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Πρόλογος 

Η καινοτομία των τεχνολογιών της τεχνητής νοημοσύνης, έχει τραβήξει το ενδιαφέρον 

αρκετών ερευνητών, αφού μπορεί να βοηθήσει σε πολλούς τομείς που απαρτίζουν την 

κοινωνία. Η παρούσα εργασία εξετάζει τρόπους που μπορούν να χρησιμοποιήσουν την τεχνητή 

νοημοσύνη ώστε να αναπτυχθούν τεχνολογίες για την βιώσιμη ανάπτυξη. Επιπλέον, γίνεται 

ανάλυση εφαρμογών που υποστηρίζει την περιβαλλοντική παρακολούθηση, τη βιώσιμη 

γεωργία, τη διαχείριση αποβλήτων και υδάτινων πόρων, καθώς και τη βελτιστοποίηση της 

ενεργειακής κατανάλωσης. Παράλληλα, εξετάζονται οι κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις 

της τεχνητή νοημοσύνη, όπως η μείωση ανισοτήτων και η ενίσχυση της πρόσβασης σε βασικές 

υπηρεσίες. Παρουσιάζονται  παραδείγματα εφαρμογών μηχανικής μάθησης για την πρόβλεψη 

κλιματικών αλλαγών, η ενσωμάτωση IoT για την παρακολούθηση καλλιεργειών και η 

ανάπτυξη συστημάτων ανακύκλωσης με αλγορίθμους βαθιάς μάθησης. Εξετάζονται, επίσης, 

οι προκλήσεις που αντιμετωπίζει η υιοθέτηση της τεχνητή νοημοσύνη, συμπεριλαμβανομένων 

ζητημάτων ιδιωτικότητας, ενεργειακής κατανάλωσης, και ηθικής. 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: Τεχνητή νοημοσύνη (AI), Στόχοι βιώσιμης ανάπτυξης (SDGs), 

περιβαλλοντική παρακολούθηση, έξυπνη γεωργία, βελτιστοποίηση 

ενέργειας 

  



5 

 

Abstract 

 

 

Keywords: Artificial Intelligence (AI), Sustainable Development Goals (SDGs), 

Environmental Monitoring, Smart Agriculture, Energy Optimization 

 

  



6 

 

Πίνακας Περιεχομένων 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Κατάλογος Εικόνων ................................................................................................................................ 8 

1 Εισαγωγή ......................................................................................................................................... 9 

1.1 Σκοπός και Στόχοι της Έρευνας ............................................................................................ 9 

1.2 Η σημασία της βιώσιμης ανάπτυξης ...................................................................................... 9 

1.3 Ο ρόλος της τεχνητής νοημοσύνης (ΤΝ) στη σύγχρονη κοινωνία ...................................... 11 

2 Τεχνητή Νοημοσύνη και Περιβάλλον ........................................................................................... 13 

2.1 Περιβαλλοντική παρακολούθηση και ανάλυση δεδομένων ................................................ 14 

2.2 Πρόβλεψη και πρόληψη φυσικών καταστροφών ................................................................ 15 

2.3 Εξοικονόμηση πόρων μέσω έξυπνων συστημάτων ............................................................. 18 

2.4 Βελτιστοποίηση ενεργειακής κατανάλωσης με ΤΝ ............................................................. 21 

3 ΤΝ και Βιώσιμη Γεωργία .............................................................................................................. 22 

3.1 Έξυπνη γεωργία και παρακολούθηση καλλιεργειών ........................................................... 23 

3.2 Χρήση της ΤΝ για προβλέψεις κλιματικών επιπτώσεων ..................................................... 25 

3.3 Βελτίωση παραγωγικότητας και μείωση αποβλήτων .......................................................... 27 

3.4 Εφαρμογές της ΤΝ στη διαχείριση υδάτινων πόρων ........................................................... 29 

4 ΤΝ στην Κυκλική Οικονομία και Διαχείριση Αποβλήτων ........................................................... 30 

4.1 Ανάλυση και κατηγοριοποίηση αποβλήτων με ΤΝ ............................................................. 30 

4.2 Προώθηση της ανακύκλωσης και κυκλικών μοντέλων ....................................................... 32 

4.3 Προβλέψεις για βελτιστοποίηση των απορριμμάτων .......................................................... 34 

4.4 Μείωση του ανθρακικού αποτυπώματος μέσω ΤΝ ............................................................. 36 

5 ΤΝ και Βιώσιμη Ενέργεια ............................................................................................................. 38 

5.1 Βελτιστοποίηση ενεργειακών πόρων ................................................................................... 38 

5.2 Διαχείριση και προγραμματισμός ενεργειακών συστημάτων .............................................. 40 

5.3 Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και έξυπνα δίκτυα ............................................................... 42 

5.4 Μοντέλα πρόβλεψης ενεργειακής κατανάλωσης ................................................................. 43 

6 ΤΝ και Υγεία για Βιώσιμη Ανάπτυξη ........................................................................................... 45 

6.1 Βιοϊατρική ανάλυση δεδομένων για πρόληψη ασθενειών ................................................... 45 

6.2 Ανίχνευση επιδημιών και διαχείριση πανδημιών ................................................................ 48 

6.3 Ηθικά ζητήματα και προσωπικά δεδομένα στον τομέα της υγείας ..................................... 50 

6.4 Προσβασιμότητα υπηρεσιών υγείας μέσω ΤΝ .................................................................... 52 

7 Κοινωνικές και Οικονομικές Επιπτώσεις της ΤΝ στη Βιώσιμη Ανάπτυξη .................................. 54 

7.1 Δημιουργία νέων θέσεων εργασίας και οικονομική ανάπτυξη ............................................ 55 



7 

 

7.2 Εκπαιδευτικά προγράμματα και δια βίου μάθηση ............................................................... 57 

7.3 Μείωση ανισοτήτων μέσω έξυπνων πόλεων και υπηρεσιών ............................................... 59 

7.4 Δυνατότητες και προκλήσεις στην κοινωνική ισότητα........................................................ 61 

8 Κίνδυνοι και Ηθικά Ζητήματα της ΤΝ στη Βιώσιμη Ανάπτυξη ................................................... 63 

8.1 Προκλήσεις διαφάνειας και υπευθυνότητας ........................................................................ 64 

8.2 Κίνδυνοι για την ιδιωτικότητα και την ασφάλεια δεδομένων ............................................. 66 

8.3 Προκατάληψη και Ανισότητες στους Αλγόριθμους Τεχνητής Νοημοσύνης ...................... 68 

8.4 Εξαρτήσεις και οι κίνδυνοι υποκατάστασης ανθρώπινης εργασίας .................................... 69 

9 Συμπεράσματα και Μελλοντικές Κατευθύνσεις ........................................................................... 71 

9.1 Σύνοψη κύριων ευρημάτων ................................................................................................. 71 

9.2 Προοπτικές για περαιτέρω έρευνα ....................................................................................... 72 

9.3 Συμβολή της ΤΝ σε έναν βιώσιμο κόσμο ............................. Error! Bookmark not defined. 

Βιβλιογραφία ......................................................................................................................................... 73 

 

  



8 

 

Κατάλογος Εικόνων 

Εικόνα 1.1 Στόχοι βιώσιμης ανάπτυξης ................................................................................... 10 

Εικόνα 1.2 Τεχνητή νοημοσύνη και βιώσιμη ανάπτυξη .......................................................... 12 

Εικόνα 2.1 Σύστημα έγκαιρης προειδοποίησης μετεωρολογικών και πλημμυρικών φαινομένων 

για τη λεκάνη Μάνδρας-Ελευσίνας της METRICA A.E. ........................................................ 16 

Εικόνα 2.2 Σύστημα έγκαιρης παρακολούθησης πλημμυρικών φαινομένων για το 

Αρχαιολογικό Πάρκο ΔΙΟΝ στην περιοχή του Ολύμπου  της METRICA A.E, σε συνεργασία 

με το ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος ....................................................................................................... 17 

Εικόνα 2.3 Σύστημα έγκαιρης παρακολούθησης πλημμυρικών φαινομένων για την πόλη της 

Ηγουμενίτσας METRICA A.E, σε συνεργασία με το Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων για λογαριασμό 

του Δήμου Ηγουμενίτσας ......................................................................................................... 17 

Εικόνα 2.4 Συστήματα θέρμανσης, εξαερισμού και κλιματισμού ........................................... 19 

Εικόνα 2.5 Έννοια μη παρεμβατικής παρακολούθησης φορτίου ............................................ 20 

Εικόνα 3.1 Χρήση Drones στην γεωργία ................................................................................. 23 

Εικόνα 3.2 Εφαρμογή IoT στην γεωργία ................................................................................. 24 

Εικόνα 3.3 Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυα για ταξινόμηση της νόσου των φύλλων κολοκύθας 

φιδιού. ....................................................................................................................................... 25 

Εικόνα 3.4 (α) Χρονική συνάθροιση δεδομένων για τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο, και (β) 

χωρική συνάθροιση μέσω ζωνικής μέσης τιμής για τους νομούς της περιοχής μελέτης......... 26 

Εικόνα 3.5 Προτεινόμενος κόμβος παρακολούθησης ............................................................. 28 

Εικόνα 4.1 Έξυπνος μηχανισμός ταξινόμησης αποβλήτων. .................................................... 31 

Εικόνα 4.2 Έξυπνο Σύστημα Διαχείρισης και Συλλογής Απορριμμάτων με Χρήση Τεχνολογιών 

Industry 4.0 ............................................................................................................................... 36 

Εικόνα 5.1 Έξυπνο σπίτι .......................................................................................................... 39 

Εικόνα 6.1 Μοντέλο τεχνητής νοημοσύνης για διάγνωση Πάρκινσον από νυχτερινή αναπνοή.

 .................................................................................................................................................. 46 

  



9 

 

1 Εισαγωγή 

1.1 Σκοπός και Στόχοι της Έρευνας 

Τα τελευταία χρόνια η τεχνητή νοημοσύνη (TN) έχει σημειώσει σημαντική και ταχύτατη 

πρόοδο, ανοίγοντας τον δρόμο να δημιουργηθούν νέες ευκαιρίες ώστε να βρεθούν λύσεις σε 

σημαντικά προβλήματα, ένα από αυτά είναι τις βιώσιμη ανάπτυξης. Η τεχνητή νοημοσύνη 

ενσωματώνει τεχνολογίες στα ενεργειακά συστήματα, την υγειονομική περίθαλψη, το αστικό 

σχεδιασμό και τις προσπάθειες διατήρησης δημιουργούνται δυνατότητες που στοχεύουν να 

ενισχύσουν την απόδοση, και να μειωθεί η κατανάλωση πόρων (Ametepey, 2024).  

Ο όρος της βιώσιμης ανάπτυξης είναι αρκετά πολύπλευρος αφού μπορεί να ενσωματώσεις 

αρκετούς τομείς. Συγκεκριμένα, συνδυάζει της οικονομική ανάπτυξη, την κοινωνική ένταξη, 

αλλά και την προστασία περιβάλλοντος. Η βιώσιμη ανάπτυξη στοχεύει να καλύψει ανάγκες 

που υπάρχουν στο παρών, ώστε να μην θέτονται σε κίνδυνο μελλοντικές ανάγκες. Συνεπώς, ο 

παραπάνω ορισμός καλύπτει την ανάγκη για εξισορρόπηση οικονομικών, κοινωνικών και 

περιβαλλοντικών στόχων (Iacobuță & Ifrim, 2020).  

Η παρούσα εργασία στοχεύει να μελετήσει τους τρόπου που η ΤΝ μπορεί να συνεισφέρει στον 

τομέα της βιώσιμης ανάπτυξης, όπως επίσης θα γίνει προσδιορισμός σε πρακτικές εφαρμογές 

σε τομείς, όπως η γεωργία, η ενέργεια, η διαχείριση των αποβλήτων αλλά και η υγεία. Οι κύριοι 

στόχοι της μελέτης είναι: 

● Εξέταση εφαρμογών της ΤΝ που εφαρμόζονται ήδη στη βιώσιμη ανάπτυξη.  

● Προσδιορισμός στα οφέλη και στις προκλήσεις που μπορεί να εμφανίσει η ΤΝ σε 

εφαρμογές της βιώσιμης ανάπτυξη. 

● Ανάδειξη τομέων που παρουσιάζει μεγαλύτερο δυναμικό για βελτιώσεις μέσω της 

ΤΝ, όπως για παράδειγμα η ενεργειακή απόδοση. 

● Τέλος, θα εξεταστούν ηθικές και κοινωνικές συνέπειες αυτών των εφαρμογών. 

  

1.2 Η σημασία της βιώσιμης ανάπτυξης 

Τα Ηνωμένα Έθνη έχουν θέση 17 Στόχους Βιώσιμης Ανάπτυξης για την βιώσιμη ανάπτυξης, 

οι οποίοι έλαβαν έγκριση το 2015. Και οι 17 στόχοι είναι ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο που 

αποσκοπεί στην αντιμετώιση των πιεστικών προκλήσεων του κόσμου μέχρι το 2030. Επιπλέον, 

αυτοί οι στόχοι περιλαμβάνουν ένα μεγάλο φάσμα κοινωνικών, οικονομικών και 
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περιβαλλοντικών διαστάσεων, και δίνεται έμφαση στην διασύνδεση της βιώσιμης ανάπτυξης 

(Gómez-Echeverri, 2018). 

 

Εικόνα 1.1 Στόχοι βιώσιμης ανάπτυξης 

Οι περισσότεροι στόχοι έχουν σκοπό να καλύψουν προβλήματα σε παγκόσμιο επίπεδο, όπως 

είναι η φτώχεια, η ανισότητα, η κλιματική αλλαγή, η περιβαλλοντική υποβάθμιση, η ειρήνη  

αλλά και η δικαιοσύνη. Καθένας από τους στόχους που έχουν τεθεί, έχει συγκεκριμένους 

στόχους και αντίστοιχους δέκτες, τα οποία δημιουργούν εάν ολοκληρωμένο πλαίσιο που 

μπορεί να βοηθήσει μια ισορροπία ανάμεσά στην οικονομία, την κοινωνία και το περιβάλλον 

(Nilsson et al., 2018- Gómez-Echeverri, 2018). 

Μία σημαντική απειλή που επηρεάζει τον πλανήτη είναι η κλιματική αλλαγή, και μπορεί να 

επηρεάσει το οικοσύστημα και τις ανθρώπινες κοινωνίες. Όλα αυτά μπορούν να οδηγήσουν σε 

ακραία καιρικά φαινόμενα, όπως είναι η άνοδος της άνοδος της στάθμης της θάλασσας και της 

απώλειας της βιοποικιλότητας (Singh et al., 2019- Behera et al., 2023). Στις μέρες μας, 

παρατηρείται σημαντική εξάντληση φυσικών, κάτι που οδηγεί σε μη βιώσιμα πρότυπα 

κατανάλωσης και παραγωγής, που περιπλέκει την ικανότητα κάλυψης των αναγκών των 

σημερινών αλλά και τον μελλοντικών γενεών. Όμως, για να καλυφθεί εάν σημαντικό εμπόδιο 

για τη βιώσιμη ανάπτυξη είναι η κοινωνική ανισότητα, καθώς οι περιθωριοποιημένες 
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κοινότητες φέρουν το βάρος της περιβαλλοντικής υποβάθμισης, και δεν έχουν πρόσβαση ε 

βασικούς πόρους (Pérez-Peña et al., 2021).   

Συνεπώς και οι 17 στόχοι που έχουν θεσπιστεί απτά Ηνωμένα Έθνη (Εικόνα 1), είναι 

αλληλένδετοι και αποσκοπούν στην αντιμετώπιση παγκόσμιες προκλήσεις. Κάθε στόχος έχει 

σχεδιαστεί στόχοι μαζί να αποτελούν «σχέδιο για την επίτευξη ενός καλύτερου και πιο 

βιώσιμου μέλλοντος για όλους» μέχρι το έτος του 2030, τονίζοντας με αυτόν τον τρίο την 

ανάγκη για συνεργασίες μεταξύ εθνών και τομέων (Gómez-Echeverri, 2018). 

Για να επιτευχθεί η μακροπρόθεσμη επιβίωση του πλανήτη είναι σημαντικό να 

πραγματοποιηθούν και οι 17 στόχοι. Όπως έχει ήδη αναφερθεί οι στόχοι μεταξύ τους έχουν 

έναν αλληλένδετο χαρακτήρα, δηλαδή αυτό σημαίνει ότι αν ένας τομέας σημειώσει πρόοδος 

τότε αυτός μπορεί να επηρεάσει θετικά έναν άλλον τομέα. Για παράδειγμα, ο στόχος 13 αφορά 

την αποτελεσματική δράση για το κλίμα, κάτι που είναι απαραίτητο όχι μόνο για να μετριάσει 

την κλιματική αλλαγή αλλά και για να διασφαλίσει την πειστική ασφάλεια, στόχος 2, την 

προαγωγή της υγείας αλλά και της ευημερίας, στόχος 3, και μείωση της ανισότητας, στόχος 10 

(Thapa et al., 2023- Marques, 2023). 

Πλέον, η συχνότητα των καταστροφών, ειδικότερα αυτών που σχετίζονται με το κλίμα και 

πλάτους με δυσανάλογο τρόπο τους πιο ευάλωτους πληθυσμούς και απειλούν την παγκόσμια 

σταθερά, δείχνουν τον επείγων χαρακτήρα αυτής της προσπάθειας. Επομένως, η άμεση και η 

συντονισμένη δράση για να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι είναι σημαντική ώστε να διασφαλιστεί 

το μέλλον της κοινωνίας αλλά κυρίων του πλανήτη (Mortimer et al., 2023). 

1.3 Ο ρόλος της τεχνητής νοημοσύνης (ΤΝ) στη σύγχρονη κοινωνία 

Είναι σημαντικό να αναγνωριστεί ότι η τεχνητή νοημοσύνη έχει γίνει σημαντικό κομμάτι της 

καθημερινότητας του παγκοσμίου πληθυσμού, αφού προσφέρει σε όλους πολλά οφέλη και 

εφαρμογές. Όλα αυτά τα οφέλη και οι εφαρμογές έχουν δημιουργηθεί ώστε να αν ισχύσουν 

την αποτελεσματικότητα, την βιωσιμότητα αλλά και κυρίως την λήψη αποφάσεων. Ο τομέας 

της διαχείρισης της ενεργείας εφαρμόζονται τεχνολογίες όπως είναι η μηχανική μάθηση (ML) 

και πλέον η βαθιά μάθηση (DL), και χρησιμοποιούνται με στόχο να μπορέσουν να προβλέψουν 

την κατανάλωση ενέργειας. Η πρόβλεψη αυτή θα βοηθήσει ώστε ν παρουσιάσει βελτίωση η 

χρήση της ενέργεια και να σημειωθεί μείωση στο κόστος.  
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Εικόνα 1.2 Τεχνητή νοημοσύνη και βιώσιμη ανάπτυξη 

Εικόνα 2: Τεχνητή νοημοσύνη και βιώσιμη ανάπτυξη  

Για παράδειγμα, σε περιπτώσεις έξυπνων κτηρίων οπού τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας 

που βοσκίζονται σε τεχνητή νοημοσύνη, έχει παρατηρηθεί μια σημαντική βελτίωση στην 

αποδοτικότητα  και την βιωσιμότητας, κάτι που γένεται μέσω της ανάλυσης προτύπων 

κατανάλωσης και με στόχο να προσαρμοστεί η χρήση ενέργειας (Chauhan, 2024- Natarajan, 

2024). Τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται για αυτά τα συστήματα είναι ιστορικά δεδομένα 

που μπορούν να βοηθήσουν στην πρόβλεψη μελλοντικών ενεργειακών αναγκών, και 

επιτρέπουν αποτελεσματικές στρατηγικές διανομής και κατανάλωση ενέργειας  (Iriakuma, 

2024- Mariano-Hernández et al., 2021). 

Σε εφαρμογές που έχουν κατασκευαστεί για περιβαλλοντικούς σκοπούς, η τεχνητής 

νοημοσύνη έχει καθοριστικό ρολό τόσο στο κομμάτι της παρακολούθησης όσο και στο 

κομμάτι της διαχείρισης της ρύπανσης. Έχουν αναπτυχθεί αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης που 

μπορούν να προβλέπουν την ποιότητα του αέρα και την εισέλευση των ρύπων (Monsaif et al., 

2022; Popescu, 2024). 

Η πρόβλεψη είναι σημαντική καθώς μπορεί να βοηθήσει στην δημοσιά υγειά και την ασφάλεια, 

αφού μπορεί να επιτρέψει την έγκαιρη παρέμβαση ώστε να αντιμετώπιση του προβλήματος. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι έχουν δημιουργηθεί τεχνολογίες τεχνητής νοημοσύνης, οι οποίες έχουν 

ενσωματωθεί σε συσκευές του Διαδικτύου των Πράγματων (Internet of Things). Αυτός ο 

συνδυασμός έχει δημιουργεί συστήματα περιβαλλοντικής παρακολουθήσεις αρκετά 
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εξελιγμένα, και μπορούν να ανιχνεύσουν και να ανταποκριθούν σε αλλαγές του αέρα και του 

νερού, και μπορεί να αντιμετωπιστεί σε πραγματικό χρόνο (Popescu, 2024; Adefemi, 2023).  

