., 2020). ITo avolvtikd,
10 CPS amotedel évav pmyoviopd Topoyne OTEVIG GUVIEOTG UETOED ouvepyalopevov
(PLOIKOV OVTIKEILEVOV KOl AOYIGUIKAOV oTolyEliwv, divovtag T duvatdtnta vo oAANAETIOpOvY
petalld Toug péc® Halikng TPOsapUOYNS Kot apeidpoung avtaAloynsg TANPOQOPLOY. ZToV
QLOIKO KOGHO, 1 OLVOULKY] EVOC GLGTNUATOG aPOopd TV €EEMEN ™G KOTAGTAGYG TOV GE
Baboc ypodvov. Xtov kvPepvoydpo, ®GTOGO, M évvola NG OSvvoplkng meplopiletar og
SadoYIKEC OAAAYEG KATAOTAGE®MY, Y®PIG vo amodidetal ypovikny onuacia (Zhong et al.,
2017b).

O mupnvag tov KouBepvo-Ouoikdv Xvotmudtov (CPS) éykerton ot peiémm g
oAANAETiOpaoNg Kol TNG KOWNG OUVOMIKNG TOL OVOTTOGCETOL UETAED TOV (PUGIKAOV
SdKAGLDV, TOV SIKTO®V Kol Tov Aoyioukov. H gupeia vioBEtmon tov 6pov cuvoéetan e
™ yevikn avtianyn g Buoounyoviog 4.0, n omoia divel vmoéctaon o1 dodkacio
GLVOLOGLOV YVAONG KOl TEYVOAOYLDV, TAPEXOVTAS 0ELOTIGTIO, GUCTNUATIKOTNTO, CVTOVOUIN
Kot EAEYY0 YPIg TV avaykn avOpdTIVNG GUUUETOXNG. ATOTEAOVV T Bdon Yo TV avarTuEn
Kol gvioyvon oyl Ldévo Pounyavikdv cuGTNUATOV 0ALL Kot T TOAVGOVOET®V TOUE®V, OTIMG
mv agpodoctnuiky, Tig ‘E&umvec TIOAEC Kot VTOOOUES, TO QUVLVTIKA GLGTNUOTO, TNV

avtokwnrofropnyavia k.o (Groumpos, 2014).

Méow aicOnmpov yio TNV omdKTNOT SEG0UEVAOV, SIKTVMV EMKOIVOVING KOl EVEPYOTOUTOV
Y. Quoik6 €Aeyyo, o CPS dwpopeavel €va GUGTNUO EVOOUATOONG CUYYPOVOV
VTOAOYIOTIKAOV KOl EMKOWVOVIONK®V TeXvoloyimv (embedded systems), cuvdedepévov ce
évav koo KuBepvoydpo. Avti n katnyopia cvotnudtov meptlapnPivel DTOAOYIGTIKEG

HOVAdEG Kot dIKTLO TTOV TAPUKOAOVOOVV PLVGIKOVE UNYOVIGHOVS, cLVIO®E péow Ppdymv




avadpaonG, OTOL N CAANAETIOPACT HETOED PUGIKOV KOl DTOAOYICTIKMV OlEPYOCIDV Eival
apotPaio kot cvvroviouévn (Swink & Nair, 2007).

[Topdro mov 1 €0TIOGCT TOV EVOOUATOUEVOV GUGTNUATOV £ival KUPIWE OTIG VITOAOYIGTIKEG
Aertovpyieg, vAPYEL PWIKPOTEPT EUPACT) GTNV 1oYLPN GOVOEST HETAED TOV QUOIKMOV Kol
VTOAOYIOTIK®V oTolelmv. Ol KOW®VIKEG KOl OIKOVOUIKEG OLVATOTNTEG OCLTOV TV
CLOTNUATOV Elval TEPACTIES, AV Kot LEXPL OTIYUNG £XOVV a&lomombel Leptkdg, YEYOVOS Tov
odnyel oe avénpéveg emevovoELg e OKOTO TNV TEPUTEP® avanTuér| Toug. H teyvoroyia avt
Baciletar oe por moAodtepn oALL axoOpa e£EMOGOUEVN TEYVOLOYIKY KatevBuvor, Omov
AOYIGUIKO KO VTOAOYIGTEG EVOOUOTOVOVTOL KoL TPOGAPUOLOVTOL GE GLGKEVES TTOL OEV EYOVV
®¢ KOPO GKOTMO TOVLG TNV VLIOAOYIGTIKY| AETOLPYiR, OMMOC TO. CLTOKIVNTO, Ol 0TPIKES

OVOKEVEC, TOL oy vidla Ko To emotnuovika epyaieio (Alguliyev et al., 2018).

Ta KvBepvo-Ouokd Zvomuato kot 1o Pnooxd Aidvpo oAAnAocvopminpovovtol ctnv
gvioyvon TG OVTOHOTOTOINGNG, NG TMOPOKOAOVONOTG KOl NG ANYNG OmoQdcemv o€
cvoTnHaTa Topaywyns kot Oyt povo. 'Eva WA, péowm g yneokng avamapiotacns pUeIK®OV
JOIKAGLOV, TUPEYEL GE TPAYUOTIKO YpOdvo Eva dSuvapikd povtédo dedopévav, to omoia
ocLAAEyovTal pécw ovokevdv CPS, 0mmg aicOnmpeg, vToAoyioTiKd diKTLO Ko EAEYKTEG
(Kantaros & Ganetsos, 2024), evé pmopel vo ypnoipomombel axduo kol o€ €minedo
EYKOTAOTOONG, EMIMEOO KOATUGTNUATOC KOl EMImEdO mPpoidvtog. Avtn 1 vmodoun eivor
amopoitntn yia ) Aettovpyio evog YA, kabd¢ dStac@arilel T por 0E00UEVOV A0 TO YLGIKO
OVTIKEIILEVO GTO YNELoKO LOVTELOD Yo avALGT, TPOGOUOIWGT Kot TPOPAEY.

O ewcovikég aneovicelg mov dnpovpyovvtol HEcm TV YA emtpénovy g KATOOKEVOGTEG
KOl EMIOTNUOVEG VO EKTEAODV TPOYVOOTIKEG TPOGOUOIDGELS, VO OEI0A0YOVV KPIoUES
LETPNOELS OOOOGNG KO VO TPOGAPUOLOVV TIG TOPOYDYIKES TOVG KOKTIKES, TPOo®OdVTAS Lo
TEPIGOOTEPO OTPATNYIKN Ko omodotikh Asttovpyio (E. Lee, 2007). Amd kowod Aowrdv,
cuupdriovy otn Onovpyio EEVTVEOV KOl TPOGOUPUOGTIKMV GUCTNUAT®V, T omoia eivol

OepeMaon ot Blopnmyoavia 4.0, otig xotackevés, 11 E&vmveg TToAelg kol 1 ocvyypovn

TOPOYOYT.




2.2.3 OpéAn Pnookdv Adoumy

H adiapepnopnmra kavotoua teyvoroyio twv Pnelakmdv AdOumv, Tpoceépel, aveEaptitmg
eSOV EQUPUOYNG KOl TEPAV TNG TPOCOUOIMONG CLOTNUAT®V, TANO0C OPEA®Y TOL
evromilovtar cvotnuatikd, e€autiog tov avéavopevov pvBuod yprHong tTovs. Méow evog
OLVOAOL JSVVATOTHTOV Y10 TO GYESOCUO Kol AETOVPYIO. OVTMV, TOL ATOKTATOL Omd TN
Mnyoavik) Mabnon kot TV KaToveUnUEVN apyITEKTOVIKT TOVS, elval og Béom va Tapéyovv
evoeleyn Bedpnomn TOAOTAOK®V PUOTKOV GUGTNUAT®V 1) TPOIOVIWMV GE TPAYUATIKO ¥POVO Kol
ywo 6co dSuwotuo evepyodv (Mylonas et al., 2021a). Ta o@éln pmopodv va
KaTNYoplomomBovv Ge aVOAVTIKNG, TPOYVMOGTIKNG, TEPLYPAPIKNG KOl SOYVOOTIKNG o&iog
(Warke et al., 2021b).

[Two cvykexpipéva, n avaivtikny a&io, Oewpeitar 1 GLALOYN Kot AVEALGT TOV OEOOUEVOV, OO
ta. omoia efvot duvatn N ANYN AmToPAcE®Y, KOOMG 0 O100EG1L0G OYKOG TANPOPOPLDY TOPEYEL
BabitEpEG YVOOELS GTOVG YPNOTEG CYETIKA UE TN AEITOVPYIO KOl OTOTEAEGUATIKOTNTA EVOG
GLGTHIOTOG, KAOMG KOL TNV AITO0GT TOV UNYOVNUATOV Kot TG TOPAYOYNS.

Oocov apopd v mtpoyvootikn a&io tov YA, TpoPAémoviol o1 GLUTEPLPOPES KOl Ol TACELS
TOV GLGTNUATOV HECH aONTP®V AVTANONG OEdOUEVAV, LLE ATOTEAEGLLO TN TPOPAEYT TNG
duapketag Long evag Epyov, TNV AVIXVELST TUY®V LT PLGLOAOYIKMOV OPACTNPLOTHTMOV KOl TIG
omolecdNmote UeTAPOAEG oTn AsttovpyikdtnTa Tov. IyvnAoteite emopévmg ypovikd m
GUUTEPLPOPE  €EVOG  PUGIKOV  OVTIKEWEVOL HECEH TOL  YNEOKOL TOL  OVILYPAQPOv,
KoToAnyovtag o€ o avtovoun mpoyvootiky omdeacn (Uhlemann et al.,, 2017). H
TEPLYPOPIKN KOl O10yVOOTIKN a&ilo amoTeA0VV Ta, 0QEAT], TOCO TNG CLAAOYNG KO LETAPOPEG
OEOUEVOV, EMTPETOVTOS TV £ OMOGTAGEMS TAPAKOAOVONOT Kot EAEYXO TOV SLUOIKAGLDV,
0660 Kot Tov gviomiopd, pEcm aiyopifumv Mnyavikng MdéOnong kot avdivong, mbavov

a1tV PAAPNS 1 amotuyiog.

Me k0p10 6TOY0 TOV ETOPELOV VO VAL 1] EAOYIGTOTOINCT TOV TOPUYDOUEVOV OUTOVAOV KO
KT’ EMEKTOON 1) LEYIGTOTOINGT T®V KEPOMV TG, T0. PA emtpémovy T doKipn GuoTNUATOV,
HOVTEA®V Kot E0MMGOD TPV TPOoPovv TNV 0ploTiky VAoToinon tove. 'Etot, peidvovral
oot o ££000 Kot TO TOGOGTO AMOTLYING, EMTPEMOVTING OTIG ETAPEIEG VA PEATIOVOLV TN
GUVOAIKY] TOPOY®YNG TOVG, SOTNPOVIOS TPOTIOCTMG 6€ VYNAL EMIMESN TO AVIAYOVICTIKO

mieovéktnua (Aivaliotis et al., 2019).




Téhog, amoterel kaBolkn TPOKANGT 6€ GAOVE TOVG TOUEIG 1 O1ATHPTOT KO OVTIKOTAGTOO
tov epyalopévov. Katd v omoydpnomn &vog eEEIOIKEVUEVOL TPOCOMIKOD, OTOYMPEL
AVOTOPEVKTO 1) YVAOOT) KOt 1) umelpio Tov. Me tov TpOmo avtd, To KEVE oL SNUovpYouvToL
Kot givol ikavd va emNpedcovV T amodoTIKOTNTO GE TOUEIG TOAEOOMIKNG UNYOVIKNG KoL
Blopnyaviag, £épyovrtot va petpracovy ta YA, emrpénovtag v anopokpuouévn fondeia kot
Tapakorlovdnomn, tOco TG Asrtovpyiag evoc €EOMAICUOD OGO Kot TnG e&umnpétnong vog
TEAATT).

Ot tgyviKol PmOpoLV VO EKTEAOVV OlOyVOOTIKOVS EAEYXOVG Kot vo. KaBodnyoldv Tovg
KOTOVOA®TEG 1] TEYVIKOVS O€  OlOIKOGIES EMOKELNG, HECH EWKOVIKMV HOVIEA®V,
TOUPOKAUTTOVTOS TO TALPOUOOCIOKA KO GLYVA TEPLOPIGUEVE TPWTOKOALA. AVTO KaOoTH TIG
OLoOIKOGIES TTO OTOTEAEGATIKES KOl TPOCUPUOGUEVES GTIG OVAYKES UOG KOW®VIOG, VO
EVIGYDEL TN OXEON ETAUPELNG-TTELATN LLE TNV TTAPOYT| AUECTG Kot EEEIOIKEVIEVIC VITOGTHPIENG
(White, 2022).

2.2.4 TlpoxAnoeic Ynolokmv Addpmy

Ta ¥noewoxkd Aidvpo, Ommg o1 TEPGGOTEPES POydOio. OVATTUGGOUEVES TEXVOMOYIES,
avtipetonilovv moivdpBueg tpokinoels. Katd v epappoyn tovs, £xouvv Tapovcloctel
npoPAnpata, pe to péyebog opropévev va etval tkavd akdpo Kot vo epumodicel v gvpeia
V10BETNON TOVG, EGV eV AVTILETOMIGTOVV dueca. Mia amd Tic oNUOVTIKOTEPEG SVCKOATES YiaL
™ péytot aélomoinon v duvatottov tTowv Pneloukov Adopov amotelel 1 avénuévn
owovolKY| emPdpuvon viomoinong tovg. H avémtuén vroroyioTikdv HoviEA®V e TOAD
VYN enidoon kot axpifelo, KaOdG Kot 1 SOIKAGTIKY) TPOGOUOIMOT) TPOKEUEVOL VL
afamtoyfel éva oidvpo, amoteAdel pio mepimlokn kot ypovoPopa dadikacioo mTov omontel
onuovtikn vroAoytotiky oy (Rathore et al., 2021).

Emumiéov, n evoopdtoon achnmpov oTig vrapyovces Plopnyavikég Kot TOAE0S0UIKES
EYKOTOGTAGEIS YOt TN KOTOYPOPT OTOTEAEGUATOV, GE GLVOLOGUO HE TNV avaykn yuo
VTOOOLLES TATPOPOPLOKTG TEXVOAOYIOG EVIGYVUEVIG OTTOJOTIKOTNTAS, Y10 TNV A0 KELOT) Kot
mv ene€epyocia T€Tol1wv dedouévmv, Ty kabiotd po exévévon vyniov kdotovg (Boreham,
2023). Me v e&éMén wotoco tov WA kot v teyvoroyia va yivetat evkolotepa Stobéoiun,
T0 KOGTOG VTMV TV LANPESIOV TPOoPAEneTOL TS Oa pewwbet, pe anotédespa avtd va eivor

mhavotato po TpoKAnon Ppoyvurpodesov feAnvekonc.




[MapdAAnia, €voag omd TOVG EVTOVOTEPOLG TPOPANUATIGHOVS apopd TV 1010KTNGia, TV
W01OTIKOTNTO, TN COPNVELN KOL TNV EUTIGTEVTIKOTNTO TOV ATOTEAEGUATMOV TOL GLAAEYOVTOL
and 1o WA kot SavEHOVTOL €VIOC TGV TUNUATOV SPOp®V KPATIKOV 1 1O1OTIKOV
opyavicpdv  (Aeovtapidng, 2023; Tlavraln, 2023). H wwtwoémmto kot m
ACQAAELN ATOTEAOVV KPIGIUEG TPOKANCELS, KUPIMG AOY® TOV TEPACTION OYKOV OEOOUEVMV
OV YPNCILOTOLOVVTOL KOL TOV KIVdUVOL dappong evaicOntov minpogpopidv (Singh et al.,
2021a). H élheym pag 6opohe TOALTIKNG Yo, TNV avTodlAayn 6£50pEV@V, TOGO EVTOG OGO Kol
€KTOC EVOG OPYOVIGHOV Kot oG Entyeipnong, umopet vo amofel emnua yio v eEEMEN TV
OpPACTNPOTATOV TOVG, OONYOVTIONS GE TPOPANUOTO  GLYXPOVIGHOD KOl  OGUVETELNG
(Agovtapiong, 2023).

Ye éva mepifaiiov cuvimapéng TAnBovg WA kot Tapay®yng S1apopETIKOD TOTOL dEGOUEVOV
EVIOC EPUPYIKOV EMMEOWV, OMOV TO £va TPOPOdOTEL TO GAAO, M UN TPOCTOGIO TNG
TVELUOTIKNG  1010KTNGloG,  €kBETOLV  Ta  GUOTNUOTO  GE  HEYOAOLG  KIvOHVOLG
KuPepvoenmiBécewv. H epappoyn Lomdv, cOyypovev KOVOVICUAOV Kol TPOUKTIKOV AGOAAELNG
gtvon amapaitnTn yio v otkodounon sumietoocvvng otovg ypnoteg (Fuller, 2020; Tao et al.,
2019).

OlokAnpmdvovtag, M adUENGPNTNTN TOALTAOKOTNTA TOV TEPICCOTEP®V GUYXPOVAOV
TEYVOLOYLDV, SLEVPVVEL TO EKTTALOEVTIKO KEVO TTOV TTPEMEL VO KOAVQOEL. ZuyKekpluéva, GToV
TOUEN TNG YPNOMNG, KATACKEVNG Kol epapuoyng Tov WA, 1060 o1 epguvnTég KoL UnYaviKot,
0G0 01 TEAATEC KO O1 TEAIKOL YPNOTES, VTOKEVTOL GE TEPLOPIGHEVT] EKTTOIOEVOT), 101¢ OTOV
Bpiokovioar oe mepfdiiovta pe ovemopkn TPOSPACT O GUYXPOVN TEXVOAOYiM KOl
e€eldikevpéveg deglotnteg (Modoni et al., 2019). H eknaidevon yio ta ¥noeakd Aidvpa
Tpobimofétel VYNAO KOGTOG AOYISHIKOV, epyoAeiov Ko  eEomMopov.  Amaitovviot
avaPaduicelc oto TPOYPAUUATO CTOVIMV Kol EMEVOVCELS GE TEYVOAOYIKEG VLITOOOWES
(Boreham, 2023). H avtipetdnion avtdv tov tpokAncemy tpotinodétel cuvepyooio peta&h
EKTALOEVTIKMV 1OPVUAT®V, EMLYEPTNOEOV Kl KVPEPVNCEMV, DGTE Vo LELMBE] TO EKTOOEVLTIKO
Yoo, Kot vo vrootnpydet n avdmtuén de&loTTeV Yo Tn ¥PNoN LTHG TS KOVOTOUOV

TEYVOAOYiOG.




KEDAAAIO 3

‘E&vnvec [ToAe1g

3.1 Ewcayoyn

Ta tehevtaio xpoévia, 1 tayeion aotikomoinon kot N mepPariloviiky] emPdpovon €yovv
00MNYNOEL GTNV EUPAVICT] TOL POLVOUEVOL TTOV GLYVA ATOKUAEITOL «ACHEVELD TOV TOAEDVY.
Avalntovrag Ao, 1 1wéa tov ESunvov [Todewmv &gl amoktiost peydin dvvoukn. Me
xpPNo”M TPoNYUEVDV TEYVOAOYLDV, Paciopévev ot Téraptn Brounyaviky Eravdctaon, ot
'E€unveg T1oAelg amookomovv ot Pedtioon tng Katavoung Tov Stubéciumv Topov, otV
evioyvon ¢ amodoTKOTNTAG Kot 6T dnpovpyio g péytotng dvvatng a&iog yu tovg
KOTOTKOVG TOVC.

H évvown g «E&umvng [1oAngy» eionydn vy mpot @opd and to 'pagpeio Kowvotikrg
Avdlvong tov HITA, t dekaetia Tov 1970, ¥pnoUYLOTOIHVTOS OEPOPOTOYPOPIES, PACELS
OedouéVmV Kol avAALGYN GULUTAEYHAT®OV, HE OKOMO TN KOTOVOU TOP®V, GLAAOYN
TANPOQOPIOV KOl TNV TPOETOocio og gvdeyoueva éktaktng ovaykne (Montes, 2020).
Epappootnke apywd, pe v dievpovvon tov Adiktiov, 6To AUGTEPVTAL KOTE TO TEAT TOL
1990, 6¢étoviag g otdéyo T Ypnon mponyuévev Texvoloyidv ITIAnpoopikng Kot
Emkowovidv® (TTIE) yio ™ Pektioon tov acticod oyediacpov (Bibri and Krogstie, 2017).
OvE&unvec [ToAeig ypnoyomotovv tig TIIE yua va fertidcovy, toco v motdtnta (ong tov
TOAMTAV, EVIOYLOVTAG TOVTOYPOVO TNV IKOVOTNTO TOV KOWOVIK®V, OIKOVOUK®OV Kol
Oeouk®V VTOdOU®MY NG, 000 Kol Vo EMAVCOLV TpoPAnuata wov oyetilovior pe
petaxivnon Kot v KukAo@optlaky cupedpnor. Ot aoTiKég Kovmvieg 001 youvTaLl £TG1 TPOG
éva koBoapd kot mo Podcipo mEPPAAAOV, OAANAETIOPACTIKO HE TIG KPOUTIKEG OPYES

(Ismagilova et al., 2019).

"Hom, pe to 56% tov moykdspov TAnbucpov, kotd péco 0po, vo KoTolkel TAEOV O AOTIKEG
TEPLOYES, KO TNV EKTIUNGT TOV TOGOGTOV 0L TOV Vo, avépyetat 6To 68% £mg To 2050 (Ritchie

et al., 2024), katadekveTal EDSIAKPLTO 1] EVTOTIKY OGTIKOTTOINoT Kot 1) €EEMEN TOV 0GTIKOD

3 O1 TIE otic oOyypoveg ‘E&umveg [Tokelg opiloviar wg £va chHvoro TeXvOLoyIK®Y epyuAeiny Kot TOP®V OV
YPNOOTOLOVVTOL OTOTELEGLOTIKG EVOOUATOVOVTOG TIG OOTIKEG OOLTIOES OGYETIKO WE TNV EVEPYELX, TN
TPOoTAGio TOL TEPPAAAOVTOG KO TIG VINPECIEG KOWNG OPEAELNG Y10 TOV TOAITEG. XpNnoiomotdvtag EEumveg
TeYVoAOYies Katl avaivon dedopévav, ot TTIE o cuvovacud pe Ynowokd Asdopéva dwoxetpilovtot Tig aoTikég
POEG KOl OTOKPIGELG O€ TPAYLOTIKO ¥POVO SNHOVPYDVTAG EAKVGTIKEG £EVTTVES KOWVOTITES Y10, TOV TANBVoUO.



oYEOOGLOV OV YapakTnpilel Tn cOyypovn enoyn. To yeyovog avtd wbel tovg ywpotagikong
PLOUIOTEG VO EMKEVIPDOGOLY TNV TPOGOYN TOLG GTNV guNuepio Tov TANOBVoUOD PECH oG
OAOKANPOUEVNG TTPOCEYYIONG TOV GLVOLALEL avOp®TIvVES, TEPIPAALOVTIKEG, KOWMVIKEG,
EVEPYELOKES, TOMTIOTIKEG Kot TEYVOAOYIKEG TTVYES. O oyedtacudc E&unvav [Todewv atoyevet
OTNV OVTIUETOMION KPIGIU®OV TPOKANGEWV, OTMG KUKAOPOPLUKT GCLUPOPNON, evePYORopa
dikTLO, CLVTINPNOT LITOJOUMV, KAOMS Kot {NTHHOTA AGPAAELNG KO TTOMTIKNG, 0EI0TOUDVTOG
ovyypoves texvoroyieg g Bropnyaviog 4.0. [Mapadsiypato téAemv dnwg 1 Ziykamovpr, TO
Xovyk Kovyk, n Zvpiyn, n Néa Yopkn, 1 Mooya kot ToALEG GAAEG, SpacTNPLOTOLOHVTOL
péom g ypnong Texvnme Nonpoovvng, Pnowkdv Pidvpov kot popmoTikng yw v
avartuén epappoymv E&umvav IToiewv (Sharif & Pokharel, 2022).

Qo1660, 1 YPNON CLTOV TOV TEYVOAOYLDV EYKVHOVEL KIVOUVOLG TOV UTTOPEL VOl EMNPEACOVY
™mv gopubun AertovpykdNTo €vOG 0oTkoD mepiPdAiovioc. H moAvmlokdtrta twv
CLGTNUATOV AVTAOV TO KOOIGTE EVAAMTA GE EMYEPNCLUKOVG, GTPOATNYIKOVS Kol EEMTEPIKOVG
KIVOUVOUG, VD TopAAANAa £xel amoderytel OTL vIApPYoLV Kivduvol mov cyetilovtan pe v
TOALTIKY], TNV TEYVOAOYiQ, TN ¥PNUOTOSOTNCT Kot TN Stoyeipton Topmv.

H amotedecpatikny dwakvfépvnon wog ‘E&umvng T16Ang amautel ovvepyoasio PHeETald TmV
EVOLLPEPOLEVOV  QOPEMY, NG KLPEPYNONG, TOV TOMTIOV KOl TOV KOWOVIKOTEYVIKOV
ocvotnpdtov. H Buwocipdtra, o avtd to miaictlo, meptiapfavel  peimon g KoToavaloong
LN avavVEDGIL®OV TOP®V, TV dPOAAEN TOv TEPPAAALOVTOC, TN ONovpYyio avOEKTIKMOV Kot
TOWKIAOLLOPP®V OTKOVOUL®V, KOODS Kot TN O1GPAAIoT TNG EuNUePiaG KOl TNG IKOVOTOINoNG

Tov ToAtov (Bouzguenda et al., 2019).

3.2 Awotdoeic ko Xapaxtnprotikd EEvnvev TTodkewv

Ot 'E&unveg TIohelg ovvnbwg avoantocoovtal yopm omd TEGGEPLG KOPLOLG TUAMVES: T
Oeoukn, T ELOIKN, TNV KOW®VIKN KOl TNV OIKOVOUIKT VTOOOUN, HE OPKETOVS EPELVNTEG,
®oTOCO, Vo EYouv Olaywpicel TV €vvolo OVTN O OlCTAGES KOl YOPOKTNPIOTIKA,
TPoceyyilovtag OMOTIKA T1 TOALTAOKOTNTA TV TOAEWV. NEEG £pEVVEG KAVOLV YPNOT| EVOC
LOVTEAOD €1 GLOTATIKMY, Oloy®PILoVTAG Kol EVOMUATAOVOVTOS TIG OVAYKES LL0G cLVOETNG
Kowamviog, kKabmg Kot amodekvoovtag T Papbnta mov eEpeL | KABe o S1doTaon oTn

napoyn E&vmvav vinpeoiov (Silva et al., 2018a). O dwupopetikéc daotdoelg Tmv E&vavaov




[ToAewv emKotvmvolv Kot cLVOLALOVTOL Y10 VO EVIGYVOLV Kot va, 6Tnpilovv avtohs Toug
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Eixova 1. Teviko poviélo diaotdoewv uag ééomvig noing (Embarak, 2021)

3.2.1’'E&umvn Owovopia — Smart Economy

H é&umvn owovopio avo@épetal oTny IKOVOTNTA UG TOANG VO TOPAUEVEL OVTOYMVICTIKT
HEG® TNG YPNONG OTPATNYIKMOV KOWOTOUING Kot TEYVOAOYiRG, o€ cuvdvacud He v
EMOTNUOVIKY €peuva, emekTeivovTag OpacTnplOTTeEG OTMG TO MAEKTPOVIKO €UTOPLO, TNV
avamTuEn  KOWVOTOU®Y TPOIOVTMV, Kol TIG TEXVOAOYIKE VLTOGTNPILOUEVES VTNPECIES.
BeAtioveton étor to emyeipnpatikd mepiPdAiov Kot 1 TPOocEAKLOT EMEVOVGE®MV UECH
TohavTovyov ovlpormv (M. Wang & Zhou, 2023). Ou Sharif and Pokharel (2022) tovilovv
ot M €Eumvn owovopio apopd Kol Hia otkovopio yvodong, mov Poaciletor o Epevveg aryung
o€ TOUEIG OTMC 1 EMCTNUN, Ol EMYEPNCELS, N Prounyavia, 1 TOMTIGTIKT KANPOVOULH Kol O
TOAEOOOKOG GYEOAGIOG.

To mpotewvopevo poviého yuwoo v €€vmvn owovopia Paciletor oe  KePOOPOPES
dPACTNPLOTNTES, OIKOVOULKT BLOGIULOTNTO KO TV AVATTUEN TNG TOANG LES® NG aglomoinong
Texyvoroyiodv ITAnpoeopikng kot Emikowveoviov (TIIE). 'Evag onuaviikog topéag sivor ot
€Eumvec TOAMGELS, TOL TEPIAAUPAVOLY TNV OALGION. EQPOOIOGHIOD, TO HAPKETIVYK, Kol TNV

avdntuén ayopav. [HapdAinia, n €Eumvn yewpyia a&lomotel teyvoroyieg 10T, peudvovtog



KOGTN Kol BEATIOVOVTOG TV TOPAYOYIKOTNTA LECH TPUKTIKAOV OTTMC 1) EEumvn dpdevon Kot
ovykoudn (Kumar & Dahiya, 2017).

To Eéomaopo TG wavonpiog Tov kopovoiol, TapdAinia, dnpovpynoe Tig Tpobmobicels yia
mv evioyvon g €Eumvng owovouiag, emtayvvovtag T HETAPaon omd TapudOCLoKEG
EMYEPNUOTIKEG TPOKTIKEG O OLUOIKTLOKEG TAUTPOPUES. LOUPOVO UE UEAETEG, KOTA TO
TPOTO €EAUNVO NG TOVONUiaG KoTtaypaenKoy TEPIGCOTEPES OmMO £VO OIGEKATOUUDPLO
SadIkTLaKEG ayopég o Tave and 34 ydpeg (Bhagavan et al., 2018), empépovtag onpavtikég
OLKOVOUIKEG GUVETELEG. AVTO KATAOEIKVVEL TN GUVOEST HETAED TNG £ELTVIG OIKOVOULING Kot
GAA®OV VTOGLGTNUATOV UG GVYYXPOVNG TOANG, TO. OO0 AELITOVPYOVV AAANAOGLVOEOEVA,
oynuatiCovtog £va duvapkd dikTvo. Xg avtd, ot SBEGILOL TOPOL YPTGLULOTOLOVVTOL Y10 TV
€QOPUOYT Kol avATTLEN KAVOTOU®V ADGE®V, ETPEPOVTOS VENOT TOL EUTOPTKOV 160LVYiov

KaOdG Kot Tov akaddpioTov eyydplov kat e0vikod eilcodnuatog (Zygiaris, 2012).

3.2.2 E&umvn AaxvBépvnon — Smart Government

H £éEumvn dwkvBépvnon avoaeépetar otn Sloyelplon ooTIKOV Kol SloKLBEPVNTIKOV
SOIKOCLDV HECH OAOKANPOUEVOV CLUGTNUATOV, LE GTOYO TN AELTOLPYIO TOV TOAE®V ®G
evioiov kot amodotik®v opyavioudv Sharif and Pokharel (2022). Avtd mepihouPavel thv
EVOOUATOON VANPECIOV ONUOGIOL KOl WOOTIKOV TOopé, KAODG KOl OPYOVICUOV TNG
KOW®VIOG TOV TOMTAV, TPOKEUEVOL VO, EMTELYOEL 1] apLOVIKN AgrTovpYial, 1] 0TOd0TIKOTNTA
Kol 1 BEATIOTN €ELTNPETNON TOV KOWMOVIKOU GUVOAOV.

