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ABSTRACT 

3D city models are very functional and visually rich representations of reality, thus their 

use has increased rapidly. 3D digital models have been primarily used in computer 

gaming and animation industry. The last few years though we observe their use also in 

GIS (Geographical Information Systems). The purpose of this research paper was to 

build a 3D model for two parts of the Greek city Larisa using CityEngine and to explore 

the capabilities of the aforementioned software. CityEngine uses procedural modeling to 

generate realistic city models, by automatically creating 3D models from sets of 

algorithms (rules), defined through CGA shape grammar editor. CGA (Computer 

Generated Architecture) shape grammar is a unique programming language that creates 

3D architectural content from assigned shapes. Modeling with CityEngine can also be 

developed manually with tools provided by the software. Once the model is created it 

can easily be re-designed according to the current needs of the user. Hence, I assert that 

this paper can be a useful source for other researchers, who can either add new data to 

the generated model or use the written rules to set up new projects. 

The paper has been divided in two main parts: The first part consists of concepts and 

theories that are essential for understanding the second part. The second part includes 

the methodology needed for the model to be developed. More precisely, the theoretical 

framework focuses on the development of 3D visualization and 3D modeling of cities 

where emphasis is given to the role of VGI (Volunteered Geographic Information). 

Moreover, the basic principles of CityEngine are demonstrated. The second part 

describes the workflow of the assignment: the collection of the data, their editing in 

ArcMap and their further procession in CityEngine. The initial data were 2D GIS data, 

photographs of the city and a model of Alkazar Stadium, from Google 3D Warehouse-

SketchUp. The 2D GIS data were consisting of building footprints and the street 

network. In order to assign the CGA rules to the 2D GIS data their modification in 

ArcMap was necessary. The photographs were used for textures, assets and façades. In 

order to create the final model, two modeling methods were used: rule based modeling, 

with rules defined either in CGA rule editor or in Façade Wizard and manual modeling, 

where the existing model of Alkazar Stadium was further processed.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Σα ηξηζδηάζηαηα κνληέια αζηηθώλ πεξηβαιιόλησλ απνηεινύλ πξαθηηθέο θαη θαιαίζζεηεο 

αλαπαξαζηάζεηο ηεο πξαγκαηηθόηεηαο. Σα ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αξρηθά ζηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα θαη ζηα animation. Σα ηειεπηαία ρξόληα όκσο παξαηεξνύκε 

ηε ρξήζε ηνπο θαη ζηα ΢ΓΠ (΢πζηήκαηα Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ). ΢ηόρνο ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή ελόο ηέηνηνπ κνληέινπ γηα δύν πεξηνρέο ηεο πόιεο ηεο Λάξηζαο κε 

ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ νπηηθνπνίεζεο CityEngine θαη ηελ εμέηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ελ 

ιόγσ ινγηζκηθνύ. Σν CityEngine κε ηε ρξήζε ηεο δηαδηθαζηηθήο κνληεινπνίεζεο παξάγεη 

ξεαιηζηηθά κνληέια πόιεσλ,  δειαδή δεκηνπξγνύληαη κε απηόκαην ηξόπν ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια από ζύλνια αιγνξίζκσλ θαζνξηζκέλσλ από ην εξγαιείν επεμεξγαζίαο CGA 

(Computer Generated Architecture). Ζ ζρεκαηηθή γξακκαηηθή CGA απνηειεί κηα κνλαδηθή 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ, ε νπνία, όηαλ εθαξκόδεηαη ζε ζρήκαηα, δεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια αξρηηεθηνληθνύ πεξηερνκέλνπ. Πέξα από ηε κνληεινπνίεζε κε βάζε θαλόλεο, ην 

CityEngine δίλεη ηε ρεηξνθίλεηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο κνληέισλ κέζα από κηα ζεηξά 

εξγαιείσλ. Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ν ρξήζηεο κπνξεί άκεζα κέζα από ην 

πεξηβάιινλ ηνπ CityEngine λα ην ηξνπνπνηήζεη θαη λα ην πξνζαξκόζεη ζηηο εθάζηνηε αλάγθεο 

ηνπ. ΢πλεπώο, ε εξγαζία απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν γηα επόκελνπο εξεπλεηέο πνπ 

κπνξνύλ είηε λα εκπινπηίζνπλ ην παξαζθεπαζζέλ κνληέιν κε λέα ζηνηρεία είηε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ζύλνια θαλόλσλ ζε λέεο εξγαζίεο.  

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δύν βαζηθά κέξε. Σν πξώηνο κέξνο είλαη ζεσξεηηθό θαη 

δίλεη ηηο απαξαίηεηεο βάζεηο γηα λα κπνξέζεη ν αλαγλώζηεο λα θαηαλνήζεη ην δεύηεξν κέξνο 

όπνπ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ. ΢ην πξώην κέξνο ινηπόλ αλαιύεηαη 

ε εμέιημε ηεο ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξάζηαζεο θαη κνληεινπνίεζεο αζηηθώλ πεξηβαιιόλησλ ζηνλ 

θιάδν ηεο Γεσγξαθίαο κε έκθαζε ζην ξόιν πνπ δηαδξακαηίδεη ζηελ εμέιημε απηή ε ΔΓΠ 

(Δζεινληηθή Γεσγξαθηθή Πιεξνθνξία). Γίλεηαη επίζεο πεξηγξαθή ησλ βαζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ινγηζκηθνύ νπηηθνπνίεζεο CityEngine θαη αλαθνξά ζηηο δύν πεξηνρέο 

κειέηεο. ΢ην δεύηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο θαηαγξάθνληαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ. Σα βήκαηα αθνξνύλ ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηελ αξρηθή 

επεμεξγαζία ηνπο ζε πεξηβάιινλ ΢ΓΠ θαη ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο κέζα ζην ινγηζκηθό 

νπηηθνπνίεζεο CityEngine. Σα αξρηθά δεδνκέλα πξνήιζαλ από δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίεο θαη 

θσηνγξαθίεο. Οη δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίεο, κε ηηο θαηόςεηο ησλ θηηξίσλ θαη ην νδηθό δίθηπν, 

ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηεζνύλ ζε πεξηβάιινλ ΢ΓΠ, ώζηε λα κπνξέζνπλ λα εθαξκνζηνύλ ζε 
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απηέο νη θαλόλεο. Δλώ νη θσηνγξαθίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξνζόςεηο, πθέο θαη ζηνηρεία.  

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ κνληέινπ ζπλδπάζηεθαλ 2 δηαθνξεηηθέο κέζνδνη: Ζ 

κνληεινπνίεζε κε ηε ρξήζε θαλόλσλ θαηαζθεπαζκέλσλ είηε από ην εξγαιείν επεμεξγαζίαο 

θαλόλσλ CGA Rule Editor είηε από ην εξγαιείν Façade Wizard θαη ε ρεηξνθίλεηε 

κνληεινπνίεζε πνπ βαζίζηεθε ζην κνληέιν ηνπ γεπέδνπ ηνπ Αιθαδάξ.  
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1
ο
 ΜΔΡΟ΢  

1.1. Η ηπίηη διάζηαζη ζηα  ΢ΓΠ   

Ζ ρξήζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ πόιεσλ πξσηνεκθαλίζηεθε ζην ρώξν ηεο ςπραγσγίαο 

γηα ηελ θαηαζθεπή ςεθηαθώλ πεξηβαιιόλησλ ζε ειεθηξνληθά παηρλίδηα θαη θηλεκαηνγξαθηθέο 

ηαηλίεο. ΢ήκεξα όκσο ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια πόιεσλ έρνπλ γίλεη αλαπόζπαζηα εξγαιεία ζε 

πνιινύο άιινπο θιάδνπο, κε βαζηθόηεξεο εθαξκνγέο ζηνπο ρώξνπο, ηεο αξραηνινγίαο, ηεο 

πινήγεζεο, ηνπ ηνπξηζκνύ, ηεο πνιενδνκίαο, ηεο ρσξνηαμίαο, ηεο αξρηηεθηνληθήο θ.ά.. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ εμέιημε ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο απνηέιεζε ν ζπλδπαζκόο 

ηεο κε ηα ΢ΓΠ. Σν γεγνλόο απηό επέθηεηλε ηνπο νξίδνληεο ησλ εθαξκνγώλ ηόζν ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο όζν θαη ησλ ΢ΓΠ. Οη ρξήζηεο έρνπλ πιένλ ηελ δπλαηόηεηα λα 

έρνπλ αθξηβή κνληέια ηεο πξαγκαηηθόηεηαο ηθαλά λα δερηνύλ πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη 

ηξνπνπνηήζεηο.  

Από αξραηνηάησλ ρξόλσλ αλάγθε ηνπ άλζξσπνπ ππήξμε ε πεξηγξαθή ηεο πξαγκαηηθόηεηαο 

ηόζν γηα θαζεκεξηλνύο ιόγνπο όζν θαη γηα επηζηεκνληθνύο, ηα ΢ΓΠ απνηέιεζαλ ην ηδαληθό 

κέζν γηα ηνλ ζθνπό απηό (Zlatanova et al, 2002). “Σα ΢ΓΠ ζύκθσλα κε ηελ US Federal 

Interagency Coordinating Committee είλαη έλα ζύζηεκα πιηθνύ, ινγηζκηθνύ θαη δηαδηθαζηώλ 

πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ θαηαγξαθή, ηελ δηαρείξηζε, ην ρεηξηζκό, ηελ 

αλάιπζε, ηελ επεθηαζηκόηεηα θαη ηελ απεηθόληζε ρσξηθώλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα 

επηιπζνύλ πνιύπινθα πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνύ" (Robinson et al, 2002). Σα ρσξηθά δεδνκέλα 

όκσο έρνπλ ηξηζδηάζηαηε ππόζηαζε, ζπλεπώο ε αθξηβήο αλαπαξάζηαζή ηνπο νθείιεη λα είλαη 

θαη απηή ηξηζδηάζηαηε (Elwannas, 2011). Σν γεγνλόο απηό καδί κε ηελ πξόνδν πνπ ζεκεηώζεθε 

ζηελ ηερλνινγία νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο ζηα ΢ΓΠ.  

΢ύκθσλα κε ηνπο J. Stoter θαη S. Zlatanova (Stoter &. Zlatanova, 2003), νη εμειίμεηο ζηηο 

ηερληθέο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ζηνλ θιάδν ηεο πιεξνθνξηθήο απνηέιεζαλ ην βαζηθόηεξν 

παξάγνληα γηα ηε ρξήζε 3Γ δεδνκέλσλ ζηα ΢ΓΠ. Δηδηθόηεξα, νη αηζζεηήξεο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ έρνπλ γίλεη πην γξήγνξνη  θαη πην αθξηβείο δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα απόθηεζεο 

ιεπηνκεξώλ θαη θσηνξεαιηζηηθώλ δεδνκέλσλ. Δλώ ην πιηθό ησλ ππνινγηζηώλ, όπσο νη 

επεμεξγαζηέο, νη θάξηεο γξαθηθώλ θαη ν ρώξνο απνζήθεπζεο, θαζηζηνύλ πιένλ δπλαηή ηελ 

επεμεξγαζία θαη ηελ απνζήθεπζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ. Γίλεηαη ζπλεπώο δπλαηή ε ρξήζε 

ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ θαη ε αλάπηπμε εθαξκνγώλ θαη εξγαιείσλ επεμεξγαζίαο ηνπο κέζα 

από ηα ΢ΓΠ.  
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΢ηαζκό ζηελ εμάπισζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο απεηθόληζεο ρσξηθώλ δεδνκέλσλ κε ΢ΓΠ απνηέιεζε 

ε ζπλεξγαζία ηεο ESRI κε ηελ Procedural. Ζ ESRI είλαη κηα από ηηο κεγαιύηεξεο εηαηξείεο 

ζηνλ ρώξν ησλ ΢ΓΠ, αγνξάδνληαο ην 2011 ην ινγηζκηθό CityEngine από ηελ Procedural 

δηεύξπλε ηνπο νξίδνληεο ηεο αζηηθνπνίεζεο ηνπ ρώξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα αζηηθώλ 

πεξηβαιιόλησλ. Μέρξη ηόηε γηα ηελ κνληεινπνίεζε κηαο πόιεο έπξεπε λα θαηαζθεπαζηνύλ 

κνληέια CAD μερσξηζηά γηα θάζε θηίξην θαη έπεηηα λα θνξησζνύλ ζην δηαδίθηπν. Ζ δηαδηθαζία 

απηή ζε αληίζεζε κε ην CityEngine πνπ κνληεινπνηεί επηηόπνπ νιόθιεξε ηελ πόιε ήηαλ 

αζύκθνξε θαη ρξνλνβόξα. Σν CityEngine εζηηάδεη ζηελ ηαρεία θαη εύθνιε παξαγσγή κνληέισλ 

κεγάισλ αζηηθώλ εθηάζεσλ πνπ θέξνπλ ηδηόηεηεο νη νπνίεο θαζηζηνύλ δπλαηή ηελ πεξαηηέξσ 

αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ηνπο. 

 

Δικόνα 1: An Exciting Future (Πεγή: http://resources.arcgis.com/en/help/getting- 

started/articles/026n00000012000000.htm) 

 

1.2. Δθελονηική Γευγπαθική Πληποθοπία (Δ.Γ.Π.) 

Ζ ΔΓΠ (΢πιαίνπ θαη άιινη, 2012) είλαη έλα θαηλνύξην θαηλόκελν πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ 

εμάπισζε ηεο ρξήζεο ησλ ΢ΓΠ ζην επξύ θνηλό. Με ηνλ όξν ΔΓΠ ελλννύκε ηελ ζπιινγή 

ρσξηθήο πιεξνθνξίαο από απινύο πνιίηεο. Όπσο αλαθέξεη θαη ν Goodchild (Goodchild, 2007), 

ν νπνίνο πξώηνο εηζήγαγε ηνλ όξν ζηε δεκνζίεπζή ηνπ κε ηίηιν “Πνιίηεο σο αηζζεηήξεο: Ο 

θόζκνο ηεο Δζεινληηθήο Γεσγξαθίαο” κεγάιν πιήζνο πνιηηώλ, ζπρλά ρσξίο ηδηαίηεξεο γλώζεηο 

ραξηνγξαθίαο, ζπκκεηέρεη ζηελ ζπιινγή θαη θαηαγξαθή ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, βάδνληαο έλαο 

ηέινο ζην κνλνπώιεην ησλ επίζεκσλ ραξηγξαθηθώλ νξγαληζκώλ. Ζ δηαδξαζηηθόηεηα πνπ 
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παξέρεη πιένλ ην δηαδίθηπν θαη ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ θηλεηώλ ηειεθώλσλ έρνπλ 

δώζεη ηε δπλαηόηεηα ζε πνιίηεο αθόκε θαη θησρώλ ρσξώλ λα κπνξνύλ λα ζπιιέμνπλ ρσξηθή 

πιεξνθνξία, λα δεκηνπξγήζνπλ ηνπο δηθνύο ηνπο ράξηεο ή λα ελεκεξώζνπλ ήδε ππάξρνληεο. 

Ηζηνζειίδεο όπσο ε WikiMapia,ην GoogleEarth θαη ην OpenStreet Map απνηεινύλ δσξεάλ 

πεγέο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ΔΓΠ είλαη πξνθαλή, θαζώο ν θαζέλαο πνπ 

έρεη πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν κπνξεί εύθνια θαη αλέμνδα λα απνθηήζεη ρσξηθά δεδνκέλα. 

Δθηόο από ηα θιαζζηθά ρσξηθά δεδνκέλα, ππάξρνπλ ηζηνζειίδεο πνπ κπνξεί θαλείο λα 

πξνκεζεπηεί έηνηκα κνληέια αξρηηεθηνληθνύ πεξηερνκέλνπ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε βηβιηνζήθε 

Trimble 3D Warehouse. Φεθηαθά κνληέια από ππάξρνληα ή θαληαζηηθά θηίξηα 

θαηαζθεπάδνληαη από πνιίηεο θαη ζηελ ζπλέρεηα θνξηώλνληαη ζην δηαδίθηπν. Ζ ρξήζε ηνπο 

είλαη δπλαηή από κηα ζεηξά ινγηζκηθά, κε ην CityEngine λα ζπκπεξηιακβάλεηαη κέζα ζε απηά.  

 

1.3. City Engine  

Σν CityEngnine είλαη έλα αξθεηά δηαδεδνκέλν ινγηζκηθό γηα ηελ θαηαζθεπή εθηελώλ κνληέισλ 

πόιεσλ είηε θαληαζηηθώλ είηε ππαξθηώλ. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελώο ζηελ δεκηνπξγία 

πεξηβαιιόλησλ ειεθηξνληθώλ παηρληδηώλ θαη ηαηληώλ, ελώ έρεη βξεη πνιιέο εθαξκνγέο ζε 

θιάδνπο όπσο π.ρ. ν πνιενδνκηθόο ζρεδηαζκόο, ην θηεκαηνιόγην, ε πινήγεζε θαη ε 

αλαπαξάζηαζε αξραηνινγηθώλ ρώξσλ. Με ην CityEngine κπνξεί θαλείο είηε κε βάζε εηθόλεο 

ραξηώλ (Image Maps) λα αλαπηύμεη έλαλ αζηηθό ηζηό,  είηε από δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίεο όπσο 

απνηππώκαηα θηηξίσλ, λα δεκηνπξγήζεη κηα ςεθηαθή καθέηα πόιεο.  