Αν και ο κλάδος της τεχνητής νοημοσύνης έχει προσφέρει αρκετά πλεονέκτημα, είναι 

σημαντικό να μην παραληφθούν οι προκλήσεις και τα ηθικά προβλήματα που μπορεί να 

παρουσιάσει.  Τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης που μπορούν να αναπτυχθούν είναι αρκετά 

περιπλοκά, και πολλές φορές, μπορεί να εμποδίσουν την εμπιστοσύνη και την αποδοχή τους 

από τους χρήστες (Bhandary, 2024; Aderibigbe, 2023). Για παράδειγμα, στην περίπτωση της 

κατανάλωσης ενέργειας, οι τεχνολογίες της τεχνητής νοημοσύνης μπορεί να προσφέρουν 

ακριβής προβλέψεις, όμως η φύση των αλγορίθμων καθιστάς δύσκολο για τους 

ενδιαφερομένους να μπορέσουν να κατανοήσουν τους παράγοντες, που μπορεί να επηρεάσουν 

αυτές τις προβλέψεις (Bhandary, 2024- Zhang et al., 2021).  

Επίσης, υπάρχουν ανησυχίες που αφορούν την προστασία της ιδιωτικές ζωής αλλά και την 

ασφάλεια των δεδομένων είναι αρκετά σημαντικό, ιδίως σε συστήματα τεχνητής νοημοσύνης 

που βασίζεται όλο και περισσότερο σε δεδομένα τόσο προσωπικά τόσο και περιβαλλοντικά 

(Maurya, 2024- ASIL, 2020). Η αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων είναι ζωτικής σημασίας 

για να διασφαλιστεί ότι οι τεχνολογίες ΤΝ εφαρμόζονται με τρόπο δεοντολογικό, διαφανή και 

ωφέλιμο για το κοινωνικό σύνολο. 

2 Τεχνητή Νοημοσύνη και Περιβάλλον 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η τεχνητή νοημοσύνη καθημερινά γίνεται ολοένα και πιο 

σημαντική στην καθημερινότητα μας, αλλά και για το περιβάλλον, αφού έχουν αναπτυχθεί 

εργαλεία και μέθοδοι που μπορούν να αντιμετωπίσουν προβλήματα που υπάρχουν. Η 

περιβαλλοντική κρίση η απαιτεί λύσεις καινοτομίας, καθώς πλέον οι παραδοσιακές λύσεις 

υστερούν.  

Η τεχνητή νοημοσύνη παρουσιάζει τα εξής στάδια, αρχικά με την συλλογή των δεδομένων, 

ακολουθεί η επεξεργασία τους, η ανάλυση τους, και ;όλα αυτ τα σταδια μπορούν να γινούν με 

τεράστιους όγκους δεδομένων, κάτι που βοηθάει τις προβλέψεις να γίνονται πιο ακριβής. Στη 

συνέχεια του κεφαλαίου θα αναλυθούν εφαρμογές που χρησιμοποιείται η τεχνητή νοημοσύνη 

στον τομέα του περιβάλλοντος, και με τους τρόπους που συμβάλουν αυτές οι τεχνολογίες για 

την εξοικονόμηση πόρων και την προστασία φυσικού κόσμου. 
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2.1 Περιβαλλοντική παρακολούθηση και ανάλυση δεδομένων 

Πλέον για την περιβαλλοντική παρακολούθηση και την ανάλυση των δεδομένων που 

συλλέγονται εφαρμόζονται εργαλεία τεχνητής νοημοσύνης, καθώς οι λύσεις που προσφέρουν 

μπορεί να αντιμετωπίσουν προκλήσεις, όπως είναι η ποιότητα του αέρα, που μπορεί να γίνει 

πιο ευκολά η διαχείριση της. Ενώ, μπορεί να γίνει και παρακολούθηση ενός καίριου 

προβλήματος, όπως είναι η κλιματική αλλαγή. Όλα αυτά μπορούν να γίνουν με την αξιοποίηση 

προηγμένων αλγορίθμων και αναλύσεων δεδομένων. οι αλγόριθμοι της τεχνητής νοημοσύνης 

έχουν επίδειξη την δυνατότητα να μπορούν να επεξεργαστούν και να αναλύσουν τεράστιες 

ποσότητες δεδομένων (Shankar et al., 2022; Yang et al., 2022).  

Στον τομέα της περιβαλλοντικής παρακολούθησης μια από τις πιο σημαντικές εφαρμογές όπως 

ήδη έχει αναφερθεί είναι  αξιολόγηση του αέρα. Για αυτή την εφαρμογή, οι τεχνικές που 

χρησιμοποιούνται εντάσσονται κυρίως στον κλάδο της μηχανικής μάθησης, και 

αναπτύσσονται αλγόριθμοι, που έχουν αναπτυχθεί ώστε να γίνει πρόβλεψη της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης, χρησιμοποιώντας ιστορικά δεδομένα που είχαν συλλεχθεί και εντοπίζουν σύνθετα 

πρότυπα μέσα από αυτά (Shankar et al., 2022; Yang et al., 2022). 

Από μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί έχουν δείξει πως για να επιτευχθεί η αποτελεσματική 

προβλέψει μπορούν να ενσωματωθούν μετεωρολογικά δεδομένα με μετρήσεις ρύπανσης, και 

επιτρέπουν στους υπευθύνους να εντοπίσουν την έγκαιρή παρέμβαση (Shankar et al., 2022; 

Yang et al., 2022). Ενώ έχει αποδειχθεί ότι τα μοντέλα που αναπτύσσονται, μπορούν να 

ανιχνεύσουν ανωμαλίες στις μετρήσεις του αέρα, κάνοντας τα δεδομένα ολοένα και πιο 

αξιόπιστα (Evagelopoulos, 2023).  Αυτή η ικανότητα είναι ζωτικής σημασίας για την ανάπτυξη 

στρατηγικών για τη βελτίωση της ποιότητας του αέρα και την προστασία της δημόσιας υγείας. 

Ένα παράδειγμά που εφαρμόζεται η τεχνητή νοημοσύνη στην περάτωσή της κλιματικής 

αλλαγής είναι τα συστήματά που χρησιμοποιούν δορυφορικές εικόνες ώστε να γίνεται 

παρακολούθησή της αποψίλωσης των δασών και των μεταβολών που γίνονται στη βλάστησή, 

δηλαδή μπορούν να παρέχουν σημαντικές και κρίσιμες πληροφορίες για την υγεία των 

οικοσυστημάτων και τις επίπτωσης που μπορούν να εμφανιστούν ("International and 

Constitutional Efforts to Protect the Environment Through the Use of Artificial Intelligence 

Techniques", 2024). 

Τα μεγάλα σύνολα δεδομένων που μπορούν να αντιμετωπίσουν αυτά τα συστήματα έχουν 

σχεδιάστε ώστε να παρακολουθούνται όλες οι αλλαγές με την πάροδο του χρόνου. Αυτές οι 
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πληροφορίες είναι σημαντικές αφού μπορούν να δώσουν λύσεις και να ενισχυθεί η 

βιοποικιλότητα (Shuford, 2024). 

Επιπλέον, η εφαρμογή της ΤΝ επεκτείνεται στην ολοκληρωμένη διαχείριση λεκανών 

απορροής, όπου βοηθά στην παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο και στη λήψη αποφάσεων 

σχετικά με την κατανομή των υδάτινων πόρων. Οι τεχνολογίες ΤΝ μπορούν να αναλύουν τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες εντός των λεκανών απορροής, βελτιστοποιώντας τη διαχείριση των 

υδάτινων πόρων και υποστηρίζοντας βιώσιμες πρακτικές (Zhang, 2024). Αυτή η ενσωμάτωση 

της τεχνητής νοημοσύνης στα συστήματα περιβαλλοντικής διαχείρισης όχι μόνο ενισχύει την 

αποτελεσματικότητα αλλά και προωθεί μια πιο βιώσιμη προσέγγιση στη χρήση των πόρων. 

Όλες αυτές οι δυνατότητές που προσφέρονται από αυτές τις τεχνολογίες έχουν στόλο να 

διατηρήσουνε την βιοποικιλότητα. Οι ερευνητές έχουν την δυνατότητα να μπορούν να 

προβλέψουν αλλαγές και να αξιολογήσουν την κατανομή των ειδών αλλά και τις επιπτώσεις 

των περιβαλλοντικών παραγόντων. Επομένως αυτά τα συστήματα που αναπτύσσονται 

δημιουργούν στρατηγικές που ανταποκρίνονται στις μεταβαλλόμενες περιβαλλοντικές 

συνθήκες (Shuford, 2024).  

Μια ακόμα εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης είναι και η παρακολούθησης της αγρίας ζωής. 

Αυτό επιτείνανε με συστήματα μη αυτοματοποιημένης αναγνώρισης εικόνων, τα οποία 

μπορούν να αναλύσουν δεδομένα που προέρχονται από κάμερες, οι οποίες χρησιμοποιούνται 

για να παρακολουθούν κινήσεις και συμπεριφορές των ειδών που μελετιούνται (Labazanova, 

2024). 

Επομένως, από τα παραπάνω παρατηρείται πως η τεχνητή νοημοσύνη είναι ένα ισχυρό 

εργαλείο στον τομέα της περιβαλλοντικής παρακολούθησης και ανάλυσης, αφού μέσα από τις 

γνώσεις και προβλέψεις που μπορούν να παρθούν από τα συστήματα που αναπτύσσονται, 

οδηγούν σε αποφάσεις που μπορούν να διαχειριστούν τα προβλήματα που αντιμετωπίζει ο 

πλανήτης. 

2.2 Πρόβλεψη και πρόληψη φυσικών καταστροφών 

Ένας ακόμα τομέας που μπορεί να εφαρμοστεί η τεχνητή νοημοσύνη είναι ο τομέας τον φυσικών 

καταστροφών. Συνήθως με τον ορό φυσική καταστροφή αναφέρονται σε σεισμούς, πλημύρες και 

τυφώνες. Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται αξιοποιούν προηγμένους αλγορίθμους, ώστε να βοηθούν 

τους ελεητές να μπορέσουν να αντιμετωπίσουν οποιαδήποτε καταστροφή με το όσον δυνατόν λιγότερες 

ζημίες και κυρίως στόχος είναι η διάσωση ζωών.  
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Στην περίπτωση της πρόβλεψης της φυσικής καταστροφής των σεισμών, οπού προσαρμόζονται 

ειδικοί αισθητές που μπορούν να ενισχύσουν τα ήδη υπάρχοντα συστήματα προειδοποιείς. Ένα 

τέτοιο παράδειγμα είναι οι αισθητήρες από οπτικές ίνες, που εχουν επιδειξει σημαντικά 

αποτελέσματα σε σήματα από θορύβους, σε σύγκριση με τα παραδοσιακά σεισμόμετρα, κυρίως 

σε περιπτώσεις ανίχνευσης σεισμικών κυμάτων χαμηλή συχνότητας (Zhang et al., 2022).  

Το έργο MySpace αποτελεί παράδειγμα αυτής της προσέγγισης, όπου ένα σεισμικό δίκτυο 

βασισμένο σε smartphone χρησιμοποιεί δεδομένα επιταχυνσιομέτρων για τον εντοπισμό 

σεισμών και την παροχή έγκαιρων προειδοποιήσεων με βάση την εκτιμώμενη ένταση της 

δόνησης και τους χρόνους διαδρομής (Kong et al., 2016). Επιπλέον, έχουν αναπτυχθεί μοντέλα 

βαθιάς μάθησης για την ενίσχυση της ανίχνευσης σεισμών και της επιλογής φάσης, 

επιτρέποντας την αποτελεσματικότερη επεξεργασία μεγάλων συνόλων δεδομένων (Mousavi et 

al., 2020). Αυτές οι εξελίξεις αναδεικνύουν τις δυνατότητες της τεχνητής νοημοσύνης να 

βελτιώσει σημαντικά τις δυνατότητες παρακολούθησης και αντιμετώπισης των σεισμών.  

Η Ελλάδα είναι μια χωρά αρκετά σεισμογενείς και πολλές φορές έχουν συμβεί αρκετά 

καταστροφικά συμβάντα με πλημμύρες. Ειδικότερα, τα τελευταία 20 χρονιά έχουν σημειωθεί 

σημαντικές αυξήσεις στο κομμάτι των επενδύσεων, σε τομής όπως υποδομές, δηλαδή στο 

κομμάτι της κατασκευής μεγάλων λεωφόρων.  

 

Εικόνα 2.1 Σύστημα έγκαιρης προειδοποίησης μετεωρολογικών και πλημμυρικών φαινομένων για τη λεκάνη 

Μάνδρας-Ελευσίνας της METRICA A.E. 
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Εικόνα 2.2 Σύστημα έγκαιρης παρακολούθησης πλημμυρικών φαινομένων για το Αρχαιολογικό Πάρκο ΔΙΟΝ στην 

περιοχή του Ολύμπου  της METRICA A.E, σε συνεργασία με το ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος 

 

Εικόνα 2.3 Σύστημα έγκαιρης παρακολούθησης πλημμυρικών φαινομένων για την πόλη της Ηγουμενίτσας 

METRICA A.E, σε συνεργασία με το Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων για λογαριασμό του Δήμου Ηγουμενίτσας 
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Η τεχνητή νοημοσύνη συμβάλλει επίσης στην πρόβλεψη τυφώνων και των σχετικών επιπτώσεών τους. 

Πρόσφατες μελέτες έχουν χρησιμοποιήσει τεχνικές μηχανικής μάθησης για την πρόβλεψη της έντασης 

και της τροχιάς των τυφώνων, οι οποίες είναι κρίσιμες για την αποτελεσματική ετοιμότητα και 

αντιμετώπιση καταστροφών. Για παράδειγμα, μια μελέτη κατέδειξε τη χρήση δικτύων μακράς 

βραχυπρόθεσμης μνήμης (LSTM) για την πρόβλεψη σημαντικών υψών κύματος που σχετίζονται με 

τυφώνες, αναδεικνύοντας την αποτελεσματικότητα της ΤΝ στην ανάλυση σύνθετων μετεωρολογικών 

δεδομένων (Bethel & Sun, 2021). Επιπλέον, επαναλαμβανόμενα νευρωνικά δίκτυα έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την πρόβλεψη των τροχιών των τυφώνων, επιτρέποντας την έγκαιρη εκκένωση και 

κατανομή πόρων (Alemany et al., 2019). Η ενσωμάτωση δεδομένων lidar και ραντάρ ανέμου Doppler σε 

αριθμητικά μοντέλα πρόβλεψης καιρού έχει επίσης δείξει ότι υπόσχεται να βελτιώσει τις προβλέψεις 

τυφώνων, ιδίως σε περιοχές με έλλειψη δεδομένων (Li et al., 2022). 

Η ανάλυση ιστορικών δεδομένων καταστροφών διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στη βελτίωση των 

μοντέλων πρόβλεψης. Εξετάζοντας τα πρότυπα τυφώνων του παρελθόντος και τις επιπτώσεις τους, οι 

ερευνητές μπορούν να αναπτύξουν στατιστικά μοντέλα που λαμβάνουν υπόψη διάφορους παράγοντες 

επιρροής, όπως ο δείκτης της Βορειοατλαντικής Ταλάντωσης (NAO), ο οποίος έχει συνδεθεί με τη 

δραστηριότητα των τυφώνων (Heckscher, 2018). Αυτή η ιστορική προοπτική επιτρέπει τη βελτίωση των 

αλγορίθμων ΤΝ, ενισχύοντας τις προγνωστικές τους ικανότητες. Επιπλέον, τα δεδομένα πλήθους από 

χρήστες smartphone έχουν διερευνηθεί ως μέσο για τη βελτίωση των συστημάτων έγκαιρης 

προειδοποίησης σεισμών, αξιοποιώντας την ευρεία διαθεσιμότητα των κινητών συσκευών για τη 

συλλογή σεισμικών δεδομένων σε πραγματικό χρόνο (Finazzi & Fassò, 2016). Η προσέγγιση αυτή όχι 

μόνο βελτιώνει τις δυνατότητες ανίχνευσης αλλά και προωθεί την εμπλοκή της κοινότητας στην 

ετοιμότητα για καταστροφές. 

Συμπερασματικά, η εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στην πρόβλεψη φυσικών 

καταστροφών αποτελεί σημαντική πρόοδο στη διαχείριση καταστροφών. Μέσω της 

ενσωμάτωσης τεχνολογιών αισθητήρων, αλγορίθμων μηχανικής μάθησης και ανάλυσης 

ιστορικών δεδομένων, η ΤΝ ενισχύει την ικανότητά μας να προβλέπουμε σεισμούς και 

τυφώνες, συμβάλλοντας τελικά σε αποτελεσματικότερες στρατηγικές μετριασμού. Καθώς οι 

τεχνολογίες αυτές συνεχίζουν να εξελίσσονται, έχουν τη δυνατότητα να μετασχηματίσουν τα 

πλαίσια αντιμετώπισης καταστροφών, καθιστώντας τις κοινότητες πιο ανθεκτικές στις 

επιπτώσεις των φυσικών καταστροφών. 

2.3 Εξοικονόμηση πόρων μέσω έξυπνων συστημάτων 

Ακόμα, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να έχει καθοριστικό ρολό στην διατήρησης των πόρων, 

ειδικοτερα σε σημαντικους τομείς όπως είναι το νερό και η ενέργεια. Και οι δυο τομείς είναι 
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αρκετά σημαντική πόροι στον  καθημερινή ζωή ενός ανθρώπου. Τα έξυπνα σύστημα που 

αναπτύσσονται στοχεύουν να βρουν λύσεις ώστε να ελαχιστοποιηθουν οι σπατάλες αυτών των 

πόρων.  

Μια από τις πιο σημαντικές εφαρμογές στην διαχείριση των υδάτων είναι η ανάπτυξη 

συστημάτων διαχείριση υδάτων, με χρήση προηγμένων αλγορίθμων σε συνδυασμό με 

τεχνολογίες Διαδικτύου των Πραγμάτων (IoT). Για παράδειγμα, αυτά τα συστήματα 

αναπτύσσονται για να μπορούν να εντοπίσουν διαρροές και ανεπάρκειες στην διαχείριση 

υδάτων, αναλύοντας δεδομενα που συλλέγονται από αισθητήρες που τοποθετούνται σε όλο το 

δίκτυο της παροχής (Zhang et al., 2023). 

Επιπλέον, η χρήση της ΤΝ σε στρατηγικές άρδευσης, όπως η άρδευση ακριβείας, βελτιστοποιεί 

τη χρήση του νερού προσαρμόζοντας την ποσότητα του νερού που παρέχεται στις καλλιέργειες 

με βάση δεδομένα σε πραγματικό χρόνο σχετικά με την υγρασία του εδάφους και τις καιρικές 

συνθήκες. Η μέθοδος αυτή όχι μόνο εξοικονομεί νερό, αλλά και βελτιώνει την απόδοση και 

την ποιότητα των καλλιεργειών (Massaoudi et al., 2022). 

Στο πόρο της ενέργειας τεχνητή νοημοσύνη στοχεύει να βελτιώσει τον τρόπο κατανάλωσης 

της ενέργειας, που μπορεί να γίνει σε κτήρια ακόμα και σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Αυτά 

τα έξυπνα συστήματα συνήθως χρησιμοποιούν αλγορίθμους μηχανικής μάθησης, και από τα 

δεδομενα που αναλύονται, οι ερευνητές στοχεύουν στον εντοπισμό ευκαίρων για καλύτερη 

διαχείριση. Ένα τέτοιο παράδειγμα, είναι τα συστήματα ρύθμισης θερμαστής, εξαερισμού και 

κλιματισμού, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (Gangolells et al., 2016). 

 

Εικόνα 2.4 Συστήματα θέρμανσης, εξαερισμού και κλιματισμού 
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Επίσης, μια ακόμα τεχνική που εφαρμόζεται είναι η τεχνική μη παρεμβατικής 

παρακολούθησης φορτιού. Αυτή  τεχνική επιτρέπει να γίνεται εντοπισμό των συμπεριφορών 

κατανάλωσης ενέργειας, σε επίπεδο συσκευών. Συγκεκριμένα επιτρέπει στους χρήστες να 

μπορούν να λαμβάνουν ολοκληρωμένες αποφάσεις σε ότι αφορά την χρήση και την μείωση 

της ενδεχομένης σπάταλης (Rajendiran, 2022). Επομένως αυτά τα συστήματα βοηθούν τους 

μελετητές ώστε να γίνεται καλύτερη συλλογή δεδομένων και να βρίσκονται κατάλληλες λύσεις 

(Yiğitcanlar, 2021). 