Kvpilor mapdyovteg g £Eumvng dwakvBEpynong mepthapfdvoov v dmapén TEXVOALOYIKOV
VIOSOUDV, OGS KEVTPO OEOOUEVAOV, SOPLPOPIKES EYKOTAGTAGELS KOl GLGTILATO SIKTHMONG,
mov vrootnpifovv TN cLAAOYN, avaivorn Kot dtayeipton dedopévov (Masik et al., 2021).
Méow avtdv, o1 ToAiteg UTOPOHV VO GUUUETEYOLY GTN ANYN OTOPAcE®Y, Vo cuvepYalovTal
HE KuPepvnTIKOLS POPELS Kat va Exouv TpOcPaoT 6g KPIoIUEG TANPOPOPIES TTOV CLPOPOVV TN
dwxeipon g TOANG TOLG.

[Mopdiinia, n é&vmvn dakvPépynon evicyvetl T debvn BEon HoG AoTIKNG TEPLOYNG LECH
OTPOTIYIK®V Y10 TOV TOVPICHO Kot TNV TPOocEAKLOT EEvmV emevdvcewV, GuuBdAlovTag 6TV
owovoutK g avantuén. Eniong, mepilappdaverl m dwyeipion kpicewv, TV ac@dAEL, Kot
TNV LTOGTHPIEN GTPUTIOTIKAOV KOl GAA®V KOBEPYNTIKOV dVVAUE®V, EVO amatteitar n) Béomion

Kavovev yio T xpnon dedopévav (Jodo et al., 2020). H dtapdveia kot o1 caQeic Kovoveg yio




™ xpNom dedouévmv givar Kaiplot, edkd petd v COVID-19, émov 1) dnudcia epmietochvn
otV avtaAlayn TAnpogopidv avéndnke. O Nilssen (2019), tpocbétel 6t «n drarvfépvion
amoTeLEl TO OGN0 TV TUVEPYATIKWOV TPOTTAGELDV YIo. TRV EVIGYDON TWV OAANAETIOPATEWY
HETOLD TV Qopéwv eviog twv EComvev mOAEwV» KOl TPOTEIVEL TNV EVIGYVLOTN HLOG
SdPOCTIKNG KaBodYyNoNG Yo TV TPomON o1 TS avVOTYTNG KAVOTOUIOG, TNV 0TToi0 LItopovV

va vrrootnpiEovv o1 niektpoviké drokvPepvntikég vanpecieg (Ismagilova et al., 2019).

3.2.3’E&umvyn Zon — Smart Living

H évvola g é&umvng (mng amockonel otn PeAtioon g motdttag (oNg TOV KAToiK®V TV
‘E€unvov [Tolewv pécm g eEac@AAONG AGPAADY, VYIEWVAV KOl YOYOYOYIKOV GUVON KOV
dwPioong. ‘Eva and ta Pacud micovexthpata s (ong oe E&umveg [ToAeig ivar ) e0koAn
TPOGPOOT GE TOMTIOTIKEG KOl KOWVMVIKES VANPEGIES, OTMG PPAodNKeg, TOMTIOTIKG KEVTPQL,
OpNoKELTIKOVG KO OPYOLOAOYIKOVS YDPOLGS, KABMS KOl £YKATAGTACELS avayLyns. Evag vyig
OLVOLOCUOG KOWMVIKNG GLVOYNG, EMOPKOVS €000MUATOC Kot Omuoctag vyelag sivon
amopaitnTog Yoo TV emitevén £Evmvng oPimong, Kabdg kot 1 aAANAenidopacn pe GAAEG
VIOOUAOES OTT™G TO £Eumvo TepPdAlov, N £Evmvn vyeia kot 1) EEvmvn otkovopia Silva, Khan
and Han (2018). Idimg oTIC TMEPMMTOOES TOL YNPACUEVOL TANOLOUOV, HITOPOVV V.
a&lomomBovv epappoyéc, dmwg yivetar o ot ZrykamoHpr kot to TOkvo, TMAEToTPIKg Kot
OTOLLOKPLGUEVIG TTapaKorlovONoNg acbevov, Tapéyovtag dueon PBondeia oe nAKiopEVoLg
nov avtuetonifovv kvntikd tpofinuata (Okonta & Vukovic, 2024).

Ytov Topéa ™G vyeiag, To E&vmvo mepIPaAlov vrootnpilel amopaKpLGUEVT TOPaKOAOVONGN
acBevov péom teyvoroyumv Atadiktoov tov paypdrav (IoT), dnwg popntés cuoKEVES Kot
BroaicOnmpeg. Avtég o1 AVGELg H1EVKOAVVOLY TNV AUEST TPOGPRACT) GE OEOOUEVA 0GOEVDV
Kol EVIoYOOLV TN cuvePYasion LETAED EMOYYEALATIOV VYEIOG, TAPEYOVTOS TOLOTIKOTEPT] KOl
gyxarprn epovtida (Pareek et al., 2021). H oyéon avtr emonpaivetol mg avomocmtacTto HEPOG
TOU GUVOAIKOU GUGTHUOTOG MG TPOOOEVTIKNG TOANG, OMOL KAOE VTOOUAdH CLVOEETIL
SUVOUIKA LE TIG VTOAOWTESG, ONUIOVPYOVTOG €Vl 1oYLPO Kot cuvekTikod diktvo (McKinsey
Global Institute, 2018). 'Etot, map’ 611 1 teyvoroyio £xel ototyeio. amo&évwong, ol mOAELS
€Yovv N duvaTOTNTA VO OVOKATELOVVOLY OVTH TNV TOPElD, EVOOUATMOVOVTAG KOIVOTOUES
AMOGELG TOL TPOAYOLV TNV TPOCMOTIKNG ENXAPNG Kol EVIGYDOLV TNV €VVOlo TNG KOWOTNTOG.

Qo1660, TovileTar 0Tt 01 €PappoYEG EEuTvng CmNG, oV Kol GLAAEYOVV TPOCHOTIKA dEOUEVQ,




dgV OVTILETOMILOVV TAVTO TOVG KIVOVVOLG TTOV OPOPOVV TNV ACPAAELN KOL TNV 1O1OTIKOTNTA

TOV YPNoTOV UE T 6éovoa doeavela (Elahi et al., 2019).

3.2.4’E&vmvyn Kwvnrikotnta — Smart Transportation

O1 Appio, Lima and Paroutis (2019), emkevipdvovtar otnv £V KIVNTIKOTNTO KOL TOL
TPOPANUATO LETAPOPDOV, OO 1| CLUPOPNON OE MPEC OLYUNG, Ol HEYOAEG OLPEG Kot Ot
kabvotepnoelg otig morelg. H £&umvn kivntikdtnta avayvopiletal o factkn didotaon tov
‘E€vnvov TIolewv. O é&umveg petagopéc mepthapfavovv tn otpién vrodouwv TIIE,
oAOKANpOUEVA cLoTHOTA PLETAPOP®Y Kot logistics, kabapég kot acQaAels LETOKIVIGELS,
KaOdc Ko €Eumvec 0dkéG petagopés. Kevipikdc otdyog elvar 1 €laylotomoinoy Ttov
AmoTVTOUATOG GvOpaka péow "kobapdv"' pécwv, Omm¢ drones, vVPpOIKA N MAEKTPIKA
OYNLOTO, KOl TOSHAQTA, TTOL TapovGtdlovy yaunAn mepiforlovtiky emPdapuvon (Attaran et
al., 2022).

Me v avénon tov actikov TANOLGHoD Kol Tov aplfuol oynudatwy, divetal Eueocn ot
dnuovpyia E&vmvev dpopv Kot ydpwv otdduevons. EmmAéov, vioBetodvian evepystokd
OOJ0TIKA GLGTILLOTA ACTIKOV POTIGUOV, 0TS EEuTva pavéplo kot EuTVol GTOAOL PMOTOG
yw ™ Pertictomoinon g Katavaiwoong evépystoc. H €Eumvn petapopd axoun, puropet va
EVIOYOOEL TNV OCQOUAED LEGH TEYVOAOYUDV TOPUKOAOVONGCNG €VIOS TOV OYNUATOV, UE
€0TIOION OE TTAPAYOVTEG OTTWG O KOTVOG, 1 POTLA, TO AEPLA, T KOTACTOCN TOV ETPATOV Kol
TOV 00N YDV, LELOVOVTOG TO TpoYaia Kot coPapd atvynuota (Bhagavan et al., 2018).

"Evag akdun onuovtikodg mapdyovrag, mov a&ilel va avapepbel, elvar n avdntuén frocymv
cvotpdtov petagopds pnécwm E&umvov logistics. Me 1 ypnon tov  IoT, ot yepokivnreg
dwdwaciec oty €podlooTikn  avtikafiotavior  omd  QVTOUOTOTOUEVEG  AVGELS,
Beltidvovtog v akpifela ko petdvovrog tig kabvoteprioelg (Korczak & Kijewska, 2019).
Ta éEumva logistics TPOGOEPOVY AUECT] TAPOYN TANPOPOPIDOV CYETIKA LLE TNV KATAGTOGT TOV
Qoptiov, EMTPEMOVTAG TAYVTEPT] KOL MO OTOTEAEGUOTIKY Olayeipion otn dadikacio

LETOPOPEG EUTOPEVLATOV EVIOC TOAEDV.




3.2.5"Eévnvo Ieppdirov — Smart Environment

To é&vmvo mepifdilov amotedel pia amd TIG CNUAVTIKOTEPES SLOGTACELS, GTOYEVOVTAG OTN
BeAitimon g mowdtTog {oNg HEC® PLOIKMOV, DYIEWVOV Kol 0CEIADY cLVONK®OV dtafiwong
Kot oty ovantuén Piociuwv tpoktikdv. Tleptloppdvel mToAAEG cLVIGTOOEG, OTMOC TNV
BeAtioTomoino™ TG EVEPYELNKNG KATOVAA®MONGS, TO Pldciua KTipta, TNV TapaKolovdnon kot
pelmon g povmavong, v avénon yopwv mpocivov, kabhg kot ™ Peitioon 1
EMOVOYPTCLOTOINGT TV PUCIKAOV TOPp®V. EmmAéov, avandomacto HEPoc antov ToV TOUEN
OTOTEAOVV Ol TOMTIKES TOV GTOXEVOVV GTNV EANYLGTOTOIOT) TV EMITTOCEMV TNG KALOTIKNG
aAAayNG. AVTEC Ol TEXVOAOYIKES TpwTOPovAiec cuuPdAiovy oty gfotkovounon kot v
Tpo®ONon PLOCIHOV TNYDOV EVEPYELNS, EVAD TOPAAANAL Ol EQPUPUOYEG LOYEIPIONG PUOIKAOV
nopwv mepthappdvouv tov €ieyyo BopOPov, mOoOVL vEPOD, KAATIKNG TOOTNTOG KoL
OTOPPILUATOV, e GTOXO TN UEIMON TOL ATOTLAMOUATOS GvOpAKe KOl TNV TPOCTOGIK TOV
OGOV VEPOD PEGM EEVTVMV EVEPYELOKMOV SIKTO®V Kol Tpdovng evépyetag (Ismagilova et
al., 2019).

[Top' OAa avTd, 1 amovsio £VOG KOVOVIGTIKOL TANIGIOV Y1 T0 £Eumvo TeptBaALov avEdvel Tig
dvokorieg otnv vAomoinon é&umvav nepiParloviikov tpaktikmv. Ot Bohli & Bouallegue,
(2016), mapovoidlovv o Aadiktvo Asdopévav Kat to Atadiktvo tav [payudtov og Bactkég
TEYVOAOYIEC YOO TNV OVATTVEN epappoy®v o €Eumva aotikd mepiPdiiovia. Avtég ot
TEYVOLOYiEg 0EOTOI0VV TTOKIAMO alcsONTNp®VY, OTMG ONTIKOVS acONTNPES, OAOKANPOUEVA
KUKA®UOTA Kol ooOnNmpeg mieons, TPOKEWEVOD Vo OOXEPIOTOVV OTOTEAEGUOTIKA TIG
Aertovpyieg pag £Eumvng TOANG. Ta dedopéva oe TpayHaTikd YpOVo TOL GLAAEYOVTOL LECH
QLTOV TOV CLCTNUATOV VTTOGTNPILOVV TN PEATIOTOTTOINGT SUOIKAGLOV OT®G 1| GLAAOYT, M

AVOKOKA®OT) Kot 1 SL0A0YT OTOPPIUUETOV.

3.2.6 "E&umvot AvBpwmor — Smart People

H emruyia pog evpouovg é&umvng moANg e€aptdton TPOTIGT®MS Amd TOVG TOAITES TG, TOPd
amd TG TEYVOAOYIKEG 1TNG VTOOOUES.  ANUIovpyKOTNTO, TPOGOPUOCTIKOTNTA KOl
vrevBuvoTTa givol amopaitTa YoPAKTNPIoTIKE Yio T PBeAdtioon tng dtkvBépvnong, g
Kawvotopiog kot g kowovikng avarntuéng (Pinochet et al., 2019). Xwpig teyvoloyikég

de&10TNTES, KABMS Kol YmPig EVEPYOVS KOl OTTOLTN TIKOVG TTOMTEG, OKOLLOL KO O1 71O TPOTYUEVES




gEumvec vanpeciec moapapévouv avekpetdAievtes. H emévdvon oty ekmaidevon, v
KaAAEpyEl TpOTOPOLALNG Kat TN dlayeipion Tov avOpdmivov kepaAaiov givol KaBoploTikn
YloL TN AELITOVPYI KOL TNV ETTVYI0 QVTAOV TOV ACTIKOV TEPPUAAGVTOV, pe TNV a&lomoinon
Kol GUUPBOAT TOV TEXVOAOYIDV GTNV TOPAY®YN ayofdV Kol VINPESLOV VO EVIGYVOVY TNV
owkovopia kot to Protikd eninedo (Mohanty et al., 2016).

O worelg, péow TG TEYVOAOYIOG UTOPOLV VA TAPOLYV TOV TOAUO TNG KOWNG YVMOUNG,
YPNOLOTOIDVTAG TNV OVOTPOPOIHTNGN TOV KOOV G€ £va upvy pdoua Bepdtov, ¢ Bactkd
ovotatikd yoo ovveyeic Pektiwoelc oto cvotnua. H mpocséiikvon kot coppetoyn tov
Katoik®v, NON and ™V opyn ONUOLPYING TOV ACTIKOV EPAPLOYADV, UTOPEL Vo avamTOEEL
OUOAG TN KOW®VIKY] GCUUUETOYIKOTNTA, LE TN TOVTOXPOVY] OLOOIKTLOKY] GUVIEST, OAO Kot

HEYOADTEPOV HEPOVS TOL TANOVGLOV, VO ATOTEAEL KPIGIUT TPOTEPOUATNTOL.

3.3 Aciktec A&oldynong EEumvev TOAE®V

H ovveyng aotikr] avantvén Stevpbvel Ty avaykrn yio omodoTIKOTEPT Kol o Pldotun
dwyeipion mAnBovg moHpwv Kot vwodopwv. Ot dpkdg eEeAoooueveg €EVTVEG TOAELS,
a£10mo1dVTOG TG 1€ LEG TPONYUEVES TEXVOLOYIES Y10 TNV PeATimon TG ProciudTnTog Kot
noldTNTog LONG TOV TOAT®V, TNV EVIOYLON TNG OWKOVOUIKNG OVIOYMVIGTIKOTNTAG KoLl TNV
avafdaduion ¢ OwkvPépvnone, umopodv vo moapéyovv  doplwTikég AVGES oTNV
avTpHETOnoN cofapadv  mpokAncewv. Qot10c0, £évag Packog mpoPAnpaticpds  wov
dwpaiveror va amacyorel peydao aplOud epguvntdv, gival T0 TMG UTOPOVV Ol NYETES TOV
TOAE®V, £XOVTAG TEPLOPIGUEVOLS TOPOLS, VO, TPOGOIOPIGOVY GTPATNYIKE TO. £pya OV Oa
amoPEPOLY TOL PEYOADTEPA OPEAN. Ot deikTeg 0EOAGYNONG KOl TPOTEPULOTTOINGNG, OT®G N
andooon emévovong (ROI), n ovuPoAn ot Puwopdmnta, 1 KOWGVIKY 0modoyn, Kot M
TEYVOAOYIKT] GKOTIUATNTO, OTOTEAOVV KPioIpa epyoreio oTn dladtkacio AMyne anopdcemy,
LE ¥poM NG OTolaG Ol NYETES TOV TOAE®V UTOPOVV VO EKTIUNCOVV UE HeyoAldTepN aKkpifeta

T0 £pyo oL Ba £xovv TN T BETIKTN EMIOPAOT GTOVG TOAITESG KOl TO KOWV®OVIKO GUVOAO.
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Eicova 2. IMopopido Pooikav deiktarv oltoddoynong ECvmvawv notewv

H Ewoéva 2 mapabéter, ovppova pe tovg (Gracias et al., 2023) tovg mo ocuyva
YPNOLOTOOVUEVOVS OEIKTEG G OEUEMMOELS TOPAYOVTES Yoo TNV EMAOYN KOl LEPAPYNON

EPYOV EVOOUOTOUEVOV OTIG EELTTVEG TTOLELG.

e IMowwtnta Zonqg (QoL): O deiktng avtdg o&loroyel v evnuepio TV TOMTOV,
AapBavovtag vroOYn TaPAYoVTES OTTMG 1 LYELN, 1] EKTOIOELON, N AGPAAELD KO BALOVG
TOLEIG TOV GLVEIGPEPOLV GTNV SUOPP®OT) TG TTotdtnToS {ong. Me v a&tomoinon
TEYVOLOYLDV, Ta £pya EELTVEOV TOAE®V TOL €mKeEVIp®VOvVToL otnv QoL umopet va
nepapBdvovy KaAvtepn TpdsPacn o€ Pacikég ONUOGIES VANPEGIES e KOPLEG OVTEG
NG VYEIOVOLKNG TEPIBaAYNG KOl TNG EKTOUOEVONG, EVIOYLOT TOV GLYKOIVOVIDV KOl
peimon Tov xpovov HETOKIVIONG, KOOMG Kol OVTILETMOMION TNG EYKANUATIKOTNTAS,

aLEAVOVTOG Kot TPO®O®OVTOS TNV aAGQAAELL.

* Biooypétnra: H Buwoipdmra avapépetol oy tkavotta TS TOANG VO IKOVOTOLEL TIg
TPEYOVOES AVAYKEG TNG, SLOTNPDOVTOS GE 1GOPPOTIC TO OIKOGVOTNUA TNG, XWPIG Vo
0étel o Kivouvo TG dVVOTOTNTEG KAALYNG OVOYKDOV TOV UEAAOVIIK®OV YEVEDV.
[TeprrapPaver v meptParriovikn dwayeipton kot v BEATIOT EKUETAAAELGT TOPWV,
vrootpilovtag ™ xprion AIIE. Epya mov npotepatonotodv ) Pfiocipudtra propei
va  meptouPavoov dpdoelg yuoo T peiwon tov ekmopumodv CO2 kol TOL

TEPPOAALOVTIKOD  OTOTUTTOUOTOC TV TOAE®V, TN PeAtioon NG evepyElKNg




OmOOOTIKATNTOG 1) TNV EVIGYLON TNE AVAKVKAMGOTG, ONLLOVPYDVTAG W00VIKEG CUVONKEG

v €va “Tpdotvo” uEAAOV.

* Owovopikny AvTayovieTIKOTNTO: MEo® avtov TOov deikTn PeTpdtor 1 KavOTNTO TG
TOANG VO TPOAYEL KOVOTOUEG 106G Kol VO OMUIOVPYEL OIKOVOUIKES ELKOLPIES,
TPOGEAKDOVTOG VEEC KOl OTNPOVTOC VQIOTAUEVEG EMYEIPNOELS, EMEVOVTEG KO
enayyelpatiec. ‘Epya mov evioyhouv TV O1KOVOUIKT aVIOy®VICTIKOTNTO UTOPEL val
nepthapPdvouy Epyo PeEATImONG LETOPOPIKMY DTOSOUMV, EVIGYLON TG EAEVBEPNC KO

AGPUAOVG TPOGPOONS 6TO JLSTIKTVLO KOOMG Kol VTOGTNPIEN TG EMLYEIPTLATIKOTNTOG,

* Kvpepvntikn Awodoon: O deiktng avtdg 0E10A0yel TNV ATOTEAEGUATIKOTNTA TG TOMIKNG
KUBEPVNONG OTNV 1KAVOTOINGTN TOV OVOYKOV TMOV TOMTIMOV Kol TNV TOPOYN
vmpeciodv. ‘Epya mov evioyvovv v amddoon g KuPépvnong pmopesl va
TEPAOUPEVOVY BEATIOGEIS GTO TOUEN TV OAOIKAGIDOV AOEL00OTNOMNG, TNG AVENCT TNG

JPAVELNG Kot TNG Aoyodoaiag 1| Tng pelmong g ypapetokpatiog.

* Xopperoyn Hoirtav: O deiktng avtdg GUVEIGPEPEL GTT KATAUETPNOT TG CLUUETOYT TOV
TOAT®V € EVOEYOUEVO ANYNG OmOPAcE®V KAODS Kot 6NV KavoTnTa TG TOANG Vol
TPOAYEL TNV OVOTPOPOOATNOT Kol TNV aAANAenidpacn ol pEow TV moMtmv. 'Epya
OV €YOLV MG EMKEVTPO TN GLUUETOYN TOV TOAMT®OV pmopel va mepthappdvovy v
evioyvon tov omuéciwv @dpovp, 1 TNV €QPAPUOYN OUOIKACIDV GUUUETOYIKOV

TPOVTOAOYIGLLOV.

* Ynowxn Etowpdtnta: Metpdtor n mpoodog TG TOANG GTOV TOUEN TNG TEXVOAOYING,
CLUUTEPIAOUPAVOVTAG TIG LTOOOUES, T OlXelpton OedoUEVEOV Kol TIG YNOLOKES
vanpeciec. 'Epya mov emikevipovoviar omnv ynouokr etoipndtnto pmopst va
nepapBdvovyv TpwtofovAieg yia v eyKatdotaot EEunvev aetntpov Le okond
™V TapaKoAoVON o™ TG TOLOTNTOS TOL AEPa 1 TNG KLKAOPOpPiag, TNV O1EDPLVGT TOL
onpociov dwdikTvov N TNV €Pappoyn emeEepyaciag dsdopévav  yuoo TV
amodoTikdTEPN AMYN omopdcemv. Evioyvetal £T61 1) d10AettovpykdTnTa, TPOAYOVTOS
™ Onuovpyio H0G TEPICCOTEPO EVOTOMUEVNG Kol SLOGVVOEIEUEVIC VLITOSOUNG,
OVUPEALOVTAG OTNV  OMOTEAECUOTIKOTEPT] OVTIUETMMIOY TPOKANGE®V Kol OTN

onpovpyia éva epPAALOV OPLOVIKNG TEYVOLOYIKNG GUVEPYACIOG.




3.4 Apyrtexktovikn) 'E€unvov [ToAemv

H £&umvn xivntikdtnra, ta €Eumva ktipa, 1 EEumvn evépyeta Kon 1 5Ty dlaeipion vepov
Kol OmoPANT®V, OmOTEAOLV UEPIKEG Omd TIS VANPECIEC OOTIKOV VTOSOU®MV, Ol OTOIES
Bacilovtatl og éva KeEVIPIKO CVOTNUO LE LOPON 1GTOV Yo TN Agttovpyio TovG. Mécm evog
dkTOHoL acOnTp®V, ToTobeTNUEVDVY GE d1dpopa onueia TNG TOANG, GCLAAEYOVTAL dEdOUEVOL
amd T0 PUOIKO TEPIPAAALOV Kol LETOPEPOVTOL GTO KEVTIPO EAEYYOV, OOV emeEepyalovTot Kot
LETATPETOVTAL G YPNOULES TANPOPOPIEG, Ol omoieg oTn cuvvéyeln dapolpdloviol ota
apuddio TuqpaTe TG Tomkng avtodtoiknong (Badami, 2016). Ta tedevtaia ypdvia givar
OPKETO TO. LOVTEAQ OPYLTEKTOVIKNG OV KLKAOQOPOVV, HE TO KAOE €va Vo EMOIOKEL TNV
PEOAOTIKY] OVIYETMMION GCLYKEKPIUEVOV OAOTIKOV (NTMUATOV, HE ONTOTEPO OKOTO TO
KOADTEPO GLVTOVIGUO Kot TNV opOn ANym amopdcewy. Ta o dadedopéva poviéha givat To
amd move mpog ta kKate (Top-down), 610 omoio €viGocovTol Kupimg Ol TOMTIKEG TV
E&umvov TOlemV, kaOOG Kot T0 amd KAT® Tpog Ta Tave (Bottom-up), émov Bacileton otig
TEXVOLOYIKEG TPOTOPOVAIEC TOMTOV Yoo TV emilvon aotik®v TpoPfAnudtov (Mora et al.,
2019). H tedevtaio apyltektovikn ival TepIeoOTEPO d1AOEGOUEVT KOt SIOUOPPOVETL Ot TOL

emimeda aviyvevong, LETAGOONC, OLoyEIPIoNG OEOOUEVMV KO EPAPUOYNG, ®G EENG:

3.4.1 Eninedo Aviyvevong

To xatdtePo Kol OEpeMDOEG HEPOG TNG OPYITEKTOVIKNG SLOUOPPOVETAL OO TO GTPAOMUO
aviyvevong, pe Pactkn tov vBHvN vo amotehel 1 cLALOYN Ko dtayeipion vrepueyEBovg
TOGOTNTOG OEOOUEVAOV HEGH PVGIKAOV GUOKELAV KOl KOUP®V SOUGKOPTIGUEVOV GE OAOKANPO
TOV 00TIKO KAOW0. ATt T o TAgvpd, N GLALOYN dedopévev avayvopiletal g Oepemdong
dwdwasio, apov ennpealel OAEG TIG LIOAOITEG AEITOVPYIES TS TOANG, EVO A TNV GAAN,
amoTeAEl Lo EENPETIKG OTONTNTIKY Ko TEPUTAOKT TPOKTIKN AOY® TNG LEYOANG ETEPOYEVELNG
nov yapoktnpilel ta dedopéva avtd. O ELeYX0C PUOIKMOY GLOKEVAOV G EELTTVOL GTITIOL KOl
avtokivnta yuo T PEATIGTONOINGT TOV gvePYELKOD PopTiov, 1 TapaKolovONon ™G vyeiog
TOV TOAMTAOV, 1 OL(EIPLON ATOPPIUUATOV KOl KOTAGTPOP®V, KOOMS KOl 1) OVTILETOTION
EMONUIDV, OTOTEAOVV OPIGUEVA ATt Ta. OEOOUEVO TOL GLAAEYOVTOL amd kOpPovg 10T kot

eneEepyalovron katoAAAmg (Sanchez et al., 2014).




Méow acOpuatov Oktvoov owcnmpov, Omwe oactnmpeg Zigbee, avayvopiong
padtocvyvotitov (RFID), Bluetooth, kéduepec, evepyomomtéc Kol GLOKELOV TAYKOGUIOV
ocvotipatog evtomiopov Béomng (GPS), cvAdéyovtatl moikidol TapaUeETPOL SESOUEV®V, OTMG
Oepuokpacia, vypacia, eminedo axtivoPfoAiog, @wg kot wieon. Etotl, ektd¢ amd v
evoopatowon eEeyuévov aicnmpov, n cvAloyn odsdouévev Pociletalr o QUOIKEG
OLOKEVEG Kol DTOJOUES, eumAoLTICOVTAG TO OikTVLO oG EEvTTvNG TOANG, PEATIdVOVTOG TV
TPOCPACIHOTNTO KOL TNV €uQLIN, EVO HE TO KOTOAANAO SOHOPPOUEVO  HOVTEAQ

enelepyootodv petovetan n ofefardotnto tov TAnpogopidv (Nathali et al., 2016).

3.4.2 Eninedo Metddoong

Me v dmapén odoekatoppvpiov katavepunuévov koppov 10T, to enimedo petddoong
AmOTEAEL TN PAYOKOKAALYL TOV EEVTVOV TOAEMV, KAODC SIOUOPPAOVEL TN YEPLPA ETIKOVOVIOG
petald mymv dedopévav kot otafudv dtoyeiptong, HEc® SoPOpOV TOTOV AGHPUATOV,
EVOUPLATOV KO SOPLPOPIKDV TEYVOLOYLDV. AVALOYE TO EDPOS TNS KAALYNG, dlakpivovTat ot
TEXVOLOYiEG d1kTOOV TPOGPaoNg KPS epPéLELas, OTmg sivan kat Talt To Zighee, to Zwave,
10 Bluetooth kot n avayvodpion padiocvyvotftov (RFID), kabmg kat ot teyvoloyieg diktHov
LETAS00MNG TOL TPOGPEPOVY EVPVTEPT KOAVYT, Omw¢ Ta, 5G, LTE kar LP-WAN (Aiktoa
YOUNANG 1oy00g gupeiog KaAvyng). TTo avolvtikd, yu v avayvopion atopev, (owv,
oOYNUATOV Kot avTikelnévev, yivetar ypriion g RFID teyvoloyiag, n omoia ypnoipomotet
Kopato padtocvyvotitov (RF) evidg Tov niektpopayvntikod g edopatos. Me tov Tpdmo
oVTO, TPOUYHOTOTOLEL LOVASTKY] Kol 0KP1P1) avayvadplotn amodidovTog aKOU Kol GE QVENUEVES

amootdoelg peta&d mopmov kat déktn (H. Wang et al., 2024).

Axolo00wg, to Bluetooth, pa d1ebvoig ypnong texvoroyio TpdsPacnc, ¥pNOILOTOLDVTOG
POOTOKVUATO UIKPOV HNKOG, MELDVEL TNV KOTAVOAWDOT EVEPYELNS, KOOIOTOVTIOG TO EVPEMG
SL0OEOOUEVO Y10 TNV EMKOV®VID LETAE) CLOKEVDV G PETPLEG ATOCTAGELS, OTTMG AKOVOTIK(,
Kwnté mAépova kot vroroylotés (Jung et al., 2017). To ZigBee eivor oyediocuévo yio
EMKOWVMOVIOL YOLUNANG 16YV0G Kol EVTOS LKPAV amocTdoemV, tepinov 10 pétpmv. Ataxpivetal
Yy T gpNom avtd-opyavouévng diktvmong mAéypotog (mesh networking), v alomotio

KOl TNV EVEPYELNKN OMOOOTIKOTNTO TOV, KAVOVTAS TO, €KTOG TV GAAMV, 100VIKO Yo




epapuoyég oto Awadiktvo tov Ilpaypdtov (IoT), 60nwg é€vmva omitio Kol GuoTAUOTO
avtopaticpob (Prabatama et al., 2024).