1.3.1. Ιζηοπική Δξέλιξη-Βαζικέρ απσέρ λειηοςπγίαρ 

 L-Systems 

Οη Parish θαη Müller ην 2001 ζηελ δεκνζίεπζε ηνπο “Procedural Modelling of Cities” 

παξνπζίαζαλ ην CityEngine, έλα ζύζηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί κηα επεθηακέλε κνξθή ησλ L-

Systems γηα ηελ κνληεινπνίεζε πόιεσλ. Σα L-Systems είλαη έλα παξάιιειν ζύζηεκα 

επαλεγγξαθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξώηε θνξά από ηνλ Ούγγξν βηνιόγν Aristid 

Lindenmayer ην 1968 γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο θπηηαξηθήο εμέιημεο θαη ηε κνληεινπνίεζε 

ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηώλ. Οη Parish θαη Müller δηακόξθσζαλ ηα L-systems ή αιιηώο 

Lindenmayer-Systems έηζη ώζηε από εηθόλεο-ράξηεο, όπσο ράξηεο ππθλόηεηαο, ράξηεο κε όξηα 

ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα δίθηπν δξόκσλ, ηνπ νπνίνπ ν ελδηάκεζνο 
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ρώξνο ρσξίζηεθε ζε νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα, ηα νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα ρσξίζηεθαλ θαη απηά ζε 

κηθξόηεξα κέξε όπνπ αλαπηύζζνληαη ηα θηίξηα (όγθνη) ζηα νπνία έξρνληαη θαη επηθνιιώληαη νη 

πξνζόςεηο (βιέπε εηθόλεο: 2&3). Ο ηξόπνο αλάπηπμεο ησλ δξόκσλ, ν γεληθόο δηαρσξηζκόο ηνπ 

ρώξνπ θαη ε παξαγσγή ησλ θηηξίσλ επεξεάδνληαη από πεξξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο, 

αηζζεηηθνύο, ηζηνξηθνύο, ζρεδηαζηηθνύο θ.ά. νη νπνίνη θαζνξίδνληαη από ην ρξήζηε. Παξόιν 

πνπ ηα L-Systems ζεκείσζαλ αμηνζεκείσηα απνηειέζκαηα ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ νδηθνύ 

δηθηύνπ, κεηνλεθηνύλ ζηελ κνληεινπνίεζε ησλ θηηξίσλ. Σα L-Systems κνληεινπνηνύλ απμεηηθά 

κηα δνκή πνπ αλαπηύζζεηαη ζην ρώξν, όκσο ε δνκή ησλ θηηξίσλ πεξηγξάθεηαη θαιύηεξα κε ην 

δηαδνρηθό δηαρσξηζκό ηνπ ρώξνπ (έλα θηίξην ρσξίδεηαη ζε νξόθνπο, ν όξνθνο ζε κπαιθόληα, 

παξάζπξα, ηνίρν, ηα κπαιθόληα ζε κπαιθνλόπνξηεο, ηνίρν θηι). Ήηαλ απαξαίηεην ινηπόλ γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο κνληεινπνίεζεο ησλ θηηξίσλ λα αλαδεηεζνύλ λέεο κέζνδνη.  

 

Δικόνα 2: Απηόκαηνο Γηαρσξηζκόο  ηνπ Υώξνπ κε ην CityEngine (από αξηζηεξά:) 1.Γεκηνπξγία Γξόκσλ 

2.Γηαρσξηζκόο Δλδηάκεζνπ Υώξνπ ζε Οηθνδνκηθά Σεηξάγσλα 3.Δπηπιένλ Γηάζπαζε ηνπ Υώξνπ (Πεγή: 
Muller et.al. 2001) 
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Δικόνα 3: Απηόκαηε Γεκηνπξγία Αζηηθνύ Ηζηνύ από Υάξηεο-Δηθόλεο (Image- Maps) ζην CityEngine 

(αξηζηεξή ζηήιε - από πάλσ πξνο ηα θάησ:) 1.Τδξνγξαθηθό Γίθηπν 2. Φεθηαθό Μνληέιν Δδάθνπο 

Υώξνπ 3.Πιεζπζκηαθή Ππθλόηεηα (Πεγή: Muller,et.al. 2001) 

 Γξακκαηηθέο ΢ρήκαηνο (Shape Grammars) 

Οη γξακκαηηθέο ζρήκαηνο εηζήρζεζαλ από ηνλ George Stiny ην 1971 θαη ζύκθσλα κε ηνλ 

νξηζκό πνπ δίλεηαη ζην “Shape Grammars and the Generative Specification of Painting and 

Sculpture” νη γξακκαηηθέο ζρήκαηνο είλαη παξόκνηεο κε ηηο γξακκαηηθέο θξαζηηθήο δνκήο 

(Phrase Grammars) ηνπ Σζόκζθη. Όπνπ νη γξακκαηηθέο θξάζεο νξίδνληαη από κηα αιθάβεην 

ζπκβόισλ θαη παξάγνπλ κνλνδηάζηαηεο ζεηξέο ζπκβόισλ, ελώ νη ζρεκαηηθέο γξακκαηηθέο 

νξίδνληαη από κηα αιθάβεην ζρεκάησλ θαη δεκηνπξγνύλ λ- δηαζηάζεσλ ζρήκαηα”. Μηα 

ζρεκαηηθή γξακκαηηθή (Stiny 1980)απνηειείηαη από ζρεκαηηθνύο θαλόλεο θαη έλα κεραληζκό 

παξαγσγήο πνπ δηαιέγεη θαη επεμεξγάδεηαη ηνπο θαλόλεο. Ο ζρεκαηηθόο θαλόλαο νξίδεη κε 

πνηνλ ηξόπν ζα κεηαζρεκαηηζηεί έλα ππαξθηό ζρήκα ή κέξνο ηνπ ζρήκαηνο. Έλαο ηέηνηνο 

θαλόλαο απνηειείηαη από δύν κέξε ην αξηζηεξό (LFS) θαη ην δεμί (RHS) πνπ δηαρσξίδνληαη 

από έλα βέινο πνπ δείρλεη από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. ΢ην αξηζηεξό κέξνο απεηθνλίδεηαη ην 

αξρηθό ζρήκα ελώ ζην δεμί ν ηξόπνο πνπ ην ζρήκα απηό ζα κεηαζρεκαηηζηεί θαη ζα 

ηνπνζεηεζεί ν δείθηεο, o νπνίνο βνεζά ζηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ λένπ ζρήκαηνο. ΢πλεπώο 

όηαλ εθαξκνζηεί ν θαλόλαο ζε έλα ζρήκα πνπ πεξηέρεη κέξε παξόκνηα κε ην ζρήκα πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην LFS, απηά ζα κεηαζρεκαηηζηνύλ θαη ζα απνθηήζνπλ ηελ κνξθή ηνπ 

ζρήκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην RHS. (βιέπε εηθόλεο: 4& 5). Μηα ζρεκαηηθή γξακκαηηθή 

απνηειείηαη από ην ιηγόηεξν ηξεηο θαλόλεο: έλαλ θαλόλα εθθίλεζεο, πνπ μεθηλά ηε δηαδηθαζία 
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αληηθαηάζηαζεο, ηνπιάρηζηνλ από έλαλ θαλόλα κεηαζρεκαηηζκνύ θαη έλαλ θαλόλα 

ηεξκαηηζκνύ κε ηνλ νπνίν ζηακαηά ε όιε δηαδηθαζία. Έλα ζύζηεκα γξακκαηηθήο ζρήκαηνο έρεη 

επίζεο κηα επηθάλεηα εξγαζίαο ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο. Ζ δηαθνξά 

ησλ ζρεκαηηθώλ γξακκαηηθώλ από ηηο θξαζηηθέο είλαη όηη νη πξώηεο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

ζεηξηαθά θαη παξάιιεια ελώ νη ηειεπηαίεο κόλν ζεηξηαθά. Οι παραμεηρικές γραμμαηικές 

ζτήμαηος απνηεινύλ κηα εμέιημε ησλ γξακκαηηθώλ ζρήκαηνο, όπνπ ε δηαδηθαζία 

κεηαζρεκαηηζκνύ επεξεάδεηαη από παξακέηξνπο έηζη ώζηε λα ιακβάλνληαη ππόςε 

πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξρηθνύ ζρήκαηνο.  

΢ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ζην ζρεδηαζκό νη γξακκαηηθέο ζρήκαηνο θαη νη παξακεηξηθέο 

γξακκαηηθέο ζρήκαηνο ιεηηνπξγνύλ ζαλ βνεζεηηθά ζρεδηαζηηθά εξγαιεία, ηα νπνία κέζα από 

ηελ πεξηγξαθή θαη ηελ αλάιπζε ζρεδίσλ (Halatsch et.al. 2008) δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα 

αλάπηπμεο λέσλ ζρεδηαζηηθώλ ιύζεσλ. Σα αξρηθά ζρέδηα ζπλήζσο αθνινπζνύλ θάπνην 

ραξαθηεξηζηηθό κνηίβν θαη κπνξεί λα αθνξνύλ: θηίξηα ηδηαίηεξνπ αξρηηεθηνληθνύ ξπζκνύ, όπσο 

βίιεο ρηηζκέλεο ζην αξρηηεθηνληθό ζηπι ηνπ Βελεηζηάλνπ αξρηηέθηνλα Αληξέα Παιιάληην 

(Stiny & Mitchell 1978), πνιπζύλζεηα έπηπια, πρ. θαξέθιεο αληίθεο ηύπνπ “Hepplewhite” 

(Knight, 1980), θήπνπο πςειήο αηζζεηηθήο πρ. ηύπνπ “mughal” (Stiny & Mitchell, 1980) αιιά 

αθόκε θαη κεραλέο πρ. θαθεηηέξεο “Krups”, “Black & Decker”, “Braun” θαη “Prictor Silex” 

(Agarwal & Cagan, 1998). Οη γξακκαηηθέο ζρήκαηνο έρνπλ απνδεηρηεί ρξήζηκεο ζηελ 

δεκηνπξγία λέσλ ζρεδηαζηηθώλ πξνηάζεσλ, όκσο ην γεγνλόο όηη ε αληηζηνίρηζε ησλ θαλόλσλ 

δελ γίλεηαη απνιύησο απηόκαηα θαηά ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο θαη όηη ν ρξήζηεο έρεη 

πεξηνξηζκέλεο ζρεδηαζηηθέο επηινγέο απνηεινύλ ηξνρνπέδε ζηελ κνληεινπνίεζε έλνο 

νινθιεξσκέλνπ αζηηθνύ πεξηβάιινληνο. (Haldane, 2002; Wonka et.al, 2003). 

 

Δικόνα 4: Παξάδεηγκα ΢ρεκαηηθήο Γξακκαηηθήο - Σν αξηζηεξό ζρήκα είλαη ην αξρηθό, ζε απηό ζα 

εθαξκνζηεί ν αξρηθόο θαλόλαο, (ν πξώηνο από αξηζηεξά) θαη όηαλ ρξεηαζηεί λα ζηακαηήζεη ε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ζα εθαξκνζηεί ν ηεξκαηηθόο θαλόλαο (Σξνπνπνηεκέλν, 

http://home.fa.utl.pt/~albertidigital/AD_VER1011/files/aula05/aula05_shapeGrammars.pdf) 
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Δικόνα 5: Παξαγσγή ΢ρεκάησλ από ΢ρεκαηηθνύο Καλόλεο - Αιιεπάιιειε εθαξκνγή ηνπ αξρηθνύ 

θαλόλα ηεο εηθόλαο 4 ζην αξρηθό ζρήκα θαη ζηα παξαγόκελα, ε δηαδηθαζία ζηακαηά όηαλ εθαξκόδεηαη ν 

ηεξκαηηθόο θαλόλαο (Σξνπνπνηεκέλν, 

http://home.fa.utl.pt/~albertidigital/AD_VER1011/files/aula05/aula05_shapeGrammars.pdf) 

 

 Ρπζκηζηηθέο Γξακκαηηθέο (Set Grammars) 

Οη ξπζκηζηηθέο γξακκαηηθέο έξρνληαη λα δώζνπλ ιύζε ζην παξαπάλσ πξόβιεκα, θαζώο 

ζεσξνύλ ηα ζρήκαηα σο ζύκβνια θαη ε εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ γίλεηαη απηόκαηα όηαλ νη 

θαλόλεο εληνπίδνπλ ζύκβνια πνπ αληηζηνηρνύλ κε ην ζύκβνιν πνπ βξίζθεηαη ζην αξηζηεξό 

ηνπο κέξνπο. Οη γξακκαηηθέο δηάζπαζεο σο επέθηαζε ησλ ξπζκηζηηθώλ γξακκαηηθώλ 

δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ θηηξίσλ απνηεινύκελσλ από απιά ζρήκαηα 

κε ηδηόηεηεο (Wonka et.al. 2003). 

 Γξακκαηηθέο δηάζπαζεο (Split Grammars) 

Σν 2003 ν Wonka ζηελ δεκνζίεπζε ηνπ Instant Architecture έδσζε λέεο δηαζηάζεηο ζηελ 

απηόκαηε κνληεινπνίεζε αθνύ κε ηελ ρξήζε γξακκαηηθώλ δηάζπαζεο (Split Grammars) πέηπρε 

ηε δεκηνπξγία γεσκεηξηώλ ζηηο πξνζόςεηο ησλ θηηξίσλ κε απνηέιεζκα λα γίλνπλ απηέο πην 

ιεπηνκεξείο θαη ζπλεπώο ην ηειηθό απνηέιεζκα λα είλαη πεξηζζόηεξν ξεαιηζηηθό. Οη 

γξακκαηηθέο δηαζπάζεηο είλαη κηα εμεηδηθεπκέλε κνξθή ησλ ξπζκηζηηθώλ παξακεηξηθώλ 

γξακκαηηθώλ (set parametric grammars) νη νπνίεο απνηεινύλ κε ηελ ζεηξά ηνπο κηα εμέιημε ησλ 

γξακκαηηθώλ ζρήκαηνο.  

Οη γξακκαηηθέο δηάζπαζεο μεθηλώληαο από έλα αξρηθό ζρήκα παξάγνπλ ηηο πξνζόςεηο ηνπ 

θηηξίνπ νη νπνίεο δηαζπώληαη ζπλερώο έσο όηνπ ην θάζε επηκέξνπο ηκήκα λα πεξηέρεη 

κεκνλσκέλα ζρεδηαζηηθά ζηνηρεία, όπσο πεξβάδηα, ηδάκηα, παηδνύξηα θ.α. (βιέπε εηθόλα: 6). Οη 
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γξακκαηηθέο δηάζπαζεο είλαη ηδαληθέο γηα θηίξηα απιήο δνκήο. Όζν όκσο απμάλεηαη ε 

πνιππινθόηεηα ηεο δνκήο ηνπ θηηξίνπ, ε δηάζπαζή ηνπο γίλεηαη πην εθηελήο. Δπηπιένλ, ην 

ηειηθό ζρέδην είλαη δύζθνιν λα αιιάμεη, θαζώο ηα επηκέξνπο κέξε δελ έρνπλ θαζνξηζκέλν 

πξνζαλαηνιηζκό θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζε έλα λέν ζρήκα ζα ήηαλ αδύλαηε. Σν 2006 ζηελ 

δεκνζίεπζε “Procedural Modeling of Buildings” (Müller et. al. 2006) παξνπζηάζηεθε ε ηειηθή 

κνξθή ηνπ CityEngine όπνπ κε ηε ρξήζε κηαο αλαπηπγκέλεο κνξθήο gγξακκαηηθήο δηάζπαζεο 

ζπλδπαζκέλεο κε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ L-Systems θαηάθεξε λα επηιύζεη όια ηα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα θαη λα θάλεη δπλαηή ηελ ηαρεία θαη ρακεινύ θόζηνπο κνληεινπνίεζε 

εθηεηακέλσλ εθηάζεσλ αζηηθνύ ηζηνύ κε θηίξηα θάζε δνκήο. (βιέπε εηθόλα:13) 

 

Δικόνα 6: Παξάδεηγκα Γξακκαηηθήο Γηάζπαζεο - Οη θαλόλεο γηα έλα απιό παξάδεηγκα γξακκαηηθήο 

δηάζπαζεο, ην αξρηθό ζρήκα δηαζπάηαη ζε 4 πξνζόςεηο νη νπνίεο δηαζπόληαη επηπιένλ ζε κηθξόηεξα κέξε 

(Πεγή: Wonka, 2003) 

 

Δικόνα 7: ΢ρεκαηηζκόο Πξόζνςεο από ηνπο Καλόλεο Γηάζπαζεο ηεο εηθόλαο 6 (Πεγή: Wonka, 2003) 

 ΢ρεκαηηθή Γξακκαηηθή CGA  

Ζ ζρεκαηηθή γξακκαηηθή CGA είλαη κηα θαηλνηόκνο γξακκαηηθή ζρήκαηνο ζηνλ ρώξν ηεο 

δηαδηθαζηηθήο κνληεινπνίεζεο, παξάγεη θηίξηα κε γεσκεηξηθή ιεπηνκέξεηα θαη πςειή νπηηθή 

πνηόηεηα. Ζ CGA κε ηελ ρξήζε παξαγσγηθώλ θαλόλσλ αλαπηύζεη δηαδνρηθά έλα ζρέδην 

πξνζζέηνληαο ζπλερώο πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο 

θηηξίνπ παξάγεηαη πξώηα έλαο αθαηέξγαζηνο όγθνο, έπεηηα δεκηνπξγνύληαη νη πξνζόςεηο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηα κηθξόηεξα δνκηθά ζηνηρεία, όπσο πόξηεο, παξάζπξα, κπαιθόληα. (βιέπε 

εηθόλα: 8). Ο ζπκβνιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε γξακκαηηθή όπσο θαη νη θαλόλεο πνπ αθνξνύλ  

ηελ πξνζζήθε, ηελ θιίκαθα, ηε κεηάθξαζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ησλ ζρεκάησλ, είλαη 
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εκπλεπζκέλα από ηα L-Systems, ηα νπνία πξνζαξκόζηεθαλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε 

αξρηηεθηνληθνύ πεξηερνκέλνπ. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά θαλόλεο 

επαλαιεπηηθήο δηάζπαζεο θαη θαλόλεο γηα ηνλ νξηζκό ηεο θιίκαθαο, νη νπνίνη έρνπλ πξνέιζεη 

από ηελ εμέιημε ησλ γξακκαηηθώλ δηάζπαζεο.  