 

Εικόνα 2.5 Έννοια μη παρεμβατικής παρακολούθησης φορτίου 

Η σύγκλιση της ΤΝ, του ΙοΤ και των τεχνολογιών αισθητήρων όχι μόνο εξορθολογήσει τη 

διαχείριση των πόρων, αλλά και προωθεί μια προληπτική προσέγγιση για την περιβαλλοντική 

βιωσιμότητα. Χρησιμοποιώντας την ΤΝ για την ανάλυση σύνθετων συνόλων δεδομένων, οι 

οργανισμοί μπορούν να προβλέψουν τις μελλοντικές απαιτήσεις πόρων και να προσαρμόσουν 

ανάλογα τις στρατηγικές τους, ελαχιστοποιώντας έτσι τη σπατάλη και προωθώντας τη 

διατήρηση (Shivaprakash et al., 2022). Για παράδειγμα, μοντέλα ΤΝ έχουν χρησιμοποιηθεί για 

την πρόβλεψη παραμέτρων ποιότητας νερού, επιτρέποντας έγκαιρες παρεμβάσεις για την 

προστασία των υδάτινων πόρων (Choden et al., 2022). Ομοίως, εφαρμογές ΤΝ στη διαχείριση 

της ενέργειας έχουν αποδείξει τη δυνατότητα σημαντικής καθαρής εξοικονόμησης ενέργειας, 

συμβάλλοντας σε ένα πιο βιώσιμο ενεργειακό τοπίο (Gangolells et al., 2015). 

 



21 

 

2.4 Βελτιστοποίηση ενεργειακής κατανάλωσης με ΤΝ 

Η τεχνητή νοημοσύνη έχει στόχο να προσφέρει εργαλεία που να διαχειρίζονται την ενέργεια, 

ώστε να μπορούν να βρουν έναν επαναστατικό τρόπο να βελτιώσουν την κατανάλωση 

ενέργειας τόσο σε οικιακό επίπεδο όσο και σε βιομηχανικό. Για παράδειγμα, οι αλγόριθμοι 

μηχανικής μάθησης μπορούν να εντοπίσουν πρότυπα και να προβλέψουν ενεργειακές 

απαιτήσεις που μπορούν να εμφανιστούν στο μέλλον (Stecyk, 2023; Raihan, 2023). Αυτή η 

δυνατότητα πρόβλεψης είναι ιδιαίτερα επωφελής σε συστήματα έξυπνων δικτύων, όπου η 

τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να βελτιστοποιήσει τη διανομή ενέργειας με βάση δεδομένα σε 

πραγματικό χρόνο, βελτιώνοντας τη συνολική απόδοση και σταθερότητα του δικτύου (Ceci et 

al. ). 

Σε οικιακό επίπεδο, τα συστήματα διαχείρισης οικιακής ενέργειας με γνώμονα την τεχνητή 

νοημοσύνη (HEMS) χρησιμοποιούν δεδομένα από έξυπνους μετρητές και συσκευές IoT για 

την παρακολούθηση της χρήσης ενέργειας και τη βελτιστοποίηση της κατανάλωσης. Αυτά τα 

συστήματα μπορούν να προσαρμόσουν τη θέρμανση, την ψύξη και τον φωτισμό με βάση τα 

πρότυπα πληρότητας και τις εξωτερικές συνθήκες, οδηγώντας σε εξοικονόμηση ενέργειας έως 

και 30% σε ορισμένες περιπτώσεις (R., 2023; Rizvi, 2023). Για παράδειγμα, η εφαρμογή 

έξυπνων συστημάτων HVAC, τα οποία αξιοποιούν την τεχνητή νοημοσύνη για τη 

βελτιστοποίηση της θέρμανσης, του εξαερισμού και του κλιματισμού, έχει δείξει σημαντικές 

μειώσεις στην κατανάλωση ενέργειας διατηρώντας παράλληλα τα επίπεδα άνεσης (Liu & 

Jiang, 2021). Επιπλέον, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να διευκολύνει την ενσωμάτωση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε οικιακά ενεργειακά συστήματα, ενισχύοντας τη 

βιωσιμότητα και μειώνοντας την εξάρτηση από ορυκτά καύσιμα (Puri et al., 2019). 

Σε βιομηχανικά περιβάλλοντα, οι εφαρμογές τεχνητής νοημοσύνης επεκτείνονται στη 

βελτιστοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας στις διαδικασίες παραγωγής και στις αλυσίδες 

εφοδιασμού. Οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης μπορούν να αναλύσουν τα επιχειρησιακά 

δεδομένα για να εντοπίσουν τις αναποτελεσματικότητες και να προτείνουν προσαρμογές που 

ελαχιστοποιούν τη χρήση ενέργειας ενώ μεγιστοποιούν την παραγωγικότητα (Ayoubi, 2023). 

Για παράδειγμα, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να βελτιστοποιήσει τη δρομολόγηση των 

οχημάτων στα logistics για να μειώσει την κατανάλωση καυσίμου και τις εκπομπές, 

αποδεικνύοντας την ευελιξία της τεχνητής νοημοσύνης στην αντιμετώπιση της ενεργειακής 

απόδοσης σε διάφορους τομείς (Dikshit, 2023). Επιπλέον, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να 

βελτιώσει τη διαχείριση των ενεργειακών πόρων σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις 
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προβλέποντας τις ενεργειακές ανάγκες και προσαρμόζοντας ανάλογα τις λειτουργίες, κάτι που 

είναι κρίσιμο για τη μείωση του λειτουργικού κόστους και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

(Ceci et al. , 2020). 

Τα συστήματα διαχείρισης ηλεκτρικού δικτύου αποτελούν παράδειγμα του μετασχηματιστικού 

δυναμικού της τεχνητής νοημοσύνης στη διανομή ενέργειας. Αυτά τα συστήματα 

χρησιμοποιούν μηχανική μάθηση για να προβλέψουν την παραγωγή ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές, επιτρέποντας καλύτερη εξισορρόπηση του φορτίου και μειώνοντας τον 

κίνδυνο διακοπής ρεύματος (Ceci et al., 2020). Αναλύοντας τεράστια σύνολα δεδομένων, η 

τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να βελτιστοποιήσει τη ροή ενέργειας, διασφαλίζοντας ότι η 

προσφορά ανταποκρίνεται αποτελεσματικά στη ζήτηση, ελαχιστοποιώντας παράλληλα τα 

απόβλητα και τις εκπομπές (Stecyk, 2023). Επιπλέον, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να 

διευκολύνει τους μηχανισμούς απόκρισης της ζήτησης, όπου οι καταναλωτές κινητοποιούνται 

να μειώσουν ή να αλλάξουν τη χρήση ενέργειας κατά τις περιόδους αιχμής, ενισχύοντας 

περαιτέρω την αξιοπιστία και τη βιωσιμότητα του δικτύου (Stecyk, 2023; Rizvi, 2023). 

Συμπερασματικά, η εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης και της μηχανικής μάθησης στη 

διαχείριση ενέργειας είναι ζωτικής σημασίας για τη βελτιστοποίηση της κατανάλωσης 

ενέργειας τόσο σε οικιακό όσο και σε βιομηχανικό επίπεδο. Αξιοποιώντας προγνωστικές 

αναλύσεις και δεδομένα σε πραγματικό χρόνο, αυτές οι τεχνολογίες όχι μόνο ενισχύουν την 

ενεργειακή απόδοση αλλά συμβάλλουν επίσης σε σημαντικές μειώσεις στις εκπομπές ρύπων, 

ανοίγοντας το δρόμο για ένα πιο βιώσιμο ενεργειακό μέλλον. 

3 ΤΝ και Βιώσιμη Γεωργία 

Ένα από τους σημαντικότερους πυλώνες της ανθρώπινης επιβίωσης και της οικονομίας είναι η 

γεωργίας. Αφού είναι ένας κλάδος που μπορεί να επηρεάσει και να επηρεαστεί παράλληλα από 

τις διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες.  

Στην περίοδο που διανύετε με την κλιματική αλλαγή και τις ταχείας ανάπτυξης του πληθυσμού, 

είναι αρκετά σημαντικό οι γεωργικές πρακτικές να γίνονται ολοένα και πιο βιώσιμες και πιο 

επιτακτικές. Οι μέχρι τώρα παραδοσιακές μέθοδοι δεν μπορούν να ανταποκριθούν στις 

σημερινές απαιτήσεις παραγωγικότητας, καθώς είναι αρκετά πιο σύνθετες, απαιτείται 

περιορισμός των αποβλήτων αλλά και προστασίας του περιβάλλοντος. 

Για αυτό το λόγο πλέον η τεχνητή νοημοσύνη συμβάλει σημαντικά στη μεταμόρφωση της 

γεωργίας. Οι προβλέψεις που μπορούν να κάνουν μέσω της τεχνητής νοημοσύνης, μπορούν να 
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βοηθήσουν στη βελτιστοποίηση της χρήσης πόρων, όπως νερό και λιπάσματα. Ακόμα. Μπορεί 

να βοηθήσει να αναπτυχθούν αισθητήρες και drones (Εικόνα 3.1), ώστε η έξυπνη γεωργία να 

μπορέσει να προσφέρει στους αγρότες την δυνατότητα να μπορούν να παρακολουθούν και να 

βελτιώνουν κάθε στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας.  

 

Εικόνα 3.1 Χρήση Drones στην γεωργία 

3.1 Έξυπνη γεωργία και παρακολούθηση καλλιεργειών 

Με τον όρο «Έξυπνη Γεωργία» αφορά την γεωργία της ακρίβειας, και γίνεται ενσωμάτωση 

προηγμένων τεχνολογιών όπως είναι το Internet of Things (IoT), της τεχνητής νοημοσύνης και 

της μηχανικής μάθηση. Όπως έχει αναφερθεί η τεχνητή νοημοσύνη βοηθά στη λήψη 

αποφάσεων, στο κλάδο της γεωργίας οι αποφάσεις μπορεί να ενισχύσει την παραγωγικότητα 

και την βιωσιμότητα στις αντίστοιχες δραστηριότητες. Οι τεχνολογίες IoT συνηθίζεται να 

χρησιμοποιούνται για την συλλογή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, μέσω διαφορετικών 

πηγών, είτε είναι από αισθητήρες είτε από δορυφόρους. Οι πηγές αυτές έχουν στόχο να 

παρακολουθούν γενικά τις περιβαλλοντικές συνθήκες, την υγεία του εδάφους, όπως και την 

κατάσταση των καλλιεργειών. Το επόμενο βήμα είναι η ανάλυση δεδομένων που δίνει στους 

αγρότες την δυνατότητα να εξαχθούν πρακτικές γνώσεις, που μπορεί να τους βοηθήσει να 
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λάβουν αποφάσεις σχετικά με το πώς θα χρησιμοποιήσουν τους πόρους, και πως διαχειριστούν 

τις καλλιεργείς τους (Sakapaji, 2023; Benos et al., 2021; Sivakumar et al., 2022). 

 

Εικόνα 3.2 Εφαρμογή IoT στην γεωργία 

Οι τεχνολογίες της τεχνικής νοημοσύνης που εφαρμόζονται στην γεωργία είναι η μηχανική 

μάθηση και οι όραση υπολογιστών, είναι δυο σημαντικές τεχνολογίες που μπορούν να 

επεξεργαστούν μεγάλες ποσότητες δεδομένων που θα συλλεγούν. Οι αλγόριθμοι μηχανικής 

μάθησης που μπορούν να αναπτυχθούν έχουν στόχο να αναγνωρίσουν μοτίβα και να 

προβλέψουν τις αποδόσεις και την ανίχνευση ασθενειών. (Ang & Seng, 2021; Jhajharia & 

Mathur, 2022; Araújo, 2023).  

Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι τα γνωστά συνελικτικά νευρωνικά δίκτυα (CNN). Τα δίκτυα αυτά 

συνήθως χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές υπολογιστικής όρασης, που βοηθούν στην ανίχνευση 

φυτικών ασθενειών, αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσω της ανάλυσης εικόνων που τραβήχτηκαν 

από drones ή κάμερας (Meena, 2023; Tu et al., 2021).  
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Εικόνα 3.3 Συνελικτικά νευρωνικά δίκτυα για ταξινόμηση της νόσου των φύλλων κολοκύθας φιδιού. 

Αυτή η εφαρμογή δίνει την ικανότητα στους αγρότες να βελτιώσουν την υγεία των 

καλλιεργειών τους, και ταυτόχρονα μειώνει την χρήση χημικών, επομένως, προωθούνται 

αειφόρες γεωργικής πρακτικής (Sakapaji, 2023· Wang, 2023· Victoire, 2023). 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η μεγάλη ποσότητα των δεδομένων δεν μπορεί να υπερεκτιμηθεί, αφού 

η συνεχείς εισροή δεδομένων σε συσκευές IoT απαιτούν τεχνικές διαχείρισης αρκετά 

εξελιγμένες. Οι πλατφόρμες IoT που κατασκευάζονται για τον τομέα της γεωργίας βασίζονται 

στην τεχνητή νοημοσύνη, και επεξεργάζονται τα δεδομένα ώστε να βελτιώσουν τις γεωργικές 

πρακτικές, όπως για παράδειγμα είναι να αποφασίσουν ποια εποχή του χρόνου είναι κατάλληλη 

για τη φύτευση και την συγκομιδή (Sáiz-Rubio & Rovira-Más, 2020; Sun et al., 2019).  

Ο συνδυασμός τις τεχνολογίας IoT και της τεχνητής νοημοσύνης στοχεύει να διευκολύνει την 

πλήρη κατανόηση των γεωργικών οικοσυστημάτων, επιτρέποντας στους αγρότες να πράττουν 

προληπτικά σε προκλήσεις που μπορούν να εμφανιστούν, μία σημαντική πρόκληση είναι η 

κλιματική μεταβλητότητα (Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018; Λιάκος et al., 2018). 

Επομένως, το αποτέλεσμα είναι η ενίσχυση της παραγωγικότητας όμως συμβάλει στο να 

διατηρείται το περιβάλλον προωθώντας την αποτελεσματική χρήση των πόρων (Benos et al., 

2021; Araújo et al., 2021). 

3.2 Χρήση της ΤΝ για προβλέψεις κλιματικών επιπτώσεων 

Η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί ώστε να γίνει πρόβλεψη ακραίων καιρικών 

φαινομένων, αυτό έχει θεωρηθεί ως μία μετασχηματιστική προσέγγιση για να ενισχυθεί η 

γεωργία στην κλιματική αλλαγή. Κάτι που είναι αρκετά σημαντικό, καθώς το τομέας της 

γεωργίας είναι αρκετά ευαίσθητος αφού μπορούν να επηρεάσουν τις αποδόσεις των 
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καλλιεργειών. Αυτό γίνεται μέσα από την αξιοποίηση σε μεγάλη κλίμακα δεδομένων, οι 

ερευνητές έχουν αναπτύξει μοντέλα που βοηθούν να προβλέπονται ακραία καιρικά φαινόμενα. 

Για παράδειγμα οι μελέτη των Kim et al. παρουσίασε έξι διαφορετικά μοντέλα τεχνητής 

νοημοσύνης που είναι αποτελεσματικά σε ότι αφορά την πρόβλεψη απόδοσης καλιεργειών 

καλαμποκιού σε περιόδους ξηρασίας και κάυσωνα. Η μελέτη τόνισε ότι οι ακραίες καιρικές 

συνθήκες μπορούν να οδηγήσουν σε σημαντική μειώση όσο αφορά την παραγωγή. Ένα τέτοιο 

παράδειγμα είναι η ξηρασία των Μεσοδυτικών ΗΠΑ το 2012 που οδήγησε σε μείωση της 

απόδοσης κατά 22% (Kim et al., 2020).  

 

Εικόνα 3.4 (α) Χρονική συνάθροιση δεδομένων για τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο, και (β) χωρική συνάθροιση 

μέσω ζωνικής μέσης τιμής για τους νομούς της περιοχής μελέτης. 

Σύμφωνα με Judijanto (2023), παρουσιάζει την σημασία παρακολούθησης και προσαρμογής 

σε μεταβαλλόμενες καιρικές συνθήκες. Αφού αυτού του είδους αναλύσεις δίνει στους αγρότες 

την δυνατότητα να λάβουν άμεσες λύσεις λαμβάνοντας υπόψη και τις εποχιακές διακυμάνσεις. 

Αυτή η άποψη έρχεται σε συμφωνία με την μελέτη των Ramya et al. (2019), που τονίζει ότι τα 

έξυπνα συστήματα γεωργίας μπορούν να ενισχύσουν την παραγωγικότητα και του εισοδήματος 
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των αγροτών κατά την αντιμετώπιση καιρικών προκλήσεων (Judijanto, 2023; Ramya et al., 

2019). 

Ένα ακόμα σημαντικό παράδειγμα είναι η μελέτη του Zhang που παρουσιάζει ένα μοντέλο 

βαθιάς μάθησης για την συναγωγική πρόγνωση του καιρού. Αυτή η μελέτη παρουσιάζει ότι οι 

αλγόριθμοί μπορούν να παρουσιάσουν σημαντικά χαρακτηριστικά, βελτιώνοντας την 

πρόβλεψη μετεωρολογικών στοιχείων, όπως είναι η θερμοκρασία και οι ταχύτητα του αέρα. 

Καθώς και οι δύο αυτές συνθήκες που αναφέρθηκαν μπορούν να επιφέρουν αρκετά 

καταστροφικές επιπτώσεις στις καλλιέργειες (Zhang, 2023).  

Όμως, παρά τις βελτιώσουν που μπορούν να επιφέρουν στις καλλιέργειες τα μοντέλα με βάση 

τη τεχνητή νοημοσύνη, βοηθούν επίσης στην κατανόηση του πως λειτουργούν αυτά τα ακραία 

αυτά φαινόμενα. Η μελέτη των Mills et al.  Παρουσιάζει τον τρόπο που η τεχνητή νοημοσύνη 

μπορεί να βοηθήσει να προβλέψει την εμφάνιση ανεμοστρόβιλων ή ακόμα και έντονες 

βροχοπτώσεις, που πλέον είναι ολοένα και πιο συχνά φαινόμενα (Mills et al., 2021).  

Η ικανότητα αυτού του είδους πρόβλεψης  αυτών των φαινομένων είναι αρκετά σημαντική, 

αφού μπορούν να βοηθήσουν να αναπτυχθούν στρατηγικές που μπορούν να προστατεύσουν 

τις καλλιέργειές και την διαχείριση των πόρων. Όλες αυτές οι τεχνικές βοηθούν επίσης στον 

μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα της γεωργίας.  

Μία ακόμα μελέτη που τονίζει την έξυπνη διαχείριση των καιρικών δεδομένων είναι των  

Hachimi et al. (2022). Η μελέτη αυτή τονίζει την σημασία ανάπτυξης μεθόδων για διάφορες 

γεωργικές εργασίες, όπως είναι ο προγραμματισμός άρδευσης. Μία τέτοια προσέγγιση μπορεί 

να διασφαλίσει στους αγρότες μέσα διαβίωσης και ενίσχυσης της επισιτιστικής ασφάλειας. 

3.3 Βελτίωση παραγωγικότητας και μείωση αποβλήτων 

Η τεχνητή νοημοσύνη παίζει σημαντικό ρόλο στη μείωση των αποβλήτων και στην προώθηση 

βιώσιμων γεωργικών πρακτικών. Με τη χρήση αλγορίθμων μηχανικής μάθησης, εφαρμογές 

μπορούν να προσφέρουν πιο αποδοτική διαχείριση λιπασμάτων και νερού. Για παράδειγμα, η 

ανάλυση της υγείας του εδάφους, των επιπέδων υγρασίας και άλλων παραγόντων επιτρέπει 

στους γεωργούς να προσδιορίζουν με ακρίβεια την ποσότητα λιπάσματος που χρειάζεται η 

καλλιέργειά τους. Έτσι, μειώνεται η υπερβολική χρήση πόρων, όπως λιπασμάτων και νερού, 

κάτι που συμβάλλει στη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος (Oliveira & Silva, 2023; 

Kulykovets, 2023). Αυτή η εξοικονόμηση όχι μόνο προστατεύει το περιβάλλον αλλά και 

μειώνει τα κόστη παραγωγής. 
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Εικόνα 3.5 Προτεινόμενος κόμβος παρακολούθησης 

Στην Εικόνα 3.5 φαίνεται ένα σύστημα που χρησιμοποιείται για την παρακολούθηση και 

βελτίωση της διαχείρισης των καλλιεργειών. Το σύστημα αυτό βασίζεται στη μέτρηση 

περιβαλλοντικών παραμέτρων, όπως η υγρασία, η θερμοκρασία και το pH του εδάφους. Σε δύο 

διαφορετικά σενάρια, οι αισθητήρες τοποθετούνται είτε στην επιφάνεια του εδάφους είτε κάτω 

από αυτήν, προσφέροντας σημαντικά δεδομένα για τη λήψη τεκμηριωμένων αποφάσεων. 