Ot omoutoelg Yo SIEVPLUEVT KAALYN Kol 1) ALENUEVT] KIVITIKOTNTO EVIOC TOAEWV EYXOLV
ocuupddret ot TovTEPN 0Etomoinon acvppatv texvoroyidv. To LTE, o and Tic kKopveaieg
vanpeoiec 4G, Eeywpilel Yoo MV VYNAY amOS0CT TOV, TN UEYOADTEPT TOYVTNTA LETAOOONG
dedopévmv Kol TN HE®pEVN Kabvuotépnon, vreptepmvtog Evavtt Tov 3G kot tov WiFi. Ze
dikTua Kvng TAeemVviag, T0 4G amodidel KO IKOVOTOITIKE, 0ALA 1) TAEOV TEUTTY YEVIAL
(5G) Kuprapyet 6TIC GVYYPOVEG TNAETIKOWVMVIES, KOOMG EVOOUOTOVEL LeYOAO aptOpd Kepaiwy
otovg otadpovg Paong, enttpénovtag peTapopd dedouévav o emineda gigabit. To Wi-Fi,
nov avikel otig mpodwaypapés IEEE 802.11, eivor evpémg dradedopévo Adym tov vyniob
e0povg (VNG TOL TPOGPEPEL, MOTOGO, AELTOVPYeEl G€ U1 OOEO00TNUEVO (QAGLO, EVE
TOVTOYPOVa EMNPeAleTal amd TAPEUPOLEC GTO KOVOYPTNOTO Kot AYOTEPO ACPUAEC PACLLO TOV
2,4 GHz (Esmaeili Gorjan & Gil Jiménez, 2024).

Téhog, To LP-WAN amotelel pia véa ohyypovn TpocEyyion 6T SIKTOMOT|, GYESOCULEVT VO
Bedtidvel v evepyelokn amddoon, Wwaitepa yio fropumyovikés epapuoyés. Eivor moAld
VTOGYOUEVO Y1 £EVTVES TOAELS, KAOMG TapEXEL EVPVTEPT KAALYN UE YOUNAN KOTOVAAMGT)

evépyetag (Sanchez-1borra & Cano, 2016).

3.4.3 Eninedo Awayeipiong Asdopévav

Amotedel 10 emimedo vonuooHVNG NG OPYLTEKTOVIKNG TV £Eumvev ToAemv. Mécw
KATAAANANG Pdong dedopévav Kot opOng opydvmong, amodnkevong Kot Ayng omoeicewy,
ol peydleg €Eumveg mOAEIG umopolOv va Agttovpyolhv amotedecpatikd. To mpotopyukod
KaOMKoV ToV EMIEIOL aVTOD &ivar va SCQOAIEL T AKEPOOTNTO TOV OEOOUEVOV UECH
dwadikaciov kabapiopov, eEEMENG, cuoyétiong kat cuveipnong (Al Nuaimi et al., 2015). To
eninedo dayeipiong dedopévav draxpiveton og mévie faoikég katnyopieg (Silvaetal., 2018b):
*  Xuyyovevon dedopévov: [eprhapPdvel Tov cuVOLOGUO dEdOUEVOV OO ETEPOYEVEIG
myés ywu ) Pektioon g akpifelag kol ) Onpovpyio alOMOTOV OTOQAGE®Y,
amopevyovtag TV e€dptnon and pio povo mnyn. Teyvikég 6mmg o eiltpo Kalman

YPNOUOTOIOVVTOL GLYVE Y10l VTN TN O10OTKAGTOL.




* Avaivon dgdopévov: Eotialel oty amokdAvyn ToAOTILOV TANPOPOPLOV TOV OV
elval dueca opotég HECH TEXVIKAOV ££0PLENG dedOUEVAOV. AVT 1] AVAAVOT EMITPETEL
TNV KATOvONGon KPUUUEVOV HOTIBOV Kot T Ayn KOADTEPOV ATOQAGE®MV.

* Enelepyacio dedopévov: Bedtidvel tn AettovpykdtTo HEGHO QIATPAPIGHOTOC,
petowvoviag to 0OopvPo Kol evioydoviag TNV TOWOTNTO TGV OEOOUEVOV  TOV
YPNOLOTOLOVVTOL.

*  AmoOnkevon dogdopévov: Alaceorilet T ow®OTH 0pyAveoN Kol dlTnpnom
dedopévev, mote va givol dtubéopa oo peAhovtiky xpnon. T myv enitevén tov
okonov g palikng amodnikevong dedopévov, spapudlovtar apyrtektovikég Cloud,
VPPOKAOV KOt 1) CLGTNUATOV LEYAANG KAMUOKOG K. 0.

*  Awyeipron copfavrov ko ano@dcemv: [eprappavel  Aqyn pétpov Paost tov
OedoUéVmY  TOV  GLAAEYOVTOL KOU OVOADOVTOL, OlELVKOAVVOVTOG TNV  GLEOT

avTOmOKPIoN 6€ 0oTIKG CnTLaToL.

3.4.4 Eninedo EQoppoync

To eninedo epapproyng evepyet g to KEVTIPO Acttovpyiog Kot EAEYYOL HETAED TOV TUNUATOV,
EVO OmOTEAEL TO AVATEPO EMIMESO GTNV UPYLTEKTOVIKT KATATOEN, OAANAOETIOPAOVTOS dpesa
pe tovg moAiteg. O KOPLEG VINPEGTES TOL TAPEYEL TO CLYKEKPLUEVO EMIMEDO TEPIAAUPAVOLY
dpacpoteg Omwg avamtuén Koot tev, Olavoun evépyswg, £Eumvn  dwayeipion
HETOQOPOV Kot TPOPAEYN Kapov, o1 omoieg a&lomolovy emeEepyacpuéva Kot amodnkevpuéva
dedopéva. Qo1d60, 1 VAOTOINGT AvEEAPTNTOV EQAPLOYADV TAPEXEL TEPLOPIGUEVO OPEAT OGOV
aQOPA T1 GLVOAIKN PEATI®OON TV ACTIKAOV Aertovpyidv. [ Tov Adyo awtd, 1) evomoinon Kot
N ovtoAAayr TANPOEOPIOV HETAED epapuoydv Oempeitar ¢ o mOAAG LTOGYOUEVT
OTPATNYIKN Yo TNV Tpooy®yn TV Evnvav torswvy (Yamamoto, 2022).

O é&umveg e@OPLOYES VAOTOLOVV ATOPAGCELS TOL TPOEPYOVTOL AO TO EMIMEDO dlayeiplong
OEQOUEVMV, HETATPENOVTAG TEG O TPAYHATIKEG AVoels. KaBdg o1 moliteg épyoviot o€ emapn
UOVO LE TO ATOTEAEGUATO TOV EMTEOOV EPOPUOYDV, 1) ATOTEAECUATIKOTITA TMOV VINPECIOV
TOVG €MNPEALEL AUEGA TNV AVTIANYT TNG ATOO0GNG TNG TOANG. ZVVETMOC, Ol EPOPHOYES AVTEG
0QEIAOVV VO OVTOTOKPIVOVTOL TOCO GE GOPELG OGO KOl GE AMPOPAETTES AVAYKES TOV YPNOTOV,
eCacpariloviag vymAn  okpifeln Kol OMOTEAECUATIKOTNTO KOl  EVIGYVOVIOG TN

dradettovpykotnto pe direc £Evmvec viomomoelg (Embarak, 2021). I'o tnv kGAvyn avtdv




TOV OTOLTHCEMVY, YPEALETOL TEPIOTOTEPT Epevva o€ BEpata OTmS, N PeAticTomoinon Twv
AVOAVTIK®OV EPYUAEI®V, O1 TPOKANCELS GYEOOCHOV, 1) AGPAAELD OECOUEVOV Kot 1) ONptovpyio

KOWQV TPOTHT®V VITOGTNPLENG.

3.5 Kivovvol ko ITpoxkAnceig evtog E€vnvov [ToAemv

H maykoopiov emmédon mpdodoc tmv EEumvev TOAE®V £XEL EVIGYDGEL TNV KOVOTNTO TOV
TOAMT®V Vo a&lomolovy TANO0C VINPESLOVY, VO AAANAETIOPOVY HE SLOPOPETIKA EmimESQ
dtakvBépynong kot vo PEATIOVOLV TNV ATOTEAECUOTIKOTNTO TOV OCTIKOV GLGTNUATOV,
evioyvovtag o Plotikd eminedo kot v otkovopukn ctabepdtnra. [lap’ 6la avtd, dev mavovv
va vpioTavtol GoPapég TPOKANGELS, Kupimg o {nTHaTa TOV APOPOVV TNV TPOGTAGIN TNG
WO1OTIKOTNTAG KL TNG AGQPAAELNG, LE TNV TEYVOAOYIKT eEEMEN KoL TN LETAPAOT GE Lo TANPOG
YNEKN Kowovio vo. omelovV Vo EXNPEACOVV TOIKIAEG KOWMVIKEG KOl TOAITIOTIKEG
JOTAGELG TNG KON ULEPIVOTNTOC.

Ot mepropiopévol puoikoi mopot,  EAAEYN eEedkevpévon avBpwmivov duvapkol Kot ot
dnuoctovopukoi meplopiopoi, 0ETovv TPOKANGCELS TOL AmAUTOOV OEOAOYNOT), TPOKELEVOL N
TANOLGLLOKT), OIKOVOLIKT Ko KOWV@VIKT avamTuén va cupufadifovv appovikd. [lap’ 6t otig
TOAELS TapdyeTat To PEYOADTEPO TOGOGTO Tov TaykOGov AEIL edv dgv drayeptotovv Kot
OVTILETOMIGTOVV 0pBA 01 UNTPOTOMTIKEG OVICOTNTEG, €YKLUOVEL O Kivouvog ot BeTikég

EMMTOOELS VO EMOKLOOTOVV amd T1g apvnrikég (Monzon, 2015).

o Kwnukomra

Ytov topéa TG KvnTikOTag, M ekBetikn avénomn tov mAnBvuopov, M avdykn AQueong
HETAPAONG GE VOV TPOOPIGHO KOl 1] GTOOLNKT LEIMON TV TILAV TV OYNUATOV, EXEL AVENCEL
exfetikd tov aplBud TV TEAELTUI®V OV KLKAOPOPOVUV GTOVG OPOHOVS, HE TIG OOIKEG
VTOSOUEG, MOTOGO, VO UV Topevovtol pe Tov 010 puBud. H peiopévn yprion Mécwv
Molwikng Metagopds avédvel TV KVKAOQOPLOK cLHEOpnon Kot emPapivel acOnTd Tig
vrodouég Twv Torewv (Dipak S & P.S, 2022).

Ot mpoxANoElS avTtég OPEPOVY amd TOAN o€ TOAN Kol €EQPTOVTOL OO TNV OCTIKN
dwppvbuion kot v Swbéoyun €KTaom YNg Yoo ETEKTOCT OPOUMOV Kol GLONPOSPOKOV
ypappov. H gpappoyn cuotrotog ToAdTponmy SNUOCLOV HETOPOPDOV, N TPOGRAcT T®V

OMNUOCI®V HETAPOPDV GE OAOVG TOVG TOMTEC KO 1) TPODONON EVOAALUKTIKOV AVGEMV Y10 TV




KIVNTIKOTNTA YOPIG 0VTOKIVNTO, mroTe AoV ToVG TPELS Pfacikol aoveg mTov Ba emTpéyouy
peiowon g pdmavong, g cLUEOPNOoNG Kal TG PEATIOONG TNG GLVIESILOTNTAG EVIOS TMV

norlewv (Monzon, 2015).

o Owovopikoi Teplopiopoi
[MTapéro mov 1 Teyvnty Nonpoovvn kot 10 Awndiktvo tov Ilpaypdtov mpooceépovv
KOWVOTOUEG AVGELS Yol TNV OOTIKN ovATTLUEN, TOAAEG TOAELS, 101G OTIG OVOTTUCCOUEVEG
TEPLOYES, OLGKOAEHOVTOL VO EEQCPAAGOVY TV ATOPAITNTN XPNUATOSOTNOM Y10 TIG VYNAES
OPYIKES EMEVOVGELS OV OTOLTOVVTOL TPOKEEVOL va dtatnpnBodv 1 va avafaduietovv ot
vrodopég tovc. Ot kpatikol mPoHTOAOYIGHOL AdLVATOVYV Vo KOADWOLV TNV domavnpm
dwdkacio eykoatdotaong Kot dwyeiptong TAnbovg acOntipwv, diktdwv 10T ko kévipwov
eneEepyaociag SEOOUEVOV TANPOPOPIKNG VTOOOUNG, LE OMOTEAEGHO VO KATOPELYOLV GE
debveig ypnuatodotoetg, | ovprpdéelg Wiwtikov kat dnpociov topéa (Bhardwaj et al.,
2024). Q¢ anotéleopia, dNUIOLPYOHVTOL GLYVE EVOEXOUEVH GVYKPOVCE®V Kot EE0PTHOEMV
KOTO TNV EMIAOYN GLYKEKPIUEVOL €100VG eE0PTNUATOV 1 TEYVOLOYIDOV EVOVTL GAA®DV, EVD
amorteitan N KOTAAANAN oTpaTNYIKY oL Oa eMPEPEL TEPIGGOTEPQ £5000. Ao OTL ££000 GTO

KLPePVNTIKO GUVOAO.

0  Aw@avelo Kol 101OTIKOTNTO 0E00pUEVOV
O torerg yia va BewpnBovv E€vmveg, Paciloviot 6TV avaALGT Kol GLALOYT) OEOOUEVMVY A0
TANB0G TNYDV, PEPVOVTAS TEG OVTILETMONES e APKETH pLOUGTIKG Ko ToATkd (ntrpata. H
vioBétnon EEumvav GuoTNUATOV Kot 1 LYNAN S1060vOEST HETAED aVTAOV, OmOLTEL 1oYLPE
VO TTAAiC10. Kot TPOTOKOAAQ, TTOV GTOXEVOLV GTNV ACPAAELD TOL KLPEPVOYDPOV, GTNV
TPOGTAGIO TOV AITOPPTTOL KO TN TPOCTAGIN TN TVELHOTIKNG Wtoktnoiag (Baig et al., 2017).
O koloooiaiog Oykog dedopévemv Tov mopdyeTol omd Tovg eEomAopods mov Ppickovion
EYKATECTNUEVOL GE OMOKANPN TNV €KTOON TOV OOTIKOD KAOOU OvEAveL TOV Kivouvo yio
AavBoouévn Olayeipion g emtnpnong kot mopaPiiacelg dedopévov omd KakOBovia

AOYIG KA, KOOIGTOVTOG TIG TOAELS KO TOVG TOAMTEG SLVNTIKA EKTEDEIUEVOLS KOl EVAAMTOVC.

Oa mpémel va avoroyloTel Kovelg, Tmg o ekatovtddeg éEumva cuatiuata mov Pacifovron
ot Teyxvnt| Nonuoovvn orjuepa, 0ev cLAAEYOLV amAhd gvaicOnteg TANpopopiec amd Tovg
avOpoTovg, aALA TavTdypova drayelpilovtal TIC TEPIGGOTEPES EYKATACTAGELS OGS TOANG

emnpealoviag ™ KaOnuepvodTTa TOV TOATOV. AIKTLO HETAPOPDOV KOl MAEKTPIKNG




EVEPYEWOG, GLOTNLOTO EMIKOWVOVIOG Kol €YKOTOOTACELS emeCepyaciog vepov, OmOTEAOVV
opwopéva (otikd otoyeio, mov 1 un e€ovorodotnuévny mpdoPoocn oe avtd umopel vo
ennpedoetl oAokAnp1 ™ oA (Ahmed, 2020).

Ot evtdoelg v avantuln GLCTNUATOV PEATIOUEVOL TPOTOL OTOTEAEGHOTIKOTITOS KOL
dtakvPBEpynong, pe SuVNTIKO avTiKTLTO G€ OEUATO EUTIOTEVTIKOTNTOG Kol OUMTIKOTNTOGS,
evoéyeton va avénbovv. ‘Etot, 1) ac@dieio Tov mo evaicOnTmV TEPIOVCIOKOV GTOLYEI®OV H0G
TOANG amoterel Pacikd mapdyovta amodoyng G ovyyxpovng texvoroyiag, pe nmuota
KvuBepvoacpdrelog va TPETEL VAL EVOOUATMOVOVTOL GTO GYEIOCUO KoL TNV OPYITEKTOVIKT TOV
VTOJOUMV UE TOVG TLO OVGTNPOVG OULVTIKOVG HNYOVIGUOVG. BETIKO TPOCNILO ATOTEAOVV Ot
etapeieg Teyvoroyiog, ol omoieg TPOY®POLV GE OAOEVO Kol KOAVTEPES AVGELS AGPaAEing
(Chataut et al., 2023).

Mo €K T@V TOAGDV OepeEMOIDOV TEYVIKOV TOV £QaprOovy KaTd TN LETAPOPA gvaicOnT®V
dedopévmv, Ommg owkovoulkd apyeia 1 Pivieo moapakorovbnong, elvar n kpvmwToypAPNON
oVTAV, OOTE VO AMOTPEMETOL 1) VIOKAOMN Kot 1 pun €&ovcrodotnuévn mpodcPaocn omd
KaKOBoviovg mapdyovies. MEGm oLVEPYATIK®OV TPOSTAOEIOV HETOED KLPEPVICEWDV,
WOIOTIKOV 0PYOVICUAV KOl EPEVVNTIKAOV POPEMV EVIGYVETOL 1) AVOEKTIKOTNTA TOV TOAE®V,
EMTPEMOVTAG TOVG VO AVTOTOKPIVOVTOL GE VEES AMEILES, VAL BEATUDVOLV TIG VTTOOOUES TOVG KO

vo. dtotnpodv vynAd pakporpdOeoua enineda acpareiog (Joss, 2018).

o Kowovii) evoopdatoon

Kotd v owkodounon pog EEumvng mOANG, (o amd TiG CTUAVTIKOTEPES TPOKANGELS OMOTEAEL
N KovOTNTA dGPAAoNS iomg TPOSPAoTG KO KOWVOVIKNG EVOOUATMOONG TV TOMTOV GTIG
VTOOOUES KO TIG VINPECIES, OVEEAPTNTMOS OIKOVOUIKNG, KOWMVIKNG 1| TOMTIOTIKNG OEonc.
Onwg stvar avapevopevo oe po ToAvoLvOeT Kovavia, opiopéva TUNHOTO TOL TANOLGHOV,
OM®G NAKIOUEVOL, dTopa [E avamnpio 1 U eE0IKEIUEVOL e TN TEXVOLOYia, EVIEXETAL VO
adLVOTOVV VO EPAPHOCOVY TO TANBOC TV GOYxpovav TeXVOoAoyl®V. ¢ amotélecua,
EVIEIVETOL O YMPLOKOG ATOKAEIGHOG TOVS Kot 1 avicOtNnTa TpdcPacng o€ Pactkég vInpecieg
vyelovoknG mepiBaiyng, néca pallkng HETaQopds N eVNUEPOTIKEG TAATQOpLES. Me Tov
TPOTO OVTO EVOLVALAOVOVTOL TO, EUTOOI0 KOWVMVIKNG EVOOUAT®OONG Kol dikong TpocPacng
OTIG VTN PECIES.

[TapdAinia, £vo onUavVTIKO PEOVEKTNUIO TOVL TPETEL va ANeBel vTdyy, apopd Tig TEPLOYES
g NoTog kot AvatoAkng Mecoyeiov, 0mov kuplapyel petopévn deicdvon texvoroyLOV

TIIE kot €Eumvev mmAepovov, cvykprtikd pe dAieg Evpomdikés yopec. H peiopévn




npdcoPoaot, EMOUEVMSG, TNG CLVIPITTIKNG TAEWOYNGiog Tov TANOvoUoD TNV amapaitnT
TEXVOAOYiQ, EENNTIOG TOV VYNADV EMTEI®V PTOYEWNGC, KOOIGTA TN TPODONON EKTOUIEVTIKAOV
TPOYPOUUATOV, HE OKOTO TNV OmOKTNOoN BEUEAMDOOVG TEYVOAOYIKNG YVAONC, L0 1oYLPN
npoxinon (Monzon, 2015).




KED®PAAAIO 4

Yook Atovpa kot E§urveg TToAELC

Ewcaywmyn

H avantuén tov éEunvav todewv cuvdgetat dppnita pe Ty £vvola Tov Pnotakod Advpov.
Ot é&umveg moAelg, OTmG Exel avaeepOel, a&lomolobv Texvoroyiec OmmG T0 AladiKTLO TV
[Tpayudtov Kot TAN00G¢ GLGTNUATOV TANPOPOPIKNS Y10, VO, TPOCPEPOVY OLOKATPOUEVES Kol
Amod0TIKEG ADGELG OTI JEIPIOT TOV ACTIKAOV TEPLOYDV, EVICYDOVTOS T AELITOVPYIKOTNTO,
10 TEPPOALOVTIKG omOTOHTOUO Kot TNV Totdtnto (one Tov Katoikwv. H katackevun evog
aotikov WA povtéhov eivor po ohokAnpopévn xpnon g dopveopikng kot UAV
mAemokonnong, tov LiIDAR, g popntig pérpnong, g Ao&ng epwtoypapiog, Kot GAA®V
HeBOS®V TPIGAAGTATNG YNPLOKNG ATOKTNONG EVOC GUVOETOL OGTIKOD YDPOL.
AETovpYDVTOG ®OC EWKOVIKO OavTiypa®o 1TNng OQULUOIKNG TOANG, EMUITPEMEL TN GLVEYN
napoKoAovONoT, Tposopoimon Kol BEATIGTOMOINGT OCTIKOV £YKATUCTAGEWV, EEOMAMGLOD
Kot TOpwv. Ze avtd 10 miaicto, To Pnoerokd Aidvpo dradpapatilel kabBopiotikd poro. Ot
vevBvvol AMymg aro@dce®mv UTopoHv va vIonicovv mpofAnuatikd onpeia, va tpoteivovv
OTOYEVIEVEG PEATIOCEIS KOl VO AAUPAVOVY TEKUNPIOUEVES ATOPAGELS TOV EVIGYVOLV TN
Blooidtnra Kot TNV orod0TIKOTNTO TV VITNPECIDV.

Emumiéov, n teyvoroyia tov ynelokod OSOOUOV TPOGPEPEL TOAVTILO EPYOAEID GTOVG
TOAEO0OOLOVG, KABMG péoa amd T dNUovpyio oG OGTIKNG EIKOVIKNG OvVOTapdotaonc, Eivat
duvaty M TPOGOUOI®ON EVOAAOKTIK®OV CeVAPI®V, 1 OOKIW| OPOPETIKAOV ETIAOYDOV
OXEOLOGLOV KOl 1] AELOAOYNON TOV EVOEYOLEVOV EMITTOCEMY TOL EMPEPOLV. ALELKOADVETIL
pe tov TpOmo avTd 0 GTPUTNYIKOS GYEOAGIOC Kot | LAOTOINGT PLOGIH®V AVGE®V Yo TO

UNTPOTOMTIKO TTEPPAAAOV.

4.1 Xopoktnprotikd Pneroxkov Atdvpov E€unvev [ToAsmv

Ta Pnoeloxd Aidvpo, 0Ed0UEVOV TOV EPAPULOYDOV KOl TOV GTOOIMV VAOTOINGNE TOVS EVTOG
pog €Evmvng mOANG, Tapovcldlovy OlPOPOTOMUEVO YOPOKTNPIOTIKE, E OTOTEAECHO

TOAAEG QOpEG va Kpivetor addvartn M TPOKTIKN KOl KOTOVONON 0vTOV, KOODS Kot O




S ®PIoUOS TOVG OO GLYKEKPLLEVES EQAPLOYES, avTikeipeva kot avdykes. Enexteivovrtag,
eMOPEVMG, TV Wéa Tov Pnowkav Aldvpmv [Iodewv otov aoTikd Topén, avamTOGGOVTOL
TEGGEPU KOPLOL YOPOKTINPIOTIKE 7OV TIS SWIUOPPAOVOLV, HE ouTd vo eivar M akppng
XOPTOYPEPNOT, 1 TPAYLATIKN-EIKOVIKT] CAANAETIOPOOT, O OPIOCUOG AOYIGHIKOD KOt TEAOG 1|

E€umvn avaTpoPodHTNON.
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Eixéva 3. Enimedo avamrodng paog ynelaxic didvung éCvmvis mélng (Goyal, 2023)

[T avadvtikd, ©g¢ oaxpPng yoptoypaenon Oewpeitor 1 oAOKANPOUEVT,  YNOLOKN
LoVTEAOTOINON TOL TPOYUATOTOlEl ML ynoakn oldvun mOAn, pécm TomoBETnong
KATOAMNA®V ocOntipov o€ emimedo eddpove, vmoyeiov, oépo kabmG Kot VIATIVOV
ePParlOvVIOV. XapToypapoOviol £T01, ACTIKEG YEQUPES, OPOUOL, ACUTTAPES, KOUADLLLOTOL
epeatiov, ktipta Ko TAN00¢ ALY vTodopmy. Me tov Tpoémo avtd, yivetar opOn avtiinym
Kot SUVOIKT TTOPAKOAOVONGT TV KOTAGTAGE®MY AgLTovpYiog Hog TOANG, oynuatilovtog Kot
OTOKMOIKOTOOVTOG TIG okpPel TeMKEG TANPOoQOpiee TV AVIAOVUEVOV OEOOUEVDV,
avTiotolyilovtag £TGL TNV QUGIKT LE TNV EIKOVIKY| TPAYUATIKOTNTOL.

To 0e0TEPO YOPAKTNPIOTIKO TNG TPAYUATIKNG-EIKOVIKNG OAANAETIOpOONG, £PYETOL VOl
EUTAOVTIGEL KO VO OAOKANPADGEL TO TPATO, LE TN OLVOTOTNTA AVATOPACTACTG Kot EvTaEng
OA®V TOV KIVOOLEVAOV KOL U1 «1VOV», OTOS avOp®OTOVS, OYNLOTO, VAIKOTEYVIKE GUGTILLOTOL
vrootpiEng kot moAAd axopa. ‘Eva WA mpénet va dabétel mohd vynio Babud axpifetog,
OGOV 0QOpE TO TEPLEYOUEVO, TNV EUPAVIOT] KOL TN AELITOVPYIKOTNTO, OOTE Vo PunOel pe

a&lomiotio KaOe TTVY TOL PLGIKOV TOL SOVLOV, TEPIEXOVTAG GTO GUVOAO TANPOPOPLDV TOV




dEBOUEVAL OO UIKPOOTOUIKO £MC HOKPOYEWUETPIKO eminedo Tmv mpayudtwv (Singh et al.,
2021b).

O opiopdg Aoylopkov, ot GLVEXEW., OLVOLALEL TNV VAOTOIMUEVY] KOTAGTACN TWOV
TPONYOVUEV®V  YOPOKTNPIOTIK®V, ONUOVPYDOVTAG £Vo aVTIGTOL(0 EKOVIKO LOVTEAO,
Baciopévo € OAOKANPOL GTNV EKAGTOTE PLGIKT| TTOAN, TPOGOLOLALOVTAG OTY| TN POPA, LEGH
eEEOIKEVUEVOV TAATEOPU®V AOYIGUIKOD, TN CLUUTEPIPOPE TOV TOMTMV, OVTIKEILEVOV KOl
YEYOVOT®V GTOV EIKOVIKO y®po. Afvetar €161 11 SuvaTOTNTO Yo VAOTOINGCT PEOACTIKMOV
oevapiowv mov umopel va cupPodv evtog pog TOANG, OT®MG KUKAOPOPLOKY GLUEOPNON,
TANUPOPES Kot oelGpol, dtayepilovtag ta mpv ovTtd GLUPovV.

Téhog, n €Eumvn avAdPAGT], MG PLGIKY] GLVEXEWD TV TPOTNYOVLUEVOV YOPUKTINPIOTIKAV,
coumepAapPavel TV ykopn Kot £yKoipr TPoedonoinon moveoy Kvouveoy Kol SUGUEVMV
EMITAOGEMY EVIOS TOL (GTL, HECH TPOYPUUUATIGHOV KOl GYEOAGHOD TOV YEYOVOT®V,
napéxovtag amapoitnta Kot eQktd avrtipetpa. [HapdAinia, Adym ¢ duvoukdTTog TOV
TOAEMV KOl TOV GUVEY®OV OAAAYDOV ©TO TEPACSUO ToL ypovov, 1o WA mpémer va
npocappofoviot dupeca. Katt 16t010 emTuyyavetonl HEGM GLVEXOVG OVTUAAAYNG SVVOUIK®V
TANPOPOPLOV, OO TEPLYPAPIKA Kol 10TopiKd aotikd dedouéva (Barricelli et al., 2019).
"Eto1, cuvovdlovTog Kot EVOToImvVToS 0T T YOUPOUKTNPLOTIKA LE TIG TEXVOLOYIES VENS YEVIAS
g Bropnyaviag 4.0, 6nwg to Cloud Computing, o Awdiktvo tav [paypdtov, mv Teyym
Nonuoovvn k.o, Ba evioyvbel meprocdtepo N Kataokevn EEuTvav TOAE®Y, PEATIOVOVTOG

TAVTOYPOVA. TIC TOPOYES VINPECLAV TPOS TOVS TOATES.

4.2 Movtéha kou Epyaieio Pnolakav Adopmv otic EEumveg TOAELS

Ot gpappoyég twv Pneokadv Adopwv Exovv apyicet TAéov vo gpeavifovtol otig £Evmveg
TOAELS, GLVOLALOVTAG TPIGOAGTATEG AVOTAPAGTAGELS, YWPIKY HOVIEAOTOINGT), KABDS Kot
aplOUNTIKEC KOl QUOIKEG TPOCOUOIDGES MNAEKTPIKMOV KOl HNYOVIKOV HOVIEA®V UE
aUPIOPOUES POEG OEOOUEVOV. ATO aloONTpec OV €lval £YKATECTNUEVOL GE KTipla, £mG
LNYOVIALOTO. TNG TTOANG YE@YPOUPIKE KoTovepuévol o dtbpopeg cvokevég IoT (Dani et al.,
2023). Méow emleypévov epyareimv kot TexVoAoYlOV Tov Oa avapepbodv oty evotta
aTr, Topovctdletal Eva ynelakd Lovieho EEvmvng TOANG, T0 0moio Umopel Vo amoTeAEcEL
po. TAATQOPUOL e OKOTO TNV VTOGTNPIEN aKPIPOV ATOCGTACE®DY, TNV TPOGOUOIMOT) TV

AOTIKOV GLVONKAOV KaOMG Kol TN GUUUETOYN TOV KOWOTHT®V 6TN Tapoyn tAnpoeopidv (G.




White et al., 2021a). To avartv&lakd avtd poviédo Paciletar 6To Yneakd Hovtélo didvung
EEvmvn g mOANG To omoio ywpiletor og pa oelpd and £E1 emineda, Onwe eaiveror oty Ewova

4.
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Eixéva 4. Erinedo. avamrodng piog ynelaxnig didvuns éCvmvys méing (G. White et al., 2021a)

Ta névte mpdTa emimeda, dSNAadN 10 £00POG, TO KTipto, N VITOJOUY], I KIVNTIKOTNTO KOl TO
ynowkd enimedo/EEumvn wOAN, ytiCoviar 10 €va TAve 6To AAALO GLAAEYOVTOG TOVTOYPOVOL
dedopéva amd TV TOAN. Avtd drafaloviot TEMKA GTO EIKOVIKO Kol TEMKO eminedo, Omov
Tpaypotorolovvtol Tpdcsbeteg mpocopolmoelg PeAtiotonoinong e tomofétnong Kripiwv,
NG KIVNTIKOTNTOGC, TNG EVEPYELNKNG OTATAANG K.o.. H meptypapr| tov emmédwv Tov LovIELOL

aVTOV OVOAVETOL OC EENG:

4.2.1’Edapog

210 unodeviko eminedo twv Pnoeaxomv Aidvpov Eéunvev [Tohewv, avarapictavtot ot factkég

TANPOPOPIES KO TO YOPAKTNPIOTIKEA TOV £0APOVG GTO OTTO10 £ivol KTIGUEVT 1] EKAGTOTE TOAN).