 

Δικόνα 8: Γηαδηθαζηηθή Μνληεινπνίεζε Κηηξίνπ κε CGA Γξακκαηηθή (Σξνπνπνηεκέλν, 

http://cehelp.esri.com/help/index.jsp?topic=/com.procedural.cityengine.help/html/toc.html) 
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1.3.2. Δπιθάνεια Δπγαζίαρ  

 

Δικόνα 9: Δπηθάλεηα Δξγαζίαο ηνπ CityEngine: 1. Navigator 2. Scene Editor  3. Rule Editor 4. Viewport 

5. Inspector 

 Navigator 

Ο Navigator βξίζθεηαη ζηελ άλσ αξηζηεξά γσλία ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο θαη είλαη ν 

δηαρεηξηζηήο αξρείσλ ηνπ CityEngine. Δθεί βξίζθνληαη όια ηα αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. Όηαλ μεθηλάκε έλα θαηλνύξην πξόηδεθη, δεκηνπξγείηαη έλαο 

θαηλνύξηνο θάθεινο πνπ απνηειείηαη από 8 κηθξόηεξνπο θαθέινπο: assets, data, images, maps, 

models, rules, scenes θαη scripts. ΢ηνπο θαθέινπο απηνύο νξγαλώλνληαη όια ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξόηδεθη, ηα αξρηθά θαη ηα παξαγόκελα. Ο θάθεινο assets πεξηέρεη ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο CGA θαλόλεο γηα ηελ ζύλζεζε ησλ 3D models. Σα ζηνηρεία κπνξεί 

λα είλαη πθέο ή κνληέια. Οη πθέο, δει. θσηνγξαθίεο, κπνξεί λα είλαη νπνηαζδήπνηε κνξθήο 

(.tif, .png, jpg,.). Σα κνληέια κπνξεί λα είλαη κηθξά δνκηθά αληηθείκελα όπσο παξάζπξα, 

θάγθεια θιπ ή νιόθιεξα θηήξηα. Σα κνληέια κπνξεί λα έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζην CityEngine ή 

λα εηζαρζνύλ από άιια ινγηζκηθά. Σν CityEngine είλαη ζπκβαηό κε κνληέια: Autodesk(.dxf), 

Keyhole(.kml), Wavefront(.obj) θαη Collada(.dae). ΢ην θάθειν data απνζεθεύνληαη δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο αξρηθά ζρήκαηα, π.ρ. απνηππώκαηα θηηξίσλ. Σα δεδνκέλα απηά 

κπνξεί λα έρνπλ ηε κνξθή γεσβάζεο (.gdb), shapefile(.shp) ή Open Street Map(.osm). 

΢ηηγκηόηππα από ην Viewport απνζεθεύνληαη ζην θάθειν images, ελώ ν θάθεινο maps 

πεξηέρεη ράξηεο ζε κνξθή εηθόλαο, ράξηεο ππνβάζξνπ, πςνκεηξηθνύο ράξηεο, ράξηεο κε ην 

πδξνγξαθηθό δίθηπν, ράξηεο ρξήζεσλ γεο. ΢ην θάθειν models απνζεθεύνληαη όια ηα 

εμαγόκελα κνληέια (.3ds, .fbx, .obj, .dae, .vob, .rib, .mη, .mas, .abc). ΢ην θάθειν rules 
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βξίζθνληαη όινη νη θαλόλεο (.cga) πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί είηε ζην CGA editor ή ζην Façade 

Wizard. Οη ζθελέο ηεο εξγαζίαο εληνπίδνληαη ζην θάθειν Scenes.  

 Scene editor 

Κάησ από ην παξάζπξν ηνπ Viewport ηνπνζεηείηαη ν scene editor, όπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δεη ηα επίπεδα πνπ πεξηιακβάλεη ε θάζε ηξηζδηάζηαηε ζθελή ηνπ πξόηδεθη. Δπηιέγνληαο έλα 

επίπεδν ν ρξήζηεο κπνξεί λα εκθαλίζεη όια ηα ζρήκαηα, ηα δίθηπα θαη ηα ζηαηηθά κνληέια πνπ 

απηό εκπεξηέρεη θαη είηε λα ηα επηιέμεη γηα λα ηα επεμεξγαζηεί είηε γηα λα ηα απελεξγνπνηήζεη.  

 Inspector 

΢ην άλσ δεμί άθξν ηεο επηθάλεηαο βξίζθεηαη ν Inspector όπνπ απεηθνλίδνληαη νη πιεξνθνξίεο 

ησλ επηιεγκέλσλ ζρεκάησλ. Οη πιεξνθνξίεο απηέο αθνξνύλ ηδηόηεηεο ηνπ αξρηθνύ ζρήκαηνο, 

ην αξρείν θαλόλσλ θαη ηνλ ελαξθηήξην θαλόλα πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζην ζρήκα θαη ηηο 

ηδηόηεηεο πνπ έρεη απνθηήζεη απηό θαηά ηελ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζήο ηνπ. Ο ρξήζηεο έρεη 

ηελ δπλαηόηεηα λα αιιάμεη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ επηιεγκέλνπ ζρήκαηνο παξαθνινπζώληαο 

επηηόπνπ ηηο ηξνπνπνηήζεηο πνπ επηθέξνπλ ζηε δνκή ηνπ κνληέινπ.  

 Rule Editor 

Ο επεμεξγαζηήο θαλόλσλ είλαη έλαο απιόο επεμεξγαζηήο θεηκέλνπ γηα ηε δεκηνπξγία θαη 

ηξνπνπνίεζε CGA θαλόλσλ, αιιά κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

αξρείσλ θείκελνπ όπσο .txt. 

 Viewport 

Σν ζεκαληηθόηεξν παξάζπξν ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο είλαη ην Viewport πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην κέζν ηεο νζόλεο. ΢ην παξάζπξν απηό απεηθνλίδνληαη όια ηα ζρήκαηα, ε 

δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο θαη ηα παξαγόκελα κνληέια. Δδώ ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη, λα 

δεκηνπξγήζεη ή λα επεμεξγαζηεί ρεηξνθίλεηα ζρήκαηα θαη κνληέια θαη λα παξαθνινπζήζεη ηελ 

ξνή ηεο κνληεινπνίεζεο.    
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1.3.3. Μονηελοποίηζη με ηο CityEngine 

Ζ κνληεινπνίεζε κε ην CityEngine έρεη ζαλ αθεηεξία ηνπιάρηζηνλ έλα αξρηθό ζρήκα από ην 

νπνίν, όηαλ εθαξκνζηεί ν θαηάιιεινο θαλόλαο, παξάγνληαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια. (βιέπε 

εηθόλα: 10) 

 

Δικόνα 10: Μνληεινπνίεζε κε θαλόλεο ζην CityEngine (Σξνπνπνηεκέλν, 

http://cehelp.esri.com/help/index.jsp?topic=/com.procedural.cityengine.help/html/toc.html) 

 Αξρηθό ΢ρήκα 

 Σν αξρηθό ζρήκα απνηειείηαη από έλα ζύκβνιν θαη γεσκεηξηθά, αξηζκεηηθά θαη πεξηγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα βαζηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρήκαηνο είλαη ε ζέζε ηνπ P, ηα 

δηαλύζκαηα x, y, z πνπ δεκηνπξγνύλ έλα ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη ην δηάλπζκα s πνπ 

θαζνξίδεη ηνλ ρώξν πνπ θαηαιακβάλεη ην ζρήκα ζε θάζε άμνλα (sx, sy). Ζ ζέζε P θαη ηα 

δηαλύζκαηα,( x, y, z, sx, sy) δεκηνπξγνύλ έλα πξνζαλαηνιηζκέλν πεδίν (scope) πνπ νξηνζεηεί ην 

ρώξν πνπ θαηαιακβάλεη ην ζρήκα. (βιέπε εηθόλα:11) 
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Δικόνα 11: Αξρηθό ΢ρήκα - Scope, Πεξηγξαθηθά Υαξαθηεξηζηηθά (Σξνπνπνηεκέλν, 

http://cehelp.esri.com/help/index.jsp?topic=/com.procedural.cityengine.help/html/toc.html) 

Έλα ζρήκα κπνξεί λα πξνέξρεηαη από κηα γεσβάζε ή από ην CityEngine. Τπάξρνπλ δύν 

κέζνδνη γηα λα παξαρζεί έλα ζρήκα ζην CityEngine:  ρεηξνθίλεηα ή απηόκαηα. Από ηε ζηηγκή 

πνπ ππάξρεη έλα αξρηθό ζρήκα, κπνξεί  λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο, ε νπνία 

κπνξεί λα γίλεη πάιη είηε ρεηξνθίλεηα είηε απηόκαηα (δηαδηθαζηηθά). Ζ ρεηξνθίλεηε 

κνληεινπνίεζε γίλεηαη κέζσ ησλ εξγαιείσλ πνπ παξέρεη ην ινγηζκηθό, ελώ ε δηαδηθαζηηθή 

κέζσ ηεο εθαξκνγήο θαλόλσλ CGA (βιέπε εηθόλα 12).  

 

Δικόνα 12: Γηαδηθαζηηθή Μνληεινπνίεζε Γηζδηάζηαησλ Γεσκεηξηώλ 
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 Απηόκαηε Μνληεινπνίεζε 

Ζ απηόκαηε κνληεινπνίεζε κπνξεί λα αθνξά ηελ δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνύ ζρήκαηνο ή ηελ 

παξαγσγή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ κε θαλόλεο. O P. Müller ζεσξεί πσο, αλ ν αζηηθόο ηζηόο 

ρσξηζηεί ζε ππνζπζηήκαηα, όπσο ζπίηηα, δξόκνη, ρώξνη βιάζηεζεο, θιπ, ηόηε νη δξόκνη ζα 

απνηεινύλ ην ζύζηεκα κε ηε κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο θαη είλαη απηνί πνπ ζα θαζνξίδνπλ ηε 

δνκή ηεο πόιεο.(Müller, 2006). Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο επέιεμε ην νδηθό δίθηπν γηα λα 

μεθηλήζεη ηελ κνληεινπνίεζε ηεο πόιεο. Με ην εξγαιείν Grow Streets ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη έλα νδηθό δίθηπν ζε κηα θελή ζθελή ή λα επεθηείλεη έλα ήδε ππάξρνλ. Ζ κνξθή 

πνπ ζα έρεη ην δίθηπν θαζνξίδεηαη από παξακέηξνπο πνπ νξίδνληαη από ηνλ ρξήζηε. Οη 

παξάκεηξνη αθνξνύλ ηνλ αξηζκό ησλ δξόκσλ, ην πιάηνο ηνπο θαη ηελ δηάηαμε ηνπο. Δπηπιένλ 

κπνξνύλ λα ιεθζνύλ ππόςε ην πςόκεηξν θαη εκπόδηα (πρ. κηα ιίκλε) (βιέπε εηθόλα: 3). Μεηά 

ηελ θαηαζθεπή ησλ δξόκσλ, ν ελδηάκεζνο ρώξνο δηαζπάηαη ζε κηθξόηεξα ηκήκαηα, ηα νπνία ζα 

απνηειέζνπλ ηα αξρηθά ζρήκαηα. (βιέπε εηθόλα: 2). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε 

δηαδηθαζία απηή, νξίδνληαο παξακέηξνπο όπσο ηνλ ηξόπν ππνδηαίξεζεο πνπ ζα αθνινπζεζεί, 

ηελ απόζηαζε πνπ ζα έρνπλ ηα ζρήκαηα από ην δξόκν θ.α. ΢ηελ απηόκαηε κνληεινπνίεζε 

εθαξκόδνληαη ζηα αξρηθά ζρήκαηα θαλόλεο, είηε απηά είλαη απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 

πεξηγξάθηεθε είηε πξνέξρνληαη από open streets maps ή γεσβάζεηο. Οη θαλόλεο CGA κπνξνύλ 

αληίζηνηρα λα δεκηνπξγεζνύλ είηε ζην CGA editor ή ζην Façade Wizard.  

Γεκηνπξγία Καλόλσλ κε ηνλ CGA editor 

΢ηνλ CGA editor ν ρξήζηεο κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ππάξρνληεο θαλόλεο ή λα δεκηνπξγήζεη 

θαηλνύξηνπο. Έλαο CGA θαλόλαο πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνύ ελόο ζρήκαηνο 

ζε έλα ή πεξηζζόηεξα ζρήκαηα. Ζ κνληεινπνίεζε μεθηλάεη από ηνλ ελαξθηήξην θαλόλα, ν 

νπνίνο δεκηνπξγεί ηελ πξώηε βαζηθή κνξθή. Αθνινπζνύλ θαλόλεο πνπ ηε δηαζπνύλ ζε 

κηθξόηεξα κέξε, θαλόλεο πνπ αλαπηύζζνπλ γεσκεηξίεο θαη θαλόλεο πνπ ηνπνζεηνύλ πθέο. 

Μεηά από θάζε θαλόλα δηάζπαζεο ειέγρνληαη ηα παξαγόκελα κέξε θαη θάζε θνξά κε βάζε ηηο 

δηαζηάζεηο θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ κεξώλ απηώλ επηιέγεηαη ν επόκελνο θαλόλαο πνπ είηε ζα ηα 

δηαζπάζεη επηπιένλ είηε ζα ζρεκαηίζεη ζε απηά γεσκεηξίεο θαη ζα επηθνιιήζεη πθέο. Ζ 

δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνύ ζπλερίδεηαη αλαιόγσο ηελ θύζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

κνληεινπνηείηαη θαη ην επίπεδν ηεο ιεπηνκέξεηαο πνπ επηζπκνύκε λα έρεη ην ηειηθό κνληέιν. 

Όηαλ θηάζνπκε ζην γεσκεηξηθό επίπεδν ιεπηνκέξεηαο πνπ ζέινπκε λα έρεη ην κνληέιν 

πξνζζέηνπκε ηπρόλ αληηθείκελα θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζδίδνπκε πθή ζην θάζε ηκήκα (πρ. 

ρξώκα). Ζ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο κπνξεί λα είλαη ηπραία (random) ή λα βαζίδεηαη ζε 
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ηδηόηεηεο. Οη ηδηόηεηεο κπνξνύλ λα πεξηέρνληαη ζην αξρηθό ζρήκα (πίλαθαο ηδηνηήησλ) ή λα 

θαζνξηζηνύλ κέζα από ηνλ θαλόλα (πρ. από έλαλ ράξηε ρξήζεσλ γεο). .  

Βαζηθό πιενλέθηεκα ηεο γξακκαηηθήο CGA είλαη πσο έλαο θαλόλαο κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη 

θηίξηα δηαθόξσλ δνκώλ. ΢πλεπώο γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο πόιεο αξθεί έλα αξρείν θαλόλσλ. Οη 

θαλόλεο πξνζαξκόδνληαη ζηε γεσκεηξία θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ θάζε ζρήκαηνο παξάγνληαο έηζη 

δηαθνξεηηθά θηίξηα. (βιέπε εηθόλα: 13). Απηό επηηπγράλεηαη θαζώο θάζε παξαγόκελν ζρήκα 

ηνπ θαλόλα θέξεη ηηο πεξηγξαθηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αξρηθνύ ζπλ ηηο ηδηόηεηεο πνπ έρεη απνθηήζεη 

θαηά ηελ δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ. Θέηνληαο ινηπόλ ζηνρεπκέλα ηηο ηδηόηεηεο ην 

ηειηθό ζρέδην ζα έρεη ηαπηόρξνλα πνηθηινκνξθία θαη ζπλνρή. Γηα παξάδεηγκα, ζέηνληαο ζε 

αξρηθά ζρήκαηα ηελ ηδηόηεηα Α ή Β πεηπραίλνπκε λα δεκηνπξγεζνύλ δύν ηύπνη θηηξίσλ Α θαη 

Β. Σα παξάζπξα ησλ θηηξίσλ έρνπλ ηελ ηδηόηεηα ηνπ παξαζύξνπ παξάιιεια όκσο έρνπλ θαη 

ηελ ηδηόηεηα Α ή Β. ΢πλεπώο, απνθηνύκε θηίξηα δηαθνξεηηθήο δνκήο πνπ όκσο θαηά ηελ έθηαζή 

ηνπ ην θαζέλα έρεη ηνλ ίδην ηύπν παξαζύξσλ.  

 

Δικόνα 13:Δθαξκνγή θαλόλα CGA ζε δηαθνξεηηθέο γεσκεηξίε( Πεγε: Parish, & Müller, 2003) 

Γεκηνπξγία Καλόλσλ κε ηνλ Façade Wizard  

Μέζα από ην Façade Wizard δεκηνπξγνύληαη απηόκαηα CGA θαλόλεο από θσηνγξαθίεο. Με 

ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ εύθνια θαλόλεο γηα πνιύπινθεο πξνζόςεηο από 

θσηνγξαθίεο κε ηπραία αλάιπζε. Με ην εξγαιείν crop image tool δηνξζώλνπκε ηηο 

θσηνγξαθίεο δίλνληάο ηνπο ηελ επηζπκεηή θιίζε θαη θιίκαθα (βιέπε εηθόλα: 14) θαη έπεηηα ηηο 

εηζάγνπκε ζην Façade Wizard. Δθεί ν ρξήζηεο δεκηνπξγεί θαλόλεο από “θνςίκαηα” πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ζηε θσηνγξαθία. Δίλαη αξθεηά ζεκαληηθό πξηλ πξνβνύκε ζηε δηαδηθαζία 

δηάζπαζεο ηεο θσηνγξαθίαο λα γίλεη θαιή κειέηε ηεο δνκήο ηνπ θηηξίνπ, λα εληνπηζηνύλ ηπρόλ 

επαλαιακβαλόκελα ή κνλαδηθά κνηίβα, ζπκκεηξίεο, πςνκεηξηθέο δηαθνξέο  θ.α. Με ηνλ ηξόπν 

απηό ζρεδηάδεηαη ν βέιηηζηνο ηξόπν δηάζπαζεο. Σν θηίξην ζπληζηάηαη λα ρσξηζηεί αξρηθά θαηά 

ηνλ θάζεην άμνλα ζε νξόθνπο, έπεηηα θαηά ηνλ νξηδόληην ζε πιάθεο, δνκηθά ζηνηρεία θαη 

πεξαηηέξσ ιεπηνκέξεηεο. Κάζε κέξνο πνπ πξνθύπηεη από ην δηαρσξηζκό νξίδεηαη σο 

επαλαιακβαλόκελν ή κνλαδηθό. Δπηπιένλ ηίζεληαη νη δηαζηάζεηο πνπ κπνξνύλ λα είλαη ζρεηηθέο 



 

26 

 

ή απόιπηεο θαη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα πξνζζήθεο ηνπ βάζνπο. Ο θαλόλαο πνπ πξνθύπηεη 

εθαξκόδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε κηα πξόζνςε θαη πξνζαξκόδεη ηε θσηνγξαθία ζηελ εθάζηνηε 

θιίκαθα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξόζνςε έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο κε απηέο πνπ έρνπκε ζέζεη 

ζηελ θσηνγξαθία, ε ηειεπηαία θαιύπηεη απηνύζηα ηελ πξόζνςε. Αλ όκσο νη δηαζηάζεηο ηεο 

πξόζνςεο δηαθέξνπλ, ηόηε έξρνληαη θαη ηνπνζεηνύληαη πξώηα ηα κέξε πνπ έρνπλ ηεζεί σο 

κνλαδηθά, ζηε ζπλέρεηα αλ ππάξρεη πεξηζζεπνύκελνο ρώξνο έξρνληαη θαη πξνζηίζεληαη ηα κέξε 

πνπ έρνπλ ηεζεί σο επαλαιακβαλόκελα. Σα κέξε πνπ έρνπλ ζρεηηθέο δηαζηάζεηο επηκεθύλνληαη 

ή κηθξαίλνπλ ώζηε λα πξνζαξκνζηνύλ ζηελ θαηλνύξηα θιίκαθα ελώ ηα κέξε κε απόιπηε 

δηάζηαζε παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη είηε εκθαλίδνληαη νιόθιεξα ή όζν ηνπο επηηξέπεη ε 

θαηλνύξηα θιίκαθα. 