Ένας άλλος τομέας στον οποίο η τεχνητή νοημοσύνη κάνει τη διαφορά είναι η βελτίωση της 

διαδικασίας συγκομιδής. Χάρη στα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης, οι γεωργοί μπορούν να 

προβλέψουν την ιδανική στιγμή για συγκομιδή, λαμβάνοντας υπόψη παραμέτρους όπως οι 

καιρικές συνθήκες, η ωριμότητα των καλλιεργειών και η ζήτηση στην αγορά (Λιάκος et al., 

2018; Zha, 2020). Η IBM, για παράδειγμα, χρησιμοποιεί τεχνολογίες τεχνητής νοημοσύνης για 

τη μείωση της σπατάλης τροφίμων και την ενίσχυση της παραγωγικότητας (H., 2023). Εκτός 

από τη συγκομιδή, μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης μπορούν να βελτιώσουν την ποσότητα και 

την ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων, ενισχύοντας έτσι τη βιωσιμότητα των γεωργικών 

εκμεταλλεύσεων (Victoire, 2023). 

Με την πάροδο του χρόνου, πολλές μελέτες έχουν αποδείξει την αποτελεσματικότητα της 

τεχνητής νοημοσύνης στη γεωργία. Ο συνδυασμός της τεχνητής νοημοσύνης με το Διαδίκτυο 

των Πραγμάτων (IoT) φέρνει μια νέα εποχή στις γεωργικές πρακτικές, προσφέροντας συνεχή 

παρακολούθηση και διαχείριση των πόρων. Αυτή η τεχνολογία ενισχύει την αποδοτικότητα 

των γεωργικών δραστηριοτήτων και μειώνει το οικολογικό αποτύπωμα, συμβάλλοντας σε 
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ευρύτερους στόχους βιωσιμότητας (Wildan, 2023; Lakshmi & Corbett, 2020; Maffezzoli et al., 

2022). 

3.4 Εφαρμογές της ΤΝ στη διαχείριση υδάτινων πόρων 

Μία ακόμα εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στο τομέα της γεωργίας είναι στην ενίσχυση 

της διαχείρισης των υδάτινων πόρων, κυρίως σε περιοχές που σημειώνεται σημαντική έλλειψη 

νερού. Η ενσωμάτωση μοντέλων πρόβλεψης έχει στόχο να μπορεί να γίνεται αποτελεσματική 

κατανάλωση νερού, υπολογίζοντας σημαντικές παραμέτρους, όπως είναι οι ανάγκες που 

παρουσιάζει κάθε καλλιέργεια, οι καιρικές συνθήκες και τα επίπεδα υγρασίας που παρουσιάζει 

το έδαφος.  

Η μελέτη των Garcia et al., παρουσίασε πόσο σημαντικό είναι να ελέγχεται η διαχείριση του 

νερού, με βάση τα δεδομένα στη γεωργία ακριβείας, όπου τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται 

λαμβάνονται σε πραγματικό χρόνο και βοηθά τους αγρότες να μπορούν να βελτιώσουν τις 

πρακτικές άρδευσης που χρησιμοποιούν. Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης έρχονται σε 

συμφωνία με τα αποτελέσματα της μελέτης των Li et al.. Συγκεκριμένα, αυτή η μελέτη 

παρουσιάζει τον τρόπο που μπορεί να βελτιώσει την κατανομή υδάτινων πόρων ο ασαφής 

προγραμματισμός. Αυτή η εφαρμογή τονίζει την ανάγκη για προσαρμογή στρατιγικών 

κατανομής υδάτινων πόρων με δεδομένα που λαμβάνονται σε πραγματικό χρόνο με στόχο την 

έγκαιρη αντιμετώπισης της άνισης χωρικής και χρονικής κατανομής των υδάτινων πόρων 

(Garcia et al., 2023; Li et al., 2022). 

Επιπλέον έχουν αρχίσει να εφαρμόζονται τεχνολογίες αρκετά καινοτόμες που χρησιμοποιούν 

αισθητήρες IoT, ώστε να διευκολύνουν το κομμάτι της παρακολούθησης και ανάλυσης του 

τρόπου χρήσης του νερού, σε πραγματικό χρόνο. Τέτοιου είδους τεχνολογίες διευκολύνουν 

τους αγρότες να μπορούν να λάβουν πιο ολοκληρωμένες αποφάσεις σε σχέση με τα συστήματα 

άρδευσης που χρησιμοποιούν. Τέτοια παραδείγματα παρουσιάζονται στην μελέτη των Zhang 

et al.. Η μελέτη αυτή δείχνει πως η υιοθέτηση τεχνολογιών άρδευσης με εξοικονόμηση νερού 

από αγρότες στην πόλη του Πεκίνο, έχει δείξει αποτελέσματα ανακούφισης στην λειψυδρία σε 

προαστιακές περιοχές, δείχνοντας σε πρακτικό επίπεδο τα οφέλη που έχει η ενσωμάτωσης 

τέτοιων τεχνολογιών (Zhang et al., 2019). Αντίστοιχα, σε μία μελέτη των Hu et al., 

παρουσίασαν μία ολοκληρωμένη αξιολόγηση σε ότι αφορά την αποτελεσματικότητα της 

άρδευσης σε γεωργικές εκτάσεις, παρουσιάζοντας ωστόσο τον κρίσιμό ρόλου που μπορούν να 

έχουν τα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο στο κομμάτι της διαχείρισης της ποσότητας του νερού 
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που καταναλώνεται, η οποία αντιπροσωπεύει σημαντικό μέρος στην συνολική χρήση νερού 

στην χώρα της Κίνας (Hu et al., 2022). 

Έχουν παρουσιαστεί κάποια ολοκληρωμένα πιλοτικά έργα, τα οποία εφαρμόζουν τεχνητή 

νοημοσύνη για τη διαχείριση του νερού, και έχουν δείξει αρκετά ελπιδοφόρα αποτελέσματα. 

Ένα από αυτά τα έργα είναι το πλαίσιο Assumption-Simulation-Feedback-Adjustment (ASFA) 

που παρουσιάστηκε από τους Li et al.. Αυτό το έργο παρέχει μία ολοκληρωμένη προσέγγιση 

για το πως θα διορθωθεί σε πραγματικό χρόνο η κατανομή υδάτινων πόρων, για αυτό 

παρουσίασαν τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να προσαρμοστεί η προγνωστική μοντελοποίηση 

στις μεταβαλλόμενες υδρολογικές συνθήκες (Li et al., 2018). Μία ακόμα μελέτη που αξίζει να 

αναφερθεί είναι των Cao et al. αναδεικνύει τον θετικό αντίκτυπο των βελτιωμένων τεχνολογιών 

άρδευσης στις γεωργικές πρακτικές εξοικονόμησης νερού, ενισχύοντας την ιδέα ότι οι 

τεχνολογικές εξελίξεις είναι ζωτικής σημασίας για τη βιώσιμη διαχείριση των υδάτινων πόρων 

(Cao et al., 2020). 

Συμπερασματικά, η συμβολή της ΤΝ στη διαχείριση των υδάτινων πόρων σε περιοχές με 

έλλειψη νερού είναι πολύπλευρη, περιλαμβάνοντας αλγόριθμους πρόβλεψης, παρακολούθηση 

σε πραγματικό χρόνο και καινοτόμες εφαρμογές που ενισχύουν συλλογικά τις προσπάθειες 

διατήρησης του νερού. Η ενσωμάτωση αυτών των τεχνολογιών όχι μόνο βελτιστοποιεί την 

κατανομή του νερού αλλά και υποστηρίζει βιώσιμες γεωργικές πρακτικές, αντιμετωπίζοντας 

έτσι τις πιεστικές προκλήσεις της λειψυδρίας. 

4 ΤΝ στην Κυκλική Οικονομία και Διαχείριση Αποβλήτων 

4.1 Ανάλυση και κατηγοριοποίηση αποβλήτων με ΤΝ 

Στον τομέα της ανάλυσης και της κατηγοριοποίησης των αποβλήτων, η τεχνητή νοημοσύνη 

είναι ιδιαίτερα χρήσιμο εργαλείο. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιούνται εργαλεία και συστήματα 

μηχανική μάθησης, ειδικότερα πλέον μοντέλα βαθιάς μάθησης και υπολογιστικής όρασης. Τα 

συστήματα αυτά βοηθούν στην κατηγοριοποίηση και στον εντοπισμό αποβλήτων σε 

πραγματικό χρόνο, ώστε να γίνει η ανακύκλωσης τους. Η ανάπτυξη τέτοιου είδους 

συστημάτων έχει δείξει σημαντικά αποτελέσματα και είναι πιο ακριβής στο κομμάτι του 

διαχωρισμού των απορριμμάτων, καθώς βοηθάει τα μοντέλα που αναλύουν και αναγνωρίζουν 

το υλικό.  
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Εικόνα 4.1 Έξυπνος μηχανισμός ταξινόμησης αποβλήτων. 

Μία αρκετά ενδιαφέρων προσέγγισή είναι τα μοντέλα που βασίζονται στα συνελικτικά 

νευρωνικά δίκτυα (CNN), τέτοια μοντέλα χρησιμοποιούνται για εργασία που αφορούν την 

ταξινόμηση και την διαχείριση των απορριμμάτων. Στην μελέτη τους οι Yu et al., παρουσίασαν 

ένα τέτοιο δίκτυο που είχε στόχο να βοηθήσει στην αναγνώριση και την διαλογή στερεών 

απορριμμάτων. Δηλαδή, το μοντέλο αυτό στόχευε να επεξεργάζεται εικόνες σε πραγματικό 

χρόνο, με ρυθμό 35,3 καρέ ανά δευτερόλεπτο (FPS). Το μοντέλο αυτό έδειξε ότι υπερισχύει 

από άλλες πιο δημοφιλείς μεθόδους σε αντίστοιχες εφαρμογές, όπως είναι η διαλογή 

απορριμμάτων κατασκευών και κατεδάφισης (Yu et al., 2020). Αυτή η ικανότητα είναι ζωτικής 

σημασίας καθώς επιτρέπει την ταχεία αναγνώριση και διαλογή διαφόρων τύπων 

απορριμμάτων, συμπεριλαμβανομένων των πλαστικών, μετάλλων και οργανικών υλικών, 

διευκολύνοντας έτσι τις αποτελεσματικές διαδικασίες ανακύκλωσης. 

Μπορεί τα μοντέλα CNN να είναι μία αρκετά καινοτόμα μέθοδος, έχουν υπάρξει μελέτες που 

παρουσιάζουν άλλες τεχνικές μηχανικής μάθησης, όπως είναι η υπερφασματική απεικόνιση, 

έχουν δείξει σημαντικά αποτελέσματα στην βελτίωση της ταξινόμηση. Μια τέτοια μελέτη είναι 

των Calvini et al., οι οποίοι ανέπτυξαν ένα αλγόριθμο ταξινόμησης που ενσωματώνει την 
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υπερφασματική απεικόνιση χρησιμοποιώντας μεθόδους ιεραρχικής ταξινόμησης, ώστε ο 

χειρισμός πολλαπλών κατηγοριών αποβλήτων να γίνεται ακόμα πιο αποτελεσματικός (Calvini 

et al., 2018).  

Αυτού του είδους τεχνικές έχουν δείξει ότι μπορούν να φέρουν καλά αποτελέσματα σε 

διάκριση απορριμμάτων σε πλαστικά πολυμερή, καθώς, για την επιτυχή ανακύκλωση κάθε 

τέτοιου υλικού, είναι σημαντικό να αναγνωριστεί ο τύπος του πολυμερούς, αφού μπορεί να 

απαιτεί διαφορετικές μεθόδους επεξεργασίας. Κάτι τέτοιο παρουσίασαν στην μελέτη τους οι 

Bonifazi et al., που χρησιμοποίησαν την τεχνική της υπερφασματικής απεικόνισης ώστε να 

προσδιορίζεται το αμιάντου σε απόβλητα κατασκευών και κατεδαφίσεων. Η ανάπτυξη αυτής 

της τεχνολογίας δίνει την ευκαιρία να μπορούν να διαχειριστούν επικίνδυνα απόβλητα  

(Bonifazi et al., 2019). 

Επιπλέον, η διαλογή απορριμμάτων έχει αυτοματοποιηθεί μετά την ενσωμάτωση της τεχνητής 

νοημοσύνης. Οι Gupta et al. Μέσα από την μελέτη τους τόνισα πως ο ρόλος της μηχανικής 

μάθηση είναι αρκετά σημαντικός για «έξυπνη» διαχείριση απορριμμάτων, και έδωσαν έμφαση 

στη ικανότητα που παρουσιάζουν ώστε να υποστηρίξουν την διαλογή σε διαφορετικά υλικά, 

όπως είναι τα πλαστικά, τα χαρτόνια και τα μέταλλα. Όλη αυτή η διαδικασία έχει δείξει ότι η 

διαλογή γίνεται ακόμα πιο γρήγορα και βελτιώνει την ποιότητα για μεταγενέστερες διαδικασίες 

ανακύκλωσης (Gupta et al., 2019).  

Μία από τεχνική που έχει ενισχύσει την αποτελεσματικότητα είναι η ενσωμάτωση της 

τεχνολογίας αναγνώρισης ήχου, κάτι που μελετήθηκε από τους Munaka et al. Αυτή η μελέτη 

προτείνει μία νέα λειτουργία αυτόματης ταξινόμησης, αυτή η ταξινόμηση κάνει χρήση της 

αναγνώρισης ήχου ώστε να γίνεται διάκριση ανάμεσα στα υλικά που θα ανακυκλωθούν, 

αυξάνοντας τα επίπεδα ακρίβειας. Όλοι αυτή η προσέγγιση, έχει στόχο να συνδυάσει δεδομένα 

και οπτικά και ακουστικά, και δίνει ένα βήμα προόδου για να αναπτυχθούν έξυπνά συστήματα 

στον τομέα της διαχείρισης απορριμμάτων (Munaka et al., 2020). 

4.2 Προώθηση της ανακύκλωσης και κυκλικών μοντέλων 

Η ανακύκλωση είναι ένα σημαντικό βήμα στην διαχείριση των αποβλήτων, για αυτό η τεχνητή 

νοημοσύνη κατέχει σημαντικό ρόλο σε αυτό τον τομέα. Παρέχει μοντέλα κυκλικής οικονομίας, 

τα οποία μπορούν να ενισχύσουν την παρακολούθηση και την ανάλυση του κύκλου ζωής από 

προϊόντα που έχουν κατασκευαστεί από επαναχρησιμοποιούμενα υλικά.  

Με τον όλο της κυκλικής οικονομίας αναφέρεται η σημασία για την αποδοτικότητα των πόρων, 

της μείωσης των αποβλήτων αλλά και της συνεχούς χρήσης των υλικών. Κάτι που μπορεί να 
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ευθυγραμμιστεί με τις δυνατότητες της τεχνητής νοημοσύνης μέσα από την ανάλυση 

δεδομένων και την προγνωστική μοντελοποίηση. Οι τεχνολογίες που παρέχονται διευκολύνουν 

την παρακολούθηση των προϊόντων σε όλη την διάρκεια του κύκλου ζωής τους. Αυτό επιτρέπει 

στις επιχειρήσεις να μπορούν να εντοπίζουν εύκαιρες ώστε να επαναχρησιμοποιούν, να 

ανακατασκευάζουν και να ανακυκλώνουν. Για παράδειγμα, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να 

αναλύσει τα πρότυπα χρήσης ώστε να προβλέψει πότε ένα προϊόν είναι στο τέλος της ζωής 

τους, και έχει ξεπεράσει την ωφέλιμη ζωή του, έτσι τους επιτρέπεται να μπορούν να 

παρεμβαίνουν ώστε να ανακτούν υλικά πριν από το να γίνουν απόβλητα (Ali, 2023). 

Μία σημαντική πρωτοβουλία, που θεωρείται από τις βασικές σε αυτόν τον τομέα, είναι η 

ανάπτυξη έξυπνων συστημάτων για την ανακύκλωση. Αυτά τα συστήματα κάνουν χρήση της 

τεχνητής νοημοσύνης ώστε να συλλέγουν δεδομένα και να τα αναλύουν για να βρίσκουν την 

χρήση και τη διάθεση τους. Επιπλέον, αυτά τα συστήματα μπορούν να αξιολογήσουν τα υλικά, 

τα οποία μπορούν να επανενταχθούν στον κύκλο παραγωγής. Για παράδειγμα, αλγόριθμοί 

έχουν δείξει ότι μπορούν να επεξεργαστούν δεδομένα από διαφορετικές πηγές, μέσα στις 

οποίες εντάσσετε και η συμπεριφορά των καταναλωτών, αλλά και των συστημάτων 

διαχείρισης, ώστε να μπορούν να προσδιορίσουν τα υλικά που απορρίπτονται συχνότερα και 

ποια από αυτά έχουν την δυνατότητα να επαναχρησιμοποιηθούν ή να ανακυκλωθούν (Olatayo 

& Mativenga, 2023- Parte, 2023).  

Όλη αυτή η προσέγγισή έχει βασιστεί σε δεδομένα και ότι μόνο ώστε να ενισχύσει την 

αποτελεσματικότητα που παρέχουν οι διαδικασίες της ανακύκλωσης, αλλά γιατί μπορεί να 

ενημερώσει τους κατασκευαστές με πληροφορίες που αφορούν την βιώσιμη ανάκτηση των 

υλικών. Σκοπός της προσέγγισης λοιπόν είναι να βελτιστοποιήσει την αλυσίδα εφοδιασμού 

των υλικών  (Murti et al., 2022). 

Η τεχνητή νοημοσύνη εντοπίζει επίσης δυνητικά επαναχρησιμοποιήσιμα αντικείμενα και 

προτείνει καινοτόμους τρόπους επαναχρησιμοποίησης, ανακατασκευής ή ανακύκλωσής τους. 

Για παράδειγμα, τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορούν να αναλύσουν εικόνες 

απορριπτόμενων προϊόντων για να τα ταξινομήσουν με βάση τη σύνθεση των υλικών τους και 

την κατάστασή τους, καθορίζοντας έτσι την καλύτερη στρατηγική ανακύκλωσης ή 

επαναχρησιμοποίησης (Ali, 2023). Στη βιομηχανία της μόδας, η τεχνητή νοημοσύνη έχει 

χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση του κύκλου ζωής των ενδυμάτων, προτείνοντας 

τροποποιήσεις ή επισκευές που μπορούν να παρατείνουν τη χρηστικότητά τους, μειώνοντας 

έτσι τα απόβλητα (Desa, 2023). Παρομοίως, στον τομέα της αυτοκινητοβιομηχανίας, έχουν 

δημιουργηθεί πλαίσια με βάση την ΤΝ για να κλείνουν κύκλους ενέργειας και υλικών, 
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διασφαλίζοντας ότι τα εξαρτήματα επαναχρησιμοποιούνται ή ανακυκλώνονται 

αποτελεσματικά (Esteva et al., 2020). 

Επιπλέον, η ενσωμάτωση της ΤΝ στις διαδικασίες ανακύκλωσης μπορεί να οδηγήσει σε 

σημαντικά οικονομικά οφέλη με τη δημιουργία νέων επιχειρηματικών ευκαιριών και τη μείωση 

της εξάρτησης από παρθένα υλικά. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε τομείς όπως τα 

πλαστικά, όπου η ΤΝ μπορεί να βελτιστοποιήσει την ανακύκλωση των πλαστικών αποβλήτων, 

μετατρέποντάς τα σε νέα προϊόντα και ελαχιστοποιώντας τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

(Olatayo & Mativenga, 2023- Murti et al., 2022). Οι δυνατότητες της ΤΝ να προωθήσει την 

καινοτομία στις πρακτικές ανακύκλωσης είναι τεράστιες, καθώς όχι μόνο ενισχύει τη 

λειτουργική αποτελεσματικότητα, αλλά και προάγει την κουλτούρα της βιωσιμότητας και της 

εξοικονόμησης πόρων στις βιομηχανίες (Shanmugam et al., 2020). 

Συμπερασματικά, η ΤΝ χρησιμεύει ως κρίσιμος παράγοντας για την υλοποίηση πρωτοβουλιών 

κυκλικής οικονομίας, ενισχύοντας την παρακολούθηση του κύκλου ζωής των προϊόντων, 

διευκολύνοντας τα έξυπνα συστήματα ανακύκλωσης και εντοπίζοντας ευκαιρίες για 

επαναχρησιμοποίηση υλικών. Η ενσωμάτωση της ΤΝ στις διαδικασίες ανακύκλωσης όχι μόνο 

προάγει τη βιωσιμότητα, αλλά και την οικονομική ανάπτυξη, δημιουργώντας νέους δρόμους 

για την ανάκτηση πόρων και τη μείωση των αποβλήτων. 

4.3 Προβλέψεις για βελτιστοποίηση των απορριμμάτων 

Επιπλέον, στο κομμάτι των αποβλήτων η τεχνητή νοημοσύνη έχει δείξει ότι μπορεί να 

βοηθήσει στην πρόβλεψη της παραγωγής αποβλήτων, κάτι που διευκολύνει την 

αποτελεσματικότητα της διαχείρισης τους και μειώνοντας τον όγκο τους. Αυτό επιτυγχάνετε 

με την ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης, αυτά τα μοντέλα εφαρμόζονται ώστε να μπορεί να 

εκτιμηθεί η παραγωγή αποβλήτων σε μελλοντικό χρόνο. Οι προβλέψεις βασίζονται σε 

πληθώρα παραγόντων, μέσα στους παράγοντες εξετάζεται η συμπεριφορά των καταναλωτών 

και οι κοινωνικό-οικονομικοί δείκτες.  