Ta yopaKTNPIoTIKA 0VTE PITopel Vo amoTEAOVY TNV VIOPEN VITEPAKTIOV TUNUATOV, KOVOAM®OV
N TOTOAOV oL TNV dtacyilovv, mbavég amdTopeg KMoelg | AOPOVG, TEPLOYEG LE YOVILO
£00P0G Y10 KOAALEPYELES, KOOGS Kot TEPLOYEG TTOL TOPOVGLALOVV KOKY| ATOCTPAYYIoN VOATOV
oe mepmtdoelg Evrovng Ppoydmtmong (Mylonas et al., 2021b). Me ypnon KotdAANA®v
YOPTOV TOV OVOTAPIGTOOLV TO OKPIPEC avAYALPO TOV €3APOVE SIELKOAVVETOL TAEOV M
EVOOUATOON TOV OTOLOVONTOTE AETTOUEPELDOV KOl TANPOPOPLDOV GTO HOVIEAO, OGS OTN
nepintoon TAnuudpag, 6mov €dkéc mAotedpues 6mwg 1 Unity3D (Dani et al., 2023),
EMTPENEL TN SQUVOUIKT OTTEIKOVION TNG OVOSOV TG GTAOUNG TOV VEPOV. AVTO H1EVKOAVVEL TOV
EVTOMIGUO TEPLOY®V OV Bal emnpedloviay mpaTeg o€ MEPINT®ON VIEPYEIMONG ToTaoD 1)
EVTOVOV BpoxonTMCE®MV, KATL TOL £ival YPNGLO Y10 TOV GXEOAGHO TOV apy®V OGOV apopd
NV aVATTLEN PETPOV OTTMG 1 EKKEVMOT] GUYKEKPIUEVOV TEPLOYDV KO 1) EYKOLPT] EVIUEPOCT
tov moArtav (G. White et al., 2021a). I'o Topadstypa, HEG® TPOGOUOIMONG TOV TOTALOD
Liffey 6to AovPAivo, avaldovTol ol ERTTOGCELG THG TANUUOPOS OE YELTOVIKEG TEPLOYES, LE
EULPAOT GTOVG OPOLOVS Kot TIS dtadpopés mov Ba yivovv anpdoitec. H avaivon avtn sivon

OTUOVTIKN Y10, LOVOSPOUOVGS, OOV 0 Kivouvog eykAmBiopol oynudtov eivotl peyoldtepog,.

4.2.2 Kripla

210 TPAOTO EMIMEGO TOL YNPLOKOL HOVIEAOL TPOCTIOEVTAL GTO 1O UEAETNUEVO £60POGC, TOL
TpéYovTa. KTipta TG TOANG, He xpnon kuping Movtéhov Aopkoav ITAnpogopidv (BIM) mov
pumopovv vo ypnoyonombovv wc noerokd Aidvpo avtav. To BIM givatl ovolaotikd 1 o
OAOKANPOUEVT] KoL EVTTV] YNOLOKT OVOTOPAGTAOT] OGS VTOSOUNG LE OAOL TO amapoitnTo
Aertovpykd ko Quokd yapakmpiotikd ™ (EI-Agamy et al., 2024). Anotelei mnyn
AVOYKOL®OV apYLITEKTOVIK®OV, DOPUVAIKOV Kol NAEKTPIKOV TANPOPOPLOV £VOC KTIPIOL 1 HOG
vrodopng. Ot mAnpogopiec awtéc cuufdAlovy ce évav TOAVSIACTATO KOl TOAVGVUVOETO
oXeOOGUO, ONUIOVPY®OVTOG TApPOAANAG o a&ometn PBdon ARYNG amo@dcemv, Yyl
oAOKANpo 10 KOKAO Cong tov £pyov, OMAadn omd To TPMOTO GTASIN GYEOIGLOV Kot
vAomoinong émg v katedapion (G. White et al., 2021a).

To BIM, g&umnpetel kupimg 11§ avaykes TV oTadiOV oYedIOCHOD Kol KATOACKELNG, EVD TO
YA dwkpivovtal Yo TNV amodoTiKOTNTA TOVG 6T GLVTHPNOT Kot T Asttovpyio kTipiov. H
CLYYMVEVLOT] EMOUEVOS TNG AETTOUEPOVS OPYLITEKTOVIKNG Kol SOUIKNG TANPOQOpiog Tov

napéyel to BIM, pe ta Astrtovpykd dedopévao kot Tic ovoAvTiKEG dvvatodtnteg tov WA




EMTPEMEL TN dNUIOVPYIC OAOKANPOUEVOY Kol aKPIBOV YNelak®dv KTiplakdv poviédov (El-
Agamy et al., 2024). Tlowiiec mopAUETPOl, OTMG TO TPLOOIACTUTO HOVTEAO, TO.
YPOVOSAYPAUUATO, 1 KOGTOAGYNOT, N PLOGILOTNTO Kot 1 AEITOLPYIKOTNTA, GLVOETOVY i
EPYOVOUIKYT] TTPOCEYYION NG Sl0dIKAGIOG VAOTOINONG TOL KOTAGKELOOTIKOD £PYov, LE
OTAOTEPO OKOTMO TN Helmon omatdAng moOp®V Kol xpovov, kabm¢ kot tnv ovénorn g
OTOO0TIKOTNTOC.

Ta tpiodibotata dedopéva KTipiov pmopodv va Onpovpyndodv HECH CTEPEOCKOTIKNG
AEPOPMTOYPAPIONG ot £101KE dtapoppmpévo Drones, ypnoiponoidvog dedopéva Shapefile
(GIS), kor TpooEépovTag TAEOVEKTOTO OGS, okpPr poviedomoinon Kot PeATiopévn
AmEKOVION £0GPOVG, KOOMOG Kot SuvatdOHTNTO TOPaKOA0HONGNG TPOTOTOGEMVY LE TN TAPOOO
ToL ypovov (Mylonas et al., 2021b). H tapoakolohOnon eniong kot 1 cvykprriky a&loldoynon
NG EVEPYELOKTG XPNONG TOV KTIPI®V GE TPAYUATIKO XPOVO, ATOTEAODV AVATOCTAGTO KOUUATL
TOV EMUTEOOV OVTOV, OGPAAILOVTOG TNV QUOIKY OOUN TOVL OGTIKOD TEPPAAAOVTOG Kot
cuupdriovtag oeOnNTd oTNV amodoTIKN Kol LGN evepyelaxn dlayeiplon, LEUOVOVTAS TO
oLVOAIKO anotiTopa dvOpoka (Mylonas et al., 2021D).

Qo1660, TapodAo Tov 10 BIM éyet enektobel dote va meptdapfavel T dayeipion Tov KOKAOL
CoNg TOV EVOOUATOUEVOV TEPLOVCLOKAOV GTOLXEI®MV, OV givol axoun TANpws cupuPatd pe
teyvoloyieg Ommwg ta. peydia dedopéva, to IoT wor ) Texyvnm) Nonpoovvn. T va
AVTILETOMOTEL vt M TPOKANCT, N €EEMEN TOL TPEMEL VO GYEOOOTEL TPOGEKTIKA,
petoPaivovrog amd éva oTaTIKO HOVIEAO WE TEPLOPIGUEVT] OLOAELTOVPYIKOTNTO GE &V
SUVOIKO GUOTNUO. O10GVVIESEPEVOVY OedOUEVOY, OTOV TO KOTOGKELAGTIKA oTolyeio Oa

UTopOLV Vo, ovamapicTavtol TANP®S pécw evog Pnetaxon Awdvpov (Evangelou et al., 2022).

4.2.3 Yrmodoun

210 0&0TEPO EMIMEDO TPOSTIOETAL 1| VTLOSOUT| TOL TEPPAALEL TO KATAGKEVOGUEVA KTIPLOL TNG
TOANG, OM®G JPOLOL, TNAEMIKOWVMVIEG Kol TNYEG EVEPYELNG, OV OMOTEAOVV TS POCIKES
OPYOVOTIKEG KOL QUOIKEG OOWES, OMAPOITNTES YO TN AETOLPYIKOTNTO UG KOW®VIOG.
Ovopata Ktipiov, 000V, TEPLOY®VY, JIKTH®V OTOYETEVONG Kol OLVOUNG VEPOV, KaBMG Kot
TOALEG KOO YPNOULES TANPOPOPIES SLAUOPPMOOTG TOV PAGTKOD YAPTN VTOOOUNG LG TOANG,
UTOPOLY Vo ANPOOVV amd S16UGTATOVG YUPTEG Ol OTOI0L OVOKTMVTOL O EPUPLOYEG OTTMG

1o OpenStreetMap 11 to Google Maps (Dani et al., 2023). 'Epevveg, 61€pE0CKOTIKES




AEPOPMTOYPAPICEIS KAl OOPLPOPIKES ATEIKOVICELS, TOPEXOVY TANPOPOPIES GYETIKA LE TIG
ONUOCIEG CLYKOWVMVIESG, TNV NAEKTPIKN EVEPYELN, TOLG AVTOKIVIITOOPOLOVG, TIG YEQUPES, TIG
TAETIKOWV®VIEG Kot TIC KoAdves potiopov (G. White et al., 2021a).

Ot opyoviopoi, emopévemg, €xovv T dSvvotdTNTO Vo ASlOTOMGOLY TA OEJOUEVO TOV
OpenStreetMap cg epappoyég avaivong ayopdc, Pertioong Tov S1adpoumv Kot Tov ¥pdvov
LETOKIVNONG, EVD N GLVEPYATIKN QUOT TOV EMITPEMEL GTOV EKACTOTE YPNOTN VA PEATIOVEL
TOVG YAPTEG, CUUUETEYOVTOG EVEPYA Kot dlacPoAilovtag TV axpifeia Kot Tn dlopkh cuvApELd

TOV TANPOPOPLDV.

4.2.4 Kwnrikotnro

To Eninedo 3 tov povtéhov Pnoerokng Aidvung E&umvng TTOANG evompaTdveL TV TTuyn TG
KIVNTIKOTNTOG GTIG VTOOOUES Kol ToL eMimeda KTipimv, £0TAlovTag 6T pon avOpdTOV Kot
ayafov. H kivnuikdmmra avaeEpetal 6Tig KOOMUEPIVES LETUKIVIGES TOV TOATAOV KOl T
dtavoun ayabov, coppdarrovrog otny kadnuepvotntd tovg (G. White et al., 2021a).

H epapuoyn SUMO (Simulation of Urban Mobility) anotelel évo amd ta moAld ypioiuo
gpyareio avtopaTomoinomg PacKOV £pyacidV dNUovpyiag, EKTEAECTG Kot aE0AOYNOoNGS Yid
Vv Tpocopoinon g aotikng Kvntikoémrtag (Krajzewicz et al., 2002). O gyxateotnuévog
TPOGOUOIWTNG, VIOGTNPILEL SAPOPES LOPPES LETAPOPAS KOt Oy elplomng KuKAOpopiag, OTwe
T0  mEepmATNUO, 1M ¥PNON  TOOMAGTOV, pnyoavokivntov - dltpoywv, KaBdg kot
TOPAUETPOTOMCTUOV OYNUATOV, EVEO TOPIAANAN, TOPEXEL TN SVVATOTNTO TPOGOUOIMONG
GLONPOSPOLKADV YPUULDY KoL TAOTOV 00MV.

To Aoyopukd Unity3D (Kassim & Bakar, 2021) npoc@épet i 5108pacTiky TpocEyyion yio.
™ PeATivon aVTOV TOV TPOGOUOIDCEMY HECH TNG SETaPNC eEAEYXOL KukAopopiag (TraCl),
N omoia cvvdéel Tig Aettovpyieg Ttov SUMO pe tpiodidotota poviéra. Emrpénetarl étol n
El00ymYN VEOV GEVAPI®V KOl CUUTEPLPOPADV OV OV LIOCTNPILOVTOL EYYEVMOS OO TOV
SUMO. 'Eva moapdoetypo amotelel 1 TpocsONK SaQopeTIK®V Kotnyoputdv meldv, Ommg
EVIMKEG Kol NAMKIOUEVOL, MOTE VO, EEETACTEL 1] OLVALLKT] TOLG GTO ACTIKO TEPPAAALOV KOt VoL

BeAtimbel n mpooPacipudtnTo Kot 1 0cQAAELN TOV LETAKIVIIGEDY TOVG.




4.2.5 Ynewoxo Eninedo /'E&umvn T16An

H avayvoowomra mmg aiog tov emmédov ovtod &xel moAlamhacilactel eéottiog twv
TOAVAPIOU®V EPY®V OV  EMKEVIPOVOVTOL OTNV EVOOUATOON ootnmpwv, KOUEPDV
KAe0T00 KLUKAGPoTOC Ko 10T otnv mOAN yio cvAloyr| dedopévev ovd maoa otiyp. Ta
ded0pEVH aVTA 0EI0TOIOVVTOL Yo TV TaPoKoAoVON o Kat dtayeipion Kpicmy vTodoudv
(Mylonas et al., 2021Db), 6mmg 1 KuKAOEOPia KOt 01 LETAPOPES, OL VINPEGIES KOWVNG MPEAELOG,
01 oTaOIOl NAEKTPOTTAPAYM®YNG, 1 OLOYEIPIOT OMOPPIUUATOV, I AViYVELGT EYKANUAT®V, TO
dikTua KOpevoNg, N LETPMON TG ATULOGPOPIKNG POTTAVONG Kot AAAEG KOWOTIKEG VI PEGIEC,
ovumepappavouévov oyoreimv kot vosokopeiov (Williamson, 2015).

Avtd 1o emimedo Sadpopatiler onuaviikd poAO0 otV VTOCTNPEN] TOV  EIKOVIKOD
emumédon/ Pnoetakov Aldvpov, KaBdS GUYKEVIPOVEL 0E00UEVA amd OAES TIG TPpoavaPepBeiceg
vrodopég g moAne. Ta dedopéva mpospyovtal amd OPopeG TNYES, OMMS GVOKEVEC,
aleOnmpeg KOOGS Kot TOvg 16100G TOVG TOATES, TOL PECH KIVIITOV TNAEPOV®V OVAPEPOVV
KOTOGTACELS TN oTiyun akpipmdg mov ovuPaivovv. Avtiotoryo, cvvoedepéva cuyypova
oynUoTe  avaPEPovV  dedopéva  KUKAOQOPIOG Yot TNV TPOCOPUOYN TOV  QOTEVAOV
ONUATOO0TAV, PEATICTOTOUOVTAG TN PON} 6TOLG dpdpove. [TapdAinia, “EEvmva dévipa’” pe
aloONTPES VYPACING EVIIUEPOVOLV YLl TNV OVAYKN TOTICHOTOS, VA 0eONTpES avELOL
OVAAEYOLV OedOUEVA OO TOPAKTIEG TTEPLOYEG YL TOV GYEONCUO VTEPAKTIOV OLOMK®V

napkov (A. C. K. Lee et al., 2015).

4.2.6 Enavénpévo Eminedo / Pnolaxd Aidvpo

21 KopLET TG KATATAENG TOPOVGLALETOL TO ETAVENUEVO EMITESO TOL YPNCULOTOLEITAL Y10
™ Jeaymyr TPOCOUOIDCENDY, PACICUEVOV GTO GUVOLO TV O£00UEVOV KIVITIKOTNTOG,
VTOSOUNG, KTIPiwV Kol €00(QOVS, TOV TAPAYoVTal Omd TO YNOLoKO eminedo. Alucuvoéeton
EMOUEVOG OMOTEAECUOTIKA [E TO YNOLOKO EMIMEDO, EMTPEMOVTOS oL Ap@idopoun pom
JEBOUEVOV. e GUVEYELN TOV TPOT)YOVLUEVOD TOPUSELYLLOTOG VIIEPAKTIOV OLOMKOV TaApK®V (A.
C. K. Lee et al.,, 2015), ta dedopévo avéHOV GLAAEYOVTOL GTO WYNOLOKO GTPOUO KoL
YPNOOTOOVVTOL Yo TN Oleoymy AEMTOUEPDV TPOGOUOIDCEMY, UEGH T®V omoimv Ba
Kkpel av éva tétoto eyyeipnua Oa eTTEVEEL TOVG GTOYOVE TOPOYNG AVAVEDGIUNG EVEPYELNG

Yo T TOAN.




Kot’ avtév tov tpodmo, pmopel va dnuovpyndet éva Pnoeloxd Aidvpo avepoysvvntplov
eCapetikng axpifelag, kabopiloviac v PEATIOT O1AGTOCT TOV TTEPLYI®Y TOVG KOl TO
BéATIoTO oMpElo TOTOBETNGNG TOVG. Xe VTNV TNV TEPITTMGN, YPNOLOTOOVVTAL HOVO TOL
aropaitnto dedopéva amd to tévte enineda. [a mapdoetypa, Sedo0UEva GYETIKA LE TO AGTIKO
£€00pOC KOl KIVNTIKOTNTO, T KTipLo TG TOANG 1 T0 TnAEmKOv@viako diktvo 5G dev givarn
amopoitnto yioo avthv v mpoocopoinon (G. White et al.,, 2021a). H eotiaon eivar
OTTOKAEIGTIKA GTIG TANPOQOPIES OV GYETILOVTOL [LE TNV VIEPAKTIO. KUKAOPOPIOL, TIG OLOAMKES
OGULVONKEG KOl TNV 0vVOATPOPOIHTNON TOV TOALITMV Yo Vo AN@BoHV Ol amapaitnTes Amopicelg

VAOTOINGT|G TG EYKOTAGTAGNG TOVG.

To Ynoewokd Aidvpo pmopet va dStadpopaticel kaBoplotikd poro ot dtadikacio oyedocHoD
KOl KOTOOKEVNG KTIPImV péso otnv TOAN. Me v a&lomoinon dedopévev aviyvevong and to
YNOLOKO OTPMUN, HECH SPOP®V TPOYPUUUATOVY, O™ Yoo Tapadetypa tov Skyline
Simulation, pmopodv vo TporypoTomomBody TPOGOUOUDGELS GTO EIKOVIKO EMIMEDO Yoo VoL
a&loloynOei n enidpaon TV exdotote KTipiov oto uoikd mepiPdirov (Dani et al., 2023).
Tavtoypova, Bo emrpémetor o€ OMUOGIOLE AEIOUATOVYXOVS Kol OmTAODG TOATEG VO
nepuynBovv yopw and to Pnerakd Aidvpo, mapatnpdvtag Tig EmdpAcels mTov Bo empépet
éva peydho Ktiplo, Ommg ylo mapdostypo o ov Ba epumodilel v mpdsPaocr g MAOKNG

aKTIVOPOALNG 6T VILAPYOVTA KOVTIVE TAPKO KOl TOVG ONUOGTIOVG YDPOVE.

[MopdAAnia, n OAOKANP®OT GOVOETOV OIKOOOUKADV EPYOCIOV OmattodV ¥pdvio. Yol Vo
KOTOGKELOGTOVV, E OMOTEAEGHA VO VITAPEEL ATOKAIOT] GYETIKA LE TNV TOPWVY AmToy™n TNg
TOMC Kol TV gUedvion avtig otav Tta £pya Bo €xovv olokAnpwdel. Méow 1ng
npocouoimong Skyline, o exdotote ypHoTC UTOPEGEL VO, YNPIGEL OV EYKPIVEL TO VEO KTiplo
N OxL, 6TmG ka1 va. oyoldoet artioloyovtag v andeoot| Tov (G. White et al., 2021a).

Emumiéov, éva ohokAnpopévo Pnowokd Aidvpo tov mpotevopevov KTipiov pmopel va
voPAn0el o€ SOKIUEG EVAVTL TOV YVOOTAOV TPOKANGEMV, OTMS 01 EVTOVOL AVELOL 1| 1] £YYOTNTO
oe oelopkég pnéeic (Mylonas et al., 2021b). Agdopéva oyeTikd pe aoAkéG cuVONKeS Kot
CEIGIKY OpacTNPOTNTE, TOL GULAAEYOVTOL ©TO (010 €mimedo emouévmg, pmopodv va
EVeOUAT®OOVV GTO GYESOCUO Yo VL O10GQAAGTEL 1] AVOEKTIKOTNTO TOV VE®V LITOSOUMV.
A o0 ohoxkAnpmBel 1 dadikacio Ko To KTIPLoL TANPOVV T OTOLTODUEVA TPOTVTTO OCPOAAELNG,
pumopov va evoopatmbodv ce €va oadiktvakd YA yio mapoakoAovOnom kol weEpouTEP®

dwayeipion (G. White et al., 2021a).




[Moapaxdto, avaeépovtal KAmolEg amd TG T ONUOPIAEIG AVGELS AOYIGUKOD KOl TPOidvTa

epapuoyng WA mov esivar dwbéoipa ofuepa, ooupwvo pe tovg (Mylonas et al., 2021c),

KoOIoTOVTOG €PIKTN TN TPLOOACTAT) TPOGOUOIMON Kol YMOPIKN HOVIEAOTOINGON T®V

VTOSOUDV:

H mhatedpuo 3IDEXPERIENCE tng Dassault Systemes ypnoylomoteiton yio
onuovpyio Pnolakdv Adoumv o KAipoka toing, 0ntmg to épyo Virtual Singapore,
TO OTO10 OMOTEAEL TN TPDTN TAATPOPLO YNPLOKNG OVOTOPAGTACTG £EVTVNG TOANG
OV QTIAYTNKE TOTE KO OMOTEAEGE TO EQAATIPLO Y10 OAEG TIG LETEMELTO, VAOTONGELG.
To yaptopuAdkio g mepthapPavet epyareia yio to oyedacpud Kot tn dnuovpyio 3D
povtédwv (m.y., Solidworks, CATIA), 1t onupovpyia ko1 mpocopoiwon YA
avTIKEWWEVOV Kol dtadtkactov (m.y., SIMULIA, DELMIA) kot yia ™ dwyeipion
ninpogoplav pe eEumvo tpomo (m.y, NETVIBES), eEacpaiilovtag évav oAloTiko
TPOTO YLOL TOVG OOTIKOVG OXEOINOTEG VO AaUPAvouy 6mGTEG amoPacels o€ OA T
01010 KOTAGKEVTG.

H Microsoft tpoceépet v mAatedpua Azure Digital Twins, yapaxtmpilovtag v
pe tov 0po «ITAateopua wc Yanpeoion (PaaS), n omoia emtpéner ) ompovpyia
YPOENUAT®V Yvoons, Pacet ynouakodv HoVIEA®V oAdKANpwv mepParloviov. H
TAOTQOpUO TTaPEYEL TN YADGGO povieAomoinong, Digital Twins Definition Language
(DTDL - &dwkov tomov JSON), yio TovV Opiopd TOV YneuoK®V OVIOTHTOV 7OV
OVOTOPIGTOVV T TPOUYUOATIKE TEPLOLGLUKA GTOLYElD, OGOV APOPA TIG KATOGTAGELS
TOVG, TO TNAEUETPIKA OEOOUEVAL, TIG EVIOAES, TO EEAPTNLLOTA KOL TIG OUOUGLOAOYIKES
oY£0ELG.

H mhotpoppa (Hexagon Reality Data Repository) tng Hexagon otoygver va
TPocPépel Aoelc Pneolokodv AdOU®V Yo €EVTTVEG TTOAELS, EMIKEVIPOUEVY] GTNV
mopoyn epyoreiov kol ogdopévev yuo ) onuovpyio 3D aviiypdoov acTiKOV
nePPOALOVTOV, 0E10moIDOVTOG dedopéva and AEWEp, aepOPOTOYPAPIES KoL dEOOUEVAL
yoptoypdonons. Baoiletar, ®otdco, oy  avantuén Kuplowg TPLodEoTOTOV
HOVTEL®V LE GTOYXO TOV GYEOLAGHO, YMPIG TNV EIGOYMYN TWV OEOOUEVMOV TTOV EXOVV
avtAnOel amd Tovg £yKaTEGTNUEVOLS oGO TN PES.

Enopevn mhateopua etvar 1 SmartWorldPro g CityZenith, n omoia emttpémet
ovykévipmon dedopéveov BIM (Building Information Modeling), CAD (Computing
Aided Design), GIS (Geographic Information System) yypépov kot IoT cicOntipmv

o€ o TAUTQOpHO. TPLOV dlaotdoemy. Baciopévn ot unyovn moyviduwv Unity3D,




EMTPEMETOL N OMEIKOVION KOL 1) OVOALGN OA®V TOV GYETIKOV CLGTNUATOV Kol
dedopévav oe éva eviaio mivako eAEYYOV, O TNV EVEPYELN, GYESINGN, VOUIKO
voPabpo, acedielo Kot GuvTHPNON.

e H mhatedpua ArcGIS g ESRI emitpémer v avantuén kol EVOOUATOOT TOV
YNoaKk®v 0100pev, cuvévalovtag dedopuéva Reality Capture, GIS kot BIM (Building
Information Modeling) pe poég dedopévav IoT o mpayuatikd ypovo, kabmS Kot
alyopiBuovg Al O ¥pfong, LEG® VEIGTAUEVOL T} AL TOOTILLOVPYNTOL KOOIKO UTOPET
VO XOPTOYPOPNGEL KOL VO OLOXEIPIOTEL TIC EQPAPUOYES KOl TIG VANPECIES NG
TAQTQOPLLOG.

e Téhoc, n IES éyer avantvger v mhateoppa Intelligent Communities Lifecycle (ICL),
Bacwopévn oe dwaovvdedepuéva epyodeio pe kown Pdorn dedopévev, mn omoia
avantoccovtag aiyopBuovg Teyvnmg Nompoovvong, ovvdvdlel tprodidctata
LOVTEAD LE OEOOUEVO GE TPAYHOTIKO YpOVO Yo TN PeATiOoN NG EVEPYELNKNG
amodoong kol g olayeipiong mopmv. Mrmopel emopuévmc, va EQoPUOcTEL amd £va,
HEUOVOUEVO KTIPLO £0G TO GUVOAO MG TOANG UE GKOTO TN TOPOYN OmopaitnTOV

minpogopidv (Durdo et al., 2018).

YVven®G, ol Towkideg TAATPOPUES AOYIGHKOD TpowBovv T1g dvvatdtnteg Tov Pnelokon
Aidvpov otov topéa TV EEumvev TOAE®V Kol NG Prounyaviog, TPocEEPOVTIS GLYYPOVOS
OAOKANPOUEVEG TTPOGEYYICELG YO TN ONUoLPYi, TOPAKOAOVONGT Kot OVAAVGCT OGTIKOV

TEPPAALOVIOV HECH TNG TEXVOAOYIOG TOVG.




KEDAAAIO 5
PYnoewoka Atovpo otnv Actikn Awayeipion

Onwg eivon mAéov katavontd, e€artiag Tov ekfetikd avéoavovepov puBupov actikoroinong,
eyelpovtal TEPACTIES OOTIKES TPOKANGELG TOV APOPOVV TIG VITOSOUES, TIG OVAYKEG GTEYOOTG,
LETOPOPEGS, VYELOVOUIKNG TEPIBOAYNG, EVEPYELNG KO KALOTIKNG avOEKTIKOTNTOG. XTOYOG TNG
texvoroyiog Tov Ynoelokdv AdOumV arotedel 1 avTipetonion e afefatdtnTog Kot TV
TPOKANGEMV EVTOG TOAEOSOUIKOD GYESIAGHOV, KOTOUCKEVMV KOl VINPESIOV, AEI0TOIOVTOGC
gPYOAELD OTMOG TPOCOUOIDOELS, TapakorovON G, didyvoon, TpdPreyn kot Ereyyo (G. White
et al., 2021b).

Ytov topéa G aoTikng owayeipiong, o YA a&omotovvtor yuoo v avéAvorn cvvOetwv
oevapiwv Tov aeopovV TN por avlpoOT®V, evépyelag, ayadnv Kot dedopévav. Epappoyég
neptlhappdvouy tn PeAtiotomoinon g SIITAENG TOV OCTIKMV TEPLOYMV, TNV AVIILETMTION
NG KLUKAOQOPLOKNG CLUPOPNONG GE DPESG OLYUNG, TNV TPOGOUOIMOT) PLGIKADOV KOTAGTPOPDYV,
KoOADGC Kol TOV GYEOOGO OMOTEAEGLATIKMOV GYESIMV EKKEVMOONG OE TEPITTOOT EKTAKTOV
avaykng. Am®OTEPOG OKOTOG €lval 1 KATOVONOT TOV OCGTIKOV AETOVPYIK®OV pHotifov, M
TPOANYT KIVOOVOV, 1 GUPPIKkvmST TV £00MV d1aEIPIoNG Kol 1] SICQAAICT] TNG KOWVMOVIKTG
gunuepiag kot mpootaciog tov moltmv (EI-Agamy et al., 2024). Ta ¥newkd Aidvpa
EMOUEVMG, Umopohv va mat&ovv KaBoplotikd poro e po TANOdpo TOUEMV EVTOS LG

avadvopevng Eumvng TOANG, OIS AVOADETOL TOPAKATO:

5.1 Evepyeloxn Awoyeipion

Koldmtovrog porg to 2% g emeavewng e Img, ot moéAelg amoppopovv 10 78% 1ng
TOYKOGULOG EVEPYEWNKNG KOTOVAA®ONG, €vd gvBivoviar yia 10 60% TOV GLVOAIKOV
ekmoundv oepiov tov Beppoknmiov (Nations, 2020). To niextpd diktvo amoteAel TV
EVEPYELOKT] POYOKOKOALD Kol €vOv om0 TOLG CNUOVIIKOTEPOLG TOPOLG YOl TN TOLOTIKN
AettovpykdéTNTO PG TOANG, KoOdG pécw owtod TPOoEOodoTOvVTAL KTiplo, VTOOOUECS,
VANPEGIEC Kot LETAPOPES e TNV amoutovpevn adlomotia kot wototnto. Ta Pnelakd Aldvua,
TAPOTL OTOTEAOVV L0, VED KOt TOAOTAOKN HEBOJO LEAETNG GLOTNUAT®V 16YVOG, HIEVKOAVVOLY

™V gueM&ila TaPOYNG LINPESIOV, EVEO TAPIAANAL dIVOLV Tr SLVOTOTNTA GTNV EVEPYELNKT|




Bounyovie vo povtelomolel @UOIKA unyavikd ocvotiuoto. To  cvoTtHuoTo  oVTA
ocvuUTEPIAOUPAVOLY GTAOOVG aTOONKELONG KO TTOPAYWOYNG EVEPYELNG, EMLPEPOVTAG HElON
TOV KOGTOVG, PEATIOGT TNG OTOSOTIKOTNTOG KOl TPOANTTIKT OVTILETOTION TOAVAOV TEXVIKOV
mmudrev 1 Kapatikov kivodvev (EI-Agamy et al., 2024).

