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Σημειώσεις στα πλαίσια του μαθήματος: 

Βελτιστοποίηση Συστημάτων Υδατικών Πόρων –Υδροπληροφορική 



Εισαγωγικές έννοιες υδροπληροφορικής και 
βελτιστοποίησης συστημάτων υδατικών πόρων 
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 Υδροπληροφορική (hydroinformatics) 

 Γενικός ορισμός: Εφαρμογές πληροφορικής και τεχνολογίας επικοινωνιών 

(information & communications technologies, ICTs) σε προβλήματα ανάλυσης και 

διαχείρισης συστημάτων υδατικών πόρων  

 Αρχικό πεδίο εφαρμογής (δεκαετία 1980): Αριθμητικά μοντέλα υπολογιστικής 

υδραυλικής (computational hydraulics) 

 Προϊόντα hardware και software 

 Βελτιστοποίηση συστημάτων υδατικών πόρων (water resource systems optimization) 

 Κατηγορία προβλημάτων υδροπληροφορικής 

 Συστημική προσέγγιση προβλημάτων υδατικών πόρων (εφαρμογές θεωρίας 

ανάλυσης συστημάτων, δεκαετία 1970) 

 Βελτιστοποίηση (κλασικές προσεγγίσεις) 

 Σύγχρονη προσέγγιση:  

 Συνδυασμός προσομοίωσης-βελτιστοποίησης 

 Πολυκριτηριακή βελτιστοποίηση 

 Ανάλυση αβεβαιοτήτων 



Εφαρμογές υδροπληροφορικής 
 Τυπικές εφαρμογές: 

 Μετρητικά συστήματα 

 Συστήματα (τηλε)μετάδοσης και αποθήκευσης δεδομένων 

 Συστήματα οργάνωσης, ανάλυσης και επεξεργασίας δεδομένων (βάσεις 

δεδομένων, συστήματα γεωγραφικής πληροφορίας) 

 Αριθμητικοί επιλυτές 

 Μαθηματικά μοντέλα (προσομοίωση, βελτιστοποίηση) 

 Αλγόριθμοι επίλυσης ειδικών προβλημάτων 

 Συστήματα λήψης αποφάσεων 

 Συστήματα βέλτιστου ελέγχου 

 Συστήματα πρόγνωσης 

 Έμφαση σε: 

 Χειρισμός μεγάλου όγκου δεδομένων (big data) 

 Μετα-δεδομένα (metadata) και μετα-μοντέλα (metamodels) 

 Επικοινωνία μοντέλων σε πραγματικό χρόνο – ανταλλαγή δεδομένων 

 Εφαρμογές διαδικτύου 

 Διαδραστικές εφαρμογές 

 Υπηρεσίες (services) 
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Ρετρό εφαρμογές υδροπληροφορικής 
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Υδροπληροφορική → υποστήριξη αποφάσεων 

 
 Συστήματα 

Υποστήριξης 
Αποφάσεων 

Συλλογή  
δεδομένων 

Μετρητικά δίκτυα φυσικών διεργασιών 
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Επεξεργασία 
δεδομένων 

Βάσεις δεδομένων 
Εξόρυξη δεδομένων 
Συστήματα Γεωγραφικής 
Πληροφορίας (GIS) 

Ανάλυση 
προβλήματος 

Προσομοίωση φυσικών και 
ανθρωπογενών διεργασιών 

Υποστήριξη  
αποφάσεων 

Πολυκριτηριακή  
ανάλυση 
Βελτιστοποίηση 
Διακινδύνευση 
Αβεβαιότητα 

Εφαρμογή και  
έλεγχος 

Συστήματα ελέγχου 
Παρακολούθησης  
Προειδοποίησης 

Α. Ευστρατιάδης, Χ. Μακρόπουλος, Γ. Τσουκαλάς, Δ. Νικολόπουλος, Εισαγωγή στην υδροπληροφορική και βελτιστοποίηση συστημάτων υδατικών πόρων                 5 



Προβλήματα βελτιστοποίησης υδατικών πόρων 
 Ευθύ πρόβλημα βελτιστοποίησης 

 Αφορά σε τεχνητά συστήματα (υδροσυστήματα) ή σε φυσικά συστήματα, με 

γνωστές ιδιότητες. 

 Θεωρείται πλήρως γνωστή η εσωτερική  δομή του συστήματος (φυσικό υπόβαθρο, 

εξισώσεις λειτουργίας, ιδιότητες). 

 Βελτιστοποίηση χαρακτηριστικών μεγεθών σχεδιασμού (μεταβλητές σχεδιασμού, 

design variables) ή μεταβλητών που σχετίζονται με τη λειτουργία του συστήματος 

(μεταβλητές απόφασης, decision variables) ή τον έλεγχό του σε πραγματικό (ή 

σχεδόν πραγματικό) χρόνο (μεταβλητές ελέγχου, control variables). 

 Χρησιμοποιεί υποθετικά δεδομένα εισόδου (σενάρια, συνθετικές χρονοσειρές). 

 Αντίστροφο πρόβλημα (πρόβλημα βαθμονόμησης, calibration) 

 Αφορά σε φυσικά συστήματα ή τεχνητά συστήματα ιδιαίτερα πολύπλοκης δομής. 

 Άγνωστη η εσωτερική δομή του συστήματος (εξισώσεις λειτουργίας), η οποία 

περιγράφεται από απλοποιημένα εννοιολογικά μοντέλα. 

 Χαρακτηριστικά μεγέθη των εξισώσεων (παράμετροι) θεωρούνται άγνωστα. 

 Βελτιστοποίηση παραμέτρων, ώστε οι προσομοιωμένες αποκρίσεις του μοντέλου 

να προσεγγίζουν τις παρατηρημένες τιμές του πραγματικού συστήματος. 

 Χρησιμοποιεί ιστορικά δεδομένα εισόδου (μετρήσεις πεδίου). 
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Διάρθρωση μαθήματος 

 Βελτιστοποίηση συστημάτων υδατικών πόρων 

 Κλασικές μαθηματικές τεχνικές 

 Γραμμική και δικτυακή βελτιστοποίηση 

 Μη γραμμική βελτιστοποίηση – Μέθοδοι τοπικής και ολικής αναζήτησης 

 Γενετικοί-εξελικτικοί αλγόριθμοι 

 Πολυκριτηριακή βελτιστοποίηση 

 Υδροπληροφορική 

 Βασικές αρχές προγραμματισμού – MATLAB 

 Νευρωνικά δίκτυα (neural networks) 

 Ανάλυση αβεβαιότητας – Προσομοίωση Monte Carlo 

 Υποκατάστατα μοντέλα (surrogate modelling) 

 Κυψελοειδή αυτόματα (cellular automata) 

 Ασαφής λογική (fuzzy logic) 

 Εξόρυξη δεδομένων (data mining) 

 Σύγχρονες τεχνολογίες μέτρησης – τηλεμετρία (remote sensing) 

 Άσκηση: υδρολογικά μοντέλα (MATLAB) 
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Θέμα εξαμήνου (MATLAB) 
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Δεξαμενή
συγκέντρωσης 
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 Εισαγωγή και επεξεργασία δεδομένων εισόδου 

 Κατάστρωση μοντέλων (εννοιολογικό, νευρωνικό) 

 Βαθμονόμηση (βελτιστοποίηση) παραμέτρων 

 Ανάλυση αβεβαιότητας παραμέτρων 

 Απεικόνιση αποτελεσμάτων 

http://www.water-switch-on.eu/ 

completed_experiments.html 
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