Μελέτες έχουν δείξει ότι τα νευρωνικά δίκτυα και ο συνδυασμός τους με άλλες στατιστικές 

τεχνικές, όπως είναι η ανάλυση κύριων συνιστωσών, μπορούν να δείξουν μεγαλύτερη ακρίβεια 

προβλέψεις σε σχέση με τις παραδοσιακές μεθόδους (Ali & Ahmad, 2019- Raudonis et al., 

2022). Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι το προσαρμοστικό νευρό-ασαφές σύστημα συμπερασμού 

που έχει δείξει σημαντικές δυνατότητες στο κομμάτι τις πρόβλεψης, κάνοντας το σύστημα να 

είναι η πρώτη επιλογή για τους μελετητές (Pręgowska et al., 2022). 
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Μία ακόμα τεχνολογία που χρησιμοποιούνται στα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης είναι η 

ανάλυση χρονοσειρών και μηχανικής μάθησης. Αυτή η τεχνολογία βοηθάει στον εντοπισμό 

μοτίβων για την παραγωγή αποβλήτων. Αυτή η τεχνολογία μελετήθηκε από τους Ali & Ahmad 

(2019), οι οποίοι ανέδειξαν ένα αποτελεσματικό μοντέλο χρονοσειρών, το οποίο έχει αναπτύξει 

νευρωνικά δίκτυα με δοκιμές γάμμα. Το μοντέλο έχει προσαρμοστεί ώστε να προβλέπει την 

παραγωγή στερεών αποβλήτων ανά επτά ημέρες, τονίζοντας την υπεροχή του μοντέλο σε 

μακροπρόθεσμο διάστημα προβλέψεων (Ali & Ahmad, 2019).  

Παρόμοια αποτελέσματα έχει δείξει τεχνολογία που έχει εφαρμοστεί βελτιστοποίηση Bayes, 

που συντονίζει την παλινδρόμηση της διαδικασίας Gaussian.  Η τεχνολογία αυτή έχει δείξει 

σημαντικά αποτελέσματα για την εκτίμηση της παραγωγής αστικών αποβλήτων. Η εκτιμήσεις 

αυτής της τεχνολογίας γίνονται μέσω παραγόντων, όπως οι κοινωνικό – οικονομικοί δείκτες, 

κάτι που υπογραμμίζει την σημασία της συμπεριφοράς αλλά και των καταναλωτικών 

συνηθειών των ανθρώπων στις προβλέψεις παραγωγής αποβλήτων (Ceylan, 2020). 

Όμως αν και σημαντική η πρόβλεψη της παραγωγής αποβλήτων, αξίζει να αναφερθεί ότι η 

τεχνητή νοημοσύνη βοηθά τις τοπικές αρχές ώστε να βελτιώσουν της διαδρομές συλλογής 

απορριμμάτων, και να προβλέπουν τις ανάγκες για δημιουργία εγκαταστάσεων διαχείρισης 

αποβλήτων. Με την ανάλυση των χωροχρονικών διακυμάνσεων, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί 

να βοηθήσει στην δημιουργία νέων στρατηγικών για την συλλογή απορριμμάτων, οι οποίες 

στοχεύουν να μειώσουν το λειτουργικό κόστος και να βελτιώσουν την παροχή υπηρεσίας  

(Mushtaq et al., 2020; Imran et al., 2020).  

Για παράδειγμα, τα περισσότερα μοντέλα είναι ικανά να μπορούν να αναλύσουν δεδομένα που 

έχουν συλλεχθεί στο παρελθόν, δίνοντας έτσι στις χώρες και κατ’ επέκταση στους δήμους τους 

να μπορούν να προσαρμόζουν τα προγράμματα συλλογής με βάση τον αναμενόμενο όγκο 

αποβλήτων (Storto, 2021). Πέρα, όμως από τα μοντέλα έχουν αναπτυχθεί εργαλεία βασιζόμενα 

στην τεχνητή νοημοσύνης, τα οποία είναι ικανά να μπορούν να προσαρμόσουν γεωγραφικά 

συστήματα πληροφορίων, ώστε να προσφέρουν στον χρήση μία πλήρη απεικόνιση των εστιών 

παραγωγής αποβλήτων. Η απεικόνιση αυτή επιτρέπει στις αρχές να κατανέμουν τους πόρους 

τους με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι αποτελεσματικός τρόπος, και να μειώσουν τις περιττές 

διαδρομές (Imran et al., 2020). 

Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικ. 4.2) παρουσιάζεται ένα σύστημα έξυπνης συλλογής 

απορριμμάτων. Το σύστημα αυτό αξιοποιεί τεχνολογίες του Industry 4.0 και τα κυβερνο-

φυσικά συστήματα, με στόχο την βελτίωση του συστήματος. ΟΙ κάδοι που τοποθετούνται στα 

σπίτια των πελατών έχουν εξοπλιστεί με ετικέτες RFID (Radio-frequency identification), που 
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δίνουν την δυνατότητα παρακολούθησης της πληρότητας τους σε πραγματικό χρόνο. Τα 

δεδομένα που συλλέγονται, αποθηκεύονται και επεξεργάζονται στον χώρο του Cloud, όπου 

εξειδικευμένοι αλγόριθμοι μπορούν να προβλέψουν τον όγκο των κάδων και στην συνέχεια να 

προγραμματίσουν τα δρομολόγια των απορριμματοφόρων. Οι οδηγοί, είναι εξοπλισμένοι με 

τις κατάλληλες συσκευές ώστε να ακολουθούν το προγραμματισμένο δρομολόγιο τους για την 

συλλογή των απορριμμάτων, και στην συνέχεια τα παραδίδουν σε εγκαταστάσεις διαχείρισης 

όπως είναι τα κέντρα διαλογής ανακύκλωσης και κομποστοποίησης. Το σύστημα που 

παρουσιάζεται στην εικόνα έχει θετικά αποτελέσματα αύξησης απόδοσης και χαμηλού 

κόστους .  

 

Εικόνα 4.2 Έξυπνο Σύστημα Διαχείρισης και Συλλογής Απορριμμάτων με Χρήση Τεχνολογιών Industry 4.0 

Είναι σημαντικό να κατανοηθεί ότι η τεχνητή νοημοσύνη έχει ενσωματωθεί στην διαχείριση 

των αποβλήτων, όχι μόνο να προβλέπουν οι εκάστοτε αρχές την παραγωγή αποβλήτων, αλλά 

μπορούν να λάβουν τις κατάλληλες αποφάσεις βασιζόμενη στα δεδομένα που έχουν ληφθεί. 

Μέσω της αξιοποίησης προηγμένων αλγορίθμων και τεχνικές, οι δήμοι είναι ικανή να μπορούν 

να κατανοήσουν τους παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή αποβλήτων. Αυτό στοχεύει 

στην βελτίωση των διαδικασιών συλλογής αποβλήτων που τελικά συμβάλουν ώστε να οι 

διαδικασίες να είναι αρκετά βιώσιμες. 

4.4 Μείωση του ανθρακικού αποτυπώματος μέσω ΤΝ 

Μία ακόμα χρήση της τεχνικής νοημοσύνης στον τομέα της κυκλικής οικονομίας και της 

διαχείρισης αποβλήτων που είναι αρκετά σημαντική είναι στην μείωση του αποτυπώματος του 

άνθρακα. Πιο συγκεκριμένα, η τεχνητή νοημοσύνη παίζει σημαντικό ρόλο στην μείωση του 
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αποτυπώματος άνθρακα στις διαδικασίες διαχείρισης απορριμμάτων, μέσω 

βελτιστοποιημένων λειτουργιών και προγνωστικών αναλύσεων.  

Αξίζει να αναφερθεί ότι μία από τις πιο σημαντικές εφαρμογές της τεχνητής νοημοσύνης σε 

αυτόν τον τομέα, είναι να βελτιώνει την μεταφορά και την διαχείριση των απορριμμάτων. Οι 

αλγόριθμοί έχουν σχεδιαστεί ώστε να μπορούν να αναλύσουν μεγάλες ποσότητες δεδομένων, 

με στόχο να ανακαλύπτουν αποτελεσματικές διαδρομές για τα οχήματα συλλογής δεδομένων. 

Με την βελτιστοποίηση των διαδρομών των απορριμματοφόρων βοηθάτε να ελαχιστοποιηθεί 

η κατανάλωση των καυσίμων και των εκπομπών (Εικ. 4.2) (Bányai et al., 2019).  

Έχουν αναπτυχθεί μοντέλα βασιζόμενα στην μηχανική μάθηση, τα οποία προβλέπουν μοτίβα 

παραγωγής απορριμμάτων, βασιζόμενα σε ιστορικά δεδομένα, που μπορούν να επιτρέπουν τον 

καλύτερο προγραμματισμό και κατανομή πόρων για την συλλογή απορριμμάτων  (Ali, 2023). 

Αυτή η ικανότητα να προβλέπουν την παραγωγή, αν και ενισχύουν στην λειτουργικότητα του 

συστήματος, αλλά επίσης μπορούν να συμβάλλουν στην μείωση των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου, κάτι που σχετίζεται κυρίων με τις μεταφορές.  

Επιπλέον, στοχεύουν να αναπτυχθούν συστήματα τα οποία κάνουν την ανάλυση πιο εύκολη  

απόδοση για την επαναχρησιμοποίηση πόρων, εφαρμόζοντας αλγορίθμους που αξιολογούν 

των κύκλο ζωής των υλικών. Εφαρμόζοντας την τεχνητή νοημοσύνη στην κυκλική οικονομίας, 

οι οργανισμοί που εφαρμόζουν αυτά τα συστήματα μπορούν να βελτιστοποιήσουν την 

επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση υλικών. Αυτό μπορεί να μείωση το συνολικό 

αποτύπωμα άνθρακα (Leising et al., 2018) 

Για παράδειγμα, τα συστήματα που βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη μπορούν να 

αξιολογήσουν τη δυνατότητα ανακύκλωσης διαφόρων υλικών και να προτείνουν τις πιο 

βιώσιμες πρακτικές για τη διαχείριση των απορριμμάτων (Leising et al., 2018; Ratti et al., 

2023). Αυτά τα συστήματα μπορούν επίσης να παρακολουθούν την αποτελεσματικότητα των 

προγραμμάτων ανακύκλωσης, παρέχοντας γνώσεις που οδηγούν σε βελτιωμένες πρακτικές και 

μειωμένη κατανάλωση ενέργειας (Camilleri, 2020). 

Όμως, εκτός από την βελτιστοποίηση της μεταφοράς και της επαναχρησιμοποίησης των 

πόρων, χρησιμοποιούνται ολοένα και περισσότερο ώστε να γίνεται αξιολόγηση την 

διαδικασίας που ακολουθείται για το στάδιο της ανακύκλωσης. Η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί ώστε να αναλύσει σύνθετες ροές αποβλήτων, και να εντοπίσει ποια υλικά 

είναι ανακυκλώσιμα, αυτό βοηθήσει στην διαλογή και στην αύξηση του ποσοστού υλικών που 

γίνεται ανακύκλωση. Αυτό είναι μία σημαντική ικανότητα που μπορεί να ελαχιστοποιήσει σε 
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περιβαλλοντικό επίπεδο τις επιπτώσεις που μπορεί να σχετίζονται με την υγειονομική ταφή και 

την αποτέφρωση, καθώς και τα δύο είναι σημαντικές εκπομπές άνθρακα (Goldstein et al., 2016; 

Scholz et al., 2015). Επιπλέον, μπορούν αν αναπτυχθούν τεχνολογίες ανακύκλωσης αρκετά 

αποτελεσματικές και να μπορούν να προσαρμοστούν σε διαφορετικά σενάρια και 

αποτελέσματα, αυτό οδηγεί σε επενδύσεις ώστε να ερευνώνται λύσεις για την βιώσιμη 

διαχείριση απορριμμάτων (Yuzgenc, 2023). 

Ο ρόλος του AI στη διαχείριση απορριμμάτων επεκτείνεται και στη μείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας. Με τη βελτιστοποίηση των λειτουργικών διαδικασιών, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί 

να μειώσει σημαντικά την ενέργεια που απαιτείται για την επεξεργασία και την ανακύκλωση 

απορριμμάτων. Για παράδειγμα, τα ευφυή συστήματα μπορούν να διαχειριστούν τη χρήση 

ενέργειας σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας απορριμμάτων, διασφαλίζοντας ότι οι λειτουργίες 

εκτελούνται με μέγιστη απόδοση ενώ ελαχιστοποιούν τη σπατάλη ενέργειας (Yusof, 2023· 

Şeneren & Yiğit, 2023). Αυτό όχι μόνο μειώνει το αποτύπωμα άνθρακα αυτών των 

εγκαταστάσεων, αλλά συμβάλλει επίσης στους συνολικούς στόχους βιωσιμότητας εντός των 

αστικών περιβαλλόντων. 

Συμπερασματικά, η τεχνητή νοημοσύνη μεταμορφώνει τις διαδικασίες διαχείρισης 

απορριμμάτων βελτιστοποιώντας τη μεταφορά, ενισχύοντας την επαναχρησιμοποίηση των 

πόρων και βελτιώνοντας την αποδοτικότητα της ανακύκλωσης. Αυτές οι εξελίξεις οδηγούν σε 

ουσιαστικές μειώσεις των εκπομπών άνθρακα και της κατανάλωσης ενέργειας, 

ευθυγραμμίζοντας με τους ευρύτερους στόχους βιωσιμότητας. Η ενσωμάτωση τεχνολογιών 

τεχνητής νοημοσύνης στη διαχείριση απορριμμάτων όχι μόνο αντιμετωπίζει άμεσες 

επιχειρησιακές προκλήσεις, αλλά συμβάλλει επίσης σε μακροπρόθεσμα περιβαλλοντικά 

οφέλη. 

5 ΤΝ και Βιώσιμη Ενέργεια 

5.1 Βελτιστοποίηση ενεργειακών πόρων 

Η τεχνητή νοημοσύνη βρίσκει εφαρμογή και στον τομέα της ενέργειας, συγκεκριμένα παίζει 

καθοριστικό ρόλο στην βελτιστοποίηση της χρήσης ενέργειας σε βιομηχανικές, εμπορικές και 

οικιακές εφαρμογές. Οι εφαρμογές αυτές κάνουν χρήση διάφορων αλγορίθμων της μηχανικής 

μάθησης (Li, 2023, Olatunde, 2024). 
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Εικόνα 5.1 Έξυπνο σπίτι 

Στο πλαίσιο κατασκευή κτηρίων που μπορούν να επικαλεστούν έξυπνα χρησιμοποιείται η 

τεχνητή νοημοσύνη, η οποία αξιοποιείται ώστε να ρυθμίζεται το σύστημα θέρμανσης, 

φωτισμού και κλιματισμού. Ο στόχος αυτών των συστημάτων είναι να οδηγήσουν σε βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης (Phan et al., 2022; , Camacho, 2024).  

Οι αλγόριθμοί της μηχανικής μάθησης μπορούν να εφαρμοστούν ώστε να γίνονται προβλέψεις 

και να προσαρμογής με τα πρότυπα κατανάλωσης ενέργειας, βασιζόμενα σε διάφορους 

παράγοντες, όπως είναι η πληρότητα, ο καιρός αλλά και τα πρότυπα χρήσης (Chauhan, 2024; 

Hanafi, 2024). Ένα καλό παράδειγμα που αξίζει να σημειωθεί είναι τα συστήματα διαχείρισης 

κτιρίων που κάνουν χρήση της τεχνητής νοημοσύνη, έχουν συστήματα τα οποία βοηθούν στην 
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αυτόματη ρύθμιση της θερμοκρασίας, ακόμα και του φωτισμού, με σκοπό να μπορεί ο κάθε 

ένοικος του κτιρίου ώστε να ταιριάζει με της ανάγκες τους, σταματώντας την περιττή 

κατανάλωση ενέργειας (Wang & Gang, 2017; Chauhan, 2024). 

Στην περίπτωση των βιομηχανικών διεργασιών, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να συμβάλει 

στην βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης. Συγκεκριμένα, η αναλύσεις που πραγματοποιούνται 

γίνονται σε μεγάλα σύνολα δεδομένων που συλλέγονται από αισθητήρες και εξοπλισμούς 

παραγωγής. Οι αλγόριθμοι μπορούν να εντοπίσουν ευκαιρίες για την βελτιστοποίηση, όπως 

είναι η προσαρμογές στις ρυθμίσεις του εξοπλισμού (Natalia, 2024; Olatunde, 2024). Αυτό 

μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές μειώσεις στην κατανάλωση ενέργειας και σε βελτιωμένη 

συνολική απόδοση της διαδικασίας (Almusaed & Yitmen, 2023; Olatunde, 2024). 

Συγκεκριμένες τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

μέσω της τεχνητής νοημοσύνης περιλαμβάνουν προγνωστικές αναλύσεις για την πρόβλεψη 

ζήτησης, προσαρμοστικούς αλγόριθμους ελέγχου για συστήματα HVAC, δυναμική διαχείριση 

φωτισμού με βάση τα πρότυπα πληρότητας και ενοποίηση με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

(Chauhan, 2024; , Hanafi, 2024). Επιπλέον, τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας που 

βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη μπορούν να αξιοποιήσουν τη μηχανική μάθηση και τα 

νευρωνικά δίκτυα για συνεχή παρακολούθηση, ανάλυση και βελτιστοποίηση της χρήσης 

ενέργειας σε έξυπνα κτίρια και βιομηχανικές εγκαταστάσεις (Zhou et al., 2020; Maurya, 2024). 

Συνολικά, η ενσωμάτωση της τεχνητής νοημοσύνης στη διαχείριση ενέργειας σε διάφορους 

τομείς έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει σημαντικά την ενεργειακή απόδοση, να μειώσει το 

κόστος και να συμβάλει σε πιο βιώσιμες ενεργειακές πρακτικές (Mocanu et al., 2019). 

5.2 Διαχείριση και προγραμματισμός ενεργειακών συστημάτων 

Η τεχνητή νοημοσύνη βοηθάει στην αποτελεσματική διαχείριση ενεργειακών συστημάτων, 

όπως για παράδειγμα είναι τα έξυπνα δίκτυα και η αποθήκευση ενέργειας. Αυτά τα συστήματα 

έχουν δείξει σημαντικές δυνατότητας για την βελτίωση της κατανόησης και την 

παρακολούθηση της ζήτησης και της προσφοράς ενέργειας σε πραγματικό χρόνο (Marques, 

2024; Camacho , 2024; Maurya, 2024; Ali & Choi, 2020). 

Οι περισσότερες τεχνικές που εφαρμόζονται είναι οι παραδοσιακοί αλγόριθμοι μηχανικής 

μάθησης, νευρωνικά δίκτυα και οι γενετική αλγόριθμοι. Αυτές οι τεχνητές μπορούν να 

αξιοποιηθούν ώστε να βελτιωθούν πτυχές για την διαχείριση του ενεργειακού συστήματος 

(Marques, 2024; Camacho, 2024; Maurya, 2024). Αυτές οι προσεγγίσεις επιτρέπουν την 

προγνωστική ανάλυση , και την πραγματική σε πραγματικό χρόνο, κάτι που οδηγεί σε 
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βελτίωση της αξιοπιστίας, με μειωμένο λειτουργικό κόστος και υπάρχει βελτίωση στην 

συνολική απόδοση (Camacho, 2024, Maurya, 2024). 

Μία από τις πιο βασικές εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στον τομέα των ενεργειακών 

συστημάτων είναι ο προγραμματισμός για την παραγωγή και την διανομής της ενέργειας. Για 

την βελτιστοποίηση χρησιμοποιούνται αλγόριθμοί για να εξισορροπήσουν την προσφορά και 

της ζήτησης, και μπορεί να διασφαλίσει την αποτελεσματική κατανομή και την διανομή 

ενέργειας (Alves et al., 2020; Marques, 2024; Maurya, 2024).  

Ένα ακόμα παράδειγμα που αξίζει να αναφερθεί είναι τα συστήματα που μπορούν να 

προβλέψουν την ζήτηση και την παραγωγή της ενέργειας, αυτά τα συστήματα επιτρέπει το 

βέλτιστο προγραμματισμό των ενεργειακών πόρων ώστε να καλυφθούν οι προβλεπόμενες 

ανάγκες των ανθρώπων (Kuzlu et al., 2020; Ahmad et al., 2019). 

Επιπλέον, μία ακόμα εφαρμογή είναι η παρακολούθηση και ο έλεγχος των ενεργειακών 

συστημάτων. Τα συστήματα αυτά μπορούν να λειτουργούν ώστε να αναλύουν δεδομένα σε 

πραγματικό χρόνο, τα δεδομένα λαμβάνονται από αισθητήρες ή και από έξυπνους μετρητές, 

αυτές οι αναλύσεις επιτρέπουν τον έγκαιρο εντοπισμό σφαλμάτων, την πρόβλεψη αναγκαίας 

συντήρησης και την βελτιστοποίηση της διανομής ενέργειας (Ghadi, 2024; , Camacho, 2024; 

Omitaomu & Niu, 2021). Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε βελτιωμένη ανθεκτικότητα του δικτύου, 

μειωμένο χρόνο διακοπής λειτουργίας και καλύτερη ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας (Khosrojerdi et al., 2021; Ezeigweneme, 2024). 