Me v evioyvon Tov Tp@TofoLAl®dV Y10 ftdciun evépyela, o1 EELTTVEC TOAELS GTPEPOVTAL OO
KOl TEPLGGOTEPO GTN PEATIOTOTOINGN TNG EVEPYEIONKNG KOTAVAAMONG KOl OTN UEI®OT TV
ekmopunv  avOpaxo. Toa Ynewakd Aidvpa mpooseépovv T duvatdTNTO  AKPLBOVg
TAPOKOAOVONONG TG YPNONG EVEPYELNS GE KTIpla, QOTIGHO SpOUmV Kot TANO0G dAA®V
OOTIKOV LTOOOUMV, EVO TOPAAANAO EMTPETOLY TNV AViyveLON GEOALATOV, TPOPAEYN
eoptiov Kot a§loAdynon e Katdotaong e vyeiog tov niektpikmv epyolreiov (Fuller et al.,
2020). Méow ™G TPOGOUOIMONG CTPATNYIKOV HETPOV £EOIKOVOUNGNG EVEPYELNG KOl TNG
avayVOPIoNS ONUEIMV AVATOTEAECUATIKOTNTAS, Ol TOAES UTOPOVV VA ETITHYOVV OVGLUGTIKY
BeAtioTonoinomn K6GTOVG Kot TAPAAANAQ VO ATOKOUIGOVY GNUOVTIKG TEPIPAALOVTIKG OPEAT,
a£10TOLOVTOS AVAVEDGIUMG TNYES EVEPYELOS, EELTVOV OIKTOMV KOl EVEPYELNKE ATOJOTIKAOV

KTIPI®V KOl GLGKEVAV.

5.1.1 Tlpocopoimon 'E&unvav Mikpodiktomv Evépyetag

‘Eva. Mkpodiktvo amoterel éva Tomkd cVGTNHO MAEKTPIKNG EVEPYELNS TOL UmOpel va
Aertovpyel avtovopa, eEac@oriiloviag adtdAemtn mapoyy] PEVUATOC aKOUN Kot OTovV TO
KeVIpIKO diktvo avtetonilel TpofAnuata Acttovpyiog. ATOTEAOVVIOL OO OVOVEDGLLES
TNYEG EVEPYELNG, TUNHATO SIKTVOV {TNONG KoL ETKOVOVIDV, VO ATOTELOVV KPIGLULOL SO pLKd,
otoyela yuo T1g £Eumveg TOAELS, KABMOG evicyvovy TV ovBeKTIKOTTA Kot TN Proctudtmtd
ToVG, Olvovtdg Tovg TN OvvaTOHTNTA VO VIWOBETNGOVY PIOGUIES TPAKTIKEG EVEPYEIOKNG
dwayeipiong (Li & Tan, 2023).

AOY® TNG TOAVTAOKOTNTOS TTOL GYETILETOL LLE TOV GYEOIAGLO, TNV OVATTLEN KOl TN GLVTIPNON
TOVG, €lvan amopaitntn N VIEPEN £vOG OmMOSOTIKOD HOVIEAOL TPOGOUOIMONG, KOVOL Vi
SLYEPLOTEL TIG TOAVTTAOKES KOl YMPOYPOVIKEG TOPOUETPOLS TOL GLGTHHATOC. O TEYVOLOYiES
Ynowkov AOPOV TPocPEépovy o TOAAE vrooyOpevn Avom, Kabdg eivor wkavd vo
TapEXOVV Eva aKPPES YNELaKO avTiypoeo NG GLGIKNG VITOJOUNG TOV GLGTNHLATOG 16YXVOG

(Jafari et al., 2023).




Méowm g xpnomng 0edoUEVDV GE TPAYLATIKO ¥pdvo, emtpéneton ota ‘YA va tpocopoumvovy
TN CLUTEPLPOPE TOV MIKPOSIKTOOV Kol TOV ETUEPOVS GTOLYEIDMV TOV, OTMG AVOVEDGLLESG
TNYEC EVEPYELQG, 1] TUNILOTO SIKTO®V EMKOWV®VIOG Kot {HTNoNG, S1EVKOAHVOVTOC TTo aKPPEiS
TPOPAEYELS YioL TNV 0OS00T TOL GLGTHUATOG. AVTH 1) TEYVOAOYia BEATIOVEL TV KaTOVONGN
™G OLVOIKNG TOV MIKPOOSIKTVOV, EVIGYDOVTOG TN AYN OmoQAcE®Y Kol TV avénuévn
amodotikdtnta (Kumari et al., 2023).

To WA &vdg 160100 TOTTOL JIKTVLOVL ATOTEAEITOL OO EVOL EIKOVIKO LOVTEALD TTOV OVOTOPLOTH
(QLOIKA GTOLYEL, OTMG YEVVITPLES, POPTIO KO GUGTNUATO ATOONKEVOTG EVEPYELNGS, TO OTTOTL
oLVOEOVTUL LE OEJOUEVH GE TPAYUATIKO ¥pdVvo. Me Tov TpOTO 0T, EVIGYVETAL 1] IKOVOTNTO
Katavomong tov  otoyeiov tov MIKpoSIKTOOL KOl TPOCPEPETOL O PEQALCTIKY
avamopdotacn TG Asttovpyiog Tov. Avtd PBondd tovg yepiotéc va eviomilovv mbavd
TPoPANUATO TPOTOD TPOKVWYOLV Kol Vo ACUBAVOLV TPOANTTIKG UETPO, EVIGYVOVTOS TNV
afomotia, ™ otafepdmra Ko TV gveMéia tng eykotdotaong (Jafari et al.,, 2023).
[MopdAinia, olver ™ dSvvatdmrto Peitictomoinong g amoddoons, kabopiloviag yia

TAPASELY IO TNV WOOVIKT 1GOPPOTIN 1GYVOS LETOED TOV EMUEPOVS NAEKTPIKADV GTOXEIMV.

AxoroVBwg, ta WA cvppdriovv oTOV EVTOMIGUO ONUEIOV €VEPYEIONKNG OTMOAEWS 1|
OVOTTOTELECUATIKOTNTOG, EMITPENMOVING, WHEG® TMPOGOUOIMONG TNG GULUTEPIPOPAS TOV
KaBoAKkoh CLGTNUOTOC KOl TV EMUEPOVS CGTOWXEI®V TOV, TNV EQOPUOYN KATOAANA®V
TOPEUPACEDV Y10 TNV EYKOIPT] AVIILETAOTICT) TOV TPOPANLLOTOG KOL TNV 0ENGT| TG GUVOAIKTG
anddoong Tov diktvov (Pandiyan et al., 2023).

2 perémn avdmtuéng evog evepyelakod Mikpodiktoov pe ypron AIIE, diveron dwaitepn
EUQOON OTN HOVTEAOTOINGT TOV TNYOV MAWKNG KOl OLOAIKNG EVEPYEWS HECH TNG
EVOOUATOONG TPOGOUOIOcE®V Pnolakdv Advpuwmv, dote va emtevyBel akpipng avéivon
KOl OVOTOPAcTACT TG AELITOVPYING OVTOV TV TOpOV 6To TTEPBdAlov Hog EEumvng TOANG
(Hoang et al., 2021). ' v avamtuén tov HovtéAov, AopuBavovtot VoY TapAyoVIEG OTMG
N Ak aktvoPorio, o aépagc, o1 KMUATIKEG cLVONKES Kot 1 Ye®ypaplkn 0€om pag moANg,
Vo amoapaitntn ivol 11 GLAALOYY TEAAOTEP®V IGTOPIKADV OEGOUEVOV KOPOD TPOKELUEVOLY
vo amoTuT®Oel 0pOA 1 GTOYUGTIKY VO] TNG NALUKNG TOPAYDYNG EVEPYELNS.

Emtpénetar pe to tpoémo avtd 1 dnuovpyio (oG EIKOVIKNG AVATOPAGTACNS TMV GLUGIKMV
CLOTNUATOV MAIKNG KOl OMOMKNG EVEPYELNS, EVOOUUTOVOVTOS OEOOUEVO, GE TPOYUOTIKO
xPOVo, KaBMG Kol 16TOPIKEC TANpoQopieg Kot aAydpiOpove mpoPreyns cvppaviov,

TPOCOUOIALOVTOGS TN GUUTEPLPOPE TOV QUOIKAOV TAPOXWOV EVEPYEWS VIO OLOPOPETIKA




oeviplo SloKVUAVoEDV. AlUHOPPOVETOL £TGL €va 1oYLPO ePYOAElD Yoo TN MEAETN, TN

dwyeipion kot ) Pertioon twv MikpodiKTO®V 610 TANIG10 TG EELTTVNG TOANC.

Youpwvo pe tovg (Li & Tan, 2023), o evepystokds Pnoeroxog Aidvpog e£0mMopog Tov
YPNOUOTOIEITON KATO PACT Y100 CLGTHUOTO HOVIEAOTOINONG KOl TPOGOUOIMONG TETOL0L

€ldovg cvaTNUATOV, TEPIAAUPAVOLV:

* 'EEvmvovg petpntéc: AmoteloOV TPONYUEVEG YNOOUKEG OLOKEVEG TOL  &ivart
EYKATECTNUEVEG GE O1APOPA GNUEIN TOV NAEKTPIKOD SIKTVOL EVEPYELNG TNG TOANG Ko
oLAAEYOVV dedopéva ywplg kabuotépnon Yo TNV TOPOY®YN Kol KOTOVAA®GT
EVEPYELOG, TO OAGTNLA SIOKOTTAOV, TV VIEPPOPTMOOT] 1] U1 TOV GLGTHUATOG Kot TAO00G
AoV oyeTik®v TopauéTpovs. Tavtdypova, mapakoAovfodv v evépysla mov
TAPAYETOL OO OVAVEDGIUES TNYES, OMMG (MOTOPOATAIKG, OVEUOYEVVITPLEG KO
voponiektpikéc povades. Ta dedopéva avtd tpo@odotodvior apeidpopa oto VYA
HOVTELO EMTPETOVTOG TV AVAALGT| KOl TPOGOUOIMOT TV pOMV EVEPYELNG KOODS Kol
™ BEATIOTONOINGCT TOV GTPATNYIKAOV Stayeiplong owtng, aprdlovtag oTpatnyikeg

e€160ppOTNONS POPTIOL KOt SVVOAIKNG TILOADYNOTG.

*  AwoOnmipeg kapov: ZvArhéyouv axpieilg LETPNOELS LETEMPOLOYIKAOV OEGOUEVMV,
Ommwg ™V nlokn  aktwvoPfoMia, Yoo oakpiPny povieAomoinorn  pToRoATATKOV
cvotpdtev, TV TOoNLTNTO Kot KotedBvuvon Tov avépov, vy mpoPrewrn g
napoyOUeEVNG 16Y006, kKabhg kot T Bepuokpacio mepPdriovtog, n omoia ennpedlet
TNV 0000 TIKOTNTO TOV NALUK®OV TAVEL KO TOV GUGTNUATOV amodKELOTG EVEPYELAG.
O TAnpogopieg avtég eivan (OTIKNG oNUOGIOG Y10l TN LOVTEAOTOINGT TOV NAOK®OV
TNYOV EVEPYEWS KOl TMV OVEULOYEVVNTPLOV. Me Tov TpOmO 0vtd Ol OYeESINCTEG
UTOPOLV VO EVIOTIGOLV TIG PEATIOTEG BECELS EYKATAGTOONG OVELOYEVVITPIOV KoL
NAIKOV GUALEKTOV PACIOCUEVOL GE TOPAYOVTEG OTTMC TO LOTIPOL TOV AVELOL, 1) £KOECT
0T0 NAKO EMC Kot 0 dtabEctipog ydpog, vrootnpilovtag akpiPeic TPOCOUOUDOCELS

010 TepIaiiov Tov Pnoetakod Awvdpov.

e Yvompo Awyeipiong Evépyswog (EMS): To EMS oamotedel tov kevipikod
"eyképaroc" g evepyelakng dwayeipiong tov e€omMopon tov WA, mapéyovtag pio

OAOKANPOUEVT] €KOVAL Kot éAeyyo Tov Owktvov. Evoopatdveror pe €Evmvoug




HeETPNTEG, ouoOnTNpeg KOopoy Kot GAAEC TNYEG OedOUEVOV, TPOKEUEVOL VO
TopakoAovOel kol va eEAEYYEL TNV TapaymYn, TN 01d0eon kol T xpron EVEPYELNG.
Méocm dedopévmv o€ Tpaypatiko xpovo, 1o EMS BeAdtiotonotet Tig evepyelakés pogc,
vroloyilovtag ™ PEATIOT Katavoun evépyelag HeTa&h Tapay®y®V, KOTOVIADMTOV
Kol omoOnKevTik®V pécwv. Kotd cuvénelo, pLeumvovol ol andAELES, VO TapaAANAa
eElooppomei n Tpoopopd pe T {NTNoT, AvVIOPOVTAG AUEGH GE OAANYEG KOTAVAAMONG
N mopayoyng evépyelag, e&aocpoiilovtag otabepdtnra oto  diktvo. Téhog,
TPOGOLOIMVEL SIAPOPO GEVAPLAL Yia TN OlaXElpLoT KPIGE®V, OTMG SOKOTEG PEVLLOTOG
N aypés {nmong, mapéyovtag 6edoUEVa KoL TPOTAGELS Yol T ANYN TEKUNPLOUEVOV

GTPOTNYIK®OV ATOPAGEMV.

*  Epyaleio avdrvong ogdopévov kor Mnyavikig Madnong: Ilponyuéva epyoaieia
emeEepydlovtal Ta HEYEAN OEOOUEVE TTOV GUAAEYOVTOL A0 OLGONTNPES, LETPNTES KO
dAheg myég Yo v aviyvevon mpotvnwv. Emrpénovv v npdPieyn tdoewv otnv
TOPOYOYT KO KOTOVOAMOT EVEPYELOG, EVD TOPAAANAA ETLTPETOVY TN PEATIOTOTOINGN
TOV GTPATNYIKAOV Jaeiptong HECH avAAVONG SESOUEVMV TOL TPOKVTTOLV Od TIg
TPOocopol®oels Prnotakdv Awdvpwnv. Mécm alyopiBumv unyovikng pabnong fondodv
10 EMS va Aapfavel avtdvopeg amo@acels yio feATioon e amddoons Kot oviyvevon

TpoPANUATOV.

* Ymnooopn emkowoviog: H afidmom vmodoun emowoviag omotedel Poocikn
npobmodeon yoo MV avtoddayr] 0edopévav HeTaED TOV EMPUEPOVS CGTOYXEIMY TOV
eEomMopot tov Ynookaov Awdpmv. H vrodoun avtr] vrootnpiler ) petddoon
dedopévev oE TPOYUOTIKO YpOVO, OSc@aAlovTag TOV GLYYPOVIGUO KOl TOV
CUVTOVIGUO HETOED TOV GUOKELAOV KOl TOV GLUGTNUATOV TOL EUTAEKOVTOL OTIG
npocopotwoels. Aiktva [oT cuvoéovy acOntipeg Kot LETPNTEG HECH TPOTOKOAAW®Y
YOUNANG 16%00G, AGPUAELNG Kot VYNANG amdOOoNGS, Y10 TV TPOGTAGIH TV OEOOUEVAOV
and ameléc, kabmg Kol dSuvaTdTNTO EAEYYOL KO OVAALONG TOV GLGTNUOTOS OO

OO LLOKPLGUEVEG TOTOOEGTES.

Olo avtd ta otoryeio cvvepydlovior OpPUOVIKE Yo Vo OMUIOVPYGOVV U0 EIKOVIKN
AVOTOPACTACT] TOV PUOIKAOV EVEPYELNKOV GLGTNUATOV NG €&vmvng moAnc. H cvvepyaoia

TOVG OMOTEAEL £Val 1GYLVPO OKOGVOTNIO TAPOKOAOVON oG, avdAvong Kot BeATioTomoinong




TOV EVEPYEINKADV POMV GE TPAYUATIKO YPpOVO, SEVKOAHVOVTAG TN Slayeiplon e EVEPYELOG
KOL TN AN OTPATNYIKOV anopacemv pe vynin anotekeouatikotnto, (Li & Tan, 2023). Mg
v evoopdtmon AITE 610 cuykekpiévo gyyeipnpa kot T dtayeipion Toug omd texvoroyies
YA, evioybetor 1 EvePYELOKT] OCQPAAELN, EVAD UELOVETOL 1| ELTADELD GTIC OLUKVUAVGELS TOV
TILOV KOl TIG OLOKOTEG €QOOLOGHOD EEAITIOG TV TEMEPUACUEVOV OPLVKTOV KOLGIU®V,

eKoLYYpovilovTag T1g LVIodoUES TNG EELTTVIG TOANC.

5.2 Awayeipion Actik®v Metapopmv

Ao T dnuovpyio SodpAGTIKOV TPIOIACTOTOV HOVTIEAWMY Y10 TOV OOTIKO GYEOAGUE £MC
TNV TPOGOUOIMOT) TOADTAOK®V KUKAOQOPLIK®V cevapiov, ta Pnewokd Aidvuo kot 1
Teyvnm Nonpoolvn kabiepdvovv véo TPOTLTOL. OTIC UETAPOPEG KOl TNV OOTIKN
drakvBépvnon, avoilyovtag mokilovg dpOrovg yro Kavotopeg Avoels. Kabmg n astucomoinon
Kot 1 avEnomn tov TANBLGHOV GTIG TOAEIS EVIEIVOVTAL, TOL GUCTHUOTO LETAPOPDOV PpioKovTat
AVTILETOTO. PE GOPapPEC TPOKANCELS, OMMOC 1 EKPNKTIKN avénomn ¢ KLKAOPOPLOKNG
GLLLPOPNOTG KOL TV TPOXOLMV ATUYNUAT®V, 1| EMOEIVOGT TNG OTLOCOUPIKNG POTAVOTG KO
N avénuévn exmouny oepinv tov Bepuoknmiov (Pandiyan et al., 2023).

To povtého evog WA, ypnoomoidvtag LVYNANG amddoons OKOUIGTEG VEPOLS Yo
OLYKEVIPMOT OCTIKOV OE00UEVMV, givarl tkavO vo OlayelpileTol GLGTAHUATO HETAPOPAS T
omoia dtapopeadvovy técoepo. Pacwkd emineda (Qian et al., 2022). To eninedo avrikeévon
anotelel T0 TPAOTO Kot TEPLAUPAVEL OLOL TOL PUOIKA GTOLYELD TOV GLGTHATOS UETAPOPDV
KaBmg kol Toug gumAekoOpevoug ypnoteg (oomyol, emPdrec, meloi). AvTd EvoOUATOVOLV
VTOOOUES LUETAPOPDV, OTIMG 0300G, YEPLPES, CNUATO KUKAOQOpiag Kot oTaBrovs GOpTIoNG
NAEKTPIKOV OYNUATOV, EVO OgV AeimovV T oynuata, EE0TAMGUEVA e acONTHPES TOYVTNTOG,

KaTAoTOoNG UTatapiog, KATavAA®mons KaVGiov Kot ded0UEVEOV TAONYNONG.

[MapdAinia, kauepeg KuKAOPOpiag Kot aioOnTpec TEPPAAALOVTOC aviyveDOLY GLUPAvTO Kot
LETPOVV TO OPTO KVKAOPOPING G€ TPAYHATIKO XpOvo. AkoAovbel to eminedo emcovoviag,
7OV OBETEL EVOLPUATO KO AGVPLOTA OIKTVO OLLUEGOLAPNTMOV GLALOYNG KO LETAOOGNC, OE
KEVIPIKOVG eELINPETNTES, TV SEGOUEVOV ATO TOVS ALCONTPES TOV EMITEOOV AVTIKEIUEVOV.

Tavtodypova, TpmTOKOALL ac@areiog eEac@ailovy TNV AGPAAELN KOL TV AKEPALOTNTO TNG




emKovoviag, kabmg Kot TV TposTasio TV evaichnTOV dedopévav amd KuPepvoemBéoelg
(Qian et al., 2022).

Ev ocvuveyela, dwatiBeton to eminedo epappoyng, mov Asttovpyel wg cHVOEGHOG HETAED TOV
EMIMEOOD EMKOWVOVIOG KoL TOV TEMKOV gpapuoy®dv. Edd yivetar m enefepyoasio twv
dedopEVOV Kot 1 E0ymY TANPOPOPIDOV ATd TIC TUAEC TOL EMMEOOV EMKOIVMOVING, TO, OTOT0
YPNOLOTOIOVVTOL Y10 TV EKTAIOELOT] LOVTEA®MV UECH TEXVOAOYLDV HNYOVIKNG Kot Pabidg
pnéonong. apdriinia, n dYmapén aryopibuwv Bertictomoinong tpocdiopilet Tig PEATIOTEG
OLOOPOUES, EVA HELDVOVV TI GLUEOPNCT KOl BEATIOVOLV TNV KATOVOUN EVEPYELOKDYV TOPOV,
GLAAEYOVTOG T OEGOUEV KOl TOL EKTOLOEVTIKE LOVTELD Yo TBovY) peAdovtikn xpnon. Téhog,
0710 eninedo telkov ypnot aglomorovvtar ta eneEepyacpéva dedopéva yia tn Pertioon g
TAONYNONG Kot TNG AELTOVpYinG TOL GLGTHHOTOG PETaPoPdS. [leptlappdvel v vrootpién
aVTOHVOUWOV OYNUATOV, TN cuvepyacia pe EEuTveg TOAELS Kot diKTLa, KoL TNV ETITEVEN GTOY WOV
Ommg M Lel®OTN TOL KOGTOVG LETAPOPAS, 1 ELOYLIGTOTOINGT TNG KATAVAAMGNG EVEPYELOS KO
n Pertioon g dwdkaciog eOpTiIong nAekTpik®dv oynubtov. Ot tedkol yproteg, dmwg
0d1yoti, ToAe0dO 0L 1} SLOYEPLOTEG KUKAOPOPLOG, LTOPOVV VO SOVV TPOGOUOIDCELS, AVAPOPEG
Kot TPOPAEYEIS HECH YPOPIKDOV SEMAPDV KOl VO EQAPUOCOVY GTPATNYIKEG dtoyeiptong

gvepyelokng anddoong 1 kukhogopiag (Qian et al., 2022).

Me Vv S1opk®G avEavOopevn avaAoyio avToKIvnTOV Ttpog TANBuoud Kot ta TpoPAnuarto
OOTIK®OV UETOPOPDY VO TOAAOTANGIALOVTOL, 1 YNPLOTOINGT KOl O EKCLYYPOVIGUOS TMOV
LETAPOPDV OTOTEAOVV KLPLOPYN TPOTEPAOTNTA GTIG TOAVTANOELS LeYOAOVTOAELS. ZOUPOVOL
pe avapopég tov Iaykoouiov Opyaviopod Yyeiog, o apBuog tov oy Bovdtov and
TPpOYOio ATUYNIATO, TOPOTL EAAYIOTO LEIWUEVOS OTO TTPONYOVUEVES XPOVIES BploKETOL GTOVG
1.19 exotoppipia yia to 2023, evo kotd péco 6po otig HITA o dvBpwmor ybdvouv 338 dpeg
ot «kivinon «abe €rog (World Health Organization, 2023). IIpokeipuévov lowmdv va
ehaylotorombel oe ovektd emineda M KATG TO GAAO  OAVOTOQPELKTN KLKAOPOPLOKT

ovueopno, aratteitar vrootNPEn and Teyvoroykd Evpun Xvotiuata Metagpopdg.

Ta Evepun Zvotuata Metagopov (ITS) anotelodv mponyuéva cuotipato tov a&lorotovv
TIG TEAEVTOUEG TEXVOAOYIKEG KOVOTOUieG ©TN HOVIEAOTOINGN Kot otn povduon g
KukAoQopiog. XTOY0G TOLG Elval Vo TAPEYOLY GTOVE YPNOTEG TEPIOCOTEPES TANPOPOPIES,
HEYOAVTEPY] OCQAAELD KOl OQVENUEVT] OOPACTIKOTNTO UETAED TMV YPNOTOV TOL O0OIKOV

SIKTVOV, GLYKPITIKA LLE TO TOPAOOGLOKE CUGTHLLOTO LETAPOPDV, EVED TEPIAAUPAVOLY Kot £V




EKTETOUEVO EVPOC OGTIKADV LINPESIOV, OTMG 1) dloyEiplon TS KukAopopiag, Ta acevopdpa,
n mopocPeotikn, n actvvopio k.o (Rudskoy et al., 2021).

‘Evag Baocikdc muddvag ovtdv tov cvotnudtov sivor ta WA, to omoio ypnoiponolodv
LOONUOTIKA LOVTEAD Y10l VO, AVOADGOVV TO SIKTVO UETAPOPMY KOl VO, TPOTEIVOLV AVGELS GE
wpoPAfuata, OTmMS N PeEATIoTONTOINGON TG KLKAOPOpPiag oynudtomv Kot teCmv, 1| fertioon Tov
OMNUOCI®V GLYKOWVOVIDV, 1| KUKAOPOPLOKT Oloyeipton, 1 pOOUICT POTEVOV GNULOTOS0TMV
Kot M OKOoAOYNON EMEVOVCEMV GE AOTIKEG VTTOdOUEG. O cLVOVACUOG TOV TEXVOLOYIDV
OTPATNYIKOL GYEO0GHOV peTapopmdv pe Tic Aaoelg ITS emtpénet v kKahdtepn aglonoinon
NG VIAPYOLGOS LIOOOUNG HeTaPop®Y Kot kabopilet T PéAtiot katevBuvon yo

uelovtiky avantoén g (Musa et al., 2023).

H avéntoén teyvoloyudv yu ) Oloxeipon TOV GLGTNUATOV UETOPOPDOV OTIS TOAELG
Bploketar o €€EMEN, WGTOCO AmMALTOVVTOL HOVTEAL AVOPOPAS Yo TS vanpeoieg ITS, ta
omoia pmopovv va emitoyvvovy Vv gpappoyn oxediov. Ilapd ™ onuacio Tov Topéa, M
dwbéoun Piproypaeio delyver 6Tt To (TN owtd dev €xel pelenBel emoprmdg, KoOMG
VILAPYEL EMAEITNG TANPOPOPIN GYETIKA LLE LITAPYOVTO LOVTEAX LIINPESIOV TS Ko TIc oYeETIKEG
TPOKTIKEG EPOUPLOYEG TOVG. ATONTEITOL GLCTNUOTIKY Kot 0&OMIGT GLALOYT, OPYAVMOOT) Kot
avdAvon odedopuévav, MoTE Vo Tapéyovtal akpiPr Kot £ykoipo omoteAécpata mov Ho
vrootnpilovv ™ dadkacio AYng anopdcemy oyeTkd pe v Kukhopopio. [Tapdiinia, ot
KOLVOTOLEG OVTEC TPOCEYYIGELS TPEMEL VOL EVOPIOVILOVTOL LLE TOL EVEATKTOL YOPAKTNPLOTIK TV
EEumvav TOAE®V, dtuc@ariilovtog OTL 1 TeYVOLOYiN TPOGUPUOLETAL OTIG AVAYKES TOV GUVEYXMG

e&eMooopevov aotikov nepipdirovtog (Musa et al., 2023).

5.2.1 Aotikég Epappoyéc tov Evpuovg Xvotipatog Metagpopd

e Aviyvevon llgprotatik®@v Aotikiig Metagopdc

Ta ITS, Baciouéva oto Aadiktvo tov [payudtov kot Teyxvnti Nonpoovvn, Umropovv
VO AEITOVPYNOOVY MG OMOTEAEGUATIKA EPYOAEIR YO0 TNV OVIYVELCT] TEPIGTATIKAOV TOL
TPOKVTTOVV OO TNV OAANAETIOpaoT avOpOTO®V Kol unyovedv. AvaldovTog TiG TPOYLES
1660 TOV INUOCILV, OGO KOl TOV OIOTIKOV OYNUATOV EVTOS HOG TOANG, LWITOPOVV Vo
EVIOTIOTOVV KLKAOQOPLoKd potifo, TpoPfAnuato pong Kot Kpiciuo onueioc copueopnong

(Feng et al., 2023). Mg 1t xpnon dedopévmv Kot TANPOPOPLOV TOTOOEGING OE TPAYUATIKO




xpovo, ta ITS evnuepdvovy o KEVIPA EAEYYOV, OIEVKOADVOVTOG TNV OMOTEAEGHATIKN
Sl Elplomn TOV KOTAGTACE®V TOV TEPIAAUPAVOVY ATUYNUATO, KUKAOPOPLUKT GUUEOPTON
M OKOLO KO OTTEIAES Y10 TV OCQAAELD TV TOATOV.

O1 mAnpogopieg mov cvAAéyovion and ta ITS pmopodv va ypnoyomombovv yoo Tov
EVIOTIOUO TTEPLOY DV TPOG PEATIOOT, OTMOC 1) E1GAYMYN VEMV DTOOOUDV, TPOCAUPLOYN TOV
POTEWVOV GNUATOS0TMOV KOl Y10 TNV TOPOYN EVOALIKTIKOV OOPOUDYV GTOVG YPNOTES
EVTOG TOL OJKOV OIKTOUOV, HEWDVOVIONG TOV OVTIKTLUTO Kot TN cofopdtnta TV
neptotatik®v. [a v emPefaimon g kavoOTTOS OVIYVELGNS CVTMOV TOV GLUGTIUATOV,
£va TOPOLO10 LOVTELD EPAPLOCTNKE GTO GUGTNHA TPOL TV ['kétepumopyk otn Zoundia.
To mapddetypo ovtd katédelEe OTL Ol GUOKEVLES OVIXVELONG TEPIGTATIKOV KOl Ol
awoOnmpeg  ouvvéBarav  onuovtik@ oty gfowkovounom  evEPYELNS,  OTNV
EMOVOOPOLOAOYNON Kol otn PeAtimon g dwyxeiptong g KukAoopiag, 10iwg oe

KOTOOTAGELG EKTOKTNG avVAYKNG 1 0€ bromteg dpactnplotnteg atopwv (Musa et al., 2023).

o Awyeipion Xnpdrtov Kvkhogopiog

Ot mep1ocdTEPES GLOKEVEG TTOV YpNoiporoovvtal 6ta Eveur| Zvotuata Metapopmv
Ae1tovpyohv MG aVIYVEVLTES, AVTILETOTILOVTOG TNV TPOKANGT TG £51G0PPOTNOTG LETAED
NG TOPOYNS KLKAOPOPIOG Kot TG Y®PNTIKOTNTOS TOV 001K0V dikTvov. H dradikacio avt
elvar 0Ookoho vo eleyyxfel yepokivnto, oAAd ot emaywywkoi oviyvevtég ITS,
TOTOOETNUEVOL GTNV EMPAVELX TOL dPOLOL, KAOIGTOOV EPIKTH TNV aviyvevon Kpiciuwv
TOPAUETPOV, OO 0 OYKOG KUKAOPOPIG, 1 OVPE TOV OKIVITOTOMUEVEOV OYNUATOV Kot
N tayvITO.

Me 1 ypfion ovt®V TOV OEOOUEVOV, UTOPOLV VO TOPEYOVTOL OLTOUOTO UETPOL
OVTILETOMIONG HECHO TNG CUVOECNS TOV OVIXVELTMOV UE TOV KEVIPIKO OlOKOMIGTH TOL
KEVIPIKOV doupatiov eréyyov. To v  omoteAecUOTIKN AglTovpyio OVTOV TOV
CLOTNUATOV, ElVOL ATOPOITNTO Ol GVOKEVEC EMKOVMVING Vo dta0étovy TANPN KAAvyn
dktHov, eveMéio kot ikavotnteg eneepyaciog dedopévov akapiaio (Feng et al., 2023).

e auTo 10 TAOIC10, Ol GLOKELEG TTOL A&lOTOOVV TNV TEYVOAOYio TOV ALOSIKTOOV TV
[Ipayudtov couPdiiovv kabopiotikd otn dwayeipion g KvkAogopiog, Kabmg eivol
eEOMMOUEVES LLE 10YLPOVG EMECEPYACTEG MOTE VA TPOGPEPOLY KATAAANAOVG KO EPIKTOVG
YPOVOLS OPAGTG Y10 TOL CNLLATO. KVKAOPOpPTaG, EVD £xovv oyedlaotel £T161 dGTE va divouv
TPOTEPOLOTNTO GE OYNLATO TTOV TO OTOLTOVV, OTMG 0GOEVOPOPO 1] COUATOV AGPAAEL0S.