 

Δικόνα 14: Δπεμεξγαζία Δηθόλαο ζην Crop Image Tool (Πεγή: 

http://cehelp.esri.com/help/index.jsp?topic=/com.procedural.cityengine.help/html/toc.html) 
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Δικόνα 15: Δθαξκνγή Καλόλα Καηαζθεπαζκέλνπ ζηνλ Façade Wizard ζε Γεσκεηξίεο Γηαθνξεηηθώλ 

Γηαζηάζεσλ (Πεγή: 

http://cehelp.esri.com/help/index.jsp?topic=/com.procedural.cityengine.help/html/toc.html) 

 

 Υεηξνθίλεηε Μνληεινπνίεζε 

 

Δικόνα 16: Δξγαιεία Υεηξνθίλεηεο Μνληεινπνίεζεο ηνπ CityEngine (Πεγή: 

http://cehelp.esri.com/help/index.jsp?topic=/com.procedural.cityengine.help/html/toc.html) 

Σν CityEngine κέζα από κηα ζεηξά εξγαιεία δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη 

θαη λα επεμεξγαζηεί ζρήκαηα (βιέπε εηθόλα: 16). Σα εξγαιεία απηά ρσξίδνληαη ζε ηξεηο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο-εξγαιεία πνπ αθνξνύλ: ηε δεκηνπξγία ζρεκάησλ, ηελ θαηαζθεπή δξόκσλ, 

ην κεηαζρεκαηηζκό ζρεκάησλ. Με ηα εξγαιεία polygonal shape creation θαη rectangular shape 

creation ν ρξήζηεο κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη πνιπγσληθά ζρήκαηα θάζε κνξθήο ζηνλ άμνλα θαη 

κε ηελ θιίζε πνπ απηόο επηιέγεη. Με ηα εξγαιεία Freehand Street Creation θαη Polygonal Street 

Creation δεκηνπξγνύληαη ή επεθηείλνληαη δίθηπα δξόκσλ. ΢ηα ζρήκαηα θαη ζηνπο δξόκνπο πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί κπνξνύλ λα δνζνύλ πεξηγξαθηθέο ηδηόηεηεο θαη λα εθαξκνζηνύλ θαλόλεο. 

Σα εξγαιεία κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη αξθεηά ρξήζηκα θαζώο κε απηά ν ρξήζηεο κπνξεί λα 
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αιιάμεη ηε ζέζε, ηελ θιίκαθα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ησλ ζρεκάησλ αλεμαξηήησο αλ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ρεηξνθίλεηα, αλ είλαη απνηέιεζκα θαλόλα ή αλ πξνέξρνληαη από άιιν ινγηζκηθό. 

Ηδηαίηεξα πξαθηηθά εξγαιεία είλαη επίζεο: ην Align Shapes to Terrain, πνπ ηνπνζεηεί ηα 

ζρήκαηα ζηελ επηθάλεηα ππνβάζξνπ θαη ην Shape Texturing Toνl, πνπ επηθνιιά επηθάλεηεο. Ο 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη πνηα κέζνδν κνληεινπνίεζεο είλαη θαηαιιειόηεξε γηα 

ηελ εξγαζία ηνπ θαη κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ζπλδπαζκό κεζόδσλ όπσο έρεη γίλεη 

θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

 

1.3.4 Δθαπμογέρ  

Σν City Engine έρεη βξεη εθαξκνγέο ζε πνιινύο ηνκείο θαη έρεη απνδεηρηεί έλα πξαθηηθό θαη 

ρξήζηκν εξγαιείν. Αλαιπηηθόηεξα, ην CityEngine έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελώο από 

αξρηηέθηνλεο, πνιενδόκνπο θαη ηνπηθέο αξρέο ζε κειέηεο πεξηβαιινληνινγηθνύ, αξρηηεθηνληθνύ 

θαη πνιενδνκηθνύ πεξηερνκέλνπ, ζε κειέηεο γηα ην θπθινθνξηαθό ζύζηεκα θαη ηελ αεηθόξν 

αλάπηπμε, όπνπ κέζσ ηεο απεηθόληζεο ησλ πιεξνθνξηώλ θαη ησλ πξνηεηλόκελσλ ζρεδίσλ 

ζπλέβαιε ζηε γξήγνξε θαη ρακεινύ θόζηνπο δεκηνπξγία πξνηάζεσλ αλάπιαζεο θαη ιήςεο 

απνθάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε Geoinformatik GmbH (GTA) ςάρλνληαο λα βξεη ηξόπν λα 

απεηθνλίζεη κε ηξηζδηάζηαηε ιεπηνκέξεηα ηε βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ πόιε ηνπ Μνλάρνπ, 

θαηέθπγε ζην CityEngine ώζηε  λα πινπνηήζεη κε επηηπρία ην έξγν ηεο (βιέπε εηθόλα: 17). Έλα 

επίζεο αμηνζεκείσην παξάδεηγκα απνηειεί ε θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ γηα ηελ 

απεηθόληζε ζρεδίνπ αλάπιαζεο κηαο πεξηνρήο 10km
2
 ζηε Μαζζαιία (βιέπε εηθόλα: 18). 

 

 

Δικόνα 17: Munich Reconstruction (Πεγή:http://www.esri.com/software/cityengine/industries) 
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Δικόνα 18: Marseille Urban Planning (Πεγή:http://www.esri.com/software/cityengine/industries) 

Έλαο αθόκα ηνκέαο πνπ έρεη βξεη εθαξκνγή ην CityEngine είλαη ν θηεκαηνκεζηηηθόο, κε βαζηθό 

παξάδεηγκα ην YouCity Real Estate Project (βιέπε εηθόλα: 19). ΢ην πξόηδεθη απηό 

απεηθνλίζηεθαλ ηξηζδηάζηαηα πνιενδνκηθνί θαλνληζκνί θαη πεξηνξηζκνί θαη ε αμία ησλ θηηξίσλ 

ηεο Επξίρεο, δίλνληαο λέεο δηαζηάζεηο ζηελ αληίιεςε θαη ηνλ ζρεδηαζκό αζηηθώλ 

πεξηβαιιόλησλ.  

 

Δικόνα 19: YouCity Real Estate (Πεγή: http://www.esri.com/software/cityengine/industries) 

Δπηπιένλ, ην CityEngine έρεη εθαξκνγή ζε πξνζνκνηώζεηο θαη ζηνλ θιάδν ηεο ςπραγσγίαο ζε 

ηαηλίεο (“Cars”), παηρλίδηα (“Destroyed City”) θαη δηαθεκηζηηθά (“Prius Commercial”) (βιέπε 

εηθόλα: 20), θαζώο δίλεη ηε δπλαηόηεηα ξεαιηζηηθήο αλαπαξάζηαζεο θαληαζηηθώλ θαη 

ππαξθηώλ πόιεσλ. 

Σν ινγηζκηθό είλαη επίζεο ρξήζηκν ζε αξραηνιόγνπο γηα ηελ απεηθόληζε αξραίσλ πόιεσλ από 

δεδνκέλα αλαζθαθώλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα νκάδα εηδηθώλ θαηάθεξε ην 2008 λα αλαζθεπάζεη 

ξεαιηζηηθά ηελ Αξραία Ρώκε (“Rome Reborn 2.0”). Απηό ην κνληέιν, πέξα από ηελ αηζζεηηθή 

ηνπ αμία, είλαη πιήξσο δηαδξαζηηθό θαη απνηειεί κέρξη θαη ζήκεξα ηε βέιηηζηε πξνζπάζεηα λα 
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απεηθνλίζεη ν άλζξσπνο έλαλ αξραίν θόζκν. ΢ε αληίζεζε κε άιιέο πξνζπάζεηεο 

αλαπαξάζηαζεο αξραηνινγηθώλ ρώξσλ ην ζπγθεθξηκέλν πξόηδεθη δελ εζηηάδεη κόλν ζηελ 

απεηθόληζε ησλ βαζηθώλ κλεκείσλ αιιά δεκηνπξγεί έλα νινθιεξσκέλν αζηηθό πεξηβάιινλ, κε 

ηελ ρξήζε ηεο δηαδηθαζηηθήο κνληεινπνίεζεο (Müller et.al., 2005). Παξνκνίσο, αιιά κε ζηόρν 

πεξηζζόηεξν ηνλ ηνπξηζκό παξά ηελ αξραηνινγηθή έξεπλα, έρεη θαηαζθεπαζηεί έλα ξεαιηζηηθά 

ςεθηαθό κνληέιν ηεο Αξραίαο Πνκπείαο (“Procedural Pompeii”) (βιέπε εηθόλα: 21). ΢ε απηό 

ην κνληέιν ν ρξήζηεο κπνξεί αθόκα θαη  λα πεξηεγεζεί ςεθηαθά κέζα ζηελ πόιε.

 

Δικόνα 20: Procedural Pompeii (Πεγή: http://www.esri.com/software/cityengine/industries) 

               

Δικόνα 21: Prius Commercial (Πεγή: http://www.esri.com/software/cityengine/industries) 

΢ε ειιεληθό επίπεδν, έρνπλ γίλεη ελέξγεηεο γηα ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ ζηνλ 

αθαδεκατθό ρώξν, όπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πηπρηαθή εξγαζία "Γηαδηθαζηηθή 

Μνληεινπνίεζε ηεο παιηάο Λεπθσζίαο ηνπ 19
νπ

 αηώλα". Απηή ε εξγαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Παλεπηζηήκην ηεο Κύπξνπ (ζην Σκήκα Πιεξνθνξηθήο) από ηνλ 

Υαξάιακπν Απνζηόινπ, κε επηκέιεηα ηνπ θαζεγεηή Γηώξγνπ Υξύζαλζνπ. ΢θνπόο ηεο 

εξγαζίαο ήηαλ ε αλαθαηαζθεπή ηεο παιηάο Λεπθσζίαο ηνπ 19
νπ

 αηώλα από ειεθηξνληθά 

δεδνκέλα ηνπ θηεκαηνινγίνπ. ΢ην Δ.Μ.Π  (ζηε ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ 

Μεραληθώλ) ε Σζηιηάθνπ Δύα, κε επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα ηελ Έθε Γεκνπνύινπ, 

παξνπζίαζε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο Πνιπηερλεηνύπνιεο ηνπ Δζληθνύ Μεηζνβίνπ 

Πνιπηερλείνπ (ΔΜΠ) ηεο Αζήλαο κε έλα πςειόηεξν επίπεδν ιεπηνκέξεηαο ζηε ΢ρνιή 

ησλ Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ ηνπ ΔΜΠ (Γηπισκαηηθή Δξγαζία: 

Καλνληζηηθή κνληεινπνίεζε ζην 3D Κηεκαηνιόγην – Δθαξκνγή ζηελ 

Πνιπηερλεηνύπνιε Εσγξάθνπ) 
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1.4  Πεπιοσέρ Μελέηηρ  

Ζ πόιε ηεο Λάξηζαο είλαη από ηνπο ιίγνπο δήκνπο ηεο Διιάδαο πνπ δηαζέηεη κηα πιήξσο 

ελεκεξσκέλε γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ γηα ηα πνιενδνκηθά ζρέδηα ηεο πόιεο. Σν γεγνλόο 

απηό απνηέιεζε θαη ηνλ βαζηθό παξάγνληα επηινγήο ηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Ζ 

πεξαηηέξσ επηινγή ησλ δύν πεξηνρώλ κειέηεο είρε σο θξηηήξηα ηελ ζεκαληηθόηεηα ηνπο σο 

πξνο ηελ πόιε θαη ηελ αλάδεημε ησλ κεζόδσλ κνληεινπνίεζεο πνπ δίλνληαη από ην CityEngine. 

Καη νη δύν πεξηνρέο βξίζθνληαη ζην βόξεην κέξνο ηεο πόιεο θαη πεξηέρνπλ ε θάζε κία έλα 

θηίξην νξόζεκν, ε κία ην ζηάδην Αιθαδάξ θαη ε άιιε ην θηηξηαθό ζπγθξόηεκα ηνπ "Μύινπ 

Παπά".  
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Δικόνα 22: Υάξηεο Πεξηνρώλ Μειέηεο 
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Σν ζηάδιο Αλκαζάρ βξίζθεηαη δίπια από ην νκώλπκν πάξθν θαη ηνλ Πελεηό πνηακό, αλήθεη 

ζηελ ΓΓΑ (Γεληθή Γξακκαηεία Αζιεηηζκνύ) θαη είλαη θνκκάηη ηνπ ΔΑΚ (Δζληθνύ Αζιεηηθνύ 

Κέληξνπ) Λάξηζαο. Σν ζηάδην απνηειεί έλα ηζηνξηθό ζεκείν ηεο πόιεο αθνύ από ην 1965 κέρξη 

2010 απνηέιεζε ηελ έδξα ηεο ΑΔΛ (Αζιεηηθήο Έλσζεο Λάξηζαο), ηεο κεγαιύηεξεο 

πνδνζθαηξηθήο νκάδαο ηεο Λάξηζαο. ΢ήκεξα, κεηά ηελ κεηαθνξά ηεο ζην AEL FC Arena ην 

ζηάδην ιεηηνπξγεί σο έδξα ηεο ΠΑΔ Σπξλάβνπ.  

 Σν θηηξηαθό ζπγθξόηεκα "Μύλος Παπά" βξίζθεηαη επί ησλ νδώλ Γεσξγηάδνπ θαη Γηνλύζνπ, 

δίπια από ην Φξνύξην ηεο Λάξηζαο, ζηελ παιηά ζπλνηθία Σακπάθηθα θαη δίπια ζηνλ πνηακό 

Πελεηό. Σν θηίξην από ην 1883 κέρξη ην 1983 ιεηηνπξγεί αξρηθά σο αιεπξόκπινο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα σο απηόκαηνο βηνκεραληθόο θπιηλδξόκπινο. ΢ήκεξα ν Μύινο ηνπ Παπά αλήθεη ζην 

Γήκν Λαξηζαίσλ πνπ έρεη κεηαηξέςεη ην θηίζκα ζε έλα πνιπδύλακν πνιηηηζηηθό, εθπαηδεπηηθό, 

ςπραγσγηθό θαη ζπλεδξηαθό θέληξν. Σόζν ην θεληξηθό θηίξην όζν θαη ηα βνεζεηηθά θηίζκαηα 

ζπλνδείαο (απνζήθεο, γξαθεία θ.ιπ.), θηινμελνύλ ην ζέαηξν ηνπ Μύινπ γηα ηηο παξαζηάζεηο 

ηνπ ΓΖ.ΠΔ.ΘΔ. Λάξηζαο - Θεζζαιηθό Θέαηξν, ηηο αίζνπζεο θαη ηα γξαθεία ηεο Φηιαξκνληθήο 

ηνπ Γήκνπ, ην θνπθινζέαηξν «Σηξηηόκπα» θαη ην κνπζείν θνύθιαο, ηε Γεκνηηθή ΢ρνιή 

Μπαιέηνπ, ην ζεξηλό θηλεκαηνγξάθν, ηε Μνπζηθή ΢θελή (Κέληξν ζπλαπιηώλ θαη 

δηαζθέδαζεο) «Μύινο 1927». Δπίζεο, ζην θεληξηθό θηίξην ζηεγάδεηαη ην Πεξηθεξεηαθό 

Ηλζηηηνύην Δπηκόξθσζεο Θεζζαιίαο (Πεξηήγεζε ζηελ πόιε, Γήκνο Λαξηζαίσλ).  

Οη δπν πεξηνρέο επηιέρηεθαλ γηα ηελ ηζηνξηθή ζεκαζία ηνπο θαη γηα ηα δεδνκέλα πνπ ηηο 

αθνξνύζαλ, ηα νπνία βνήζεζαλ ζηελ παξνπζίαζε ησλ κεζόδσλ κνληεινπνίεζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν ηνπ ζηαδίνπ Αιθαδάξ πνπ βξέζεθε έηνηκν ζηελ απνζήθε ρξεζίκεπζε 

ζηελ αλάδεημε ηεο επεμεξγαζίαο ζηαηηθώλ κνληέισλ θαη ηεο ρεηξνθίλεηεο κνληεινπνίεζεο, ελώ 

νη θσηνγξαθίεο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά ζπλέβαιε ζηελ πξνβνιή ηεο δεκηνπξγίαο 

θαλόλσλ κέζα από ην εξγαιείν Façade Wizard. 
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2
ο
 ΜΔΡΟ΢ 

 

2.1 Γιάγπαμμα Ροήρ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Μεθοδολογία 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ ησλ δύν πεξηνρώλ ρσξίδεηαη ζε 2 βαζηθά ζηάδηα. Σν πξώην 

ζηάδην αθνξά ηελ αλαδήηεζε, ζπιινγή θαη κεηαζρεκαηηζκό ζηνλ ArcMap ησλ δεδνκέλσλ. Σν 

δεύηεξν ζηάδην αθνξά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ κέζα από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

ζην CityEngine. Σα πνιενδνκηθά δεδνκέλα θαη νη θσηνγξαθίεο ησλ πεξηνρώλ δόζεθαλ  από ηελ 

Marathon Data Systems, ελώ αεξνθσηνγξαθίεο θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια αλαδεηήζεθαλ ζην 

δηαδίθηπν. Σα αξρηθά δεδνκέλα ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηεζνύλ ζηνλ ArcMap ώζηε λα 

απνθηήζνπλ ηελ θαηάιιειε κνξθή γηα λα είλαη εύθνιε θαη απνηειεζκαηηθή ε επεμεξγαζία 

ηνπο ζην CityEngine. Ζ ελεκέξσζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κεηά από επίζθεςε ζηηο πεξηνρέο 

κειέηεο, θαηά ηελ νπνία εκπινπηίζηεθε  θαη ην αξρείν θσηνγξαθηώλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηαδηθαζηηθή κνληεινπνίεζε θαη ε ρεηξνθίλεηε κνληεινπνίεζε. 
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Καλόλεο, γξακκέλνη ζηνλ CGA editor εθαξκόζηεθαλ ζηα δηζδηάζηαηα ΢ΓΠ δεδνκέλα θαη 

δεκηνύξγεζαλ θηίξηα, δξόκνπο θαη πεξηθξάμεηο. Σν θηίξην ηνπ Μύινπ Παπά αλαπαξαζηάζεθε 

κέζα από θώδηθα πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην Façade Wizard, ελώ ην γήπεδν ηνπ Αιθαδάξ 

κνληεινπνηήζεθε ρεηξνθίλεηα.  