Αρκετά υπάρχοντα έργα και τεχνολογίες καταδεικνύουν την εφαρμογή της τεχνητής 

νοημοσύνης στη διαχείριση ενεργειακών συστημάτων. Για παράδειγμα, η χρήση συστημάτων 

πολλαπλών παραγόντων και των δυνατοτήτων αυτοθεραπείας σε έξυπνα δίκτυα (Alves et al., 

2020), η ενσωμάτωση ενεργειακών υπηρεσιών που βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη στην 

άκρη του δικτύου (Arcas, 2024) και η ανάπτυξη των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας που 

υποστηρίζονται από AI Xu et al. (2019) είναι παραδείγματα τέτοιων τεχνολογιών (Singh & 

Gill, 2023; Li et al., 2022). 

Επιπλέον, η ενσωμάτωση της τεχνητής νοημοσύνης σε συστήματα ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας μπορεί να βελτιώσει τις τεχνικές πρόβλεψης, να βελτιστοποιήσει τη διαχείριση 

ενεργειακών δεδομένων και να αντιμετωπίσει τις προκλήσεις που σχετίζονται με την 

ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε υπάρχοντα συστήματα δικτύου 

(Adewumi, 2024; Khallaf, 2024). 
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Συμπερασματικά, η εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στη διαχείριση ενεργειακών 

συστημάτων, όπως τα έξυπνα δίκτυα και η αποθήκευση ενέργειας, έχει τη δυνατότητα να 

βελτιώσει σημαντικά την κατανόηση και παρακολούθηση της ζήτησης και προσφοράς 

ενέργειας σε πραγματικό χρόνο, να βελτιστοποιήσει την παραγωγή και διανομή ενέργειας και 

να βελτιώσει η συνολική απόδοση και αξιοπιστία των ενεργειακών συστημάτων (Marques, 

2024; Camacho, 2024; Maurya, 2024; Ali & Choi, 2020). 

5.3 Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και έξυπνα δίκτυα 

Μία από τις πιο βασικές στρατηγικές που ακολουθείται στα έξυπνα δίκτυα είναι η ενσωμάτωση 

της τεχνητής νοημοσύνης. Η στρατηγική αυτή έχει προσαρμοστεί ώστε να μπορεί να βελτιώσει 

την απόδοση και την βιωσιμότητα σε συστήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Kushawaha, 

2024; Hamdan, 2024). Συνήθως, εφαρμόζονται τεχνολογίες μηχανικής μάθησης και βαθίας 

μάθησης, όπως είναι τα νευρωνικά δίκτυα και πλέον χρησιμοποιούνται γενετικοί αλγόριθμοι. 

Οι τεχνολογίες αυτές έχουν την δυνατότητα να μπορούν να μεταμορφώσουν τη διαχείριση και 

την βελτιστοποίηση των ηλεκτρονικών δικτύων (Onwusinkwue, 2024; Marques, 2024). 

Μία βασική εφαρμογή των παραπάνω τεχνολογιών είναι η προγνωστική ανάλυση που μπορούν 

να πραγματοποιήσουν σε πραγματικό χρόνο (Hamdan, 2024; Khosrojerdi et al., 2021). 

Συγκεκριμένα, αναπτύσσονται συστήματα τα οποία λειτουργούν ώστε να μπορούν να 

παρέχουν ακρίβεια σε προβλέψεις μοτίβων για την παραγωγή ενέργειας, όπως είναι η ηλιακή, 

η αιολική ακόμα και η υδροηλεκτρική ενέργεια. Με αυτή την δυνατότητα οι χειριστές μπορούν 

να διαχειριστούμε με καλύτερο τρόπο την μεταβλητότητα και την διακοπή αυτών των πηγών  

(Hamdan, 2024; Khosrojerdi et al., 2021; Kuzlu et al., 2020). Τέτοια συστήματα είναι μια 

σημαντικά βελτιωμένη ικανότητα να μπορούν να προβλέψουν μία σταθερότητα στο δίκτυο, 

την αξιοπιστία του και κυρίως την αποτελεσματική χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

(Kushawaha, 2024; Hamdan, 2024). 

Μία ακόμα σημαντική εφαρμογή που αξίζει να αναφερθεί είναι στο κομμάτι της αποθήκευσης 

της ενέργειας, οπού η τεχνητή νοημοσύνη παρέχει αρκετά σημαντικές λύσεις (Hamdan, 2024). 

Συνήθως, εφαρμόζονται προηγμένοι μηχανισμοί για το κομμάτι του ελέγχου και επίσης 

αλγόριθμοι για την βελτιστοποίηση, οι τεχνολογίες αυτές μπορούν να διευκολύνουν την έξυπνη 

διαχείρισης στο κομμάτι της διαχείρισης της αποθηκευμένης ενέργειας. Αυτή η διαχείριση 

στοχεύει να γίνεται καλύτερή χρήση στην περίσσεια ενέργεια σε περιόδους αιχμής παραγωγής, 

και διασφαλίζοντας να την σπατάλη της ενέργειας (Hamdan, 2024; Κ., 2023). 
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Επίσης, τα έξυπνα δίκτυα που εφαρμόζουν τις τεχνολογίες νοημοσύνης έχουν βελτιώσει την 

ενεργειακή απόδοση και την διαχείριση από το κομμάτι της ζήτησης (Kushawaha, 2024; 

Khosrojerdi et al., 2021; Chui et al., 2018). Αυτό εξετάζεται μέσω της παρακολούθησης σε 

πραγματικό χρόνο για την εξισορρόπηση του φορτίου και των προηγμένων τεχνικών. Η 

τεχνητή νοημοσύνη σε αυτό το τομέα μπορεί να βοηθήσει ́ ώστε να βελτιώσει την κατανάλωση 

ενέργειας από του πολίτες, και να μειώσει το λειτουργικό κόστος της παροχής. Ενώ, μπορεί να 

δώσει πληροφορίες σχετικά με την παράταση ης διάρκειας ζωής της υποδομής ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας (Kushawaha, 2024; Khosrojerdi et al., 2021; Chui et al. , 2018). 

Επιπλέον, η ενσωμάτωση της τεχνητής νοημοσύνης και των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

μπορεί να συμβάλει στην ανάπτυξη βιώσιμων και ανθεκτικών ενεργειακών συστημάτων σε 

έξυπνες πόλεις (Katic, 2018; Malik et al., 2019). Αξιοποιώντας την τεχνητή νοημοσύνη για 

προγνωστική συντήρηση, βελτιστοποίηση ενέργειας και την απρόσκοπτη ενσωμάτωση 

κατανεμημένων ενεργειακών πόρων, οι λύσεις έξυπνων δικτύων μπορούν να βελτιώσουν τη 

συνολική απόδοση, αξιοπιστία και περιβαλλοντική βιωσιμότητα των αστικών ενεργειακών 

συστημάτων (Katic, 2018; Malik et al., 2019). . 

Ωστόσο, η επιτυχής εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στην ενοποίηση των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και στη διαχείριση έξυπνων δικτύων δεν είναι χωρίς προκλήσεις. Ζητήματα 

όπως το απόρρητο δεδομένων, η ασφάλεια, η τεχνική πολυπλοκότητα και η ανάγκη για 

τυποποιημένα πρωτόκολλα πρέπει να αντιμετωπιστούν για την πλήρη αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων της τεχνητής νοημοσύνης σε αυτόν τον τομέα (Fang, 2023; , Camacho, 2024; 

Șerban & Lytras, 2020). 

5.4 Μοντέλα πρόβλεψης ενεργειακής κατανάλωσης 

Η χρήση μοντέλων τεχνητής νοημοσύνης για την πρόβλεψη της κατανάλωσης ενέργειας σε 

διάφορα επίπεδα, όπως οικιακό, βιομηχανικό και εθνικό, έχει γίνει όλο και πιο σημαντική τα 

τελευταία χρόνια. Διάφορες τεχνικές πρόβλεψης, συμπεριλαμβανομένων αλγορίθμων 

μηχανικής μάθησης και βαθιάς μάθησης, έχουν χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργίαακριβών 

μοντέλων κατανάλωσης και τη βελτίωση των στρατηγικών διαχείρισης και αποθήκευσης 

ενέργειας. 

Ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα της χρήσης μοντέλων AI για την πρόβλεψη κατανάλωσης 

ενέργειας είναι η ικανότητά τους να χειρίζονται μεγάλα και πολύπλοκα σύνολα δεδομένων. 

Όπως περιγράφεται στο (Hadi et al., 2022), οι προσομοιώσεις που βασίζονται σε AI 

χρησιμοποιώντας MATLAB/SIMULINK έχουν δείξει τη δυνατότητα διαχείρισης μεγάλων 
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ροών δεδομένων και αποθήκευσης σε δίκτυα Internet of Things (IoT), τα οποία είναι ζωτικής 

σημασίας για εφαρμογές ενεργειακής απόδοσης (EE). Ομοίως, οι Li et al. (2020) υπογραμμίζει 

τα οφέλη μιας προσέγγισης βασισμένης στη μάθηση που δεν προϋποθέτει ένα συγκεκριμένο 

μοντέλο του υποκείμενου συστήματος, αλλά αντίθετα μαθαίνει και αντλεί πολιτικές ελέγχου 

από τα τεράστια δεδομένα που συλλέγονται για την κατάσταση του συστήματος και την 

κατανάλωση ενέργειας. 

Τεχνικές βαθιάς μάθησης έχουν επίσης διερευνηθεί για τη μοντελοποίηση της κατανάλωσης 

ενέργειας. Για παράδειγμα, οι Chen et al. (2018) παρουσιάζει μια μελέτη περίπτωσης σχετικά 

με τη χρήση της βαθιάς μάθησης για τη μοντελοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας ενός 

φούρνου ηλεκτρικού τόξου (EAF), καταδεικνύοντας τις δυνατότητες αυτής της προσέγγισης 

για βιομηχανικές εφαρμογές. Επιπλέον, οι Zsembinszki et al. (2021) συζητά τη χρήση του 

βέλτιστου ελέγχου βασισμένου σε βαθιά μάθηση για ένα σύνθετο υβριδικό σύστημα 

αποθήκευσης ενέργειας, τονίζοντας τη στιβαρότητα και τα πλεονεκτήματα απόδοσης αυτής 

της τεχνικής. 

Τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης μπορούν να αξιοποιηθούν για την πρόβλεψη ενεργειακών 

αναγκών και την προσαρμογή των στρατηγικών διαχείρισης και αποθήκευσης ενέργειας. Η 

αναφορά Radu & Szeląg (2018) προτείνει ότι οι στρατηγικές διαχείρισης ενέργειας μπορούν 

θεωρητικά να μειώσουν την κατανάλωση ενέργειας έως και 20% και να μειώσουν το μέγεθος 

των συσκευών αποθήκευσης ενέργειας. Ομοίως, οι Mao et al. (2020) περιγράφει μια 

αποτελεσματική στρατηγική λειτουργίας για ένα σύστημα συνδυασμένης ψύξης, θέρμανσης 

και ισχύος (CCHP) ενσωματωμένο με φωτοβολταϊκά/θερμικά πάνελ και αποθήκευση θερμικής 

ενέργειας, που μπορεί να βελτιώσει τη συνολική απόδοση, συμπεριλαμβανομένων 

οικονομικών, περιβαλλοντικών και ενεργειακών πτυχών. 

Αρκετά σύγχρονα έργα και πλατφόρμες χρησιμοποιούν μοντέλα AI για τη βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης. Για παράδειγμα, οι Zhu et al. (2022) παρουσιάζει μια προσέγγιση 

"Green AI for IIoT", η οποία εστιάζει στον ενεργειακά αποδοτικό ευφυή υπολογισμό αιχμής 

για το Industrial Internet of Things (IIoT). Επιπλέον, οι Zhang et al. (2022) εισάγει μια λύση 

"Smart DC" που συνδυάζει την τεχνητή νοημοσύνη και την ψηφιακή δίδυμη τεχνολογία για τη 

βελτιστοποίηση της εξοικονόμησης ενέργειας στα κέντρα δεδομένων. 

Συμπερασματικά, η χρήση μοντέλων AI για την πρόβλεψη και τη διαχείριση της κατανάλωσης 

ενέργειας έχει δείξει σημαντικές δυνατότητες. Αξιοποιώντας αλγόριθμους μηχανικής μάθησης, 

βαθιά μάθηση και άλλες τεχνικές τεχνητής νοημοσύνης, οι ερευνητές και οι επαγγελματίες 

μπορούν να αναπτύξουν ακριβή μοντέλα κατανάλωσης, να βελτιστοποιήσουν στρατηγικές 
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διαχείρισης και αποθήκευσης ενέργειας και να βελτιώσουν την ενεργειακή απόδοση σε 

διάφορους τομείς, από οικιακό έως βιομηχανικό και εθνικό επίπεδο. 

6 ΤΝ και Υγεία για Βιώσιμη Ανάπτυξη 

Η βιώσιμη ανάπτυξη μπορεί να επηρεάζει πολλούς τομείς, όμως ένας από τους πιο σημαντικούς 

είναι ο τομέας της υγείας, αφού είναι ένας τομέας όπου μπορεί να συνδυαστεί η κοινωνική 

ευημερίας, οι οικονομία, αλλά και ο τομέας της ποιότητας ζωής των πολιτών. Η σημερινή 

εποχή είναι αρκετά συνδεδεμένη με την ψηφιακή τεχνολογία, ιδιαίτερα με την τεχνητή 

νοημοσύνη, αφού είναι ένα σημαντικό εργαλείο για την μεταμόρφωση της υγειονομικής 

περίθαλψης, αφού μπορεί να οριστεί ως ένα εργαλείο για την εύρεση λύσεων αρκετά 

καινοτόμες σε κομμάτια που μπορούν να είναι χωρίς αυτό το εργαλείο μη αποτελεσματικά και 

να μην υπάρχει προσβασιμότητα στις υπηρεσίες υγείας.  

Η εισαγωγή της τεχνητής νοημοσύνης στο τομέας της υγείας έχει θέση στόχο να δημιουργηθεί 

ένα πιο ανθεκτικό και αποτελεσματικό σύστημα υγείας, όπως είναι να μπορεί να βοηθήσει στην 

πρόβλεψη ασθενειών, ακόμα και στην διαχείριση πανδημιών. Όμως η πιο συχνή χρήση της 

είναι στην ανάλυση βιοϊατρικών δεδομένων και τη βελτίωση της προσβασιμότητας σε 

υπηρεσίες υγείας. Όμως, σε αυτόν τον τομέα η τεχνητή νοημοσύνη πρέπει να καλύπτει κάποια 

σημαντικό ηθικά και νομικά ζητήματα, όπως το κομμάτι της προστασίας της ιδιωτικότητας. 

Αυτό το κεφάλαιο έχει στόχο να αναλύσει την συμβολή της τεχνητής νοημοσύνης στον τομέας 

της υγείας που μπορεί να επηρεάσει την βιώσιμη ανάπτυξη. 

6.1 Βιοϊατρική ανάλυση δεδομένων για πρόληψη ασθενειών 

Στο κομμάτι της υγειονομικής περίθαλψης η τεχνητή νοημοσύνη αποτελεί ένα σημαντικό 

εργαλείο, και μετασχηματιστικό. Ειδικότερα στο κομμάτι της ανάλυσης ιατρικών δεδομένων. 

Με τον όρο ιατρικά δεδομένα, συνήθως, αποτελούνται από το ιστορικό ασθενειών, γενετικές 

πληροφορίες ακόμα και από αποτελέσματα εξετάσεων. Ο λόγος που η τεχνητή νοημοσύνη 

ενσωματώθηκε στην υγεία έχει να κάνει με την διευκόλυνση στο κομμάτι στην πρόγνωσής και 

της πρόληψης, αφού μπορεί να βοηθήσει του γιατρούς σε μία πιο ενισχυμένη διάγνωση ή και 

να δώσε λύσεις ώστε να μπορούν να προσφέρει στρατηγικές για τη πρόληψη σε διάφορες 

ασθένειες.  

Η ανάλυση ιατρικών δεδομένων μέσω αλγορίθμων τεχνητής νοημοσύνης, μπορεί να 

αποτελέσει ένα σημαντικό πλεονέκτημα, αφού οι κώδικές είναι σχεδιασμένοι ώστε να μπορούν 

να εντοπίσουν πολύπλοκα μοτίβα και συσχετίσεις που μπορούν να μην αναγνωριστούν από της 
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παραδοσιακές μεθόδους στατιστικών αναλύσεων των δεδομένων. Αξίζει να σημειωθεί ότι στην 

πλειοψηφία των αλγορίθμων που χρησιμοποιούνται είναι της τεχνολογίας της μηχανικής 

μάθησης. Ένα παράδειγμα τέτοιων αλγορίθμων έχουν χρησιμοποιηθεί ώστε να μπορούν να 

βοηθήσουν τους υγειονομικούς να προβλέψουν την ασθένειες όπως είναι η κώφωση. Αυτή η 

πρόβλεψη μπορεί να γίνει μέσω της ανάλυσης ακτινολογικών παραμέτρων, που στις 

παραδοσιακές μεθόδους δεν λαμβάνονται υπόψη (Hussein, 2023). Επιπλέον, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ώστε να γίνει εξόρυξη γενετικών και μεταγραφικών δεδομένων, η εξόρυξη 

αυτών τον δεδομένων μπορεί να βοηθήσει να αποκαλύψει γνώσεις που μπορούν να συνδέσουν 

τις γενετικές παραλλαγές με κλινικά αποτελέσματα. Αυτές οι γνώσεις είναι σημαντικές να 

ανακαλύπτονται καθώς μπορούν να βοηθήσουν την αντιμετωπίσουν ασθένειες που δεν έχουν 

θεραπεία, όπως για παράδειγμα η νόσος του Πάρκινσον (Su et al., 2020). Η ικανότητα να 

μπορούν να επεξεργάζονται και να αναλύονται τεράστιες ποσότητες δεδομένων, μπορεί να 

προσφέρει στους κλινικούς την ευκαιρία για πιο λεπτή κατανόηση των μηχανισμών της 

εκάστοτε νόσου και των ειδικών παραγόντων κινδύνου για το ασθενή. 

 

Εικόνα 6.1 Μοντέλο τεχνητής νοημοσύνης για διάγνωση Πάρκινσον από νυχτερινή αναπνοή. 

Η παραπάνω εικόνα (Εικόνα 6.1) παρουσιάζει ένα σύστημα που μέσα από την άντληση 

νυχτερινών σημάτων από την αναπνοή, είτε αυτά προέρχονται από ζώνη αναπνοής που φοράει 

το άτομο, είτε από ραδιοκύματα που αντλούνται στο σώμα του ατόμου κατά την διάρκεια του 

ύπνου τους. Στην συνέχεια αυτό το σύστημα επεξεργάζεται τα σήματα – δεδομένα που 
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λαμβάνει μέσω ενός νευρωνικού δικτύου που έχει δημιουργηθεί, ώστε να μπορεί να προβλέψει 

αν το άτομο που εξετάζεται πάσχει από την νόσο του Πάρκινσον (Parkinson Disease – PD), 

και στις περιπτώσεις θετικών διαγνώσεων αξιολογείται η σοβαρότητα της με βάση την κλίμακα 

της MDS-UPDRS (Yang et al., 2022) 

Επιπλέον, η τεχνολογίες της τεχνητής νοημοσύνης έχουν δείξει αρκετά υποσχόμενες 

δεξιότητες στον τομέα της ογκολογίας. Για παράδειγμα, στο κομμάτι της βιοπληροφορικής, 

έχουν γίνει προσεγγίσεις που μπορούν να αναγνωρίσουν γονίδια του ανοσοποιητικού 

συστήματος ως προγνωστικοί βιοδείκτες, όπως στην περίπτωσης του καρκίνου του μαστού. 

Μέσω της αξιοποίηση των αλγορίθμων της μηχανικής μάθησης που μπορούν να αναπτυχθούν 

μπορεί να ενισχυθεί η ακρίβεια για τις προβλέψεις των κινδύνων θνησιμότητας (Zhang et al., 

2020).  

Πέρα από τους αλγορίθμους της μηχανικής μάθησης, πλέον εφαρμόζονται τεχνικές βαθιάς 

μάθησης, που μπορούν να εφαρμοστούν ώστε να προβλέψουν τα ποσοστά επιβίωσης, όπως 

γίνεται με τους ασθενείς που έχουν καρκίνο του στόματος. Οι προβλέψεις θνησιμότητας 

αναδεικνύουν την ευρωστία της τεχνητής νοημοσύνης στο κομμάτι του χειρισμού δεδομένων 

υψηλών διαστάσεων, αφού μπορούν να παρέχουν πληροφορίες πρόγνωσης αξιόπιστου 

επιπέδου (Kim et al., 2019). 