Téroleg Avoelg £xovv MOM 1ebel 0 EUMOPIKY] EPAPUOYN HECH GLOTNUATOV OT®G TO




Sydney Coordinated Adaptive Traffic System (SCATS), to Split kou to Cycle Time and
Offset Optimization Technique (SCOOT) (Musa et al., 2023).

e Awyeipwon Logistics

Ot €€umveg molelg Bewpovvtorl kaipleg yio T PEATIOON TOV EVOOUCTIKOV LETAPOPDV
ayaf®V Kol VINPEGUDY, TOV ATOTEAOVV TUADVO TNG KOWVMOVIKOOIKOVOLKNG ovamTuEne. H
OOTEAECUOTIKY OLOYEIPIOT TOV EUTOPEVUOTIKMOY UETOPOPDV KOl TOV GTOAOV OOTEAEL
Kplown TapdpeTpo ywo TIg etopeieg, meptrapupdvoviag dvvatdtnteg Onmg mpoPAeym
dwdpoudv, TapakoAovLONoN OYNUATOV, KOTOYPOEN TPOEAEVGEMY KOl TPOOPIGUAV,
EVTOMIGLOG EVOALOKTIKAOV O100pOUADV, TPOYPAUUATIGUOS TAEO1DV, KOOMG Kot dlayeiplon
™G Katavaimons kavoipov. Oleg avtég ot Aettovpyieg mPoylaTomolovviol HEGH
PUSIOPOVIKMY KOl S0PLPOPIKADV TEYVOAOYLDV, LE TNV EVOOUAT®OON Ynelakdv AdOumy
VoL EVIGYDEL OKOUN TEPLGGOTEPO TNV aKPiPela Kot TNV amodotikdtnta Tovg. H duvatdtnta
avdAvong dedoUéveV GE TPAYUOTIKO YPOVO, GE GLVOLOCUO LE TNV OMTIKOTOINGN T®V
EMYEPNCLOKAOV OEOOUEV@V, EMITPETEL TNV O YPNYOPT| Kol akpPr ANyT omoedcemv
(Rudskoy et al., 2021).

AdY® TOV TEYVOLOYIK®OV OTOUTNCEOV OAAG Kot TG €EEOTKEVONG OV AMOLTEITON, TETOLEG
TEXVOAOYiES €QUPUOLOVTAL OTOTEAECUOTIKO GE GUYKEKPIUEVES YEDYPOPIKES TEPLOYES,
OmmG 01 EEVTVEG TOAELS, OOV TO ATOLTNTIKO TEPPAALOV VITOGTNPILEL TNV VAOTOIN G TOVC.
"Epevveg €xovv deiket 611 1 v10BETNON OWVTOV TOV TEXVOLOYIDV GTOV Topén TV logistics
TPOGPEPEL CNULAVTIKG TAEOVEKTNUATA, BONOOVTOG TIC ETOPELES VO LELWGOVY TO GLVOAIKO
Aertovpyikd k66Tog £m¢ kat kKot 9% (Ersoy, 2015). Avti n €E01kovOoun o extTuyyaveTaL
Koplog péom TG pelmong Tov KabuoTEPNOE®MY, TNG OTOTEAEGUATIKOTEPNG YPNONGS
KOVGIL®V Kot TNG BEATIGTOTOINGNS S100POUDV, KODIGTOVTOS TNV EPAPLOYT TOV EVOVOV
oLOTNUATOV dtoyeipiong oTOAoL Eva LOTIKNG onuociog epyaieio yia T Aertovpyia TV

GUYYPOVOV OCTIKAOV KEVIPWOV.




5.3 Awyeipion Kataotdoemv Extaxtng Avaykng

O1 KOTOGTPOPES TTOL TPOKAAOVVTAL ATTO PLGTIKOVG KIVOHVOLG £YOVV TPOKAAEGEL TIG TEAELTOHEG
OEKOETIEC OVOTTOAOYIOTEG VAIKEG, OIKOVOIKEG, TEPPOAAOVTIKES CNUIEG KOl OMAELES OE
OGTIKEG VITOJOWES, KTIPLOL KOl 0VOPATIVEG TEPIOVGIES, LLE TOV OVTIKTUTTO TOLG VO, OVOLLLEVETOUL
va kKMpoxkmBel tepottépw oto pEAAOV. H dlayeipion puoik®v KOTOoTPOP®V GUYKATOAEYETOL
OTIG ONUOVTIKOTEPES TPOKANGELS TV GUYYPOVOV TOAE®V. Ot aEAVOUEVEC ETTTMOELS TNG
KMUOTIKAG OAAAYNG, 1| TOALTAOKOTNTO TV VITOSOUMY KOl 1) 0GTIKOTOINGCT EVIEIVOVY TNV
aVAYK™ Y10l KOVOTOWESG KO OTOTEAEGLATIKEG AVGELS, KOAOIGTOVTAG OAOEVA KOl TTLO GTLOVTIKO
vo. SlcaAILETOL TPOOTAGIO TMV TOATMOV KOl TV TEPLOVGLOKADV TOVG GTOLYEIWV.

Me 1o Pnowokd Aldvpa kot ™ Texyvnt| Nonpoohvn va avadeikviovTot Mg Lo VITOGYOUEVH,
woyvpy  TEYVOAOYiD evioyvong TV OLVOTOTNT®V TPOANYNG, OVIYETOTIONG KOl
OmOKATAGTAONG TANOOVE KATAGTPOPADV, 1| EVOOUATOGT TOVG GTIG CTPUTNYIKES OlaXeEiptong
TOV TeEAEVTAl®V, EMEEPEL cuveyT| Peltioon tov oyedimv dpdong. Mécw g alomoinong
JEJOUEVMV KO TNG EKTIUMONG KIVODVOV, TOPEXOVTOL TPOKTIKG TOPAOETY AT KO EQOPLOYES
o0& KPIGIOVE TOUEIG OTTMG 01 TANUUVPES, Ol TVPKAYIEG, Ol GEIGUOL, Kat ot katotyides (Yu &
He, 2022).

Avtoi 01 puoikol Kivouvol e£eMGGOVTOL GE KATAGTPOPES OTOV Ol AvOP®ITOL ATOTLYYAVOLY VO
EPAPLOCOVY TIC KATOAANAEG EVEPYELEG TPOANYNG KOt ETOLUOTNTAG Yol VO LETPLAGOLV TIG
emmtdGelS Toug. H o0uyypovn texvoroyia dev Exel avEADEL akoOlo GE ETITEDO TOV VO EMITPETEL
™V akppn TpdPreyn KaTAGTPOPOV. 20TOGO0, TAPEYEL EXOPKT EPYUAELQ Yio TNV LAOTOINON
EVEPYELDMV OV UTOPOVV VO LETPLAGOVV TIG KATAGTPOPIKES GUVETELES EVOG YEYOVOTOG TOGO
TP OGO KOl HETA TNV EKONAMGN TOL, LEUDVOVTOG TIG AMMAELES 6€ avOpomives (még Kot

neplovoieg (Dogan et al., 2021).

O KkVKAOG dlayeiplong KvdHvVov KaTasTpop®Vv dlapbpdvetal og tpia Pacikd otddioL:

1. IIpw ané ™v katactpo@n (Meiwon Kivovvov): Ilepilapupdaver dpactnpiotnteg
TPOANYNG, OTMG AVTUTANUULPIKE £pYa, EVIGYLOT KTIPIOV GE GEIGLOYEVELG TEPLOYES
KOl KAVOVIGHOUG oL Tteplopilovv v aveEédeykn dounon oe emopoleic {dveg. Mg
ypron WA, povtelomolovvrot Kot TpofAémovron mlova ceviplo, EVE EKTUOEVETAL O
TANOLvoUOC pe okomd TN HElWoN TOV EMATOCE®Y THOVOV KOTASTPOP®OV UECH

onuovpyiog oyedimv eKKEVOONG, 1 0pYEAVOONG 00KNCEMV £TOdTNTOC. TOo GTAd10




avtd eEgliooetar ouvnbwg oe Muépec N efdopnadeg (Ariyachandra & Wedawatta,
2023b).

2. Kot ) dudpkero g kotastpo@Pis: Eotidlel 6T GUVTOVIGUEVT OVTILETOTION TNG
Kpiong péow Opacewv O1A0MONG KOl OVOKOVPIONG, TOPOYNS Tpotwv Pondeiwv,
Tayelog EKKEVOONG TV TANYEVIOV TEPLOYOV KOl OlOYEIPIONG  EMELYOLCHOV
kataotdoewv. Ta cvotiuata ITS kot ta WA, pmopodv va Tpoc@épovy dedopéva 6€

TPAYUATIKO YPOVO Y10 TOV EVTIOTIGHO TANYEICMV TEPLOYMV Kol TN SlaEiplon TOP®V.

3. Meta v koatacstpon (Avakapyn): Ilepthapfdver odwdwaocieg Eykaipng
OTOKOTAGTAONG KO OVATTUENG Y10 TNV EMIOTPOPY] GE (PLGLOAOYIKEG GLVONKEG, Ol
omoieg eEedioocovtal 6e PNveg M xpoOvia, OTWG OVOIKOOOUNGOT KOTECTPOUUEVMOV
VIOSOUADV, TOPOYN WYUXOAOYIKNG VLROGTAPENG oTo OVpOTE Kol OLKOVOMIKY

ATOKOTAOTOCT TOV TANYEWOV Teploydv (Ariyachandra & Wedawatta, 2023b).

5.3.1 Avtipetomion [TAnupopag

Ot TAnupdpeg amotehovV Evay omd TOVG Mo SLUdEGOUEVOLG KOl KATAGTPOPIKOVS PLGTIKOVG
KIVOUVOLG TTayKOGHIMG, TPOKAADVTOG TePlocdTePeg (Nég amd omolodnmote dALO axpaio
KOLPIKO QAIVOUEVO. ZOUO®VA LE TNV TayKOo o £k0eom aloAOYNOoNG PLGIKOV KATOGTPOPOV
tov 2020, o1 TANPpOPES NTOV 0 GLYVOTEPOS TOTTOG PLGIKNG KATAGTPOPT|G TayKoGHimg, pe 193
KoToyeypoppéva teptotatikd tov ennpéacav 201 ydpeg (Loh & Bellam, 2024; Motogaito et
al., 2023).

[Stutépmg o1 mOLeIC TOL Ppiokovial 6€ TAPAKTIEG YEPOUIES TEPLOYES YOUUNAOD LYOUETPOV,
avTipetonilovv avéavouevn eumdBeln OTIC EMMTMOOELS TG KMUATIKNG OAAAYNG, HE TNV
KOTAGTOON VO EMOEWVAOVETOL AOY® NG TOAVTANO0VG aoTikomoinong oe owtég TG (MVeC.
[Tepimov 10 38,4% 10V TANOBVLGHOV TG Evpdnng dwapéverl og amdotoon pkpdtepn twv 50
YMOUETpOV  amd T Mecdyelo Odracca, 1 Omoion oamOterel o amd TIC 7O
TLKVOKATOIKNUEVES TEPLoYES TG Evpdnng.

Emoing, a6 0,1 ¢ 1,3 ekatoppvpilo ATopa Tov KOTOwKoOV GTIG TOPAKTIES AVTEG TEPLOYES
Bpiokoviar oe kivovvo amd Eaevikég TANUUOPES 1 EVTOvES PPOYOTTMGELS, YEYOVOS OV

CUVETAYETOL OIKOVOLUKEG OMAEIEG VYOVS TTEPITOL 1 S10EKATOUULPIOL EVPD GE VITOJOUEG,




VAKEG Inuiég kot mepPOALOVTIKEG EMITMOGELS. Meyddeg TapdKTIEG TANUUOPES EYOVV TANEEL
v Itaria To 2009, v EALGSa t0 2013, v Iomavia to 2015/2016 kar v [Toptoyario To
2020 (Ciampa et al., 2021).

Ewcova 5. Pnpioxn oidvun owtikomwoinon woing. Ilavopouixn own quiuatog tg moing mpiv amwo miquuopo. (o),
TOVOpauIKl] Oy 0100 TUHHOTOS THE TOANG Hetd oo mAnuudpa (B) (Gaur et al., 2018)

Mo v ghayiotomoinon tov {Nuadv Tov TpokaAlohvtol and akpoio. KAUOTIKE QovOopeva
EMOUEVMG, TO Omolet AOY® TNG KAWLATIKNG CAANYNG EMPEPOLY KATAPPEVGELS PPAYUAT®V,
VIEPYEIMOELS TTOTAU®V Kot Bodlacomdv, 1 advvopio TOV oSmEPACTOV EMUPOVEIDV VI
ATOPPOPNCOVV TN TOGOTNTA TOL GLGCMOPEVUEVOL VEPOV, givar amapoitntn 1 aviamTuén
OAOKANPOUEVOV CLOTNHATOV EYKalpng mposwonoinong. Idavikd, tétown cvotiuato Oo
TPETEL VO TOPEYOVY OKPIPEIS KO ETKOPOTOMUEVES TANPOPOPIEG GE OA TO EVOLAPEPOUEVOL
LEPT, E00TOLOVTOS TOL TPV EMEABOLV Ol KOTAGTPOPESG KO EMTPEMOVTAS GTOVS OPUOIIONG
Qopeic vo avTamoKpivovTol OTOTEAEGUOTIKO Kol £ykoipa, SVUPdilovtag €161 oTnv

TPOGTOGIO TOV KOWWOTHTMOV.

H teyvoroyia v Pnorokdv Awddpmv apyilet va viobeteitar amd opiopéveg mOAELS, EXOVTOG
OG TPOTAPYIKO LEANLO TN TPOANYN OO EKTETAUEVES PLCIKEG KOTAGTPOPES KABMG KoL TN
BeAtioon g avOEKTIKOTNTAG TOV VOICTAUEVOV OCTIKOV LTOdou®mv Tovs. Ot axpifeig
TPOGOUOIDCELS UG OOTIKNG TANUpdpac Poocilovior o€ Aemtopepels TPLoOAOTUTES
TANpoeopieg KTplov Kol £3GQOVG, HE TIG CLYVOTEPO YPTOLLOTOLOVUEVES TAATPOPLLES,
Unity3D «ou Unreal Engine 5, va enttpénovy v evooudtmon evog TpledldcTaton 0oTIKoD
ymolakov poviédov. To tedevtaio, meprhapPdvel akpipn dedopéva Yoo TO VYOUETPO TMOV

OpoOUV ™S TOANG, TO SIKTLO NAEKTPOOATNONG KOl OUPPLOV VOATOV, TIS E£YKATOCTACELS



amoyétevong kot TG voatwveg ypoupés (Gaur et al., 2018). Avtd diver ) dvvorodTTa
SUVOIKNG OmEOVIONG TG LETAPOANG TNG GTAOUNG TOV VEPOD, DTOSEIKVVOVTOG TIG TEPLOYES
7oV glvar o TOAVS vo TANYoUV TPp®TEG 0md £VIOVEG PPOYOTTMGELS 1) TNV LIIEPYEIMON VG
motapov. Mg tov Tpomo avtd Ponbovvtal ot UNTPOTOMTIKES apyES 6To va kabopicovv Ta
onpeia ToroBETNong GAK®V GOV 1] KATAGKELNS AVOYMUATOV KO TIG TEPLOYES TOV TPEMEL

va eKKeEVOBOLV KoTd TpoTEPOUOTNTA.

Emumiéov, dedopéva mov cuAdéyovtat amd v vrrodoun g £Eumvng TOANG, OTMG To. EMiTESQ
TOV TOTOUOV Kol 1 mwocdtta Bpoxdntmong, Umopodv va evompatwdodv cto ¥Pneloxd
Aidvpo, ONpovpy®VTAG £vOL YPOVOSIAYPOLLILO EKTIUNOTG Yo TBovVY ETEPYOUEVT] TANUUOPO,
LLE TIG TANPOQOPIES AVTEG VO ETIGTPEPOVTAL STV EEVTTVT TOAN Y10 TNV GUECT] EVIULEPWOOT) TOV
moAMToV. Iotopikd dedopéva amd v KAoTote TOAN UTOpPovV emiong va a&lomombovy yia
SWUOPOMOT| LOKPOTPODEGU®OV GTPATNYIKOV TPOANYNG TANUULPAOV, OV EVIOTIGTEL OTL O1
TANUpdpeg amoteAodv cuyxve {nmua oe o yopa N mepoyn. Iloapadetypoato tétoiwv
OTPATNYIK®OV TEPIAAUPAVOLV TNV KOTACKEVT OEEAUEVOV OO0 KELGNC VEPOL 1| TNV EKTPOTN

TOTAUDV O€ TEPUTTOCELS EKTAKTOV avaykne (Mankowski, 2020).

(a) Water Level = Raised 2m (b) Water Level = Raised 3.2m

(e) Water Level = Raised 3.7m (f) Water Level = Raised 4m

Ewcéva 6. Aotiki mpocouoiwon minuuipogs (G. White et al., 2021b)



>11g Ewcoveg 5 kol 6 mapovoidletol o ynelokn Tpocopuoimon TANUUOPOS TOV TOTOUOD
Algt, 0 omoiog dracyilel v kapdd ¢ IpAavowmng mpwtedbovoag, To AovPAiivo, pe okomd
TOV EVIOTMIGUO TOV TEPLOYEG TTOL glvar o mlhavd va TAnyobv amd v vrepyeiiion tov. H
dradkacio ot emTpénel Tov akpiPn eviomiopd tefOdPOU®V Kot SPOUMV TOL EVOEXETOL VO
KOTOGTOOV ampOotTol Yo, LoV Kol OYNUOTO OE TMEPIMTOON TANUUIPOS, TPOKOADVTOS
ONUOVTIKES aALOYEC oTa poTifa kKivnong Tng TOANG. Avto sivar Waitepa Kpioio Kupimg yio
LLOVOSPOLOVG 1| GTEVOVG dPOLOVS, OTTOV VILAPYEL KIVOUVOG TOL O LLOTO VO TAYLOEVTOVV YMPIG

duvatotnto aArayng mopeiog (G. White et al., 2021b).

To povtého avtd pmopet va meptiapfavet, tépav amod m fpoyontwon Kot Ta enineda 6tdoung
TOV VEPOL, PEVUOTO, GUOTHLOTO OTOCTPAYYIONG Kol amoyETevong Kabmg kot mhava epeptd
VMKA €VTOC TOV KOUTAOV TOV TOTaRoL. Me okomd tnv akpifeio g ynorokng didvung
TPOCOUOIMONG, TO HOVIELO EMKLVPAOVETOL HECH OEOOUEVMV KOl IGTOPIKMOV GTOXEI®MV Yla
Tponyovpeves TANUppes amd 1o ['papeio Anpociov Epyov, emtpénovtag v aglohdynon
TOV BPoYonTOCE®MY € Uia TEPLOYN Kol KATATACCOVTAG TEG O EOIKES KAILAKEG OVAAOYOL TN
ocoPapodmra tov eawvouévev (G. White et al., 2021b).

"Eva. Ynoloxd Aidvpo yio v avIYETOTION TANUUOPOV, TO 0Toio OMovpyeitol HEC® NG
évtagng, o€ aoTKO emimedo, evog Tprodtdotatov Moviélov TTAEyparog Tlpaypatikdtrog
(MIII), «aBioctator Koavd vo TPOCOUOIDGEL, VO ONTIKOTOWGEL KOU VO OVOAVCEL
OMOTEAECUOTIKA TO OYETIKO 0ed0péva. H onuovpyio evdég MIIT vyning avdivong
EMTLYYAVETOL HEC® TNG YPNONG EMKOAVTTOUEVOV 0EPOPOTOYPAPI®OV omd drones kot
EWKOVOV G€ EMIMEdO €dAPOVS, EUTAOLTICUEVOV OOV omouteitol pe copmoels Aélep,
INuovpy®VTOG akpPn Yyneokd 0edopéva €0AQOVS oL amoteAoVV BegpéMo Yo kdbe

vdporoyikn tpocopoimon (Mankowski, 2020).

AxoroVBwg, dnovpyeital €vo HOVTEAO OVOEKTIKOTNTOG OTIC TANUUVPES, POCICUEVO GTN
dNuovpyio EvOG LIOAOYICTIKOD TAEYLOTOG Y10 TV TEPLOYN EVILPEPOVTOC, EUTAOVTIGUEVO
pe axpieig mAnpogopieg amd to AOYIGHKA TPOGOopoimwong TANUUOpas. Ambnoelg Ko
EMUPOVELNKES 1) VILOYELEG AMOPPOES VIATMV, SOUOPPDVOVY £VE, SUVAUIKA OTTIKOPEUAIGTIKO
nePPEALOV Yio TV TPOBOAN TOV TPOGOUOUDCEDV.

Ta ymoeokd poviéla avBektikdOTog oTIC TANUUOpES vrootnpilovv €va gupv @doua
dpacTNPOTNTOV OV GYETILOVTOL PE TNV TPOANYT, TNV aVAALOT|, Kol TN Ol(EIPIoN OVTOV.

Mmnopovv vo. ypnowomomBodv yio TV eKT{UNON NG €KTAONG TOV TANUUOP®V TOL




TPOKOAOVVTOL OO TOTAWI M TOPAKTIEG TEPLOYES, TN OOKIUN TNG OVEKTIKOTNTOG TOV
VTOOOUMV KOl TNV EKTIUNGCT TOV 1GYVOVCMV GTPATNYIKOV SloYEIPIONG YNG OE TOUELS TOL
mAntTovtol and vrepyethioelg (Mankowski, 2020).

Mio and 116 Bacikég €QUPUOYEG AVTAOV TOV HOVIEA®V €lval 1) TPOGOUOIMGT VITODETIKOV
oevapiov ("what-if"), Tov TapovGIALOVV TIG EMTTOGELS TV TANUUVPADV GE KOTOIKIES, 0OTKA
dikTvo Kot VTOdOUEC. MEGH VTOV TOV TPOCOUOIOCEMYV, EIVAL EPIKTOG O TPOGIOPICUOS TOV
KIVOUVOV  TANUUOpaG vrd TIc Tpéyovceg ovvinkeg, kabog kot 1 a&loAdynom g
OTTOTEAEGUOTIKOTITOG TOV TPOTEWVOUEVAOV HETPOV UETPLOCHOD TV emmtdoenv. EEetdloviat
£TG1 1 GLUTEPLPOPE TOL PLGLKOV HFVLOL GE OAUPOPETIKA TOAVA GEVAPLAL KO OVOTTTUGGOVTOL
OTOTEAEGUOTIKOTEPEG GTPOTNYIKEG TPOANYNG KOl OVTILETOTIONG, Onw M Peitioon Tov
OOYETEVTIKOD GUGTNUATOG, T €YKOTACTOCT QPOYUATOV, N 1 o0Aloyn TG XPNOoNG YNNG o€
nePLoYEG LYNAOL Kivdvvov (Mankowski, 2020).

H ontwkn mopovcioon a&lomomoimv ded0UEVOV ETOUEVMS, EMTPEMEL GTOVG EUTAEKOUEVOVG
eopeic va. AapuPavouy To eVNUEPOUEVES OMOPAGELS, TPOTOV TPOYWPNGOVV GE JOTAVIPES
evépyeleg oyedtacpov 1 kataokevns. 'Etol, ta Wnelokd Aldvpo mopéyovy po pHovadiky
evkapio ylo TIg TOAEIS VO LEYIGTOTOMGOLY TNV OTOSOTIKOTITO TMV SNUOTIKMOV VTOSOUDY
KOl VO DV1I0OETNOOVY TPOANTITIKEG GTPATNYIKES Yo TNV evioyvon g avlekTikdmrog o€

anpOOTTEC PLOIKES KatooTpo@ég (Ghaith et al., 2021).

5.3.2 Awyeipion Zeopikav Aovicewmv

Ot cetopol amoTeEAOVV 0EVIOIN KATAGTPOPIKA PLGIKA PALVOUEVA, 01 0Ttoiot yapakTnpilovron
amd TNV OomOTOUN EKONAMON TOVLS, TPOKOAMVTOG eKTETOUEVEG CNUiEG kot coPapég
devtepoyevelc emmtdoelc. Xvppfaivouy G amoTEAEGUA TNG EKAVOUEVNG EVEPYELNG TOV
TOPAYETOL OTO TN CLUTIEST KOl TNV KIVNOT T®V TEKTOVIKOV TAOKOV 6TV emupdvela g I'mg
Kot ovéAoyo pe tn ddpkela kot to pEyebog tng kivnong Tovg Umopohv va TPOoEEVIIGOVV
KATapPeEVCELS KTIplov, anmAeleg avOpoOmveov (o®V, KOTUGTPOPT] VTOSOUMY KOl KOWVOTIKY|
avaotatoon (Samasti & Altan, 2024). H ceiopikn 66vnon tov 7.0 piyxtep oty Airr 1o 2010,
elye og ovvémero mepimov 300.000 vekpovS Kot oyVOOULEVOVE, OLPT)VOVTOS TEPICGOTEPOVGS OO
1 exkatoppdplo avBpomovg ywpig otéyn pe 10 80-90% TV KOTOKIOV Vo Kpivovot

aKoTdAANAes Yo ypron. Tapopotov Pernvekods frav kot o celopog 9.2 piytep evrdg Tov




Ivéikov wkeavov to 2004, o omoiog mpokdrese Taovvapt Vyoug 30 PETpwV, TANTTOVTOG TO

napdxtio g Ivéovnoiag, otepmvrag t {on og 228.000 avOpodrovg (Foundation, 2005).

H avdivon ko n tpofreyn cetopmv yio EEumveg moAelg eivat LoTikng onuociog, kadmg OAeS
Ol KPIoIHEG VTOOOUES, OMMG TO OIKTLO TNAETIKOWVOVIOV, Ol TNYEC TOGIUOV VEPOD, Ol
vanpeciec vyelag, Ol UETOPOPEG KOl TO MAEKTPIKO OIKTLO WITOPOVV VO, EMNPEACTOVV,
JTOPAGGOVTOG TN KOW®MVIKOOIKOVOULKY 1o0ppomia TG meptoyns. Ta mo dtadedopéva Kot
dokyoopéva  ovotiuoTo  Olayeipiong  Tovg  amoteAohV  TAL  GLOTAMOTO  E£YKOUPTNG
npogidonoinong oswoudv (EEWS) 6nwg 1o ShakeAlert, ta omoio Bacifoviar kvping oe
a1oONTpeg (CEIGUOUETPA, EMLTAYLIVGLOUETPA) TOV TOTOHETOVVTOL TEPYLETPIKA TG TEPLOYNG
eVOg EMOEOAOVG OKIopoV, pe amootdoelg mepimov 10 yhopétpov  peta&d TOLG,
AELTOLPYDOVTAG LECH TG OVIXVELONC TV TPOTOV GEIGUKOV Kupdtov (P-waves) (Samasti &
Altan, 2024).

Ta dedopéva Tov GUAAEYOVTOL LETAPEPOVTOL GE VAL KEVIPIKO VITOAOYIGTIKO GUGTNLO LECH
ypPyopov SkTOwV emikowvoviog 10T omov, emefepydlovidg 1o péow €EEIOIKEVUEVOV
alyopiBumv Mnyavikng Mabnong, vroAoyilel v évtaomn, 1 B€on kot tov mbavd ypovo
APIENG TOV GEICUIKOV KLHATOV G dldpopeg meployés. 'Etot, mpogidomolovvtal ot KATolkot
gykaipmg, peidvovtag onuaviikd v mhovotnto ondiewng {oNG Kol TEPLOVOING, VO
TAVTOYPOVO UTOPOVV VO EKKEVOOOUV Un ac@aAn Ktipla, va ToOGEL 1| HETOPOPA PUGIKOD
agpiov péom aymY®V, va SloKoTEL 1 Aeltovpyio. TUPNVIKOV gpyoctaciov K.o (Strauss &
Allen, 2016).

H epoappoyn tov YA oty avilGEICUIKN UNYOVIK TPOGEOEPEL TN SVVATOTNTO Y10, TO
OMOTEAECUOTIKY] OVAALGT, TopakoAovOnon kot BeAtioon @V VTOdOR®V, cLUPEALOVTOG
OTNV KOAVTEPN TPOETOUOCIO KOl OTOKPIOT) OE GEIGUIKA QAIVOUEVO, €V® PeATUDVOVTOL
EMOVOANTITIKA KoL Ol S10OIKAGTIES ANYNG ATOPACE®MY GE OAOKANPT T dladiKacio dtaxeipiong
KataoTpoPaVv. [lapdAinia, ta cOyxpova TeEXVOAOYIKA HECH £YOVV AVATTOEEL ONUOVTIKEG
dvvatdtteg voPondnong g AKp®S amAPUITNTNG LETACEICUIKNG EMBe®PNONG KTpimV
péca amd TNV OVTOUHOTY EIKOVIKY] OVIXVELOT OOMK®V OVOUOAIDV, TPOKEEVOL Vo
a&loloynOsi o eminedo g (nidg tov dopkod cvotiuartog (Levine & Spencer, 2022).

[T ouykekpuéva, ot 101Koi Tpoteivouy Eva avtopatomomuévo Tiaicto Pnelakov Addpov
Yl TN HETACEIGKT 0E0AGYN oM KTIpimV, TO 000 cLVOLALEL EIKOVEC Amd LN ETAVIPOUEVOL
evaéplo. oynuata (UAV) yio ovayvdpion SOMKOV GTolyEimv Kot ektipmon {nuov pe

xpron evog Movtéhov ITAnpopopidv Kripiov (BIM) w¢ mhatedpua avapopds. Ot epeuvnTég




&xovv cuvdvdoel To BIM pe @oToypagikég £pEVVES Yo TV TOPAKOA0VON G TG TPOOSOL
KOTOOKELNG,  ONUIOLPYOVTOS — TPIOOLACTOTEG — OVOTOPOUCTAGELS, Ond  QOTOYPOPiEg
EVOVYPUUIIGUEVES LE TO YEMUETPIKO TAOIG10 ovapopds Tov BIM, mapéyovtag tn duvatdtnto
a&lohdynong ototyelov Omwg N YEOUETPIKN CUUUOPP®ON UE TO GYES0 M 1 THPNON TOV
ypovodioypaupartoc katackevng (Spencer et al., 2019).

Me mapopolo tpémo, to BIM pupmopel va alomombel yio petaceicpuxn embempnon,
AELTOVPYOVTOC G OmOONKN OEOOUEVDV, TPOKEWEVOL VO TAPEXEL YEMUETPIKO TAAICLO
avagopdg yuo eikoveg UAV kat va 0pyavadveL amoTELECUATIKA TAEIVOLLMOVTOS OOLKG OTOXELN
KaBdg Kot emkaivnTovioag dedopéva BIM oe potoypagies. Q2o1000, mopd T SuvatdHTNTES
tov, 10 BIM d¢v elvar and povo tov mpoyveootkd. ['a va yiver duvatn n tpoPieyn twv
CLVOMK®V (NUIGV Kot TG LEAAOVTIKTG add0on ¢ Tov KTipiov, To BIM kot 1 ontikn avaivon
TPENEL VO, GLVOVAGTOOV UE £VOL AVOAVTIKO LOVTELO TOL KTIpiov.