 

2.3  Απσικά Γεδομένα 

Σα αξρηθά δεδνκέλα απνηεινύληαη από κηα γεσβάζε κε πνιύγσλα ησλ απνηππσκάησλ ησλ 

θηηξίσλ, ην νδηθό δίθηπν θαη θσηνγξαθηθό πιηθό. Ο πίλαθαο ηδηνηήησλ ηεο γξακκηθήο 

featureclass ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ πεξηείρε ηελ νλνκαζία ησλ δξόκσλ. Σν αξρείν ησλ 

θσηνγξαθηώλ ήηαλ ζπλδεδεκέλν κε ζεκεία ζηηο πεξηνρέο κειέηεο, γεγνλόο πνπ δηεπθόιπλε 

ζεκαληηθά ηελ απεηθόληζε ησλ πξνζόςεσλ ησλ θηηξίσλ. Δλώ ε feature class ησλ πνιπγώλσλ, 

αλαθεξόηαλ ζηελ Λάξηζα ηνπ 1980 θαη ν πίλαθαο ηδηνηήησλ ηεο πεξηιάκβαλε  πεδίν γηα ηνλ 

αξηζκό ησλ νξόθσλ (AROR) θαη πεδίν γηα ηνλ ηύπν ζθεπήο (EPIK: Κεξακνζθεπή, 

Μεηαιινζθεπή, Πιαθνζθεπή). Σα δύν απηά πεδία, ελώ κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

κνληέιν πόιεο, δελ είλαη αξθεηά γηα λα απνδώζνπλ ξεαιηζηηθά ηα θηίξηα. Έηζη θξίζεθε 

απαξαίηεην λα γίλεη επίζθεςε ζηελ πεξηνρή κειέηεο ώζηε λα πξνζηεζνύλ επηπιένλ 

πεξηγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα πνιύγσλα γηα έλα πην ξεαιηζηηθό απνηέιεζκα. Δπηπιένλ, 

θάπνηα πνιύγσλα παξνπζίαζαλ ηδηνκνξθίεο, όπσο ειιηπείο πιεξνθνξίεο ή πνιύ κηθξό 

εκβαδόλ, νη νπνίεο έθαλαλ απαξαίηεηε ηελ επηηόπηα κειέηε.  

Ζ πιεξνθνξία πνπ επηιέρζεθε λα πξνζηεζεί ζηα απνηππώκαηα ησλ θηηξίσλ ήηαλ ε ρξήζε ηνπο. 

Οξίδνληαο ηε ρξήζε ηνπ θάζε θηηξίνπ ην απνηέιεζκα ζα γηλόηαλ πεξηζζόηεξν ξεαιηζηηθό, αθνύ 

ε ρξήζε είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ηα βαζηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά δνκήο ησλ θηηξίσλ. 

Δμεηάζηεθε ινηπόλ θαηά ηελ έξεπλα ε κνξθή ησλ θηηξίσλ θαη έγηλε ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο κε 

βάζε ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, όπσο ην αλ απνηεινύλ ακηγείο θαηνηθίεο ή αλ 

πεξηιακβάλεηαη θαη θάπνηα άιιε ρξήζε, βηνκεραληθή ή εκπνξηθή. Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε 

έξεπλα, ελώζεθαλ πνιύγσλα κε πνιύ κηθξό εκβαδό(<20ηκ) κε εθαπηόκελα πνιύγσλα 

κεγαιύηεξσλ δηαζηάζεσλ πνπ είραλ ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε απηά. Πξέπεη εδώ λα ζεκεησζεί, 

όηη κε ηνλ όξν εκβαδό ελλνείηαη ην ζπλνιηθό εκβαδό πνπ ζα έρνπλ ηα θηίξηα πνπ ζα πξνθύςνπλ 

από ηελ κνληεινπνίεζε ησλ πνιπγώλσλ. Σν εκβαδό απηό ππνινγίζηεθε κε ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ νξόθσλ κε ην εκβαδό ησλ πνιπγώλσλ θαζώο ζεσξήζεθε 

δεδνκέλν όηη νη όξνθνη ησλ θηηξίσλ ζα έρνπλ ίδην εκβαδό. 
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Σν γεγνλόο όηη ηα δεδνκέλα αθνξνύζαλ ηε Λάξηζα ηνπ 1980, θαηέζηεζε αξθεηέο θνξέο 

δύζθνιν ηνλ νξηζκό ηεο ρξήζεο ησλ θηηξίσλ. ΢ε πνιιά πνιύγσλα:  

1. Γελ ππήξρε θηίζκα  

2. Τπήξρε θηίζκα αιιά κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (πρ. παξαπάλσ νξόθνπο, δηαθνξεηηθή 

ζηέγε)  

3. Τπήξραλ κηθξόηεξα θηίζκαηα.  

΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο ε ρξήζε νξίζηεθε ζρεδόλ ηπραία κε βάζε ηπρόλ γθξεκίζκαηα, ηε δνκή 

ησλ πνιπγώλσλ θαη ηε ρξήζε ησλ γεηηνληθώλ θηηξίσλ.  

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ δπζθόιεςε ηνλ θαζνξηζκό ηεο ρξήζεο ήηαλ ε δπζθνιία ή/θαη 

αδπλακία πξόζβαζεο ζηηο πεξηνρέο πνπ αληηπξνζώπεπαλ ηα πνιύγσλα. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην Google Earth, ην Bird Eye View ησλ Bing Maps θαη ν ράξηεο ηνπ 

Κηεκαηνινγίνπ. 

2.4  Δπεξεπγαζία Γεδομένυν ζηο Λογιζμικό ArcMap 

 Αποηςπώμαηα Κηιπίυν 

΢ην ζεκείν απηό πξνζηέζεθε ζηα πνιύγσλα πεδίν γηα ηελ ρξήζε ηνπο (Usage) θαη ηα πνιύγσλα 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε:  

1. Απνζήθεο - (Shed): πνιύγσλα κε εκβαδό κεγαιύηεξν από 3 η.κ. θαη κηθξόηεξν από 20 

η.κ., κε έλαλ όξνθν πνπ είραλ ζηελ θεληξηθή πξόζνςε ηνπο πόξηα, ζηηο πιατλέο 

πξνζόςεηο κηθξά παξάζπξα θαη νη ηνίρνη ηνπο ήηαλ θζαξκέλνη, (βιέπε εηθόλα: 23). 

Θεσξήζεθε όηη θηίζκαηα κε ηόζν κηθξό εκβαδό θαη απηή ηελ κνξθή ζα απνηεινύλ 

απνζήθεο.  

2. Κνηέηζηα - (Coop): ραξαθηεξίζηεθαλ ηα πνιύγσλα κε εκβαδό κηθξόηεξν ηνπ 4 η.κ. θαη 

έλαλ όξνθν, ηα νπνία δελ εθάπηνληαλ κε θάπνην κεγαιύηεξν πνιύγσλν ή αλ 

εθάπηνληαλ είραλ άιια πεξηγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά.   

3. Ακηγείο θαηνηθίεο - Κεληξηθά Κηίξηα - (Residential_MainBuilding): πνιύγσλα 

κεγαιύηεξα ησλ 20 η.κ. ελόο ή πεξηζζόηεξσλ νξόθσλ. Σα θηίζκαηα απηά 

πεξηηξηγπξίδνληαη από απιή θαη ε κπξνζηηλή ηνπο πξόζνςε έρεη ζίγνπξα πόξηα 



 

37 

 

εηζόδνπ. Όηαλ έρνπλ έλαλ όξνθν, δηαζέηνπλ παξάζπξα (βιέπε εηθόλα: 24), ελώ όηαλ 

έρνπλ παξαπάλσ από έλαλ νξόθνπο, δηαζέηνπλ είηε κπαιθόλη είηε παξάζπξα θαη 

κπαιθόλη ζηελ κπξνζηηλή πξόζνςε (βιέπε εηθόλα: 25). Σε δνκή απηή ρσξίο ηελ είζνδν 

ηε ζπλαληάκε θαη ζηνπο ππόινηπνπο νξόθνπο όπσο θαη ζηελ πίζσ πξόζνςε. Σέινο, νη 

πιατλέο πξνζόςεηο ησλ θηηζκάησλ έρνπλ παξάζπξα.  

4. Ακηγείο Καηνηθίεο - Πιατλά Κηίξηα - (Residential_SidePart): Πνιύγσλα πνπ αλήθαλ ζην 

ίδην θηίξην αιιά είραλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά νξίζηεθαλ σο δηαθνξεηηθέο 

νληόηεηεο. Σα κηθξόηεξα από απηά ηα πνιύγσλα ραξαθηεξίζηεθαλ σο πλαϊνά. Σα 

θηίζκαηα απηά, θαζώο απνηεινύλ κέξε ελόο κεγαιύηεξνπ θηίζκαηνο, δελ έρνπλ πόξηα 

εηζόδνπ αιιά δηαζέηνπλ κπαιθόληα θαη παξάζπξα.   

5. Καηνηθίεο κε εκπνξηθή ρξήζε ζην ηζόγεην - (Residential_Commercial): Σα θηίξηα απηά 

έρνπλ πόξηα εηζόδνπ θαη βηηξίλεο ζην ηζόγεην ζηελ κπξνζηηλή πξόζνςε. ΢ηνπο 

ππόινηπνπο νξόθνπο ε κπξνζηηλή πξόζνςε θαη ε πίζσ πξόζνςε αθνινπζνύλ ηε δνκή 

ησλ θηηξίσλ πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο ακηγείο θαηνηθίεο (βιέπε εηθόλα: 26).   

6. Καηνηθίεο κε βηνκεραληθή ρξήζε ζην ηζόγεην - (Residential_Industrial): Απηέο έρνπλ ηα 

ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο θαηνηθίεο κε εκπνξηθή ρξήζε ζην ηζόγεην κόλν πνπ αληί γηα 

βηηξίλεο έρνπλ παξάζπξα όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. Ο όξνο βηνκεραληθή ρξήζε 

αλαθέξεηαη ζε εξγαζηήξηα, βηνηερλίεο, κηθξέο βηνκεραλίεο θαη θνύξλνπο. (βιέπε εηθόλα: 

28) 

7. Βηνκεραληθά Κηίξηα - (Industrial): Καηά ηελ επίζθεςε ζηηο πεξηνρέο κειέηεο ηξία θηίξηα 

είραλ ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 27, δει. θηίξηα ηνπ ελόο νξόθνπ κε 

θεξακνζθεπή, κηθξά παξάζπξα ςειά ηνπνζεηεκέλα θαη κηα πόξηα ζηελ πξόζνςε. Σα 

θηίξηα απηά ραξαθηεξίζηεθαλ σο βηνκεραληθά.  

8. Πεξίπηεξα - (Kiosk): Γύξσ από ην ζηάδην ηνπ Αιθαδάξ θαη κέζα ζην θηηξηαθό 

ζπγθξόηεκα Μύινο Παπά εληνπίζηεθαλ πνιύγσλα κε έλαλ όξνθν θαη εκβαδό 

κηθξόηεξν ησλ 20ηκ. Σα θηίζκαηα απηά νξίζηεθαλ σο πεξίπηεξα.   

9. Αζιεηηθέο Δγθαηαζηάζεηο – (Sport_Facilities): Πνιύγσλν πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρώξν ηνπ ζηαδίνπ Αιθαδάξ.  
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10. Κηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά  - (Milos_Papa): Όια ηα πνιύγσλα πνπ 

αλήθνπλ ζην νκώλπκν θηηξηαθό ζπγθξόηεκα. 

 

 

Δικόνα 23: Απνζήθε 

              

Δικόνα 24: Καηνηθία κε έλαλ όξνθν 
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Δικόνα 25: Καηνηθίεο κε παξαπάλσ από έλαλ νξόθνπο 

 

Δικόνα 26:  : Καηνηθία κε εκπνξηθή ρξήζε ζην ηζόγεην 
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Δικόνα 27: Βηνκεραληθό θηίξην 

 

Δικόνα 28: Κηίξην κε βηνκεραληθή ρξήζε ζην ηζόγεην 

 

Δθηόο από ην πεδίν γηα ηε ρξήζε γεο θξίζεθε απαξαίηεην λα πξνζηεζεί έλα επηπιένλ πεδίν 

ζηνλ πεξηγξαθηθό πίλαθα ησλ πνιπγώλσλ, ην νπνίν νλνκάζηεθε ηύπνο (Type). Σν πεδίν απηό 

θαηεγνξηνπνίεζε πεξαηηέξσ ηα πνιύγσλα ώζηε λα ππάξρεη πεξηζζόηεξε πνηθηινκνξθία θαη 

ζπλνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα πνιύγσλα κε ηηο ρξήζεηο: Shed, Coop, 

Residential_MainBuilding, Residential_SidePart, Residential_Commercial, 

Residential_Industrial, δόζεθαλ νη ηηκέο 1 θαη 2. Με ηνλ ηξόπν απηό δεκηνπξγήζεθαλ 

πεξηζζόηεξεο θαηεγνξίεο, ελώ πνιύγσλα κε ρξήζε Residential_SidePart θαη πνιύγσλα κε 

ρξήζε Residential_MainBuilding πνπ απνηεινύζαλ κέξε ηνπ ίδηνπ θηίζκαηνο νκαδνπνηήζεθαλ. 
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Δπηπιένλ, ηα πνιύγσλα κε ρξήζε Kiosk ρσξίζηεθαλ ζε απηά πνπ αλήθαλ ζην Μύιν Παπά θαη 

ζε απηά πνπ αλήθαλ ζην ζηάδην ηνπ Αιθαδάξ ώζηε λα ηνπο επηθνιιεζνύλ νη αληίζηνηρεο πθέο.  

 Οδικό Γίκηςο 

Ο θώδηθαο γηα ην νδηθό δίθηπν βαζίζηεθε ζηνλ έηνηκν θαλόλα Modern Streets. Γηα λα είλαη 

δπλαηό λα εθαξκνζηεί ν θώδηθαο ζηελ featureclass ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ήηαλ απαξαίηεην λα 

πξνζηεζνύλ ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ηα πεδία: Nbr_of_left_lanes, Nbr_of_right_lanes 

κε ηνλ αξηζκό ησλ δεμηώλ θαη αξηζηεξώλ ισξίδσλ ηνπ εθάζηνηε δξόκνπ θαη ηα πεδία 

sidewalkWidthLeft, sidewalkWidthRight κε ην πιάηνο ηνπ δεμηνύ θαη αξηζηεξνύ πεδνδξνκίνπ.  

 

 Πεπιθπάξειρ 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλαο, παξαηεξήζεθε όηη όζα θηίξηα ήηαλ κνλνθαηνηθίεο 

πεξηηξηγπξίδνληαλ από θήπν, ν νπνίνο ήηαλ πεξηθξαγκέλνο (βιέπε εηθόλεο: 24-25). Ζ 

ιεπηνκέξεηα απηή θξίζεθε απαξαίηεηε λα πξνζηεζεί ζην κνληέιν θαζώο ηνπ έδηλε ηειείσο άιιε 

κνξθή. ΢πλεπώο, δεκηνπξγήζεθε κηα θαηλνύξηα πνιπγσληθή featureclass, όπνπ κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ ππνβάζξνπ πνπ δίλεη ην θηεκαηνιόγην, ςεθηνπνηήζεθαλ νη πεξηθξάμεηο. Καζώο ηα 

δεδνκέλα είλαη παιαηόηεξα από ηνλ ράξηε ηνπ θηεκαηνινγίνπ, ην απνηέιεζκα δελ 

αληηπξνζσπεύεη κε αθξίβεηα ηελ πξαγκαηηθόηεηα, έδσζε όκσο κηα πην ξεαιηζηηθή κνξθή ζην 

κνληέιν. Σα πνιύγσλα έρνπλ πάρνο 10 εθ. θαη ν πίλαθαο ηδηνηήησλ ηνπο έρεη ηα πεδία “Type” 

θαη “Style”. ΢ην πεδίν Type νη πεξηθξάμεηο ραξαθηεξίδνληαη σο κπξνζηηλέο (Front) θαη πιατλέο 

(Side). Οη κπξνζηηλέο πεξηθξάμεηο είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ δξόκνπ θαη 

είλαη απηέο πνπ έρνπλ ηελ πόξηα εηζόδνπ. Αληίζεηα, νη πιατλέο πεξηθξάμεηο βξίζθνληαη ζηα 

πιατλά θαη πίζσ κέξε ηνπ θηηξίνπ θαη έρνπλ κόλν θάγθεια. ΢ην πεδίν Style θαζνξίδεηαη ην 

ζηπι πνπ ζα έρνπλ. Οη πεξηθξάμεηο θαηεγνξηνπνηνύληαη βάζεη ηεο πθήο θαη ηεο δνκήο ηνπο σο 

εμήο:  

1. ζηελ πεξίθξαμε ηνπ γεπέδνπ ηνπ Αιθαδάξ ηνίρνο κε άζπξν ρξώκα κε θίηξηλα θάγθεια 

'alkazar'.  

2. ΢ε πεξηθξάμεηο από ζπξκαηνπιέγκαηα 'fence'.  

3. ΢ηνλ ηνίρν πνπ πεξηβάιεη ην θηηξηαθό ζπγθξόηεκα Μύινο Πάπα 'milos_papa'.  
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4. ΢ε πεξηθξάμεηο θαηνηθηώλ 'residential_1' 'residential_2' κε ηνίρν θαη θάγθεια.  

2.5  Γιαδικαζηική Μονηελοποίηζη 

Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δύν πεξηνρώλ δεκηνπξγήζεθαλ 5 αξρεία θαλόλσλ. Πην αλαιπηηθά, 

θαηαζθεπάζηεθαλ δύν αξρεία θαλόλσλ ζηνλ CGA editor, έλα γηα ηα πνιύγσλα ησλ 

απνηππσκάησλ θαη έλα γηα ηηο πεξηθξάμεηο. ΢ηε ζπλέρεηα ηξνπνπνηήζεθε ζηνλ CGA editor ν 

θαλόλαο Modern Streets θαη έπεηηα εθαξκόζηεθε ζηε γξακκηθή feature class ησλ δξόκσλ. 