Όλες αυτές οι εφαρμογές που έχουν αναπτυχθεί μέχρι στιγμής δείχνουν τις δυνατότητες της 

τεχνητής νοημοσύνης να μπορεί να προσφέρει εργαλεία που στοχεύουν στην διευκόλυνση της 

εξατομικευμένης ιατρικής. Η εξατομικευμένη ιατρική αφορά τα σχέδια θεραπειών τα οποία 

μπορούν να προσαρμοστούν σε μεμονωμένους ασθενείς, αυτό μπορεί να επιτυγχάνεται με 

βάση δεδομένα ασθενών αντίστοιχων περιπτώσεων, 

Όμως εκτός από το κομμάτι της προγνωστικής ιατρικής, υπάρχουν και άλλες περιπτώσεις όπου 

η τεχνητή νοημοσύνη που παίζει σημαντικό και κρίσιμο ρόλο. Αυτές οι περιπτώσεις είναι η 

έγκαιρή διάγνωση και η σωστή παρέμβαση. Έχουν ήδη αναπτυχθεί αλγόριθμοι, οι οποίοι είναι 

ικανοί να μπορούν να προβλέψουν καρδιοαγγειακά συμβάντα σε ασθενείς που έχουν σημειωθεί 

ως ασθενείς υψηλού κινδύνου. Δηλαδή, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να βελτιώσει τα 

αποτελέσματα της υγείας επιτρέποντας με αυτόν τον τρόπο έγκαιρες ιατρικές απαντήσεις 

(Bomfim et al., 2023).  

Πρόσφατα, η ανθρωπότητα πέρασε την πανδημία της COVID – 19, ήταν μία περίπτωση 

πανδημίας όπου αναπτύχθηκαν αρκετά συστήματα τεχνητής νοημοσύνης όπου 

χρησιμοποιήθηκαν ώστε να μπορέσουν να προβλέψουν τους κινδύνους θνησιμότητας σε 
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ασθενής που νόσησαν. Για την πρόβλεψη τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι 

ακτινογραφίες θώρακα επιδεικνύοντας την ικανότητα που παρουσιάζει η τεχνολογία ώστε να 

βελτιώσει τις διαγνωστικές διαδικασίες σε περιβάλλον οξείς φροντίδας (Nanivadekar et al., 

2021).  

Τέτοιου είδους εφαρμογές δεν έχουν στόχο μόνο να βελτιώσουν την ακρίβεια στον τομέα των 

διαγνώσεων. Στοχεύουν στο να μπορούν να κάνουν πιο ορθολογικές τις κλινικές ροές 

εργασιών. Επίσης, επιτρέπει στους επαγγελματίες της υγείας να μπορούν να εστιάζουν στο 

κομμάτι της εξατομικευμένης φροντίδας στους ασθενής, και όχι τόσο στην διαχείριση των 

δεδομένων που προσφέρει η υγεία. Όμως, αν και έχει αναφερθεί ήδη η εξατομικευμένη ιατρική, 

η τεχνητή νοημοσύνη στοχεύει να ξεπεράσει τις μέχρι τώρα εφαρμογές της όπως είναι η 

ατομική πρόβλεψη και η διάγνωση ασθενειών, προσπαθεί να περιλαμβάνει ευρύτερες 

εφαρμογές της δημόσιας υγείας.  

Στην περίοδο της πρόσφατης πανδημίας που αναφέρθηκε παραπάνω, οι τεχνολογίες της 

τεχνητής νοημοσύνης πέρα από την πρόβλεψη θνησιμότητας προσπάθησαν να διευκολύνουν 

τους κλινικούς να μπορέσουν να παρακολουθήσουν την μετάδοση ασθενειών σε πραγματικό 

χρόνο, όπως επίσης να μπορεί να επιτευχθεί η δυνατότητα να μπορούν να παρακολουθούν από 

μακριά ασθενής, με αυτό τον τρόπο τα συστήματα υγειονομικής περίθαλψης στην 

αποτελεσματική διαχείριση των κρίσεων δημόσιας υγείας  (Barbieri et al., 2021). Η ικανότητα 

της τεχνητής νοημοσύνης να αναλύει μεγάλα σύνολα δεδομένων γρήγορα και με ακρίβεια είναι 

ανεκτίμητη στην επείγουσα ιατρική και τη διαχείριση επιδημιών, όπου η έγκαιρη λήψη 

αποφάσεων είναι κρίσιμη. 

6.2 Ανίχνευση επιδημιών και διαχείριση πανδημιών 

Η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να ενσωματωθεί ώστε να μπορεί να ανιχνεύει και να 

παρακολουθεί επιδημίες, με στόχο να μπορεί να βελτιώσει σε σημαντικά επίπεδα την 

ικανότητα να γίνεται η πρόβλεψη, η ανίχνευση αλλά και κυρίως η διαχείριση μολυσματικών 

ασθενειών από τους κλινικούς, ακόμα και όταν είναι στα αρχικά στάδια. Αυτή η εφαρμογή 

είναι αρκετά πολύπλευρη, και μπορεί να αξιοποιεί δεδομένα που συλλέγονται από αναφορές 

υγείας, ακόμα και από μέσα κοινωνικής δικτύωσης, ώστε να γίνει μοντελοποίηση του τρόπου 

εξάπλωσης ασθενειών, όπως για παράδειγμα ήταν και ο COVID-19, μέσα από την 

μοντελοποίηση μπορούν να παραχθούν σημαντικές πληροφορίες ώστε να παρέχει σημαντικές 

παρεμβάσεις στην δημόσια υγεία. 
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Μία από της πιο συχνές αλλά και βασικές στρατηγικές για να γίνεται παρακολούθηση στο 

στάδιο κάποια επιδημίας είναι να γίνεται ανάλυση από δεδομένα που έχουν συλλεχθεί μέσω 

πλατφορμών κοινωνικής δικτύωσης. Μέσα από μελέτες έχουν παρουσιαστεί αποτελέσματα 

που δείχνουν πως τα μέσα κοινωνικής δικτύωσης μπορούν να παρέχουν αρκετά πολύτιμες 

πληροφορίες ακόμα και σε πραγματικό χρόνο, ιδιαίτερα ότι αφορά το δημόσιο αίσθημα και τις 

συμπεριφορές που αφορούν το κομμάτι της υγείας. Ένα παράδειγμα που αξίζει να αναφερθεί 

είναι οι συστηματικές ανασκοπήσεις που έχουν πραγματοποιηθεί ώστε να δείξουν πως όσο 

γίνεται παρακολούθηση σε κοινωνικά δίκτυα, είναι πιθανών να εντοπιστούν αποτελέσματα από 

παρτίδες εμβολίων που υπάρχουν ανησυχίες, οι πληροφορίες που μπορεί να συλλεχθούν μπορεί 

να αποτελέσουν ζωτικής σημασίας στο κομμάτι της κατανόησης στην στάση που μπορεί να 

έχει το κοινό σε περιόδους που υπάρχει κρίση στην υγειά  (Karafillakis et al., 2021). Επιπλέον, 

η χρήση τεχνικών επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (NLP) επιτρέπει την εξαγωγή σημαντικών 

προτύπων από τεράστιες ποσότητες αδόμητων δεδομένων, επιτρέποντας στις υγειονομικές 

αρχές να ανιχνεύουν νωρίς πιθανές εστίες (Mutuvi et al., 2020; Chen et al., 2023). Αυτή η 

ικανότητα είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς παρέχει μια πιο λεπτή κατανόηση του δημόσιου 

λόγου γύρω από ζητήματα υγείας, προχωρώντας πέρα από τον απλό αριθμό αναρτήσεων για 

την ανάλυση περιεχομένου και συναισθήματος (Chen et al., 2023). 

Επιπλέον, οι αλγόριθμοι τεχνητής νοημοσύνης, ιδιαίτερα αυτοί που βασίζονται στη μηχανική 

μάθηση, έχουν παίξει καθοριστικό ρόλο στη μοντελοποίηση της εξάπλωσης μολυσματικών 

ασθενειών. Για παράδειγμα, υβριδικά μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης που ενσωματώνουν 

δίκτυα μακράς βραχυπρόθεσμης μνήμης (LSTM) έχουν χρησιμοποιηθεί για την πρόβλεψη 

ποσοστών μόλυνσης από τον COVID-19 σε διάφορες περιοχές, επιδεικνύοντας βελτιωμένη 

ακρίβεια στις τάσεις πρόβλεψης (Zheng et al., 2020). Αυτά τα μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά 

δεδομένα και ενημερώνουν συνεχώς τις προβλέψεις τους με βάση νέες πληροφορίες, 

παρέχοντας έτσι δυναμικές γνώσεις για την εξελισσόμενη φύση των επιδημιών (Parry et al., 

2021). Επιπλέον, η εφαρμογή διαγραμμάτων ελέγχου, όπως το διάγραμμα Shewhart, έχει 

προταθεί για να απεικονίσει και να μάθει από δεδομένα επιδημίας, βοηθώντας τους λήπτες να 

κατανοήσουν τις διακυμάνσεις στις αναφερόμενες περιπτώσεις και τους θανάτους (Islam, 

2020, Perla et al., 2020). 

Οι πρακτικές εφαρμογές της τεχνητής νοημοσύνης στη διαχείριση επιδημιών είναι εμφανείς σε 

διάφορες πλατφόρμες και πρωτοβουλίες. Για παράδειγμα, η ενσωμάτωση της τεχνητής 

νοημοσύνης στα συστήματα επιτήρησης της υγείας έχει διευκολύνει την παρακολούθηση της 

ανθρώπινης κινητικότητας κατά τη διάρκεια της πανδημίας COVID-19, παρέχοντας κρίσιμα 
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δεδομένα για τον τρόπο με τον οποίο οι πληθυσμοί ανταποκρίνονται στα μέτρα υγείας 

(Chukhrova, 2024). Επιπλέον, έχουν αναπτυχθεί εργαλεία που βασίζονται στην τεχνητή 

νοημοσύνη για την ανάλυση περιεχομένου που σχετίζεται με την υγεία σε πολλές γλώσσες, 

ενισχύοντας την παγκόσμια ικανότητα για επιδημική νοημοσύνη (Huang et al., 2020). Αυτά τα 

εργαλεία όχι μόνο εξορθολογίζουν τη διαδικασία συλλογής δεδομένων αλλά βελτιώνουν 

επίσης την ακρίβεια του εντοπισμού κρουσμάτων συνθέτοντας πληροφορίες από διάφορες 

πηγές, συμπεριλαμβανομένων ειδήσεων και διαδικτυακών φόρουμ υγείας (Mutuvi et al., 2020; 

Chen et al., 2023). 

Επομένως, η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης μπορεί να βοηθήσει στον εντοπισμό αλλά και να 

γίνεται παρακολούθηση τυχών επιδημιών, που αντιπροσωπεύουν μία μεταμορφωτική πρόοδο 

στο κομμάτι της δημόσιας υγείας. Επιπλέον, μπορούν να αξιοποιηθούν δεδομένα που 

λαμβάνονται από τα μέσα κοινωνικής δικτύωσης, και επιπλέον εφαρμόζονται εξελιγμένοι 

αλγόριθμοι ώστε να γίνεται μία προγνωστική μοντελοποίηση και να αναπτύσσονται 

πλατφόρμες για την παρακολούθηση, η τεχνητή νοημοσύνη ενισχύει την ικανότητα να 

ανταποκρίνεται αποτελεσματικά σε εστίες μολυσματικών ασθενειών. Αυτή η πολύπλευρη 

προσέγγιση όχι μόνο βοηθά στην έγκαιρη ανίχνευση, αλλά υποστηρίζει επίσης τη λήψη 

τεκμηριωμένων αποφάσεων σε παρεμβάσεις στη δημόσια υγεία. 

6.3 Ηθικά ζητήματα και προσωπικά δεδομένα στον τομέα της υγείας 

Αξίζει να αναφερθεί, πως η τεχνητή νοημοσύνη αν και πλέον έχει ενσωματωθεί στο τομέα της 

υγειονομικής περίθαλψης, καλείται να αντιμετωπίσει κάποιες σημαντικές προκλήσεις ηθικών 

ζητημάτων που πρέπει να υπολογιστούν, για παράδειγμα η κυριότερη πρόκληση που έχει να 

αντιμετωπιστεί είναι η προστασία των δεδομένων των ασθενών που εξετάζονται. Η παραβίαση 

των δεδομένων που εξετάζονται είναι ένα από τις κυριότερες ανησυχίες που έχουν οι αναλυτές, 

αφού μία τέτοια παραβίαση μπορεί να θέσει σε κίνδυνο την ανωνυμία των ασθενών. Τα 

δεδομένα υγεία που χρησιμοποιούνται είναι αρκετά ευαίσθητα, για αυτό και τα καθιστούν ως 

πρωταρχικός στόχος στις επιθέσεις που γίνονται στις εκάστοτε κυβερνήσεις, και οποιαδήποτε 

μορφή παραβίασης μπορεί να οδηγήσει σε μία σημαντική βλάβη, αφού μέσα στην παραβίαση 

μπορεί να γίνει κλοπή ταυτότητας, αλλά και πρόσβαση σε μι εξουσιοδοτημένες προσωπικές 

πληροφορίες υγείας  (Lee & Yoon, 2021; Price & Cohen, 2019).  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπίσει έναν Γενικό Κανονισμό για την Προστασία δεδομένων – 

GDPR, ο οποίος παίζει αρκετά σημαντικό και κρίσιμο ρόλο στον περιορισμών των πιθανών 

κινδύνων που μπορούν να θεσπιστούν από αυστηρές γραμμές που κατευθύνουν τον χειρισμό 
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των δεδομένων, αυτό τονίζει την ανάγκη που υπάρχει για συναίνεση στο δικαίωμα του λάθους 

(Kováč et al., 2023; Amini, 2023). Ωστόσο, αξίζει να αναφερθεί ότι η εφαρμογή αυτών των 

κανονισμών παρουσιάζει μία πολυπλοκότητα σε συστήματα της τεχνητής νοημοσύνης, που 

συνεχίζει να είναι πρόκληση, αφού η πλειοψηφία των εφαρμογών της τεχνητής νοημοσύνης 

είναι σημαντικό να εκπαιδεύονται με μεγάλα σύνολα δεδομένα που πολλές φορές μπορεί να 

μην έρχονται σε συμφωνία με τους νόμους περί απορρήτου  (Nguyen et al., 2022; Li et al., 

2019). 

Οι αλγόριθμοι της τεχνητής νοημοσύνης που αναπτύσσονται είναι σημαντικό να παρουσιάσουν 

διαφάνεια και λογοδοσία, κάτι που είναι σημαντικά ώστε να υπάρξει διασφάλιση για του είδους 

τις αποφάσεις που θα παρθούν στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, επίσης πρέπει οι 

αποφάσεις να λαμβάνονται στα συστήματα να είναι κατανοητές και κυρίως δικαιολογημένες. 

Η έλλειψη διαφάνειας μπορεί να οδηγήσει σε δυσπιστία μεταξύ των ασθενών και των παροχών 

υγειονομικής περίθαλψης, καθώς οι αποφάσεις που λαμβάνονται από αδιαφανείς αλγόριθμους 

ενδέχεται να μην ελέγχονται εύκολα (Morley et al., 2020; Reddy et al., 2019). Επιπλέον, οι 

ηθικές συνέπειες της αυτοματοποιημένης διάγνωσης εγείρουν ανησυχίες σχετικά με την 

πιθανότητα σφαλμάτων χωρίς ανθρώπινη επίβλεψη. Τα αυτοματοποιημένα συστήματα μπορεί 

να στερούνται τη διαφοροποιημένη κατανόηση που διαθέτουν οι επαγγελματίες, οδηγώντας σε 

λανθασμένες διαγνώσεις ή ακατάλληλες συστάσεις θεραπείας (Elendu, 2023; Alowais, 2023). 

Το δεοντολογικό πλαίσιο που περιβάλλει την τεχνητή νοημοσύνη στην υγειονομική περίθαλψη 

πρέπει επομένως να δώσει προτεραιότητα στην ανθρώπινη επίβλεψη για τη διατήρηση της 

λογοδοσίας και τη διασφάλιση της ασφάλειας των ασθενών (Williamson, 2024). 

Οι αλγόριθμοί πρέπει να έρθουν σε συμφωνία με αρκετούς κανονισμούς που έχουν τεθεί, όπως 

είναι ο GDPR, που δείχνει πόσο κρίσιμη είναι η ηθική διαχείριση για τα ιατρικά δεδομένα. Πιο 

αναλυτικά ο GDPR είναι ένας κανονισμός που ορίζει ότι ο εκάστοτε οργανισμός θα πρέπει να 

τηρεί σε αυστηρό επίπεδο τα μέτρα που έχουν τεθεί ώστε να προστατεύονται τα δεδομένα, 

όπως επίσης να υπάρχει διασφάλιση ότι τα υποκείμενα των δεδομένων πρέπει να είναι ενήμερα 

με τον τρόπο που θα χρησιμοποιηθούν τα δεδομένα (Kováč et al., 2023; Amini, 2023). Αυτό 

είναι ένα πλαίσιο που έχει τεθεί ώστε να διασφαλίζει το ιατρικό απόρρητο, ενώ αυξάνει τα 

επίπεδα εμπιστοσύνης στις τεχνολογίες που αναπτύσσονται με την τεχνητή νοημοσύνη, και 

αυτές δίνουν στους ασθενείς την ασφάλεια ότι μπορούν να έχουν τον έλεγχο των πληροφοριών 

τους (Arigbabu, 2024; Wang et al., 2022). Όμως, είναι μία πρόκληση που πρέπει να υπάρχει 

ισορροπία ανάμεσα στην ανάγκη που υπάρχουν για τα δεδομένα ώστε να εκπαιδεύονται τα 

μοντέλα που αναπτύσσονται σε συνδυασμό με την ανάγκη για το ιατρικό απόρρητο. Μέσα από 
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τις μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί έχουν βρεθεί λύσεις, όπως είναι η ομοσπονδιακή 

μάθηση, που είναι μία μέθοδος που επιτρέπει στα μοντέλα να χρησιμοποιηθούν 

αποκεντρωμένα δεδομένα ώστε να εκπαιδευτούν χωρίς να υπάρξει παραβίαση του απορρήτου 

(Kaissis et al., 2020). 

Η εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, έχει δείξει 

ότι μπορεί να προσφέρει αρκετά σημαντικές και πρωτοπόρες ευκαιρίες ώστε να σημειωθεί 

βελτίωση στα αποτελέσματα των ασθενών. Η διασφάλιση της διαφάνειας στους αλγόριθμους 

τεχνητής νοημοσύνης, τη διατήρηση της ανθρώπινης επίβλεψης σε αυτοματοποιημένες 

διαδικασίες και την τήρηση ρυθμιστικών πλαισίων όπως ο  GDPR για την προστασία των 

δεδομένων των ασθενών. Είναι σημαντικό να υπάρχει ενθάρρυνση στο κομμάτι της ηθικής 

προσέγγισης για να υπάρχει ενσωμάτωση της τεχνητής νοημοσύνης στην υγειονομική 

περίθαλψη, οι ενδιαφερόμενοι μπορούν να ενισχύσουν την εμπιστοσύνη και να βελτιώσουν τα 

αποτελέσματα των ασθενών ενώ περιηγούνται στην πολυπλοκότητα της σύγχρονης ιατρικής 

τεχνολογίας. 

6.4 Προσβασιμότητα υπηρεσιών υγείας μέσω ΤΝ 

Επιπλέον, μία ακόμη εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης στον τομέα της υγείας είναι να 

βελτιώσει σε σημαντικό επίπεδο την πρόσβαση, αλλά και την ποιότητα των υπηρεσιών υγείας, 

ιδίως όταν αφορούν απομακρυσμένες και αναπτυσσόμενες περιοχές. Για να υπάρξει αυτή η 

βελτίωση πρέπει να τεθούν σε εφαρμογή διάφορες εφαρμογές της τεχνητής νοημοσύνης, όπως 

για παράδειγμα είναι η τηλεϊατρικής, και πλέον τα γνωστά «chatbots» στο κομμάτι της 

διαγνωστικής ιατρικής. Αυτές οι εφαρμογές έχουν κληθεί να αντιμετωπίσουν σε συλλογικό 

επίπεδο της προκλήσεις που μπορούν να εμφανιστούν στο σύστημα της υγείας, ιδίως δεν 

απομακρυσμένες περιοχές. 

Η εφαρμογή της τηλεϊατρικής, μπορεί να ενισχυθεί με την χρήση της τεχνητής νοημοσύνης, 

καθώς μπορεί να διευκολύνει την διάγνωση να γίνεται από απόσταση και να δίνεται η 

κατάλληλη θεραπεία, με αυτή την εφαρμογή μπορούν να ξεπεραστούν οποιαδήποτε 

γεωγραφικά εμπόδια μπορεί να υπάρχουν στους πολίτες ώστε να έχουν πρόσβαση στην υγεία. 