‘Etol, 1o dedopéva mov cuAléyovtanr and T UAVs evoopatdvovior og vrdpyovra BIM
HoVTéAL, Onuovpydvtag evnuepopéva YA mov aviikotontpilovv Ty Tp€Yovca KatdoToom
TOV KTIPIOV PETA TOV GEICUO, UE TIG EMBEMPNGELS VO UTopovV va yivovial €€ amocTdcE®C,
LELOVOVTOG TOV KIVOLVO Y10l TOVG HNYOVIKOVG KOl TOLG OlCMOTEG OF TEPIMTMGN 7OV

gpyalovtal og emikivovveg meployés (Levine & Spencer, 2022).

‘Exyovtag cvAdéEerl Tig e€mtepikég ekoveg kaBe otoryeiov evOg emnpeacuévov KTipiov Kot
ovykpivovtdg teg pe To mpooelopikd BIM  povtédo emitpémoviag v aviyvevon
LETATOTIGEWV, POYUAOV 1| KATOPPEHGEDV, EVEPYOTOLOVVTOL TEYVIKES VITOAOYICTIKNG OPAOTG
Y. TovV outopato eviomiopd {nuav oty eotepikn] empdveln Tov ktipiov. Eidikol
alyopiBuotl epapuolovv dladikacieg enesepyaciag IKOVOS Yia va aviyvevoovy PAdPeg dmwmg
POYUEG OTO OKLPOOEUD, €KTEDEUEVO OTTAIGUO Kot OPLUUOTIOHO VAIKOV, VM GE 7O
eEEOIKEVUEVEG TEPITTMOGELG TEPIAAUPAVOVY TN YPTOT| CLVEAKTIKDV VELPOVIKDOV OIKTO®V OV
&yovv emtvyel va avayvopilovv avtopata toco ™ evon ™ Nudg 660 Kot Tov THTO TOL
dopukov ototyeiov (Zhang & Burton, 2019).

H evoopdtwon ovyypovev texyvoroylidv, omwg to Pneuoxd Aidvuo, ta Moviéia
[Minpogopidv Ktipiov (BIM) ko ta pn emavdépopéva evaépia oynuata (UAV), omv
OVTIGEICUIKT UNYOVIKT KOL TN HETAGEICUIKT AEI0AOYNOT VTOSOUMY, OVAOEIKVVEL £VaV VEO
TPOTO OVTUYUETDOTIONG TOV TPOKANGEWV TOV OYETILOVTOL e TO PLGIKO OVTO Eovopevo. H
OEMOTNUOVIKT] oLvePYacio. KOl 1 €TEVOVOTN GE TETOEG KOVOTOUES AVGELS OTOTEAOVV

KPIGIHOVG TTOPAYOVIEG Yl TN HEION TOV EMMTOGEMV TOV GEICUOV, TNV EVIOYLOTN TNG




aVOEKTIKOTNTAG TOV VTOOOUMV KOl TN Jo@dAlon g avOpodmivng (ong o Ho emoyn

ALEAVOLEVOV PUOTKAOV KOTUGTPOPDV.




KE®AAAIO 6
Melétec [epumtooewv Y piotauevov YA-ESunvov [ToAswmv

H avantoén Eéunvov TTodewv amotehel éva amd to mo peyodemBolo €yyeipipaTo NG
oLYYPOVNG OOTIKNG OTPATNYIKNG, He otdyo TV avoPdduion tov Protikov emumédov, v
avénon g avOEKTIKOTNTAG KOl TNV 0od0TIKY dtoyeipion Tov amobepudtov. Asdopévou ott
puéxpt to étrog 2050, o mAnBvouog mov KaTolkel oTIg TOAELS avauéveTon va avénbel oto
1060010 T0oV 68%, e T0 90% TN avénong avtrg va emkevipovetal o€ Appikn, Kiva kot
Méon Avatoln (Ritchie et al., 2024), exteivovtal ot avayKeS yio. OTOTELEGUATIKY OGTIKN
dwxeipion kot Prdoieg vrodopés. H evoopdtmon g cvyypovng texvoroyiag 6to asTikd
nepBdArovta, OTmg ot acOnmpeg, To Meydho Agdopéva, n Texvnt) Nonpoovvn kot ta
Yrowkd Atdvpa, £xovv dnmovpynocst tig tpodmobicelc yioo  petapocn oe TOAES TOL
yopaxtnpilovior amd T1g £EVTvEG ADGEIS TOVG G TOUEIC Omwg M VYEld, Ol UETOPOPES, M

eVEPYELD KOt 1) Oty elplom VTOdoUMV.

6.1 X1ykamovpn, Acia

H “Ewovikn Ziykamovpn” (Virtual Singapore) givar éva mp@tomoplakd Tpiedidotato £pyo
Yrorokov Advpov mov avartuydnke omd v KuPEPYNOT TG ZIyKAmTovpNg GE cuveEPYasio
pe v etaipeion Aoyiopikov Dassault Systemes. Amotedel pio omd TG mO TPONYUEVES
epappoyés WA maykooping kot Asttovpyel ¢ dSuvapkod, TPIGOICTATO Kol SadpacTiKd
LLOVTEAO TNG TTOANG, EVOOUATMOVOVTOS 0E00UEVA GE TPAYLATIKO ¥POVO Y10, VTOGTHPIEN ANYNG
ATOPAGEWMYV, TPOGOLOIMOT GEVAPI®V Kot BEATIGTOMOINGN AGTIKOV LINPESIOV. AToTELEL TNV
o £&umvn TOAN TG Aciog Kol TNV TEUTTN TOYKOSUIWG, eV KATEXEL TO TPMTO Pnorokd
Aidvpo og emimedo yOPOG e TNV ONUOVPYIO TOV VO TPOKVATEL KLPIMG Yoo dVO AOYOUC.
Apywcd, e€outiag TV 1IoYVpOV BPoxonTOGE®V, 01 0TToieg Ko’ OAN T didprela Tov £tovg 2011
TPOKAAEGOV GTO VNGT EVVIA KOTAGTPOPIKEG TANUUOPES, KAODS Kot e&ottiag Tov TANOLGHOD
TOV, O OTOI0G AVEPYETOAL GE TAV® OO £VOL EKATOUUDPLO KOTOIKOVS, KOOIGTMVTOG TNV TO TPiTO
710 TUKVOKATOIKNEVO £Bvog otov koopo (Walker, 2023).

Mo tovg mapamdve Adyovg, n Apyn Awyeipiong I'mg g Ziykamodpng (SLA), évag

opyavicpdg vmayopevog oto Ymovpyeio Awaioovvng, pe Pacikn tov emdioén




BeAtioTonoinomn twv tdpwv I'ng yio TNV KOWMOVIKY Kot OUIKOVOUIKT] OVATTUET TNG VICLOTIKNG
xopog, pali pe to EBviko Topvpa Epevvav (NRF), dpyioe to 2014 éva eBvikd mpdypappia
KOTOOKEVTG €VOC AEMTOUEPOVG Tplodidotatov yaptn g yopoag (Walker, 2023). To
npoypappo ovtd, a&log 73 exotoppvpiov dorapiov, eeMocetal, 6€ cuvepyacio e TO
Loyiopikd mov mapéyetar and v Bentley Systems, oty avantuén evog WA, evidccovtag
TNV YOPTOYPAPIOT TO TPATO OEPOCKAPOS GAPMOONG AEWep, amd TO 0moio GLYKEVTIPWOOE 3

EKATOLLUVPLO, TTAVOPAUIKES PMTOYPOAPIES GUVOMKNG ympnTiKOTNTOG 25 Terabyte dedopévav.

Atyo apydtepa, to 010 ocvotuo Aéwlep evthyOnke o€ oyNUATO TPOKEWEVOL TO.
OTOPPOPOVUEVA SEOOUEVOE, VO, CUUTANPDOGOLV TIS OEPOPMOTOYPUPIES GE EMIMESD €06.POVG
(Weger, 2022). 'Etot, KOTOypaQOVTOL LE YOPAKTNPIOTIKT AETTOUEPELD, OLEG OL TANPOPOPIES
€04poVC, SPOUMV KOl LTOSOUMV, OTMG 1 VPN TOV VAKOV YEOUETPIKOV OVIIKEWUEVDV,
BAdotnom, vOATIVOL CAOUOTO, VTOOOUEG HETAPOPOV K.AT, €VAO OTO KTPLOKE HovTEAQ

KOOIKOTO0UVTOL TO, GUGTATIKA GTOXEID Kot 1) YemUeTpio pog eyKatdotoons, Onws toiyot,

dameda Kot 0pOPEG.
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Eixovo 1. Pnoraxn ovarapdotacy vrodouav ewxovikig Ziykomovpns (Walker, 2023)

Me tov 1pomo avtd, 01 EpeLVNTEG Eival o€ BEGM VA TPAYLATOTOL0VV EIKOVIKE TEWPALOTO LECH
¢ mAateopuag Virtual Singapore, énmg yio Tapddety o, Vo, EVTOTIGOVY GE Lo ETAEYUEVN
nePLOYN OAEG TIG EMPAVELES GTEYNG KTIPIMV GUYKEKPLUEVOL VYOLS, KAOMG Kot OAEG EKEIVES LE
KaBOPIoUEVO TPOGAVATOMGHO, DGTE VO UTOPEGEL VAL VITOAOYIGTEL 1) TOGOTNTA TNG NALOKNG
aktvoPoAiag tov oéyovtol. Avtd Oa emétpeme TOV VWOAOYIGUO TG evéEPYelng mov Oa

umopovoe vo mapaydel Emerta amd TNV £YKATAGTACT NAOKOV GUAALEKTMV OTO GUYKEKPIUEVQL
ktipio (GOVTEC, 2017).
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Optiopévol topeig otovg omoiovg N Zrykamovpn €xel enevovoel dote va tomofetnBel ot

PO 0€om TG Motog TV TaykOSHoV EVTvev ToAemVy Yo, To 2019 givon ot e&ng:

1. Aotikéc Metagopég

H Zirykamovpn dwabétetl £va amd ta o eelypéva diktua SNUOGLOV HETAPOPDY TAYKOCUIWMG,
Kopimg xdpn omv extetopévn aélomoinomn g TeEXVOAOYING. LTpatnylkd, n ZtryKomovpn
EMOIDKEL VO AEIOTOCEL TOV TTEPLOPICUEVO OOBESIUO YDPO TG TOANG-KPATOVS LE TOV
BéATIoTO TPOTO, E€LGAYOVTAG TO OTOOOTIKA, OEIOMIGTO KOL OCQOAN OYNUATO, KOOMG Kot
avafoduopéva cvotiuata kKot peBoddovg petagopdv. To dikTvo dNUOGIOV GLYKOWVMVIOV
mg meptlopfaver ta&i, Aemeopeia kot tpéva, to. omoio cvvoLAloVTOL OPUOVIKA HEC®
TPONYUEVOV GLGTNUATOV £KO00NG Elottnpimv, Omwe 1 kapta EZ-Link, evd ta avtdovopa
oynuata kot tao drones eaivetar vo, dadpapotilovv kaboplotikd poro e owtd ta Epya
(Mehta et al., 2019). To 2016, elonyOn éva TAOTIKO TPOYpoppa Yio avTOVope Taél, divovTog
N SVVATOTNTA GTOVG YPNOTESG VO TO KOAOVV HEGM UG E0IKE GXEOAGUEVNG EQAPLLOYNS Yid
KIWNTEG GLOKEVES, KaBmg emiong €xel dokaotel e emruyia n xprion drones yio emttripnon
ac@aAeiag Kot mapakoAovOnon TAnbovg.

[MapdAinia, aloonueimto givor to c1OMpodpopikd cvotnua Mass Rapid Transit (MRT) g
Zykamovpng, pe mavo ond 200 yrlwopetpa dwdpopns kot 119 otabpotvc. E&umnpetet
Kanuepvd mhvo amd 3 exatoppdpla emPates kot Eexwpilel yio TNV OMOTEAEGLATIKOTNTO
kot a&lomiotio Tov. Evoopotdvel mponypéveg texvoroyieg, ol omoieg HECH NG AVOALTIKTG
YNOKNG 010VUNG AOTIKNG TAATPOPUAS, VTOSTNPILOVY TOV AVTOUOTO EAEYYO TPEVOV, EELTTVA
GLGTNLOTO CNUATOSOTNONG Kol 006veES TANPOPOPNONG EMPATOV GE TPAYUATIKO Y¥pOVO, Ot
omoieg mapEyovv OedoUEVa CYETIKA e TIC APIEEIS KOl TIC OVOY®OPNGCELS TOVG. AVTEG Ot
KOVOTOUIEG Ol LOVO SIEVKOAHVOLV TOV TPOYPOUUOTIGUO TV TAEOIMV TV EMPOATOV, OAAYL

oLuPaALoVY Kal 6TN HEImOT TOV GLVOGTIGHOV Tovg otafuovg (Goyal, 2023).

2. Evépyewa ko owoygipion amofrjrov

H Zwykamovpn dwbéter opiopéva amd to Mo EVEPYELNKA OMOOOTIKA KTiplo ToyKOoUImG,
aE10TOIMVTOS KOVOTOUO SOUIKE DAIKA, CUCTHUOTO EVEPYEINKNG OTOO00NC KOl TPOTYUEVES
TEXVOAOYiEC CLALOYNC KO oo KevonG avThg, BETovtag mg 6todY0 To 80% TV KTIPi®V TNG
oG va givan “mpdowva’” péypt to £tog 2030 (Loh & Bellam, 2024). H viobétnon otkoroyukd
aelpopwv KTpiwv 0ev agopd poévo v mepParioviikny vBOVN, dAAd amotedel Kor po

dwopatikn otpatnykn kivnon. Ta ktiplo avtd eivon mo evepyslokd omodoTIKd amd To




TOPOOOGIOKG KOl  TPOGPEPOVY  CNUOVTIKY  €E0IKOVOUNOT]) OTO  AEITOVPYIKA  £E000
paxporpofeopo. Eva amd 1o Mo evTummoloKd Topoadsiylote EVEPYELNKE OTOOOTIKMOV
KTplov ot Zrykoamovpn anotelel To Egvodoyelakd cuykpdtno Marina Bay Sands, to omoio
epappolel po oelpd and TeQVor0Yies, OT®G N CLAAOYT OUPBPLOV VOATMOV KOl EVEPYELNKA
OmOO0TIKA GLGTNUOTO (OTIGUOV, YO VO HEIDCEL TIG TEPPUALOVTIKEG TOV EMIMTMOEL.
Emmiéov, ot tpeic mopyor tov doBEéTovy £vol GUGTNUO TOV OVOKTO KOl OVOKVKAMVEL TN
Beppomra amd TG HovAdeg KALATIGHOD, aglomoumvtag TV Yo T 0éppaven tov vepol oTig
moiveg Tov Eevodoyeiov (Goyal, 2023).

EmumpocOétmc, dedopéva Ommg n EMPAVELD TOV GTEYMV, TO VYOS TMV KTIPI®MV Kot 1) £VTaoT)
¢ NAMak”g aktvoPolriag ivar TposBdoipa oto pdypappe “Ewkovikn Ziykamovpn”, divovv
™M SLVVOTOTNTO GTOVS TOAEOOOUOVG Vo 0EI0A0YNGOVY oo KTipla Tapovstdlovy avENUEVES
TPOJYPOUPES Y10 TAPOYWYN MAOKNG EVEPYELONG KOl CUVETAC, £Vl KOTOAANAOTEPQ V1oL TNV
TPOCAPLOYYT] NAOKOV cLAAeKTOV. EmumAéov, pe m ypfion mponypévev avoldcewmv, ot
oXEO00TEG UTOPOVV VAL DTOAOYIGOLV TNV TOGHTNTA MALOKNG EVEPYELNG TOV UTOpel va
napaydel nuepncimg, Kabdg Kot TV avticToryn £01KOVOUNGN EVEPYELNG KOl KOGTOVG. ME Tig

uebodovg aVTES, 1 Katavalmon evépyelag £xet petmbel katd 20% (Demirel, 2023).

To épyo Virtual Yuhua £d€1Ee 6111 S106TA0PMOOT) AVTAOV TOV GTOYEI®V LE 1IGTOPIKE dESOUEVAL
and yerrovikd ktiplo pmopel vor EMKLPOCEL TO OMOTEAEGUOTA KOL VO, TPOGUPUOCEL TIG
wpoPAEYELS, AapUPAvoVTag VTOYN ETOYIOKES OLUKVUAVOELS Y10, OKOO LEYAADTEPT akpifeta.
"Ewg to 2065, n Ziykamovpn otoyedel va €£xet 1o 50% g {Rnong NAEKTPIKNG eVEPYELNS amd
avaVEDOGIUES TNYEG, EVAD O6TO Tedio TNG Olayeipiong vodtwv, N YOPA EYEL KATAOKELAGEL
EYKOTAOTAGELS OPOAATMOONG Kol AVAKVKAMOTG VEPOV, IE 6TOYO va eEacpalicel £mg To 30%
TOV VOATIVAOV OVOYKAOV TNG TOANG.

Ocov apopd tv dayelpion TOV aoTIKOV amoppludtev, €xet avarntuyfel 1o EOvikd
[Ipdypappa AvakdKA®ong, To 0moio TPOTPENEL TOVG KATOTKOVS VO GUUUETEXOVY EVEPYE GTNV
avVOKOKAMOT KOl KOUTOGTOTOINGT T®V OTOPANT®V TOVS, GTOYEVEL VO EMITUYEL TOCOGTO
avakOkAwong 70% £wc to 2030 (Shmelev & Shmeleva, 2019).

H Zwkamovpn axopa, amotehel pio amd TG TpmdTEG TOAES TOL LWOOETEL KOVOTOWO
TPOCEYYIoN OTN SLXEIPION ATOPPIUUAT®V, OTOPEVYOVTAS TOLG TOPAOOGLOKOVG YDPOVG
VYEOVOIKNG TOPNG. AVT' 00TOV, £YEL ONUIOVPYNOEL Lo LOVAdO EVEPYELOKNG a&lomoinomg
amoPAT®V, M OMOl0 UETATPEMEL TA AMOPPIUUOTO O MAEKTPIKY evépyela. H povada

anotéppwong, ovopatt Tuas South, 1 peyoddtepn T0L €100V TG GTOV KOGLO, LELOVEL TOV




OyKo TV amopplupdTev Katd 90% kot Tapdyel IKOVOTOWTIKY EVEPYELN Y10 VAL KAADWEL TIG

amottnoelc avo Tomv 60.000 kotowkimv (Goyal, 2023).

3. Anpoocro ac@dielo Kot vyEOVOpIKY TEPTOaAYN

H Ziykoamovpn givol moyKoopuing yvmoTh yio T YoUNAG T0c00TH £YKANUOTIKOTNTOS ETNOIMG,
pe v a&lomoinon g teXvoAoyiag va amotedel Pacikd mopdyovta oTn SlTHPNoN TNG
onuoococ acpdieloc. ‘Evo amd to To EKTETOUEVO CLOGTNHLOTO TOL YPNOUOTOIEL Elval TO
dikTvo KAEIGTOV KuKAGPOTOG TnAgOpaong (CCTV), to omoio mepthapfdvel mepiocdtepeg amd
100.000 kauepeg mapakorlovdnone oNUOCIOV YOPOV € TPAYHOTIKO ¥pdvo. EmmAéov, n
Zykomovpn €xel €MEVOVGEL GE GCULGTNUOTA OVOYVAPIONG TPOCAOTOV Kol PLopeTpikég
teYvoLoYieg, Ta omoia BonBodv oTov gviomcoud kot v Tapokoiovdnon mbavav aneilmy.
[Ma mapddetypa, n TOAN-KPATOG £xEl avamTuEEL €val GUOTNUA TTOVL EVTOTILEL €6V €val ATOMO
(QOPAEL LACKO, SIEVKOAVVOVTOG £TCL TOV £YKOLPO EVIOTIGUO KIVOUVOV G€ dNUOGLOVG YDPOVG
(Goyal, 2023).

Axoun, to WA Swdpapotilel kpioyo poOAo oTOV GYEOCUO OVOEKTIKOTNTOS KOl OTN
dwyeipion kataoctpoedv. [apéyer ) duvaTdTTo GTIG APYES VO TPOGOUOIMVOLY KOl VO
oxeALOVV SUPOPETIKA GEVAPLO KOTAGTPOPDV, OTMOG GEIGUOVS, TANUUOPES 1 TavONUiEC.
Méoa amd v Katavonon g dadkaciog pe v onoio umopel va emmpeactel 1 TOAN vd
dupopes ovvOnkeg, divetar n duvatdTTO AVATTLENG GTPATNYIKAOV AVOEKTIKOTNTAG KOt
BeAdtimong tov oyedimv dayeipiong EKTaKTNG aVAYKNG TOV GTOXEVOLV OTN AGPAAELN TMV

TOMTAOV KO 6T LEIMON TOV ENATOCEDV UEAAOVTIKOV KaTaoTpo@mv (Stone, 2024).

Téhog, dwaxpiveton yio €va amd T Mo eEglypéva GLGTHUATA VYEIOVOUIKNG TTepiBalymng
ToyKOGHime, Bacilopevo oy texvoroyia kot TV kowvotopio. H tAgiatpikn| €xet dievpivel
ONUOVTIKA TNV TPOSPAoT) OTIC UTPIKEG VRN PEGIES, EMMTPEMOVTOS GE Y1TPOVS Kol acOeveis va
EMKOWVMOVOVV € aMOGTAGEMG. AVTN 1 ADoT €xel ®PEANGEL W10iTEPO ATOWO TOV SLOUEVOLY
0€ OMOUOKPLOUEVEG TEPLOYES M 1M KOTAGTOOYT TNG LYENG TOVG OEV TOVLG EMTPEMEL VO
petokivnBovv. H Ziykomovpn €xel sioaydyetl éva eBvikd cOGTHA NMAEKTPOVIKOD 10.TPIKOV
QOoKELOV, TO OTOT0 TOPEYEL GTOVS YIOTPOVS TPOGPACT GTO 1TPIKO 16TOPIKO EVOG aoHEVODG
oo OMOLOONTOTE KAMVIKN 1) VOGOKOUEID TNG YDPOS, LEWDVOVTOS £TGL TOV YPOVO OVOLOVNG,

BeAtidvovtog ) epovtida TV acfevdv kot e£01KOVOUOVTIS KOGTOG.




Endpevog otdyoc g SLA amotelel n kataokevn €vog voyeiov WA g moAng, dedopuévou
OTL 1 TAEOYNPI0 TOV KOWOQEADY KPOTIKMOV TEPLOVCIOKAOV GTOlXEIV elvarl Bappéva oto
VIESQUPOG TPOKEEVOD Vo ELeLOEp®OET TOADTILOG VITEPYELOG YOPOGS Yo TOVG TOAlTeS. Tlap’
oA oV Td, EEaTiog TNG AOIAKOTNG EMEKTOONG TG IYKATOVPNG, TOGO GTO £30.P0G OGO Kol GTO
VIESAPOC, O SLOEGIOG VTTOYELOG YDPOG €xEL NON LIEPPOPT®OEL, EVD VIAPYEL AVENUEVOS
Kivdvvog mpokAnong nuidg kotd t didpkela epyociov ekokagng (Weger, 2022).

Me NV OVTIHETOTION OPICUEVOV OVOUEVOUEVOV TPOKANGE®V, OM®G TNV ovATTLEN
de€lomTeV YNeakng moudeiog Tpog amoPLyn Tov £VIOVOL Ynelakol YAGHOTOC, KoM Kot
mv Omopén OPavelng GTN GLAAOYN KOu YPNoTm OedOPEVOV Yoo TNV OWKodOUNoN
EUMIGTOGVVNG LETAED TOMTAOV KOl TAATPOpLOG, 1 “Ewcovikn Ziykomovpn” Oa arotedécet o
TAOTEOpUO. HE TN SuvaTOTNTO VO TTAPEXEL KOVOTOUEG AVCELS GE TOYKOGUIES OOTIKEG
TPOKANGELC.

H a&omoinon otpatnyik®dv cuvepyasidv kot TexVOA0YLOV atyuns, onwg 1 TN, ta WA ko 1
avédivon Meydhov Aedopévov, umopel vo avtipetonicet moAdmAoKa {nTipato mTov
oyetiCoviot pe TNV aoTiKn avamtuén, divovtdg g T duvatdTNTO Vo ETNPEACEL TN dEbv
ov{Non v TG PEATIOTES TPOAKTIKEG GTOV AGTIKO oyedacpod (Sabu, 2024; [Tavtaln, 2023).
Kot avtdv tov tpomo, dev evioyhel LOVO T ENUN TG OG TAYKOGULOG NYETNG GTOV TOUEN TNG
OOTIKTG KovoTtopiag, aAAd mapdAAnAa Tpowbel TV mTayKOGUIO aVATTUEN O AVOEKTIKMV,

Blroocmv kot dikoimv TOAE®V.

6.2 Zvpiynm, EABetial

H Zvpiyn avadeikvoetal, copemvo pe to Smart City Ranking (2024), og n tpotaymvietpio,
TV EEVTVOV TOAE®V G TAYKOGL0 €Mimedo Yo 1o 2024, AOY® TNG OMOTIKNG TPOGEYYIoNG TNG
ot PloocdtTo, TV Ynoekn Kowvotopio kot v evepyd coppetoyn tov moirtdv. To
KavTovL TG Zupiyng tpoPrémetl avénon tov TAnbucspov kotd 280.000 dropa £wg to 2040, pe
10 80% 0TNG ™S AHENONG VO TPOYLOTOTOLEITOL GE ACTIKES TEPLOYES, DGTE Vo daTnpnOei N
neploptopévn dabéoiun yn. Me Bdaon avtd to dedopéva, o TANOBLGUAOC TG TOANG pmopel va,
etdoet tepimov Toug 520.000 katoikovg, evd mopdAAnia o aptBudc Tov Bécemv epyaciog Ba
avénBel pe avaroyo tpomo (Schrotter & Hiirzeler, 2020).

Avt 1 avartuSloKn SLVAIKY EMPEPEL TOGO EVKALPIEG OGO KO TPOKANCELS. ATO TN pio

mAgvpd, N abEnomn Tov TANBVGHOY eVicyVEL T oNpacio TG ZVpiyNG O KEVTIPO OIKOVOUIK®DV




KOl TOMTIOTIKOV KOWVOTOUI®Y, YEYOVOG TOV TPOAYEL TNV TotKAopopeia. Amd tnv dAAn, o
AVIOY®OVICUOG Yo TN ¥PNon ™S yne Ba eviabel, amout®dvToc TPOGEKTIKY Olayeiplon. X10
mAaicto ™G PrOcUNG avATTLENG, 01 TPOKANCELS KOt Ol GTPATNYIKOL 6TOYOL TG TOANG £YOVV
kabopiotel 610 TAaiclo tov oyediov “Lrpatnywés Zvpiyn 20357, 1o omoio yopAcGEL TIG
KatevBuvINpleg YpappéS yio T dtoyeipion g avamtuSiakng Topeiag TG TOANG To ETOUEVAL
xpovia. T v moAn g Zoupiyng, n évvola g ""E&umvng TIoAng" emikevipdveton otn
OIKTUMOT OPYOVIGU®V, VTOSOUDV Kol ovOpOT®V, He GTOYO TN ONUIOVPYID OIKOVOUIKAYV,
OLKOAOYIKMV Kol KOWmVIK®V opelmv (Schrotter & Hiirzeler, 2020). H ypnon acOntipwv,
OEJOUEVMV KO EPUPLOYDV EMTPETOVY TNV OVATTVEN VEDV KOL TTLO ATOJOTIKAOV AVGEMV TOGO

Y10l TOVG YPNOTES TOV AGTIKAOV DITOOOUMY OGO KoL Y10 TOVG OLOYEIPLOTEG TOVG,.

Ta Ynowkd Atdvpa ko n ypnon Texvntrg Nonpoosvvng avoiyovv véovg opilovteg yio Tov
aoTIKO oyedlaopd g Zupixng, £oTdlovtog, HECH YWPIKMV KOl YNOK®OV LOVIEA®V, CE
nowkileg Oepatikég TTuyEg TG aoTIKNG avamtuéng. Ta tpmdta mepdpato pe yopukd dedopéva
Eexivnoav oto ETH Zurich, 1on and 1t dexoetioo Tov 1990, evd 10 TANpES TPLOOIACTOTO
ynoewkd poviého moOANG oAokAnpdbnke to 2011. Ev ocvveyeio, to poviého eddgovg
dnuovpyndnke amd swdveg LIDAR to 2014 (Shahat et al., 2021), ue tig amopaitnteg
TPOCAPLOYEG o€ gvaictnteg meployég va yivovtan xelpokivnta, 6mmg ot Alpvn g Zopiyng
Kol Tov Totapd Limmat.

Tavtodypova, elonydnocay YpoppRES SLOKOTNG Y10 YEMUETPIEG OPOUMV, KOAVTTOVTOS GUVOAMKA
neprocotepa amd 50.000 ktipro og ddpopa enimeda Aentopépetag. To vmoroyiopévo ALY
Baciletar og avoyés 1 m ko 0,1 m, pe péco opdipa vVyovg 3040 cm. Avtictoya, pécw
OTEPEOCKOTIKNG OLEPOPOTOYPOUUUETPIOG SLAUOPPDOVOVTOL 01 KOTOYELS TV KTIPimV KadS Kot

Ol AEMTOUEPELEC TOV DAIK®OV 6TIG 6TEYEG Ko Toug Toiyovg (Shahat et al., 2021).

‘Eva. yopaxtnptotikd mopdostypo €vTOmiLETOL GTOVG TOUEIG TV KOTOOKELMV KOl TNG
dwyeipiong oxkwvntov. Edd, 01 KOTOOKELAOTIKEG Ol0dlKOGIEG KoL 1) oLVINPNON
povtelomolovvtot ynerokd pEcm WA kot tpiodtdotatmy dES0UEVOV, TO OTOlo OVOTAPIGTOOV
™ doun kot ) Agttovpyia €vOg KTipiov. Avtd ta ynelokd Hovtéda gival d10pacTIKA Kot
LETAOIO0VY TANPOPOPIES OTMG dEJOUEVA AVAAVONG, KATAGTACT 1] XPNOT|, KAODS Kol EVTOAES

eléyyov (Schrotter & Hiirzeler, 2020).




Eixova 8. Amotdmwon tuijuatog g woAng e Zopiyng uéow tov mpoypdupotog “Ziirich virtuell”

To YA pmopet va avtikatontpilel Vo KATOGKELT] | VOIGTAUEVO KTIPLL, ETTPETOVTOS TV
TOPOKOAOVONOT TOV SOMK®OV KOl AEITOVPYIKOV TOVG YOPUKTNPIOTIKOV LE TNV TAPOS0 TOL
xpOVoL, Yopig va glval amapaitnTo T0 aVTIcTOr(0 TOL YNELKOD HOVTEAOL VO VITAPYEL GTOV
TPAYLOTIKO KOGHO0. Me ToV TpOTO avTd EMTPEMOVTAL GTOVG KOTACKEVUGTEG TNG TOANG VAL
TPOLYLOTOTOLOVV OOKLUES, EMAVUANTTIKES OVOADGELS KOl TPOGOUOIDGELS GTOV YNOLKO KOGLO
EUTAOVTICUEVEG LLE DEOUEVOL OO TNV TPOLYLOTIKOTNTA.