Σέινο κέζα από ην Façade Wizard πξνέθπςαλ δύν θαλόλεο γηα ηηο πξνζόςεηο ηνπ θηηξηαθνύ 

ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά, νη νπνίνη όηαλ ζπλδένληαη κε ηνλ θαλόλα ησλ θηηξίσλ, δίλνπλ ηελ 

ηειηθή κνξθή ζηα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 

 

2.5.1 Γημιοςπγία CGA κανόνα για ηα κηίπια 

Βάζεη ησλ ηδηνηήησλ ησλ πνιπγώλσλ θαη ηεο γεσκεηξίαο ηνπο δηακνξθώζεθε έλαο αιγόξηζκνο 

πνπ παξάγεη ηξηζδηάζηαηα κνληέια. ΢ηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ ηέζεθαλ νη ηδηόηεηεο θαη νη πθέο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαηά κήθνο ηνπ. Έπεηηα νξίζηεθε ν ελαξθηήξηνο θαλόλαο από ηνλ 

νπνίν ζα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο. Αθνινπζνύλ θαλόλεο δηάζπαζεο θαη θαλόλεο 

πνπ δεκηνπξγνύλ γεσκεηξίεο θαη επηθνιινύλ πθέο. Μεηά από θάζε θαλόλα δηάζπαζεο 

ειέγρζεθαλ ηα παξαγόκελα κέξε θαη θάζε θνξά επηιέρζεθε κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο θαη ηηο 

ηδηόηεηεο ησλ κεξώλ απηώλ ν επόκελνο θαλόλαο πνπ είηε ηα δηαζπά πεξαηηέξσ είηε ζρεκαηίδεη 

ζε απηά γεσκεηξίεο θαη ηνπνζεηεί πθέο. 

 Ηδηόηεηεο 

΢ηηο ηδηόηεηεο ζηεξίδεηαη όινο ν αιγόξηζκνο, δηόηη αιιάδνληαο ηηο ηδηόηεηεο ν ρξήζηεο κπνξεί 

λα απνθηήζεη έλα ηειείσο δηαθνξεηηθό απνηέιεζκα. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη 

αλ νη ηδηόηεηεο ζα είλαη θαλεξέο ζηνλ Inspector ή αλ ζα θαίλνληαη κόλν ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

CGA Editor. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ηέζεθαλ αξρηθά νη ηδηόηεηεο ηνπ πίλαθα ηδηνηήησλ 

ησλ πνιπγώλσλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε απηόλ ηνλ ηξόπν ε ζύλδεζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηελ 

δηζδηάζηαηε γεσκεηξία.  

Attributes 

attr Usage = "" 
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attr Type = "" 

attr Roof_Type = "" 

attr Number_of_Floors = 0 

Οη ηδηόηεηεο απηέο είλαη εκθαλείο ζηνλ Inspector θαη ζπλεπώο αλά πάζα ζηηγκή ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα αιιάμεη ηνλ αξηζκό ηνλ νξόθσλ, ηε ρξήζε θιπ. ηνπ θηηξίνπ παξαθνινπζώληαο 

επηηόπνπ ηηο αιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην επηιεγκέλν κνληέιν. 

Οξίζηεθαλ επίζεο νη εμήο ηδηόηεηεο:  

 ύςνο νξόθνπ, όπνπ ηα 3,3 κ. ζεσξήζεθαλ σο θαηάιιειν ύςνο γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ 

θηηξίσλ θαη 

  ύςνο θηηξίνπ, ην νπνίν ππνινγίζηεθε πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ αξηζκό ησλ νξόθσλ κε 

ην ύςνο νξόθνπ. .  

attr Building_Height=(Number_of_Floors*Floor_Height) 

attr Floor_Height= 3.3 

Σν CityEngine κνληεινπνηεί εμάγνληαο πξώηα έλαλ αξρηθό όγθν, ν νπνίνο ρσξίδεηαη ύζηεξα ζε 

δηζδηάζηαηεο πξνζόςεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ ζηελ ζπλέρεηα λα ρσξηζηνύλ ζε επηκέξνπο ηκήκαηα 

ζηα νπνία ζρεκαηίδνληαη δηζδηάζηαηεο ή ηξηζδηάζηαηεο γεσκεηξίεο. Σν πόζν δηεμνδηθή ζα είλαη 

ε δηαδηθαζία απηή εμαξηάηαη από ηε ιεπηνκέξεηα πνπ ζέινπκε λα έρεη ην ηειηθό κνληέιν. Έλα 

πξόβιεκα πνπ αληηκεηώπηζε ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ήηαλ νη αζπλερείο πξνζόςεηο. Σν 

CityEngine θαηά ηελ δηαδηθαζία δηάζπαζεο ζεσξεί απηόκαηα ηα κέξε ησλ πξνζόςεσλ σο 

μερσξηζηέο γεσκεηξίεο πνπ έρνπλ όκσο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Σν απνηέιεζκα είλαη πσο αλ 

εθαξκνζηεί έλαο θαλόλαο ζε κηα αζπλερή πξόζνςε, ηόηε ε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ ζε θάζε 

κέξνο ηεο πξόζνςεο ζα γίλεη μερσξηζηά. ΢πλεπώο, αλ γηα παξάδεηγκα κηα κπξνζηηλή πξόζνςε 

απνηειείηαη από ηξία δηαθνξεηηθά κέξε θαη ηεο εθαξκνζηεί έλαο θαλόλαο πνπ δεκηνπξγεί κηα 

πόξηα εηζόδνπ, ηόηε ζα δεκηνπξγεζνύλ 3 πόξηεο εηζόδνπ, κία ζε θάζε κέξνο. Γηα λα 

απνθεπρζεί απηό, ρξεηάζηεθε λα νξίζνπκε ην αλ νη πξνζόςεηο είλαη ζπλερείο ή αζπλερείο. ΢ηηο 

αζπλερείο πξνζόςεηο όια ηα κέξε ηνπο ζεσξήζεθαλ σο κηα εληαία γεσκεηξία ε νπνία 

ρσξίζηεθε ζηελ ζπλέρεηα εθ λένπ ζε κηθξόηεξα ζρήκαηα, ζην θαζέλα από ηα νπνία δόζεθε 

δηαθνξεηηθή νλνκαζία θαη έηζη κπνξνύζε ζην θάζε κέξνο λα εθαξκνζηεί άιινο θαλόλαο. Ζ 

ηδηόηεηα ηεο ζπλερνύο ή αζπλερνύο πξόζνςεο ηέζεθε κόλν γηα ηηο κπξνζηηλέο πξνζόςεηο 
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θαζώο απηέο είραλ θαηά θύξην ιόγν κνλαδηθέο γεσκεηξίεο. Ζ ηδηόηεηα απηή, όπσο θαη ε 

νλνκαζία θάζε παξαγόκελνπ κέξνπο, δόζεθαλ ρεηξνθίλεηα ζην θάζε πνιύγσλν.  

attr Front_Facade_is =  ""   ("continuous","non continuous") 

attr F_DoorSide = 0 

attr F_SidePart0 = 1 

attr F_SidePart1 = 2 

attr F_SidePart2 = 3 

attr F_SidePart3 = 4 

attr F_SidePart4 = 5 

 Δηζαγόκελνη θαλόλεο 

Έλα από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ CityEngine είλαη πσο νη θαλόλεο κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ 

κεηαμύ ηνπο. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη ην κήθνο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη κπνξνύλ λα 

αλαπαξαζηαζνύλ πην πεξίπινθεο πξνζόςεηο, αθνύ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο  θαλόλσλ 

από ην Façade Wizard. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία γηα ηελ απεηθόληζε ησλ πξνζόςεσλ ησλ θηηξίσλ 

ηνπ ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 θαλόλεο, έλαο γηα ην θεληξηθό θηίξην θαη 

έλαο γηα όιεο ηηο πξνζόςεηο όισλ ησλ ππόινηπσλ θηηξίσλ.   

import MainFacade: "Main_Facade_milospapa.cga" 

import Sidefacade: "Side_Facade_milospapa.cga" 

 Τθέο  

Οη Τθέο πνπ ζα δνζνύλ ζηα παξαγόκελα από ηνπο θαλόλεο ζρήκαηα πξνηείλεηαη λα νξηζηνύλ 

ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ. Με ηνλ ηξόπν απηό ν ρξήζηεο κπνξεί λα ηηο αιιάμεη εύθνια θαη 

γξήγνξα ρσξίο λα ηηο αλαδεηά κέζα ζηνλ αιγόξηζκν. Γίλεηαη  έηζη ε δπλαηόηεηα λα  αιιάμεη  εμ 

νινθιήξνπ ε κνξθή ηνπ κνληέινπ ελώ παξάιιεια  κεηώλεηαη αξθεηά ην κήθνο ηνπ θαλόλα. Οη 

πθέο απηέο αθνξνύλ ηνπο ηνίρνπο, ηηο πόξηεο, ηα παξάζπξα, ηηο ηέληεο, ηα θάγθεια θαη ηηο 

ζηέγεο (βιέπε εηθόλα: 29) θαη νπζηαζηηθά ζπλδένπλ θσηνγξαθίεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θάθειν 

Assets κε ηα παξαγόκελα κέξε. 
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Δικόνα 29: Τθέο γηα πόξηεο 

 Δλαξθηήξηνο Καλόλαο 

Ο θαλόλαο απηόο μεθηλά ηελ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο εμάγνληαο αξρηθνύο όγθνπο από ηα 

πνιύγσλα κε βάζε ηηο ηδηόηεηεο ησλ ηειεπηαίσλ. Γεκηνπξγήζεθαλ έηζη 3 ηύπνη όγθσλ: 

Milos_Papa, Coop, Building. Γηα ηα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά ζε όζα έρνπλ 

ιηγόηεξνπο από 5 νξόθνπο εμάγνληαη όγθνη κε ύςνο ηνλ αξηζκό ησλ νξόθσλ επί 3,5κ/όξνθν. 

Όηαλ ζπγθξίζεθαλ ηα θηίξηα απηά κε δηπιαλέο πνιπθαηνηθίεο, παξαηεξήζεθε όηη ήηαλ πην 

αλπςσκέλα θαη έηζη ην ύςνο ηνπ νξόθνπ ηέζεθε ζηα 3,5 κ. αληί γηα 3,3κ. Δπίζεο, θαζώο νη δύν 

ηειεπηαίνη όξνθνη ηνπ θεληξηθνύ θηηξίνπ είραλ κηθξόηεξν ύςνο από ηνπο ππόινηπνπο, ην ύςνο 

ηνπ θηηξίνπ ππνινγίζηεθε όπσο θαίλεηαη παξαθάησ:  

Lot --> case Usage == "Milos_Papa": 

                      case Number_of_Floors <5: 

                      extrude (world.y, Number_of_Floors * 3.5) Milos_Papa 

                      else: extrude (world.y, (3.5 * 3)+5) Milos_Papa 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνιύγσλν έθεξε ηελ ρξήζε θνηεηζηνύ, ηόηε δεκηνπξγήζεθε όγθνο κε 

ύςνο 2,2 κέηξα.             

case Usage =="Coop": extrude (world.y, 2.2) Coop 

΢ηα ππόινηπα πνιύγσλα εμήρζεζαλ όγθνη κε βάζε ην ύςνο ηνπο όπσο είρε ππνινγηζηεί από ηελ 

ηδηόηεηα Building_Height κε εμαίξεζε ηα πνιύγσλα κε έλαλ όξνθν πνπ ε ζηέγε ηνπο ήηαλ 

πιαθνζθεπή. Ζ πιεηνςεθία ησλ θηηξίσλ απηώλ είραλ θιηκαθνζηάζην θαη έηζη νη αξρηθνί όγθνη 

ηνπο ρσξίζηεθαλ θαηά ηνλ άμνλα ησλ y θαη δεκηνπξγήζεθε κηα επηπιένλ επηθάλεηα "Upper 

Floor", ε νπνία κνληεινπνηήζεθε μερσξηζηά.  



 

46 

 

else: case Roof_Type=="flat_roof" && Number_of_Floors >1 

                         &&Usage!="Residental_SidePart": 

               extrude(world.y, Building_Height+1)  

               split(y){~1:Building|1:UpperFloor} 

         else:  extrude(world.y, Building_Height) Building 

 Καλόλεο γηα ηα Κηίξηα 

΢ην ζεκείν απηό αξρίδεη ε δηαδηθαζία δηάζπαζεο ησλ αξρηθώλ όγθσλ ζε επηκέξνπο 

κέξε. ΢ε θάζε επηκέξνπο κέξνο είηε ζα δεκηνπξγεζνύλ γεσκεηξίεο θαη έπεηηα ζα 

ηνπνζεηεζνύλ πθέο είηε ζα ηνπνζεηεζνύλ εμαξρήο πθέο (πρ ζηα κέξε ηνίρνπ). Ο 

πξώηνο θαλόλαο δηαζπά ηηο πξνζόςεηο: 

 
Building --> case Usage =="Kiosk"||Usage  

                                        =="Residential_SidePart"||Usage =="Industrial":   

                             comp(f) {front : FrontFacadeTex   

                                           |right  : SideFacadeTex    

                                           |left    : SideFacadeTex  

                                           |back  : BackFacadeTex 

                                           |top   : Roof } 

                       else: comp(f) {front = FrontFacadeTex  

                                              |right : SideFacadeTex 

                                              |left    : SideFacadeTex  

                                              |back  : BackFacadeTex 

                                              |top    : Roof }                          

 

Οη πξνζόςεηο ρσξίδνληαη αξρηθά ζε νξόθνπο θαη αλάινγα κε ηηο ηδηόηεηεο ηνπο θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπο δηαζπώληαη πεξαηηέξσ ζε κέξε γηα παξάζπξα, πόξηεο, κπαιθόληα 

(βιέπε πίλαθα 1). ΢ηηο αζπλερείο κπξνζηηλέο πξνζόςεηο ζην θάζε λέν ζρήκα δίλνληαη νη 

ηηκέο 0-5. ΢ην ζρήκα κε ηελ ηηκή 0 δεκηνπξγείηαη ρώξνο γηα ηελ πόξηα εηζόδνπ, ελώ 

ζηα ππόινηπα ζρήκαηα δεκηνπξγνύληαη ρώξνη γηα όια ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά. Οη 

γεσκεηξίεο πνπ ζα ζρεκαηηζηνύλ ζηα ηειηθά κέξε ηεο δηάζπαζεο νξίδνληαη από 

πξόζζεηνπο θαλόλεο.  
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Πίνακαρ 1: Μέξε πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηνπο νξόθνπο ησλ θηηξίσλ 

 

Καηηγοπία 

 

 

ΜΔΡΗ ΠΟΤ ΓΗΜΙΟΤΡΓΗΘΗΚΑΝ ΢ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢ 

Μπποζηινή 

Ππόζοτη 

Πλαφνέρ 

Πποζότειρ 

Πίζυ 

Ππόζοτη 

Ηζόγεην Όξνθνη Ηζόγεην Όξνθνη Ηζόγεην Όξνθνη 

Απνζήθε 

Πόξηα 

&  Παξάζπξα -- Παξάζπξα -- Παξάζπξα -- 

Κνηέηζη Πόξηα -- -- -- -- -- 

Καηνηθία 

      

1 όξνθνο 

Πόξηα * 

& Παξάζπξα -- Παξάζπξα -- Παξάζπξα -- 

> όξνθνο 

Πόξηα * 

& Μπαιθόλη Μπαιθόλη Παξάζπξα Παξάζπξα Μπαιθόλη Μπαιθόλη 

Πεξίπηεξν Παξάζπξν -- -- -- Πόξηα -- 

Καηνηθία 

κε Δκπνξηθή 

Υξήζε 

Πόξηα Δηζόδνπ 

& Παξάζπξα Μπαιθόλη 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο Σνίρνο 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο 

Βηνκεραληθό 

Κηίξην 

Πόξηα 

& Παξάζπξα Μπαιθόλη 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο Παξάζπξα 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο 

Καηνηθία 

κε Βηνκεραληθή 

Υξήζε 

Πόξηα 

& Παξάζπξα 

 

Παξάζπξα 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο Σνίρνο 

Παξάζπξα 

ή Σνίρνο 

*΢ηηο θαηνηθίεο κε ρξήζε Residential Side Part δελ δεκηνπξγήζεθε κέξνο γηα πόξηα εηζόδνπ αιιά κόλν γηα παξάζπξα 

 

Καλόλαο γηα ηνλ πάλσ όξνθν  

Γηα λα θαηαζθεπαζηεί ην θιηκαθνζηάζην ζηα θηίξηα κε παξαπάλσ από  έλαλ όξνθν θαη 

πιαθνζθεπή δεκηνπξγήζεθε κηα επηπιένλ επηθάλεηα ζηελ θνξπθή ησλ θηηξίσλ (Upper 

Floor). ΢ηελ επηθάλεηα απηή κε ηελ δηαδηθαζία InnerRect εληνπίζηεθε ην κεγαιύηεξν 

παξαιιειόγξακκν θαηά ηνπο άμνλεο sx θαη sy, ην νπνίν βξίζθεηαη εληόο ηεο επηθάλεηαο 

απηήο (βιέπε εηθόλα: 30). ΢ε απηό ην παξαιιειόγξακκν έξρεηαη θαη δεκηνπξγείηαη έλαο 

αξρηθόο όγθνο, ν νπνίνο ρσξίδεηαη ζε πξνζόςεηο  θαη γεσκεηξίεο θαη ιακβάλεη ηηο πθέο 

πνπ έρεη θαη ην ππόινηπν θηίξην.  

UpperFloor--> comp(f){top:Terrace|side:RailWall} 

 

Terrace--> innerRect 

                  s(2,1.5,2.3)  

       t('1,'1,-1)  

       i("builtin:cube:notex") 

      Stairwell 

Stairwell-- >comp(f){object.front:Front_Stairwell 

                                 |top:Wall 

                                 |object.horizontal:Roof 

                                 |object.vertical:Wall} 
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Front_Stairwell-->split(x){~1:SolidWall 

                                          |0.8:split(y){2:Stairwell_Door 

                                                        |0.01:SolidWall 

                                                        |~1:Wall } 

                                          |~1:SolidWall } 

Stairwell_Door-->s('1,'1,0.1)  

                  t(0,0,-0.2) 

                  i("builtin:cube:notex") 

                  setupProjection(0, scope.xy, '1, '1) projectUV(0) 

                  texture(randomShedDoorTexture) 

 
Δικόνα 30: InneRect Operation 

 

 

Καλόλεο γηα ηα κηθξόηεξα κέξε πνπ ζρεκαηίδνπλ γεσκεηξίεο 

Οη θαλόλεο γηα ηα κηθξόηεξα κέξε δίλνπλ ιεπηνκέξεηα ζηα θηίξηα ζρεκαηίδνληαο γεσκεηξίεο 

ζηα κέξε πνπ έρνπλ παξαρζεί από ηνπο πξνεγνύκελνπο θαλόλεο (βιέπε πίλαθα 1). Με βάζε ηηο 

δηαζηάζεηο θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ θάζε κέξνπο, ηα κέξε ηνπ πίλαθα 1 δηακνξθώλνληαη σο εμήο: 

Αλ δελ ππάξρεη ρώξνο, ηα ηκήκαηα πνπ έρνπλ νξηζηεί σο πόξηεο ή παξάζπξα ραξαθηεξίδνληαη 

σο ηνίρνο, αιιηώο κε βάζε ηηο ηδηόηεηέο ηνπο αλαπηύζζεηαη ε αλάινγε γεσκεηξία θαη 

επηθνιιάηαη ε αληίζηνηρε πθή. Γηα παξάδεηγκα, ζηα θηίξηα κε εκπνξηθή ρξήζε, δεκηνπξγνύληαη 

βηηξίλεο εθεί πνπ ζην ηζόγεην ππάξρεη ραξαθηεξηζκόο σο παξάζπξν, ελώ ζηα θηίξηα πνπ είλαη 

απνζήθεο ηνπνζεηνύληαη κηθξά παξάζπξα. Αλ δελ ππάξρεη ρώξνο, ηα κέξε πνπ έρνπλ νξηζηεί 

σο κπαιθόληα ραξαθηεξίδνληαη σο παξάζπξα θαη αθνινπζνύλ ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. Αληίζεηα, αλ ππάξρεη ρώξνο, ζηα κέξε απηά δεκηνπξγνύληαη κπαιθόληα, κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ νξίδνληαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη γηα λα 

ζρεκαηηζηνύλ ηα κπαιθόληα, νη πόξηεο θαη ηα παξάζπξα, ρξεζηκνπνηνύληαη επηπιένλ θαλόλεο 

πνπ δεκηνπξγνύλ πεξβάδηα, παηδνύξηα, θάγθεια θιπ. Αθνύ γίλεη ε ηνπνζέηεζε ησλ πθώλ ηα 

θηίξηα ιακβάλνπλ ηελ ηειηθή ηνπο κνξθή. (βιέπε εηθόλεο: 31-33) 
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 Καλόλαο γηα ηα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο  Μύινο Παπά  

Οη αξρηθνί όγθνη πνπ αλήθνπλ ζην ζπγθξόηεκα Μύινο Παπά ρσξίζηεθαλ ζε πξνζόςεηο θαη 

ζηελ ζπλέρεηα αλαιόγσο κε ηνλ αξηζκό νξόθσλ ζπλδέζεθαλ κε ηνπο θαλόλεο ηνπ Façade 

Wizard θαη δεκηνπξγήζεθαλ  ηα ηειηθά θηίξηα (βιέπε εηθόλα: 37). 

Milos_Papa-->comp(f){front:MP_Facade 

                                  |left:MP_Facade 

                                  |right:MP_Facade 

                                  |back:MP_BackFacade 

                                  |top:Roof} 

MP_Facade--> case Number_of_Floors == 5: 

                               MainFacade.Facade 

                              else: Sidefacade.Facade                

MP_BackFacade--> case Number_of_Floors == 1: 

                                        setupProjection(0, scope.xy, 3, 4)  

                             projectUV(0) tileUV(2, 2, '2)  

                             texture(getWallTexture) 

                                else:MP_Facade 

 Καλόλαο γηα ηα θνηέηζηα 

Ο θαλόλαο γηα ηα θνηέηζηα δηαζπά ηνπο αξρηθνύο όγθνπο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε απηή ηελ 

θαηεγνξία. ΢ηελ κπξνζηηλή πξόζνςε ηνπνζεηεί πόξηα ελώ ζηηο ππόινηπεο ζπξκαηόπιεγκα. 

(βιέπε εηθόλα: 31) 

 Απνηειέζκαηα  

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ θαλόλα ζηα απνηππώκαηα ησλ θηηξίσλ ζρεκαηίζηεθαλ 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ νξηζηεί κέζα από ηνλ αιγόξηζκν. ΢ηελ 

εηθόλα 31 απεηθνλίδεηαη έλα θνηέηζη θαη κηα απνζήθε. Ζ εηθόλα 32 πεξηέρεη δύν θαηνηθίεο, ε 

κία κε έλαλ όξνθν θαη ε άιιε κε δύν. Δλώ ζηελ εηθόλα 33 βξίζθεηαη έλα βηνκεραληθό θηίξην 

θαη κηα θαηνηθία κε εκπνξηθή ρξήζε ζην ηζόγεην. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα επέκβεη 



 

50 

 

ζηα ηειηθά κνληέια αιιάδνληαο ηηο ηδηόηεηεο θαη ηελ γεσκεηξία ηνπο. Αιιάδνληαο γηα 

παξάδεηγκα ηελ ρξήζε ηνπ θηηξίνπ από θαηνηθία ζε βηνκεραληθό θηίξην βιέπεη επηηόπνπ ην 

θηίξην λα αιιάδεη κνξθή θαη από θαηνηθία λα κεηαηξέπεηαη ζε βηνκεραληθό θηίξην. Σέινο, ν 

ρξήζηεο πξνζζέηνληαο ή αιιάδνληαο ηηο πθέο απνθηά εύθνια θαη γξήγνξα έλα θαηλνύξην 

κνληέιν, ηα θηίξηα ελώ δηαηεξνύλ ηελ δνκή ηνπο απνθηνύλ άιιε όςε.  

 
Δικόνα 31: 3Γ Μνληέια πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ θαλόλα ησλ θηηξίσλ (αξηζηεξά:Κνηέηζη – δεμηά: 

Απνζήθε(Type 1)) 

 

Δικόνα 32: 3Γ Μνληέια πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ θαλόλα ησλ θηηξίσλ(αξηζηεξά: δπόξνθε θαηνηθία, 

δεμηά θαηνηθία κε έλαλ όξνθν) 
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Δικόνα 33: 3Γ Μνληέια πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ θαλόλα ησλ θηηξίσλ (αξηζηεξά: βηνκεραληθό θηίξην 

δεμηά: θαηνηθία κε εκπνξηθή ρξήζε ζην ηζόγεην) 

 

2.5.2 Γημιοςπγία κανόνα για ηο κηιπιακό ζςγκπόηημα Μύλορ Παπά με ηον Façade 

Wizard 

Σν θηηξηαθό ζπγθξόηεκα απνηειείηαη από έλα θεληξηθό θηίξην θαη από άιια κηθξόηεξα. Σν 

θεληξηθό θηίξην κε ηελ ζεηξά ηνπ απνηειείηαη από ηξία κέξε. Σν θεληξηθό κέξνο μερσξίδεη ζηελ 

δνκή ηνπ ελώ ηα πιατλά είλαη ζρεδόλ παλνκνηόηππα κεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε ηα κηθξόηεξα. 

΢πλεπώο, δεκηνπξγήζεθαλ δύν θώδηθεο, έλαο γηα ην θεληξηθό κέξνο θαη έλαο γηα ηα πιατλά. Γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ θαλόλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθόλεο πνπ πξνέθπςαλ από θσηνγξαθία ηνπ 

θηηξηαθνύ ζπγθξνηήκαηνο, ε νπνία κεηά ηελ εηζαγσγή ηεο ζην Crop Image Tool απέθηεζε 

θάζεηε θιίζε θαη ζηε ζπλέρεηα ρσξίζηεθε ζε δύν κέξε. (βιέπε εηθόλα: 34) 
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Δικόνα 34: Γηαρσξηζκόο θσηνγξαθίαο ηνπ θηηξηαθνύ ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά ζε πξνζόςεηο ζην 

Image Crop Tool 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαλόλα ηεο θεληξηθήο πξόζνςεο ε θσηνγξαθία ρσξίζηεθε σο εμήο: 

Πξώηα ρσξίζηεθαλ νη όξνθνη, ν δεύηεξνο όξνθνο ηέζεθε ζαλ επαλαιακβαλόκελνο θαη ζρεηηθόο 

ελώ νη ππόινηπνη σο απόιπηνη θαη κνλαδηθνί. ΢ηελ ζπλέρεηα ρσξίζηεθαλ ηα επηκέξνπο δνκηθά 

ζηνηρεία: εμνγθώκαηα ζηνπο ηνίρνπο, παξάζπξα θαη πεξβάδηα. ΢ηα ζηνηρεία απηά νξίζηεθαλ νη 

δηαζηάζεηο θαη ην βάζνο ηνπο. 

 

Δικόνα 35: Γεκηνπξγία Καλόλα MainFaçade _milospapa.cga κε ηνλ Façade Wizard 

Γηα ηελ πιατλή πξόζνςε νξίζηεθαλ ην ηζόγεην θαη ην άλσ ηκήκα ηεο θσηνγξαθίαο σο 

κνλαδηθά θαη απόιπηα, ν πξώηνο όξνθνο σο επαλαιακβαλόκελνο αιιά ζηαζεξόο θαη ν 

δεύηεξνο ζαλ ζρεηηθόο θαη επαλαιακβαλόκελνο.   
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Δικόνα 36: Γεκηνπξγία Καλόλα SideFacade_milospapa.cga κε ηνλ Façade Wizard 

Μεηά ηε ζύλδεζε ησλ δύν θαλόλσλ κε ηνλ θαλόλα ησλ θηηξίσλ πήξακε ην εμήο απνηέιεζκα.  

              

                  Δικόνα 37: Σειηθό Μνληέιν ηνπ θεληξηθνύ θηηξίνπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο Μύινο Παπά 

Σν ζεκαληηθό πιενλέθηεκα είλαη πσο ν θώδηθαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε θάζε κνξθήο 

πνιύγσλν θαη λα ηξνπνπνηεζεί αλαιόγσο κε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ. Ο ρξήζηεο κπνξεί αιιάδνληαο 

ησλ αξηζκό νξόθσλ ή ηελ γεσκεηξία ηνπ πνιπγώλνπ λα ηξνπνπνηήζεη ην κνληέιν 

παξαηεξώληαο επηηόπνπ ηηο αιιαγέο.   

 

2.5.3 Γημιοςπγία CGA κανόνα για ηιρ Πεπιθπάξειρ 

Ο θαλόλαο αθνινπζεί παξόκνηα ινγηθή κε ηνλ θαλόλα ησλ θηηξίσλ. Καζνξίδνληαη ζηελ αξρή νη 

ηδηόηεηεο θαη νη πθέο. Με ηνλ ελαξθηήξην θαλόλα εμάγνληαη νη αξρηθέο πεξηθξάμεηο αλάινγα κε 

ηηο ηδηόηεηέο ηνπο. Σέινο, γίλεηαη ε ηειηθή δηάζπαζε θαη επηθνιινύληαη νη πθέο.  
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 Ηδηόηεηεο  

Οη ηδηόηεηεο πνπ νξίδνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν αθνξνύλ ηα δύν πεξηγξαθηθά πεδία 

ηνπ πίλαθα ηδηνηήησλ ησλ πνιπγώλσλ θαη είλαη εκθαλήο ζηνλ ρξήζηε κέζα από ηνλ Inspector: 

 attr Style = " " ("alkazar", "milos_papa", "residential_1", "residential_2", "fence") 

attr Type = ""("FRONT","SIDE") 

 Τθέο  

Οη πθέο ηνπνζεηνύληαη ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ, δίλνληαο ηελ επθνιία ζηνλ ρξήζηε λα ηηο 

επεμεξγαζηεί. Οη πθέο αθνξνύλ, ηνίρνπο θαη θάγθεια.  

             

             Δικόνα 38: Τθέο γηα ηνλ θαλόλα ησλ πεξηθξάμεσλ 

 Δλαξθηήξηνο Καλόλαο 

Με ηνλ θαλόλα απηόλ παξάρζεθαλ νη αξρηθέο πεξηθξάμεηο. Οη πεξηθξάμεηο πνπ αλήθνπλ ζηνλ 

Μύιν Παπά έρνπλ ύςνο 2 κέηξα ελώ όιεο νη ππόινηπεο 1,5 κέηξν. 

Lot--> case Style =="milos_papa" 

            extrude(world.y, 2) 

            Wall 

       else:extrude(world.y, 1.5) 

            Wall 
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 Σειηθνί θαλόλεο 

Oη ηνίρνη κε βάζε ηηο ηδηόηεηέο ηνπο δηαζπώληαη ζε κέξε πόξηαο θαη θάγθεισλ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

θαζνξίδεηαη ε δνκή ηεο πόξηαο θαη ησλ θάγθεισλ θαη ηνπο δίλνληαη νη πθέο. Σα ηειηθά 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα (βιέπε εηθόλα: 39). 

 

Δικόνα 39: Σειηθά κνληέια πεξίθξαμεσλ. (από πάλσ:) πεξίθξαμε θαηνηθίαο, πεξίθξαμε Αιθαδάξ, πεξίθξαμε από 

ζπξκαηόπιεγκα 

2.5.3 Δπεξεπγαζία ηος Modern Street κανόνα 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν θαλόλαο Modern Streets πνπ 

βξέζεθε ζην ArcGIS Resources. Ο θαλόλαο απηόο δεκηνπξγεί νδηθό δίθηπν επξσπατθώλ θαη 

βνξεηνακεξηθάληθσλ πξνδηαγξαθώλ, ην νπνίν εθηόο από ηνπο δξόκνπο πεξηιακβάλεη 

αλζξώπνπο, απηνθίλεηα, βιάζηεζε θ.α (βιέπε εηθόλα: 40). Ο θαλόλαο ζπλνδεύεηαη από έλα 

πνιύ κεγάιν αξρείν αληηθεηκέλσλ θαη πθώλ πνπ επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα αιιάμεη ηε κνξθή 

ηνπ δηθηύνπ θαη λα ηελ πξνζαξκόζεη ζηηο αλάγθεο ηνπ. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεηάζηεθε λα 

γίλνπλ αξθεηέο αιιαγέο ζηνλ αιγόξηζκν ώζηε ην ηειηθό απνηέιεζκα λα κνηάδεη ζην ειιεληθό 

ηνπίν. Έηζη πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο αιιαγέο ζηηο ηδηόηεηεο, ζηηο πθέο, ζηα ζηνηρεία αιιά 

θαη ζηνπο θαλόλεο. 
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Δικόνα 40: Snapshot από ζθελή ηνπ Modern Streets Rule (Πεγή: 

http://www.arcgis.com/home/item.html?id=6e45334d75f5423f9e44436cd0f53183\) 

 Ηδηόηεηεο, Τθέο, ΢ηνηρεία 

Αξρηθά, αθαηξέζεθαλ ηα δπν επίπεδα ιεπηνκέξεηαο θαη ε ηδηόηεηα Arrow marking αθνύ δελ 

θξίζεθαλ απαξαίηεηα ζηελ παξνύζα εξγαζία.  

attr Level_of_Detail = "Low" 

const highLOD = Level_of_Detail == "High" 

attr Arrow_marking = case p(0.3): true else: false 

΢ηε ζπλέρεηα, κεηώζεθε ην κήθνο ηεο ισξίδαο από 4 κέηξα ζε 3 αθνύ ζηηο πεξηνρέο κειέηεο νη 

δξόκνη είλαη θαηά θύξην ιόγν πνιύ ζηελνί κε εμίζνπ ζηελά ή αλύπαξθηα πεδνδξόκηα. 

Πξνζηέζεθαλ έπεηηα νη ηδηόηεηεο: 

attr sidewalkWidthLeft=0 

attr sidewalkWidthRight=0 

Ο αιγόξηζκνο έδηλε ηελ δπλαηόηεηα λα επηιέμεη ν ρξήζηεο αλάκεζα ζε Ακεξηθάληθνπ ή 

Δπξσπατθνύ ηύπνπ δηάβαζε.  ΢ηνλ ειιεληθό ρώξν όκσο επηθξαηεί ε δηάβαζε ηύπνπ δέβξα, 

νπόηε θαη απηή ε ηδηόηεηα αθαηξέζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ε Ακεξηθάληθνπ ηύπνπ δηάβαζε.  

(βιέπε εηθόλα: 41) 

attr Crosswalk_style = " ", ("American","European") 
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Δικόνα 41: Σύπνο δηαβάζεσλ ζηνλ Modern Streets θαλόλα - (από αξηζηεξά:) 1.Δπξσπατθό 

2.Ακεξηθάληθν 

Ζ πθή ηνπ πεδνδξνκίνπ ρξεηάζηεθε επίζεο λα αληηθαηαζηαζεί από θάπνηα πεξηζζόηεξν 

ηαηξηαζηή ζην ειιεληθό ηνπίν. (βιέπε εηθόλα: 42) 

 
Δικόνα 42:  Τθέο Πεδνδξνκίνπ – (από αξηζηεξά:) 1.Πεδνδξόκην Modern Street Rule 2.Πεδνδξόκην πνπ 

Παξνύζαο Δξγαζίαο 

Γηα ηε βιάζηεζε ν αξρηθόο θαλόλαο δίλεη δύν επηινγέο αλάινγα κε ην επίπεδν ιεπηνκέξεηαο, 

από ηελ ζηηγκή όκσο πνπ ην ηειεπηαίν αθαηξέζεθε επηιέρζεθε ην αξρείν κε ηα πην ιεπηνκεξή 

αληηθείκελα (βιέπε εηθόλα: 43). 

Tree =    

case highLOD : fileRandom("assets/trees/tree_eu03_11_*.obj") 

 

else         : fileRandom("assets/trees/alleyTree_*_v1.obj") 

 
Δικόνα 43: Γέληξα Modern Street Rule – (από αξηζηεξά:) 1. LOD=”Low” 2. LOD=”High” 
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Σα αληηθείκελα γηα ην πεδνδξόκην ήηαλ έλαλ αθόκε ζηνηρείν πνπ αθαηξέζεθε. Σα ζηνηρεία απηά 

πεξηιάκβαλαλ δηαθεκηζηηθέο θνιώλεο θαη γξακκαηνθηβώηηα, αληηθείκελα πνπ δελ ζπλαληώληαη 

θαζόινπ ζηηο πεξηνρέο κειέηεο.  

 Καλόλεο 

Ο θαλόλαο ησλ δξόκσλ δεκηνπξγεί έλα δξόκν κε δηάβαζε ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ. ΢ηηο 

πεξηνρέο κειέηεο νη δξόκνη δελ παξνπζίαδαλ ηέηνηα κνξθή θαη έηζη ν θαλόλαο ηξνπνπνηήζεθε 

ώζηε λα έρεη δηάβαζε κόλν όηαλ νη ισξίδεο είλαη πεξηζζόηεξεο από 2, αιιηώο λα ππάξρεη κόλν 

δξόκνο.  