¥10 péAdov avopévetat va avaAlvfodv ol ETMTOCELS GYEIOCUOD KTIPIWV GTIC POEG YuypoD
aépa, kabdg ta KTiplo, oviloya pe tov oyedtooud kot tn 0éom tovg, emmpedlovv
Bepurokpacio, Tov dvepo kot TIg poég avéov, voypoppiloviag ™ onuocio TG KALATIKNG

TPOGAPLOYNG 0TOV aoTIKO oxedlacud (Schrotter & Hiirzeler, 2020).

Emumiéov, ta dedopéva mapéyovv eEonpetikés duvatdTTEG Y10, AVUAVGELS OGS 1) O1do00M
BopvPov, o1 oKIEC, N NALOKT AKTIVOPBOAT, Ol TPOGOUOIDCEL TANUUDPOG K.0L, EVIGYVOVTOS TN
SUOPE®OT TOV ONUOGIoV YMPOL Kat To Kabopiopd otpatnyikic. To GIS City of Zurich, og
ovvepyacio pe 25 dnuotikéc vanpeoieg dayepileTor NoN avtéc T1g e&ehigelc. Amd to 2009,
0 GIS £xer viobetoel i GLVOMKN GTPATNYIKY Yo To yewdedopéva, eved 1o 2019 1
oTpatNyiKn avabewpnOnke yio vo avtamokpidel oTig VEEG TPOKANGELC.

To eOwommpo tov 2020, n vanpesioo Geomatics + Surveying mapovoiace po véa pHEBodo
ATEKOVIONG, TPOGPAGIUN amd OAOVS TOVE dNUOTIKOVG VIOAAAOVG, HEGM TNG Omoiag sivort
SVVATI 1] YNOLOKT OTEIKOVIOT TOV YDPOL TOV ONUOCLOV VITOSOUMY, e CKOTO TN HEI®ON TV

embempoemv pe QLOIKN mapovoio amd Tovg epyalduevovg (Sauerbier et al., 2012).
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[MapdAinia, oy o vanpecio cLAAEYovTOL Kot VTOPAAAOVTOL SEGOUEVO OYyOYDV Kol
KOA®ITI®mV TANO0VE ETAUPELDY TOV VILAYOVTOL GTO KTNUOTOAOYIOV KOG WPEAELNG TNG TOANC,
&xovtog o ynoeronomei oto peyolvtepo Pabuod, LE TIg EVUEPDGELS TV OESOUEVMV QLTAOV
vo avovedvovtol gRdopadiaior TPOKEWEVOL VO TOPAUEVOVY OUETAPANTO KOl OGQOAN

(Schrotter & Hiirzeler, 2020).

Am6 10 2012, ) TOAN TG Zupiyng mapéyetl xopig KO6oTog dedopéva amd T dnpocta d10iknon
o€ HOPON OVOYVOCIUN omd pNyovEG Kot VIO Kobeotdg elevbepng Gdelag ypnomng.
[Mateopueg 60mwe to “Zirich virtuell” kou to “Ziirich 4D”, mapéyovv, 1on omd 10 2020,
erevBepm TpocPaon oto Pnelakd Aidvpo g mOANG, TO 0TOi0 AVATAPIOTA TEPIGGOTEPA OO
50.000 xtipto kot VTOSOUEG, eV divel Kol TN SLVATOTNTA TOPAUETPOTOINONG, OTWS AALNYY
NG OPOG TNG NUEPAC, ELPAVIOT N ATOKPIYT CLYKEKPIUEVOV KTIPIMV KoL YDOPWOV TPAGIVOL K.O
(Schoof, 2022). H gkebbepn npodcPacn 6€ S101KNTIKG SESOUEVO HIEVKOADVEL GNUAVTIKG TN
YPNON TOLG, ONUIOVPYDVTOS VEEG gvKOIPieg a&iag Yio WOUDTEG Kot ETanpeies, e TNV a&lomotio
TOV YNOaKov dedopévav vao amotelel OepeMmon mpobimdbeon yio v avamtuén TAR00vg
EMYEPNUATIKOV LOVTEADV.

OlokAnpovovtag, 1o YA g moANG ¢ Zupiyng mapovctdlel ONUAVTIKES SVVATOTNTES Y10
™MV ovAadeln Tov AOTIKOD OYEOOGHOV, TNG ONTIKOMOINGOMG KOl TNG GULUUETOYNG TOV
evowpepopevav  eopéov. Ilap' O6Aa avtd, 10 povtélo oamortel mepaltépw eEEMEN.
Yvykekpyéva, stvar avaykoio va avéndel 1o eminedo AemTOUEPELNS TOV KTIPI®V Kol GAA®V
aoTIKOV otoryeiov, va evoopatmbodv minpwg ot epoppoyés GIS ko BIM dote va
alomomBovv otov péyoto Pabud ot duvardmTég TOLG KOl v pewwBel o xpoOVOg mov
pecoAafet petald g ovvadpoiong dedopévev Kot TG enesepyaciag Tov TPLoOAGTATOV

HOVTEAOV.

6.3 EMnvikn Emucpdareio

Ylomomoelg pe korevbuvon tpog v dnovpyio EEuTveov TtoOAewv, £xovv mpaypatomom et
non and tig apyés tov 21 awva, TAOTIKE 1 un, o€ opopéveg mOAeS ¢ EAAnviknig
emkpdrelog, pe TpmTofoviieg, katd Bdon, twv Yrovpyeiov Avamtuéng, [lepipdiiovtoc kot

Evépxerog, kabag kot pe m cuvdpopr| tov emieypévov Anuov. [oieic Onog ta Tpikaia, To



https://web.stzh.ch/appl/3d/zuerichvirtuell/
https://web.stzh.ch/appl/3d/zuerich_4d_extern/

Hpdxieio Kpntng n Adpioa, kabahg kot 1 BEpowa avayvmpiloviot diebvidg oc mapadetypato
«E&unvov TToAewvy.

Xopokmplotikd  mapddetypo  amoteAodv  to  Tpikoia, Omov akolovbdvtag o
EKGLYYPOVIOTIKN Topeia, oamotédecav kot cvveyiCovv va amotelobv éva aSloonpeimwto
TOPAOELYLLOL YNPLOKOD LETACYNUATIONOV, avTimpocwnevovtag o 2004 ) tpotn EAAvum
ymotaxn woAn. E&elyOnke éneita oe acOpuatn moAn to 2005 ko ot cvvEYEL o€ TOAN
evpulovikoémrag to 2007 (Anthopoulos, 2019). Méow g ¥pHoNG YNPLOKDY KOVOTOULDV
Kot Aoemv ¢ Bropnyaviog 4.0, £xel Katagépel v EKGUYYPOVIGEL TIG VITOOOUES TNG KOl VO
TOPEXEL TPONYUEVEG VLANPECIEC GTOVG KOTOIKOLG Kol emokéntec. KoOprot otdHyor kot
TpOTOPOVAlEG OV emTeEdYONKAV, OTTMOC M EAEYYOUEVT GTAOUEVLGT, M XPNON CLTOVOU®V
Aeweopeiov, t0 ovotnua EEVTvov QTIoHoD, Kabmg kot M geoappoyn Trikala Mobile
checkAPP, péow tng omoiog o1 mOAiteg 6TEAVOLY te UNdEVIKT KOOLGTEPTON T ULTHLOTA TOVG
o0TOV A0 EVAD AEITOVPYEL KO O TOVPLOTIKOG 001 YOS, GLUVEPAAAY GTNV LIOOBETNON YNELUK®OV
TAOTQOPUDV KOl GUOTNUATOV TAT|POPOPIKNG, EVIGYDOVTOS TNV avamTLEN Kot TN Plocipudtnto

tov toMtdv (Anthopoulos & Fitsilis, 2010).

>oppova pe tov (Toapydmovrog, 2013), o Anpog Tpwkoaiowv, o omoiog oapydtepa
uetovopdotnke oe e-trikala emdionée v avamtvén kol mapoyn €vOg OAOKANP®UEVOL
ovvOAoL VTodoumVY kot epapuoyav TIIE, eotidlovtoc 6 oTpatnyIKd GNUOVTIKEG OVAYKES
™G MOANG Tov oToOYEVOYV oTn Pedtioon TV daTBépeveS VINPESiEG TPOG TOVS TOAITEC.
Baowol otodyot g mpmTofoviicg NTav 1 TOVOOT TG TOTIKNG otkovopiag, 1 e&otkovounon
EVEPYELOG KOL 1] AVTLETMOTLON TOV KVKAOPOPLaKoL TpoPAnpotoc. g arotédeopa, to Tpikaia
KATOPH®GOV VO ONUOVPYHGOVY EVO OAOKANPOUEVO YNPLOKO LOVTEAD TTOANG, TPOGPEPOVTOS
OTOVG TOMTEG €va €VPD PACUO MAEKTPOVIKAOV LINPECIOV UE yvouova T PBeitioon g
KaOnUepVOTNTAS TOVG.

Optopévo omd to. TOAAL TOPOdEIYUATO TETOL®V VAOTOUGEMY OMOTEAOVV, TO TIAOTIKO
npdypappo CityMobil2, 10 omoio ypnuatodotoduevo amd v Evporaiky ‘Evoon,
amotelovoe T ypNon £EL avtdvopmy Aewpopeinv yopntikotntog 10 6écemv ympig 0onyo,
6mov Kvovvtay omd 1o 2015 ko Yo wepimov Eva xpOVO GE E1OTKA SIOUOPPMUEVES SLOOPOUEC.
AxoiovBovcav mpokafopiopéveg Ampideg Kol EMKOVMOVOVGOV LE TO KEVIPO EAEYYOVL LECH
GPS ko Wi-Fi, emtpénoviog v amopakpocuévn mapéupacn enxoyyehpotio odnyod oe
TEPIMTOON OVAYKNG, SLUPAALOVTAG OTN LEI®WON TOV CVENUEVOD KUKAOPOPLOKOD POPTOL Ko

TV punoyovev eknopncov (Papadima et al., 2020).




[TapdAinia, o ANUOG TPOYDOPNCE GTNV AVATTLEN €VOG £ELTVOV GLGTNHUOTOG JloEIPLoNG
ATOPPIUUAT®V, TOTOOETOVTAG MGONTNPES EAEYYOV TANPMOONC GTOVG KAOOVGS, LE TO CUGTN O
GIS online va evnuep®@veL TOLG 001 YOVG OTOPPLULUATOPOP®YV Y10, TO TOLOL KASOL EIVOL YEUATOL,
EMTPEMOVTOG GTOYEVUEVEG dladpopég cuAhoyng. Emmpocheta, aicOntmpeg katéypapav v
TOPOVGi0 SVGOGUMV 1 EMKIVOUVOV OTOPPIULATOV, DOTE VO ATOUAKPVVOVTOL EYKULPO.
TéNog, onovpynOnke £vo LTOUATOTOMUEVO KEVTIPO EELTINPETNONG TOATAOV, EMLTPETOVTIOG
™V Queon £€kéoomn &yyplev HEcH €WKV unyovnuatov oe popen ATM. Ot moAiteg
UTopovy va AopBdavouv kot vo kataBETouv £yypaea MAEKTPOVIKA, LE TN OladiKacior vo
oAOKANp®VETAL Apeca HEGm NG KapTag dnuotn kot tov cvotpatog e-KEIT (Coccossis &
Tsartas, 2019).

H 76\ tov Tpikdiov, ®o1060, kabmdg Ko dAreg, 0nwg to Hpdxieio kol 1 ®sscaiovikn,
TapOLo mov Ppickovtal g va ukovomomTiko Yo to. EAANvikd dedopéva eminedo £viaéng
oV owoyéveln TV EEVTveov TOAE®V, dev €XOVV OKOUO EQOPUOCEL KATolo TEXVOAOYia
Pnolokon Adopov. Xt dadikacio avalnnong, ETouEvac, epoaproymv netaxkng Aidvung
OGS evtog TV EAANVIKOV cuvopmv, gaivetor va vAomoteital Eva TAOTIKO TPOYPOUILOL TG
EU Horizon 2020 oty tpotevovca g ydpag, tv Adnva, pe dvopa Digital Urban European
Twins (DUET, 2022).

AmoTELEL OVGLOGTIKA EVOL TATPES TAKETO OEOOUEVOV, LOVTEAWDV KO TPOCGOUOUDCEWMY, OVOLATL
T-CELL, 10 omoio mapéyel moAOTILEG TANPOPOPIES OTIC TOTIKES OPYES Kol GTOVG LITEHOVVOLC
MYMG amoPace®mV TV avadLOUEVOV EEVTVEOV TOLEWV TTOV OV SLOBETOVV TIG OTOPUITITES
SUVATOTNTEG KO VITOSOUES Y10, TNV OVTIUETDOTIOT| OCTIKOV TPOKANGE®MV HECH TPONYUEVAV,
dedopevokevipikmv AMoemv (Raes et al., 2022). Ot mOAEC TOV GLUUETEXOVY GE OVTO TO

npdypappa etvor n AOMva, n [idocev oy Togyia kKo 1 PAdvopa oto BEryro.

Aoppavovioag vToyn TIC AvAYKES TMV TOAEWMV KOl TV TEPIPEPEUDY TOV GUUUETEXOLY, To. PA
oevapia tov DUET eotidlovv o tpeig facikois Topeis: v kukAogopia, To teptBdAiov Kot
v motdtnta (NG, N omoia a&loroyeitat, HETOED GAA®V, LEGH TNG NYOopVOTTavoNs. Me 10 36%
00 TAnBvopod g Yopos va Cet oty Attikn (KovAAoAh, 2024) kot pe 115 ohoéva
LEYOADTEPEG EMOYIKEG OVENCELS TOVPLIGTIKNG Kiviong Kot emoKenT®V, N1 ABMva ypetdleton
éva ohoxAnpopévo WA mov Ba evomolel ko Ba kabiotd mpocPacipa 6o o dedopUEvVa NG
moOAMC. Me 10V TpOTO 0vTO, PEATIOVETOL M EUTEPIC TOGO TOV KATOIKOV OGO KOl TOV

EMOKENTAOV TNG, VO TOPOGAANAL, OSLELKOAVVETOL 1) OVTILETAOTIOT TPOPANUATOV OT®g N




ATUOGQUIPIKY pOTTaVoT Kot 1 emtBapvuévn kukrogopia (Raes et al., 2022). O tedikdg 6tdy0¢
elval n epappoyn pétpov mov Ba cvuPdiovv oty mEPPAALOVTIKY] TpocTacios Kot Oa
LELOGOVV TIC ENTTAOCELS GTNV avOp®TIVY vYETa.

[T avoivtikd, to DUET Ba dokipdoet Tpetlg dtopopeTikods THTouS HOVTEA®Y KUKAOQOpLag,
yopldueva og oTaTIKO, SuVoULKO Kot povtélo Tomikng kivntikdtntag (Raes et al., 2022). Ta
OTOTIKA KOl QUVOUIKA LOVTEAN EKYDPNONS KUKAOPOPING TPOGPEPOLY L0 OAOKATPOUEVT
EIKOVOL. TOV KLKAOQOPLOK®OV podv, emitpémoviog péow tov WA v mpdfreyn twv
EMNTOCEMY OonMO EVOANOKTIKEG Ol0pOUEG 1 dtapopeTikd potifa {Mtnong, Omwg ot
TEPMTMOGELS OALAYNG OT POT NS KVKAOPOpiag Adym d10dimv 1} To KAeioyo Aopidwv Adyw®

KoTookevaoTikdv £pyov (Eudva 9).
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Eixova 9. Yrobetio oevipio avaloons GOVETEIDY KATA T0 KASIOLLO TUHUATOS TOD AOTIKOD 00LKOD OIKTDOD

(DUET, 2022)

To Cityflows, avtifeta, allomotel dedopéva 6e TPAYUATIKO ¥pOVO Omd TOANATAES TINYEC,
omw¢ oaotnpeg | mvokideg kukhopopiag kot WiFI, kataypaeovtog pe akpifeto  pon
oynuatov kot tel®v. AVTEG 01 TANPOPOPIES Elval YPNOIUES Y10 VIINPEGIES EKTAKTNG AVAYKNG,
Mavikd eumdplo, TWEG evolkioomg Kot Tn onuocta vyesio, KaBdg ocvvoéovtar pe Tnv
OTLOGQALPIKT] KO NYNTIKT] pPUTOVOT).

AxoAo00mg, ta povtéda mototTog aépa Pacilovtol o€ HoONUATIKEG TPOGOUOIDGELS Y10 VL
ATOTLIMGOVY TOV TPOTO TOV Ol ATHOGPALPIKOL pOTol dtockopmilovtal Kot petofdAlovton
pécw ynuikav avtdpdoewv. H Adnva avtipetonilel coPapd TpofALOTO ATHLOGPUIPIKNG

poTOVOTG, HE TIEPimov 6% Tmv Bavatov otnv EALGSa va oyetilovton pe avtiv (Athens Twin,




2022). Ot xvnpeg vriled Bewpolvtarl n kbplo anyn pOTAVONG, EVO TO LYNAO TOGOOTO
Komviotov emwdevavel Ty katdotaon. Xto DUET, ot ekmounég pomwv vroloyilovion pe
Baon v évtaon g KukAoPopiag, To 001K d1KTLO, KAOMG Kol TEPPUAALOVTIKOVG TAPAYOVTES
omowc M toydmTo Kou m mopeio tov avépov (Raes et al., 2022). To amnotehéouata

LLETATPETOVTOL GE OMTIKOVS YAPTEG LE TEXVIKEG BEPLUKTG ameEKOVIONS 1] TAPEUPOATG.

Eixévo, 10. Prpioxii drachvoson tne moin e AOnvog (Astydama, 2024)

Oocov agopd tov mepipariovtikd 06pvfo, o omoiog kotd faon TpoépyeTar amd T Propnyavio
Kot S1AQOPES LOPPES GLOMNPOOPOLIKNG Kot 001KN G kKukAoopiag, To DUET a&lomotel avorytod
Kodwa epyoireio, 6nmg to Urban Strategy Noise Module kot to NoiseModelling, yio va
dnovpynoet yaptec nynrikng pomavong (Raes et al., 2022). Ot tomikég apyég umopovv va
YPNOUOTOGOLY ALTOVS TOVG XAPTES Y10 Vo, 0ELOA0YNCOVY TNV €kBe0N TV KATOTK®OV GTOV
00pvPo, Aappdavovtag voyn oyeTKoHS TEPPAALOVTIKOVS KOl KOWVOVIKOVG TOPEYOVTEG.

A&lomoimvtag Aoy poviéda KukAogopiog, mototntag aépa kot Bopvfov oto mepdriov
Tov Pnoelakod Advuov, ot midtol tov DUET Oa eetdoovv dibdpopa vrobetikd cevdpia
HEC® TPLOOIACTATNG OETOPNG, OTTMG Y10 TAPAdELY LA, ol Ba fTav 1) enidpacn oto ENimeEd
BopvPov Kot TV TOdTNTA TOL AEPA €AV TO OPLO TUYLTNTOS GE £VOV CLYKEKPLUEVO OO

av&ovotay 1 LEWVOTAY, KOODS Kl av 1 LETOTPOTN VOGS dpopov og {dvn xwpig avtokivita
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umopel va cupPdret otn PeATioon TG oATHOGPOIPIKNG KaBapdTNTOG Kol GTY KATAGTOAN TNG

NYOPVTAVONG,.

OLokAnpmvovtag, 1 vV1oBEéTnon evog 1060 VITOcYOEVOL TPHYpappaTos, Omws to DUET oty
EMGda, to omoio elvatl akdpo 6 0TAd0 SOKIUDV, GLVOOEVETOL OO OPLGUEVEC TPOKATCELG.
AVTEG apopovV KLpImg TNV EALEYT OEOOUEVOV KOl SLOAEITOVPYIKOTNTOC, KOOMC TOAAES
ONUOTIKES VINpesieg dev dabBéTovy KaTdAANAeS VITOdONES, avolyTég Pacels dedopévmv M
KatdAAnAa e&e1dikevévo Tposmmikd o Topeic dmwe n Texvnt Nonpoovvn kot o Big Data.
Emumiéov, n meproptopévn ¥pnuotoddtnon Kot ot avemapkeic ynelokes vrodopss (6nwg to
Awdiktvo tov Hpaypdtov kot 1o Yroloyiotikd NE@og) kabuotepoldv TV €QOpUOYT TOVC.
[MapdAinia, vdpyovv voukd {ntmuota wov oyxetiCoviol Pe TNV TPOGTAGIO, TPOSOTIKAOV
dedopévov acporeiog kKot WiwtikotnTag. To DUET, map’ 611 dev ypnoyonotel PlopeTpika
JedOUEVA, EVOD TOVTOYPOVE O10OETEL TOAVETITEDT APYLTEKTOVIKT] AGPOAAELNS, KOADTTOVTOG TIG
KEVIPIKEG TAUTQOPLES, TOL TEPLPEPELOKA OEFOUEVA KO TIG POEG EMKOWVMOVING LETAED TOVG,
evoouatovel ogdopéva moMtdv Yoo TN Pedtioon g KAAvyng moldtnTag o€po Kot
kukhogopioc. H teyvikn oacedieln omd povn g 0ev emopkel yio TNV 0wKodOUNoN
EUTIGTOGVVIG.

[Mo ™V aVTETOTION QVTOV TOV TPOKANGEW®V, OTOLTEITOL EVIGYVOT TOV AVOLYXTMV OEOOUEVDV
KOl TNG OLOAEITOVPYIKOTNTO, GLVEPYOCIO LE TOVEMIGTAMIO Kot startups yuol OIKOVOUKE
amod0TIKEG ADGELS, KAOMG Kot THPNCN CVGTNPAOV TPOTVTOV ATOPPNTOV KOl ACPAAELNGS,
npokeévoy o YA va kepdicovuy TV EUTIGTOGUV TV GUYYPOVOV TOAEDV KOl TOATAOV, O
omoiot eivor oloéva kot mo evoicOntomompévor oe Bépata KvPepvooaspdietog Kot
dwkouwpdtov dedopévav (Fuller et al., 2020). Eav ot moreig avantiooovy WA e enikevpo
OMOKAEIGTIKG TOVG APYLITEKTOVEG KOl TOVG TOAEOSOLOVS, KIVOLVEDOLV VO NV TPOGEAKVGOLV
T0 €VOLLPEPOV TOV 101V TOV TOMTOV, GTOVG 0ToioVG TPOOoPILovTal VO TPOGPEPOLYV OQEAN.
H evpeio vioBétnon tov ymeokdv SdVpov and SopopeTikods (Opeic TOV OGTIKOD
01KOGVOTHHOTOG aOTEAEL BaciKd deikTn epmioTocOVNG, eEacpaiilovtag ™ PlocuotnTa Kot

v a&ia toug oe BdBog ypdvov.




KE®AAAIO 7

Eniloyoc

H mopovca Amiopotikny Epyocio emiyeipel vo avardoet ) petdfoon amd TG mpaTES
Bropmyovikés emavactdcels otn ocvyypovn emoyn ¢ Brounyavieg 4.0. Méca ond v
aviAVoN TOV TEXVOAOYIDV OTTwg To Aladiktvo Tov [payudtov, t Texvynt Nonpoovvn, ta
Meydhia Aedopéva, 10 YTohoyotikd NEQOG, KaOMG Kal TIG avadLOUEVES TEXVOAOYIEG TV
KvBepvo-Ouoikdv Zuotudtov, Stapopeodnke Eva oOAOKANP®UEVO TAOIGIO KOTOVONONG
TV Pneakov Alddpov kol Tov SUVOTOTATOV oL avoiyovv to TeAevtaio Ypdvio OTIC
ovyypoves E&umveg [1oAerg. H pelétn tov d100TacE®Y, YOPUAKTNPIOTIKAOV KOl OPYLTEKTOVIKNG
tov ‘Eévnvov [lodewv, pe Euoacn oty &&umvn owovouia, OStakvfépvnon, Con,
KivnTikotta, TeptBaAlov kot avOp®TVo SUVOUIKO, avVOSEIKVOEL TNV TOAVTAOKOTNTO KOt
TOVTOYPOVE TIG OLVOTOTNTEG TOV TPOCPEPOVY Ol GUYYPOVES TEXVOLOYIKEG EQPUPLOYES Yo TN
ONpovpyio ACEOAESTEPOV KOt TTO AVOEKTIKAOV UNTPOTOANTIKMY KOWVOVIDV.

H evoopdtoon tov Ynetokov Adopov ota tAaicto Tov EEuavev TOAE®V avadEIKVOEL TG
dvaTOTNTEG TOVG GTOV PLIKO LETAGYNUOTIOUO TNG AOTIKNG AVATTVUENG, LECM EpUNVELNG TNG
oLVOETNG PVONG TOVG, KAAVTTOVTAG TOGO TO. AELTOVPYIKE TOVG emimeda OGO Kol TIG TEVTE
Bacikég daotdoels vAomoinong tovg. Ot €QaproYEG TOVG GTOV OGTIKO OYEOGUO gival
EKTETOUEVEG KOl TOIKIAOLOPPEG, TAPEYOVTOS KOVOTOUES AVGELS OE TOWELG OTT™G M| dtoryeipion
EVEPYEWOG KO HETOQOPOV, HECH gpyoreimv Mikpodiktiov kot Eveuovg Zvotripatog
Metapopdg, 1 emonteio LTOSOUDV KoL 1) SLYEIPION KATOCTAGEWV EKTOKTNG ovAYKNG. [ToAAES
norelg a&omoovv 1o YAy va Pertidoovv T O0dKocio. AoTIKNG  ovATTLENG,

dtakvBEpyNong Kot ANYNG amopacemy.

O avaivBeioeg peréteg mepumrtdcemv oe Evupdnn kot Acio, TpooeEépovy pio TPOKTIKN
EIKOVA TNG EPAPUOYNG TOV GVYYPOVAOV TEXVOAOYIDV, OVOIEIKVOIOVTOS TOGO TIG dSUVATOTNTEG,
000 KOl TIG TPOKANCELS TOV GLVOJELOVY TNV VIOBETNON TOVG. & AVTIOGTOAN UE TNV
EMnvikn emikpdreia, 0mov dev Ppioketar okOpo o€ 6TAO10 TAPOLS OPIUOTNTOS Yo TV
VAOTOINOT TOCO EEEOIKEVUEVOV OCTIKAOV TPOYPOLUUATOV, 01 TOAEIS TOV EEMTEPIKOV, LE TNV
OOPOATNTN TAVTO OWKOVOULKT EVIOYLOTN, &YXOUV OVOTTUEEL GUVTOVICUEVO TAGVO, KOt
napadetypoto tpototinmy YA, mov 6toyehovy 6TV GTPOTNYIKN AVTILETOTIOT) VPICTAUEVOV

OAAG KO VE®V TTPOKANCGEMV.




Bdoel tov dcmv e€atdotniay, Tapatnpeitol Toc 1 cvveyns eEEMEN ™S TEXVOAOYING PEPVEL
OlPKAOC VEQ EMITEVYUOTO, TO OMOI. TPOCPEPOVYV  ONUAVIIKEG TPOOTMTIKEG Yol TN
poakponpoBeoun mopeio v EEunvev molewv. Tlapodlo mov mpdkettar yio Evav TOPEN TOV
Bpioketon og adtdAewmTn AvATTLE, Ol TOAELG TOL GUUUETEIYOV TNV £PELVA KATAPEPOAV VO,
EMTVYOVV TOVG GTOYOVS TOVG GE KavomomTikd Pabuod, coufdirovtag otnv evioyvon g
TOTIKNG olKovouiog kot ot Pertioon Tov PlOTIKOV EMUTEIOL TOV KATOTKMV.

H avaBedpnon tov Tpotinemv aoTikng dlakvEpynons Kot oyxedlacol, wiaitepa HETE amd
KOW®VIKEG, TEPIPAALOVTIKES, OIKOVOULKES KOl VYELOVOUIKES KPIGELS, amoTeLEl Eva GVOYYPOVO
Mua, 6to omoio ot YNPakés AVGES Umopovy va cupfdrovy ovotlactikd. H dwapkng
TapoKoAoVONoT KATAGTAGE®V, | TPOANYN TTpoPANpdTeV Kol TPOPAEYN KIvOLVOV, KOOMOG
KOl 1 EVOOUATOON VEOV O£00UEVOV GE o TOAN, OTOLTOVV TN YPNOT| TUTOTOMUEVOV
YEQYOPIKOV TANPOPOPIDYV, KATL TOV EMTVUYYAVETOL HECO TV Pnelwokdv Awwdpmv. H
ovykekpipévn epyacia Paciletar oty memoibnon o6t n gpappoyn tov YA ot aotikég
nePLOYES Ogv amoterel ovtomia, KAODS 1 AvVAYKN Yo YNOLUKEG AVGELS TOV Vo eEVTNPETOVY
TOVG TOATEG Ko VoL VIGYVOLV 1 BeAtimon g moldtntog (mng elvol ETTOKTIKN.

H petdpoon and ™ Oswpio otnv mpdén, ®otdG0, OVIILETOTILEL ONUAVTIKE EUTOd0 TOL
xPNCovV aVAYKEG OVTIUETOMIONG, ONMMOC TEPIGCOTEPES OMTEG VAOTOUOELS, KADEP®ON
TUTOTOMUEVOV TPOTOKOAA®V Kol OVATTUEN KOWVOTOU®MY GTPATNYIK®V Yo T Olayeipion

OEOUEVOV KOL TNV EVOTTOINGT CLGTNUATOV.

Kotalyovtag, yio va dtacpoiotel n Procidtnta tov EEuavev Tolewv 6To PEALOV, eivat
amopaitnTo va dttnpnovv awtovcieg PaciKES apyEs, OTme 1 donpokpatia, 1 elevbepia Kot
0 ogfacpdc mpog tov GvBpomo, dwceaiiloviag OTL M TEXVOAOYiOL YPMOULOTOLEITOL
OTOKAEIOTIKA TPOg OPeL0C TV moAtwv. H peddovrikn épevva Oa mpémetl va emkevipmOel
OTN YEQUPMOT AVTOV TOV OPYDV, KOADVTOG TOVS HEAETNTEG, TOVG VIELOLVOLS YApPaENG
TOALTIKNG KOl TOVG EMOYYEAUATIEG TG TOANG VO EVAOCOVV TIG SVVAUELS TOVG, GLUPBAALOVTOGC
1660 ot Pektimon g mowvtTag (NG €vtOg MOAE®V, OGO KOl GTNV OMOO0TIKOTEPT
dwyeipion tov €Eumvav aoctik®v mepiParldviov. Kabog n texvoroyia tov Ynolokov
AUV TPo0deDEL, 1 GLVTOVIGUEVT] TPOoTAOEL HETAED OAMV TOV EUTAEKOUEVOV POPEDV
KafioToTot amapaitntr, TPOKEEVOL VA ATEAELOEPDGOVV TIG TPUYUOTIKEG TOVG OLVOTOTNTEG,
Ol LOVO G TEYVOAOYIKA TPONYUEVO CLGTHUOTA, OAAGL KOl MG KOW®OVIKEH, TPOGUPLOCUEVEL

OTIG OMOLTIGELS TOV G UEPOL.
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