Street --> case calcNbrOfLanes>1.99: alignScopeToAxes(y) 

                            split(u,unitSpace,0){ Crosswalk_width *conStart : Crosswalk(-1)  

                                                            | ~1 : Streetsides 

                                                           | Crosswalk_width *conEnd   : Crosswalk(1) }  

                                                          BridgeMain 

                else:  alignScopeToAxes(y) 

                         split(u,unitSpace,0){ ~1: Streetsides} 

                         BridgeMain 

Ο θαλόλαο ησλ δηαβάζεσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκόο ισξίδσλ είλαη ίζνο θαη από ηηο δπν 

κεξηέο δεκηνπξγεί λεζίδα. Νεζίδα ζηηο δύν πεξηνρέο ζπλαληήζεθε κόλν ζε θαξδείο δξόκνπο κε 

πάλσ από ηξεηο ισξίδεο θπθινθνξίαο. ΢πλεπώο ν θαλόλαο πήξε ηελ αθόινπζε κνξθή: 

Crosswalk(side) --> 

case Median_width > 0 && Nbr_of_left_lanes == 0 && Nbr_of_right_lanes == 0 

                                      && calcNbrOfLanes<3:  

                                      split(v,unitSpace,0){ ~calcLanesLeft: CrosswalkTex  

                                                                      | Median_width - Sidewalk_height: Isle(side)  

                                                                      | ~calcLanesRight : CrosswalkTex } 

case Median_width > 0: split(v,unitSpace,0){ ~ Nbr_of_left_lanes  : CrosswalkTex  

                                                                       | ~ Nbr_of_right_lanes : CrosswalkTex} 

else :CrosswalkTex 
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΢ηνλ θαλόλα γηα ηα πεδνδξόκηα κπήθε ν πεξηνξηζκόο λα ηνπνζεηνύληαη κόλν ιάκπεο θαη δέληξα 

όηαλ ην πεδνδξόκην ηεο αξηζηεξήο ή ηεο δεμηάο πιεπξάο είλαη <0.5κ., αιιηώο λα ηνπνζεηνύληαη 

θαη άλζξσπνη. Σέινο ζηνπο θαλόλεο γηα ηηο ιάκπεο, ηνπο αλζξώπνπο θαη ηα δέληξα κπήθε ν 

πεξηνξηζκόο όηη  αλ ην πιάηνο ηνπ πεδνδξνκίνπ είλαη κηθξόηεξν από 0.3 κ, λα κελ 

δεκηνπξγείηαη θακία κνξθή. Οη παξαπάλσ αιιαγέο ήηαλ απαξαίηεηεο γηα έλα πην ξεαιηζηηθό 

απνηέιεζκα, αιιηώο εκθαλίδνληαλ νη κνξθέο λα αησξνύληαη εθηόο πεδνδξνκίνπ. 

 

Δικόνα 44: Γξόκνη όπσο πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα ησλ δξόκσλ 

2.6 Υειποκίνηηη Μονηελοποίηζη 

 Διζαγυγή ηος Μονηέλος  

Ζ δηαδηθηπαθή βηβιηνζήθε 3D Warehouse - SketchUp πεξηιακβάλεη πιήζνο ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ, από έπηπια κέρξη νιόθιεξα θηίξηα, ηα νπνία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη λα 

κεηαζρεκαηηζηνύλ από άιια ινγηζκηθά. Σν CityEngine δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ρξήζεο αξθεηώλ 

από απηά ηα κνληέια. Σν γεγνλόο απηό όηαλ αθνξά πεξίπινθα κνληέια δηεπθνιύλεη ηελ 

δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο, αθνύ ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξνλνβόξν λα γξαθηεί έλαο 

αιγόξηζκνο πνπ ζα ηα αλαπαξηζηά πηζηά.  ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν 

γηα ην ζηάδην Αιθαδάξ. Σν κνληέιν ήηαλ ζε κνξθή COLLADA νπόηε ε εηζαγσγή θαη ε 

επεμεξγαζία ηνπ ζην CityEngine ήηαλ δπλαηή. Σν κνληέιν αξρηθά εηζήρζεθε ζαλ ζηαηηθό 

κνληέιν,  ε κνξθή θαη νη ηδηόηεηέο ηνπ θαίλνληαη ζηηο εηθόλεο: 42, 43. 
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Δικόνα 45: Μνληέιν COLLADA ηνπ ΢ηαδίνπ Αιθαδάξ 

 

Δικόνα 46: Ηδηόηεηεο ηνπ κνληέινπ ηεο εηθόλαο 44 όπσο θαίλνληαη ζην CityEngine 

 Δπεξεπγαζία ηος Μονηέλος 

Σν κνληέιν, αλ θαη ήηαλ αξθεηά ιεπηνκεξέο, είρε αξθεηέο ειιείςεηο. Οη ηνίρνη δελ είραλ πθέο, 

ππήξραλ αζπλερείο επηθάλεηεο, δελ ππήξραλ πόξηεο θαη θαξέθιεο. Γηα λα γίλεη πην αιεζνθαλέο 

ην κνληέιν ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηεζεί. Γηα λα επηηεπρζεί όκσο απηό έπξεπε λα κεηαηξαπεί ζε 

ζρήκαηα. Μεηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ είρε ηελ παξαθάησ κνξθή θαη ραξαθηεξηζηηθά: 
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Δικόνα 47: Μεηαηξνπή ηνπ κνληέινπ ηεο εηθόλαο 44 ζε ζρήκαηα 

 

Δικόνα 48: Ηδηόηεηεο ηνπ κνληέινπ ηεο εηθόλαο 44 όπσο θαίλνληαη ζην CityEngine 

΢ε θάζε ζρήκα ηώξα κπόξεζαλ λα πξνζηεζνύλ ηδηόηεηεο θαη λα εθαξκνζηνύλ θαλόλεο. Δπίζεο, 

ηα ζρήκαηα κπνξνύλ λα κεηαζρεκαηηζηνύλ κε ηα ρεηξνθίλεηα εξγαιεία polygonal shape 

creation, rectangular shape creation, move, scale θαη rotate. Με ηε ρξήζε ησλ εξγαιείσλ απηώλ 

πξνζηέζεθαλ πόξηεο θαη θαξέθιεο θαη δηνξζώζεθαλ ηπρόλ αηέιεηεο. Έπεηηα, ελνπνηήζεθαλ ηα 

ζρήκαηα κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζε επίπεδα, νη θαξέθιεο ελώζεθαλ ζε έλα επίπεδν,  νη πύιεο 

ην ίδην θ.ν.θ.. Με ηνλ ηξόπν απηό κπόξεζαλ λα πξνζηεζνύλ ζηα ζρήκαηα επθνιόηεξα θαη 

γξεγνξόηεξα ηδηόηεηεο γηα λα ηνπο ηνπνζεηεζνύλ πθέο.  
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 Σοποθέηηζη Τθών 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πθώλ ζηα ζρήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ κεηαηξνπή ηνπ κνληέινπ θαη 

ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ηνπ κπνξνύζε λα γίλεη είηε ρεηξνθίλεηα είηε κε ηελ εθαξκνγή θαλόλα. 

Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ ζρεκάησλ ήηαλ πνιύ κεγάινο, θξίζεθε όηη ε ρεηξνθίλεηε ηνπνζέηεζε 

ησλ πθώλ ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξνλνβόξα, νπόηε ρξεηάζηεθε λα γξαθεί έλαο απιόο αιγόξηζκνο 

θαη λα πξνζηεζνύλ ηδηόηεηεο ζηα ζρήκαηα. Οη ηδηόηεηεο πνπ δόζεθαλ ζηα ζρήκαηα αθνξνύζαλ 

ηνλ ηύπν ηνπο, ιεπθόο ή θόθθηλνο ηνίρνο, πύιε, θαξέθια θαη κεηαιιηθή επηθάλεηα.  

 

Δικόνα 49: Τθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην γήπεδν Αιθαδάξ 

Ο θαλόλαο βαζηζκέλνο ζηηο ηδηόηεηεο επηθόιιεζε ζε θάζε ζρήκα ηελ αλάινγε πθή. Ζ 

δεκηνπξγία ησλ πθώλ ζηεξίρζεθε ζε ηκήκαηα ησλ θσηνγξαθηώλ πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηελ 

επίζθεςε ζηηο πεξηνρέο κειέηεο (βιέπε εηθόλα 49). Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πθώλ ην ζηάδην 

είρε απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή κνξθή θαη έηζη εμάρζεθε σο κνληέιν Wavefront. (βιέπε εηθόλα 

50) 
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Δικόνα 50: Σειηθό Μνληέιν ηνπ γεπέδνπ Αιθαδάξ 

 

2.7 Σελικό Μονηέλο 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν βαζηθέο κέζνδνη γηα ηελ κνληεινπνίζε ησλ δύν 

πεξηνρώλ κειέηεο, ε ρεηξνθίλεηε θαη ε δηαδηθαζηηθή, κε ηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθε έλα 

ηθαλνπνηεηηθά ξεαιηζηηθό κνληέιν ησλ πεξηνρώλ κειέηεο. Γηα ην “ρηίζηκν” ηνπ κνληέινπ 

δεκηνπξγήζεθαλ 3 βαζηθνί θαλόλεο, έλαο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ, έλαο γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκό ησλ πεξηθξάμεσλ θαη έλαο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ. Δπηπιένλ 

ζρεκαηίζηεθαλ 2 βνεζεηηθνί θαλόλεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ πξνζόςεσλ ησλ θηηξίσλ ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο “Μύινο Παπά”, νη νπνίνη κε ηελ ζύλδεζή ηνπο κε ηνλ θώδηθα ησλ θηηξίσλ 

έδσζαλ ξεαιηζηηθή όςε ζηα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. Μεηά ηελ εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ ζηηο 

δηζδηάζηαηεο αξρηθέο γεσκεηξίεο ζρεκαηίζηεθε ηξηζδηάζηαην κνληέιν γηα ηηο πεξηνρέο κειέηεο, 

ην νπνίν έγηλε πεξηζζόηεξν ξεαιηζηηθό κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ επεμεξγαζκέλνπ κνληέινπ ηνπ 

ζηαδίνπ Αιθαδάξ. (βιέπε εηθόλεο: 51-55) 

Οη εηθόλεο 52-55 πεξηέρνπλ θσηνγξαθίεο από ηηο πεξηνρέο κειέηεο θαη ζηηγκηόηππα από ηελ 

ηειηθή ζθελή πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην CityEngine. Δλώ παξαηεξείηαη κεγάιε νκνηόηεηα κεηαμύ 

ησλ ζηηγκηνηύπσλ θαη ηεο πξαγκαηηθόηεηαο ππάξρνπλ θαη αξθεηέο δηαθνξέο. Οη δηαθνξέο απηέο 

νθείινληαη θπξίσο ζηελ απόθιηζε ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ από ηελ ζεκεξηλή θαηάζηαζε ησλ 

πεξηνρώλ κειέηεο. Γεγνλόο πνπ κπνξεί λα πξνθύπηεη είηε από αιιαγέο πνπ έρνπλ ζπκβεί ζηηο 

πεξηνρέο από ην 1980 είηε από ηελ ειιεηπή ελεκέξσζε ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ (απζαηξεζίεο 
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θ.α). Γηα παξάδεηγκα ζηελ εηθόλα 53 ην θηίξην από ην ζηηγκηόηππν έρεη 3 νξόθνπο θαη ηαξάηζα 

ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έρεη 4 νξόθνπο θαη θεξακνζθεπή. Δπηπιένλ, ε έιιεηςε πθώλ θαη 

θαηαιιήισο ελεκεξσκέλσλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε αλνκνηνγέλεηα πνπ ζεκεηώλεηαη 

ζηα θηίξηα ηεο πεξηνρήο δπζθόιεςαλ ηελ απνηύπσζε ηεο πξαγκαηηθόηεηαο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί εδώ όηη παξόιν πνπ ην ηειηθό κνληέιν δελ είλαη απόιπηα ξεαιηζηηθό κπνξεί λα 

απεηθνλίζεη αιιαγέο πνπ έρνπλ ζπκβεί ζηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο.  

 

Δικόνα 51: Aξρηθέο γεσκεηξίεο πξηλ ηελ κνληεινπνίεζε ηνπο 

 

                  Δικόνα 52:Μνληέια πνπ πξνέθπςαλ από ηελ κνληεινπνίεζε ησλ γεσκεηξηώλ ηεο εηθόλαο 50 



 

65 

 

 

Δικόνα 53: (από αξηζηεξά:) 1.Φσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 2. Snapshot από ηελ ηειηθή ζθελή 

 

Δικόνα 54: (από αξηζηεξά:) 1.Φσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 2. Snapshot από ηελ ηειηθή ζθελή 
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Δικόνα 55: (από αξηζηεξά:) 1.Φσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 2. Snapshot από ηελ ηειηθή ζθελή 
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3. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢πκπεξαζκαηηθά, κε ηα ζύγρξνλα εξγαιεία νπηηθνπνίεζεο δεδνκέλσλ αζηηθνύ πεξηβάιινληνο 

δηζδηάζηαηα ρσξηθά θαη πεξηγξαθηθά δεδνκέλα κπνξνύλ λα απεηθνληζηνύλ ηξηζδηάζηαη εύθνια 

θαη γξήγνξα δίλνληαο κηα πην νινθιεξσκέλε εηθόλα ηεο πξαγκαηηθόηεηαο. Σν ινγηζκηθό  

CityEngine είλαη έλα εύρξεζην θαη πξαθηηθό ηέηνην εξγαιείν. Μέζα από απηό δεκηνπξγνύληαη 

θαλόλεο θαη κε απηνύο  κνληεινπνηενύληαη κεγάιεο εθηάζεηο αζηηθνύ πεξηβάιινληνο. Σν 

γεγνλόο απηό έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά έξεπλεο θαη κειέηεο πνπ αθνξνύλ ηνλ αζηηθό ρώξν.  

Πιενλέθηεκα ηνπ ινγηζκηθνύ απνηειεί ε δηαιεηηνπξγηθόηεηά ηνπ, αθνύ επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή  

θαη ηελ επεμεξγαζία κνληέισλ άιισλ ινγηζκηθώλ. Δπίζεο, κνληέια πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνύ κπνξνύλ  λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από άιια ινγηζκηθά. 

΢εκαληηθό ζηνηρείν γηα πνιιέο γεσγξαθηθέο εθαξκνγέο είλαη πσο νη ηξηζδηάζηαηεο κνξθέο πνπ 

έρνπλ παξαρζεί ζην CityEngine κπνξνύλ λα εμαρζνύλ σο γεσβάζεηο θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

έπεηηα από ινγηζκηθά ΢ΓΠ, πρ ArcMap, ArcScene 

Όζνλ αθνξά ην ειιεληθό αζηηθό ηνπίν, ην CityEngine παξνπζηάδεη θάπνηεο αδπλακίεο ζηελ 

κνληεινπνίεζή ηνπ θαζώο είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθό γηα ηνλ ζρεκαηηζκό κνληέισλ 

αζηηθώλ πεξηβαιιόλησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ επαλαιακβαλόκελα κνηίβα, ηεηξαγσληζκέλεο 

θαηόςεηο θαη νκνηνγελή θηίξηα. Σν ειιεληθό αζηηθό ηνπίν όκσο είλαη αξθεηά ηδηόκνξθν, ηα 

θηίξηα κεηαμύ ηνπο αιιά θαη θαηά ηελ έθηαζή ηνπο έρνπλ κεγάιε αλνκνηνγέλεηα, ελώ ε δηάηαμε 

ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ θαη ησλ νηθνδνκηθώλ ηεηξαγώλσλ είλαη θαηά θύξην ιόγν ρανηηθή. Οη 

ηδηαηηεξόηεηεο απηέο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ύπαξμε απζαίξεησλ ε κνξθή ησλ νπνίσλ δελ 

ππαθνύεη ζε θαλόλεο, θαζηζηνύλ ηελ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ειιεληθώλ πόιεσλ αξθεηά 

ρξνλνβόξα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ παξνύζα εξγαζία ρξεηάζηεθε λα νξηζηεί ρεηξνθίλεηα ζε θάζε 

θηίξην ην αλ ε πξόζνςή ηνπ είλαη ζπλερήο ή αζπλερήο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ήηαλ αζπλερήο 

ρξεηάζηεθε πάιη ρεηξνθίλεηα, λα δνζεί ηηκή ζην θάζε ηκήκα ηεο ώζηε λα κπνξέζεη λα 

εθαξκνζηεί ν θαλόλαο. Δίλαη ζαθέο πσο αλ ε έθηαζε πνπ ζέινπκε λα κνληεινπνηήζνπκε είλαη 

κεγάιε, ε δηαδηθαζία απηή ζα ρξεηαζηεί πνιύ ρξόλν. Δπηπιένλ, ζηηο πεξηνρέο κειέηεο 

ζπλαληήζεθε κεγάιε αλνκνηνγέλεηα κεηαμύ ησλ νξόθσλ ησλ θηηξίσλ, παξαηεξήζεθαλ 

δηαθνξέο ζην ρξώκα ησλ ηνίρσλ, ζηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ζην εκβαδό θάιπςεο. Έσο έλα κέξνο 

ε αλνκνηνγέλεηα απηή κπόξεζε λα απνηππσζεί κε ηελ πξνζζήθε ησλ δύν πεδίσλ (Usage, Type) 

ζηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ, κεγάιν κέξνο ηεο όκσο δελ απεηθνλίζηεθε. 

΢ίγνπξα κε κηα κειινληηθή έξεπλα, πεξηζζόηεξν αλαιπηηθή, ησλ πεξηνρώλ κειέηεο ζα 

κπνξέζνπλ λα πξνζηεζνύλ επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ζηα αξρηθά δεδνκέλα ώζηε ην ηειηθό 
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κνληέιν λα γίλεη πην ξεαιηζηηθό θαη λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ξπζκηζηηθά ζρέδηα, 

κειέηεο αλάπιαζεο, πνιενδνκηθνύο ζρεδηαζκνύο/ειέγρνπο θ.α.. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε 

ζύγρξνλε ηερλνινγία παξέρεη εμειηγκέλα εξγαιεία νπηηθνπνίεζεο ηνπ αζηηθνύ ηνπίνπ ηα νπνία 

ζε ζπλδπαζκό κε ηηο δπλαηόηεηεο ησλ ΢ΓΠ κε ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε πάξα πνιιέο γεσγξαθηθέο εθαξκνγέο.  
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