Οι αλγόριθμοι που έχουν αναπτυχθεί στοχεύουν να αναλύσουν τα δεδομένα που έχουν 

συλλεχθεί από ασθενείς και να τους παρέχουν τις απαραίτητες προκαταρκτικές διαγνώσεις, 

κάτι που είναι ιδιαίτερα επωφελής για περιοχές που δεν έχουν άμεση επαφή με επαγγελματίες 

υγείας. Κάποια εργαλεία που αποτελούν αξιόλογο παράδειγμα είναι αλγόριθμοι που μπορούν 

αν ανιχνεύσουν τις λεπτές ανωμαλίες που μπορούν να υπάρχουν σε ιατρικές εικόνες, αυτό 
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μπορεί να βοηθήσει στην έγκαιρη διάγνωση και να δοθεί προσωποποιημένη θεραπεία (Vaidya, 

2024). Επιπλέον, η ενσωμάτωση της τηλεϊατρικής με την τεχνητή νοημοσύνη επιτρέπει την 

παρακολούθηση και τη διαχείριση χρόνιων ασθενειών σε πραγματικό χρόνο, κάτι που είναι 

ζωτικής σημασίας σε περιβάλλοντα περιορισμένων πόρων, όπου συχνά δεν υπάρχει συνεχής 

υγειονομική περίθαλψη (Guo & Li, 2018). 

Τα chatbots και οι εικονικοί γιατροί αντιπροσωπεύουν μια άλλη σημαντική πρόοδο στην 

παροχή υγειονομικής περίθαλψης. Αυτά τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης μπορούν να 

παρέχουν ιατρικές συμβουλές σε πραγματικό χρόνο, μειώνοντας έτσι την επιβάρυνση των 

παροχών υγειονομικής περίθαλψης και βελτιώνοντας τη δέσμευση των ασθενών. Μελέτες 

έχουν δείξει ότι τα AI chatbots μπορούν να κατανοούν τη φυσική γλώσσα και να μαθαίνουν 

από τις αλληλεπιδράσεις των χρηστών, επιτρέποντάς τους να παρέχουν εξατομικευμένες 

απαντήσεις και υποστήριξη (Talyshinskii, 2023; Fan et al., 2021). Μπορούν επίσης να 

προσομοιώσουν συνομιλίες μεταξύ ασθενών και παροχών περίθαλψης, προσφέροντας ακριβείς 

και ολοκληρωμένες συμβουλές περίθαλψης (Fan et al., 2021).  

Η χρήση των chatbots έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσματική στην αντιμετώπιση 

στιγματισμένων θεμάτων υγείας, ενθαρρύνοντας τα άτομα να αναζητήσουν ιατρικές 

συμβουλές που διαφορετικά θα απέφευγαν (Branley-Bell, 2023). Τα chatbots είναι εργαλεία 

που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για εκπαιδευτικούς λόγους, αυτό μπορεί να επιτευχθεί με 

την ενημέρωση των ασθενών για κάποιες ασθένειες, ενώ ακόμα μπορούν να τους ενημερώσουν 

για τις θεραπευτικές επιλογές που μπορούν να υπάρχουν για τις ασθένειες που ερευνούν, αυτό 

είναι όμως ένα βήμα πριν την ενημέρωση τους από τους ιατρούς, καθώς είναι σημαντικό να 

μην παραλείπεται η συμβολής τους (Görtz et al., 2023). 

Ένας ακόμα τομέας υγείας που αξίζει να αναφερθούν οι εφαρμογές της τεχνητής νοημοσύνης 

είναι οι φαρμακευτικές υπηρεσίες και η διαχείριση των φαρμάκων, σε αυτούς τους κλάδους 

μπορούν να αναπτυχθούν αλγόριθμοι που μπορούν να μεταμορφώσουν τον τρόπο με τον οποίο 

γίνεται συνταγογράφηση και παρακολούθηση των φαρμάκων. Τα αντίστοιχα συστήματα που 

αναπτύσσονται με την χρήση της τεχνητής νοημοσύνης είναι ικανά να μπορούν να αναλύσουν 

μεγάλης κλίμακας δεδομένα, καθώς με αυτά τα δεδομένα μπορούν να εντοπίσουν μοτίβα για 

την συμμόρφωση και την πιο αποτελεσματική φαρμακευτική αγωγή που μπορεί να δοθεί, αυτό 

είναι αρκετά απαραίτητα στον τρόπο που μπορούν να διαχειριστούν χρόνιες παθήσεις  (Parija 

& Padmavathi, 2022). Επιπλέον, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να βοηθήσει στην πρόβλεψη 

πιθανών ανεπιθύμητων αντιδράσεων των φαρμάκων, ενισχύοντας έτσι την ασφάλεια των 

ασθενών και βελτιστοποιώντας τα θεραπευτικά αποτελέσματα (Wang, 2023). Σε περιοχές που 
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είναι υπό ανάπτυξη αυτά τα συστήματα είναι ιδιαίτερα σημαντικά καθώς είναι πιθανόν να 

έχουν περιορισμένη πρόσβαση σε ότι αφορά την φαρμακευτική περίθαλψη. 

Η τεχνητή νοημοσύνη στον τομέα της υγείας έχει αναπτύξει εφαρμογές που ενισχύουν τις 

παροχές υγειονομικής περίθαλψης σε περιοχές με περιορισμένους πόρους είναι πολύπλευρη. 

Οι τεχνολογίες τεχνητής νοημοσύνης μπορούν να βελτιώσουν την αποτελεσματικότητα των 

εργαζομένων στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, επιτρέποντάς τους να επικεντρωθούν 

σε πιο σύνθετα καθήκοντα, ενώ τα ερωτήματα ρουτίνας διεκπεραιώνονται από συστήματα 

τεχνητής νοημοσύνης (Guo & Li, 2018). Επιπλέον, η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να 

διευκολύνει την κατάρτιση των εργαζομένων στον τομέα της υγειονομικής περίθαλψης, 

εξοπλίζοντάς τους με τις απαραίτητες δεξιότητες για την αποτελεσματική χρήση αυτών των 

τεχνολογιών (Wahl et al., 2018). Οι μελέτες έχουν δώσει το έναυσμα στον Παγκόσμιο 

Οργανισμό Υγείας – ΠΟΥ να παρουσιάσει την σημασία των στρατηγικών για την ψηφιακή 

υγεία, επιπλέον τονίστηκε ο σημαντικό ρόλος της τεχνητής νοημοσύνης ώστε να υπάρχει 

βελτίωση στους αποτελεσματικούς χειρισμούς της υγείας σε παγκόσμιο επίπεδο, ιδίως σε 

περιοχές που ο πληθυσμός δεν εξυπηρετείται με σωστό τρόπο (Kazi et al., 2020). 

Επομένως, είναι εύκολο να βγει το συμπέρασμα ότι η τεχνητή νοημοσύνη έχει δείξει αρκετά 

καινοτόμες δυνατότητες, οι οποίες μπορούν να φέρουν την επανάσταση σε ότι αφορά τις 

υπηρεσίες στην υγειονομική περίθαλψη, σε όλες τις περιοχές ακόμα και αν αυτές είναι υπό 

ανάπτυξη, και σε αυτές τις περιοχές μπορούν να βελτιωθούν η προσβασιμότητα, η ποιότητα 

της παροχής, αλλά και να τους παρέχουν καινοτόμους πόρους. Οι περισσότεροι πολίτες πριν 

την επίσκεψη στον εκάστοτε ιατρό, χρησιμοποιούν το διαδίκτυο ώστε να λάβουν την διάγνωση 

στα εκάστοτε συμπτώματα, για αυτό η ενσωμάτωση της τηλεματικής, των «ΑI Chatbot», όπως 

και των προηγμένων τεχνικών διαγνώσεων είναι κάποια από τα εργαλεία που μπορούν να 

καλύψουν  τα κενά που υπάρχουν στην υγειονομική περίθαλψη, επομένως μπορούν να 

οδηγήσουν σε σημαντικά αποτελέσματα. 

7 Κοινωνικές και Οικονομικές Επιπτώσεις της ΤΝ στη Βιώσιμη 

Ανάπτυξη 

Η τεχνητή νοημοσύνη είναι ένας δυναμικός καταλύτης για πολλούς τομείς, όπως ήδη έχουν 

αναφερθεί και παραπάνω, για αυτό μπορεί να προσφέρει νέες ευκαιρίες στο κομμάτι των 

κοινωνικών και οικονομικών επιπτώσεων. Η εφαρμογή τέτοιων εργαλείων σε αυτούς τους 

τομείς μπορεί να επηρεάζει σε έμμεσο επίπεδο την ποιότητα της ζωής των ανθρώπων, αφού 

μπορούν να δημιουργηθούν νέες θέσεις εργασιών, αλλά ακόμα μπορούν να βελτιώσουν την 



55 

 

ποιότητα των υπηρεσιών που προσφέρονται στους πολίτες, ενώ αξίζει να σημειωθεί ότι 

υπάρχουν μελέτες που δείχνουν ότι μπορεί να μειωθεί η ανισότητα, σημαντικό κομμάτι στις 

κοινωνικές επιπτώσεις. Αν και οι δυνατότητες που μπορεί να προσφέρει η τεχνητή νοημοσύνη 

είναι αρκετά σημαντικές, όμως υπάρχουν αρκετές προκλήσεις που κλείνεται να αντιμετωπίσει, 

οι προκλήσεις αυτές μπορούν να αφορούν την πρόσβαση σε διάφορους πόρους, τις παροχές 

στον τομέα της εκπαίδευσης, αλλά και πλέον θέλουν να αντιμετωπίσουν την ύπαρξη την 

φτώχειας, αυτοί οι πόρου είναι εργαλεία που μπορούν να βοηθήσουν στην κοινωνική ισότητα. 

Αυτό το κεφάλαιο, έχει στόχο να εξετάσει τον ρόλο που έχει η τεχνητή νοημοσύνη στο κομμάτι 

της διαμόρφωσης της κοινωνικής και της οικονομικής πραγματικότητας. Θα υπάρξει ανάλυση 

του τρόπου με τον οποίο η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να δημιουργήσει νέες θέσεις εργασίας, 

και επομένως να συμβάλει στην οικονομική ανάπτυξης, να βοηθήσει σε εκπαιδευτικά και δια 

βίου μάθησης προγράμματα, επιπλέον θα αναφερθούν και τα βήματα που μπορούν να 

ακολουθηθούν ώστε να προωθηθεί η κοινωνική ανισότητα. Ενώ, θα παρουσιαστούν οι 

προκλήσεις που μπορούν να αφορούν την χρήση της τεχνητής νοημοσύνης, όπως για 

παράδειγμα μπορεί να είναι η ψηφιακή ανισότητα, η προκαταλήψεις που μπορούν να έχουν 

κάποιοι αλγόριθμοι, και επίσης θα αναφερθεί ο κίνδυνος για αποκλεισμό των ευάλωτων 

ομάδων. 

7.1 Δημιουργία νέων θέσεων εργασίας και οικονομική ανάπτυξη 

Η τεχνητή νοημοσύνη έχε δείξει σημαντικά αποτελέσματα ώστε να μπορέσει να αναδειχθεί ως 

μία μετασχηματιστική δύναμη στον τομέα της παγκόσμια οικονομία. Μπορεί να το πετύχει 

αυτό μέσω μηχανισμών όπως είναι η αυτοματοποίηση, η βελτιστοποίηση των επιχειρηματικών 

διαδικασιών και η δημιουργία νέων βιομηχανιών. Σε θεωρητικό επίπεδο, το αντίκτυπο των της 

τεχνητής νοημοσύνης σε αυτόν τομέα, υποστηρίζει ότι λειτουργεί ως μία τεχνολογία γενικού 

σκοπού, παρόμοια με τον ηλεκτρισμό ή το διαδίκτυο, η οποία μπορεί να αλλάξει ριζικά τις 

διαδικασίες παραγωγής και τα επιχειρηματικά μοντέλα σε όλους τους τομείς (Fu, 2023; Singh, 

2024).  

Με την αυτοματοποίηση των καθηκόντων ρουτίνας, αλλά και με την βελτίωση των 

επιχειρηματικών διαδικασιών, δίνεται στην τεχνητή νοημοσύνη η ικανότητα να μπορεί να 

οδηγήσει στην αύξηση της παραγωγικότητας, όπως και να βελτιώσει την απόδοση, αυτό μπορεί 

να επιτευχθεί μέσω της προώθησης της οικονομικής ανάπτυξης (Gonzales, 2023- Makridis & 

Mishra, 2022). Ένα αξιόλογο παράδειγμα, είναι πως η τεχνητή νοημοσύνη έχει την ικανότητα 

να μπορεί να αναλύει τεράστια σύνολα δεδομένων, αυτό δίνει στις επιχειρήσεις να μπορούν να 
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αναλύσουν τα δεδομένα τους και να λάβουν πιο ολοκληρωμένες και τεκμηριωμένες αποφάσεις, 

ώστε να κάνουν πιο λογικές τις λειτουργίες τους, και να υπάρχει δείγμα καινοτομίας, δύο 

στοιχεία που είναι κρίσιμα για την οικονομική ανάπτυξη (Saba, 2024). 

Η έλευση της τεχνητή νοημοσύνη οδήγησε επίσης στη δημιουργία νέων κατηγοριών θέσεων 

εργασίας, άμεσα και έμμεσα. Καθώς οι βιομηχανίες υιοθετούν τεχνολογίες τεχνητή 

νοημοσύνη, υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση για επαγγελματίες σε τομείς όπως η ανάλυση 

δεδομένων, η μηχανική μηχανικής μάθησης και η κυβερνοασφάλεια (Singh, 2024; Makridis & 

Mishra, 2022). Οι θέσεις εργασίας που δημιουργούνται σε αυτούς τους τομείς είναι συχνά 

υψηλής ειδίκευσης και έντασης γνώσης, αντανακλώντας τη στροφή προς ένα πιο τεχνολογικά 

επιδέξιο εργατικό δυναμικό (Fan & Liu, 2021). Η άνοδος που σημειώνεται στα επιστημονικά 

δεδομένα είναι ένα αξιοσημείωτο παράδειγμα, ειδικότερα με τους ρόλους τους που είναι 

απαραίτητοι για τους οργανισμούς, οι οποίοι επιθυμούν να χρησιμοποιήσουν την τεχνητή 

νοημοσύνη ως ένα στρατηγικό πλεονέκτημα. Η ενσωμάτωση αυτή όχι μόνο σε έναν τομέα 

μπορεί να δώσει την δυνατότητα να δημιουργηθούν νέες ευκαιρίες απασχόλησης, όμως έχει 

βρεθεί ότι μπορεί να αυξήσει τις ικανότητες των ανθρώπων (Deng, 2023). 

Αξίζει να σημειωθεί πως δεν μπορεί να παραλειφθεί ο αντίκτυπος της τεχνητής νοημοσύνης σε 

πιο παραδοσιακούς τομείς, κάποιοι από αυτούς τους τομείς μπορεί να είναι οι μεταποιήσεις, 

και οι μεταφορές, που είναι κάποιοι κλάδοι που έρχονται αντιμέτωποι με σημαντικές 

διαταραχές, που δημιουργούνται από την αυτοματοποίηση, επομένως μειώνονται κάποιες 

θέσεις εργασιών (Frey & Osborne, 2017; Austine, 2024). Συγκεκριμένα, η πρόκληση 

εμφανίζεται στο ότι το εργατικό δυναμικό πρέπει να αναβαθμίσει τις δεξιότητες τους και να 

αρχίσουν να προσαρμόζονται στο νέο εργασιακό περιβάλλον. Για την αναβάθμιση των 

δεξιοτήτων του εργατικού προσωπικού κάποια εταιρείας, είναι απαραίτητο για να μην 

υπάρξουν μείωση των αρνητικών επιπτώσεων γύρω από την αυτοματοποίηση, αυτό μπορεί να 

διασφαλιστεί μέσω της μεταφοράς τον εκτοπισμένων εργαζομένων σε νέες θέσεις που μπορεί 

να δημιουργήσει η τεχνητή νοημοσύνη (Autor, 2015). Οι πρωτοβουλίες έχουν τεθεί ώστε να 

μπορούν οι εταιρίες να αποσκοπούν στην επανεκπαίδευσης των εργαζομένων τους στην 

ψηφιακή μόρφωση και σε ικανότητες που αφορούν την τεχνητή νοημοσύνη και βοηθούν ώστε 

να φέρει σε ισορροπία τις παραδοσιακές θέσεις εργασίες με τις νέες (C.M, 2023). 

Έχουν υπάρξει μελέτες που ερευνούν περιπτώσεις που δείχνουν τις δυνατότητες που έχει η 

τεχνητή νοημοσύνη ώστε να δημιουργήσει νέες ευκαιρίες εργασίας, παράλληλα όμως μπορεί 

να μορφοποιήσει κάποιους υπάρχον κλάδους. Για παράδειγμα στον κλάδο της υγείας μπορεί 

να αναβαθμίσει τον τομέα της διάγνωση, αφού μπορεί να δημιουργηθούν νέες θέσει για 
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ειδικούς στην τεχνητή νοημοσύνη με εξειδίκευση την υγεία, επομένως δημιουργείται ο κλάδος 

της βιοπληροφορικής (Deng, 2023). Παρομοίως, ο τομέας της επιστήμης των δεδομένων έχει 

σημειώσει εκθετική ανάπτυξη, με τους οργανισμούς να βασίζονται όλο και περισσότερο σε 

πληροφορίες που βασίζονται σε δεδομένα για να ενημερώσουν τις στρατηγικές τους (Makridis 

& Mishra, 2022; Liu, 2023). Οι εξελίξεις αυτές υπογραμμίζουν τη διττή φύση του αντίκτυπου 

της τεχνητή νοημοσύνη: ενώ αυτοματοποιεί ορισμένα καθήκοντα, δημιουργεί ταυτόχρονα 

ζήτηση για νέες δεξιότητες και ρόλους, αναδεικνύοντας τη σημασία των προσαρμοστικών 

πολιτικών για το εργατικό δυναμικό (Xu, 2022). 

Επομένως, η τεχνητή νοημοσύνη έχει ένα πολύπλευρο ρόλο στην οικονομική ανάπτυξη, αφού 

περιλαμβάνει την ενίσχυση της παραγωγικότητας μέσω της αυτοματοποίησης, τη δημιουργία 

νέων κατηγοριών θέσεων εργασίας και τον μετασχηματισμό παραδοσιακών κλάδων. Η τεχνητή 

νοημοσύνη συνεχίζει να αναπτύσσεται και να παρουσιάζει συνεχώς εξελίξεις, παρουσιάζοντας 

έτσι οι υπεύθυνοι την εξέλιξη της πολιτικής, και οι ηγέτες του κλάδου να επικεντρωθούν σε 

πρωτοβουλίες επανακατάρτισης και σε πρόσβαση χωρίς αποκλεισμούς στα οφέλη της τεχνητής 

νοημοσύνης, ώστε να διασφαλιστεί ότι το εργατικό δυναμικό είναι προετοιμασμένο για το 

μέλλον της εργασίας. 

7.2 Εκπαιδευτικά προγράμματα και δια βίου μάθηση 

Πέρα από την χρήση της τεχνητής νοημοσύνης στον τομέα της οικονομικής ανάπτυξης, μπορεί 

να ενσωματωθεί και στον τομέα της εκπαίδευσης. Συγκεκριμένα μπορεί να μεταμορφώσει το 

κομμάτι της σχολικής εκπαίδευσης, όπως επίσης και να βοηθήσει σε προγράμματα που 

αφορούν την επαγγελματική κατάρτισης. Τα τελευταία χρόνο η τεχνητή νοημοσύνη έχει 

παρουσιάσει ραγδαίες και σημαντικές εξελίξεις, κάτι που την καθιστά αναγκαία επιλογή για 

την δια βίου μάθησης. Η ενσωμάτωση αυτή επιτρέπει στα άτομα να μπορούν να 

προσαρμόζονται τόσο οι ίδιοι όσο και το μάθημα τους στις εξελισσόμενες τεχνολογίες και 

μεθοδολογίες.  

Όμως, η επίδραση που παρουσιάζει τη τεχνητή νοημοσύνη στην εκπαίδευση είναι αρκετά 

πολύπλοκή, αφού μπορεί να επηρεάσει τις παιδαγωγικές αλλά και τις διοικητικές πρακτικές. 

Σε μία μελέτη των Rios – Campos et al. Έδειξαν πως η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης μπορεί 

να βελτιωθεί ο τρόπος με τον οποίο διαχειρίζεται η πανεπιστημιακή εκπαίδευση με μία πιο 

ορθή λογική στα διοικητικά καθήκοντα. Αυτή η μελέτη έδειξε πως επιτρέπεται στους 

εκπαιδευτικούς να επικεντρώνονται περισσότερο στην διδασκαλία και στην μάθηση (Rios-

Campos et al., 2023). Ωστόσο, η αποτελεσματική ενσωμάτωση της τεχνητή νοημοσύνη σε 
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εκπαιδευτικά πλαίσια απαιτεί ουσιαστική κατάρτιση και επαγγελματική ανάπτυξη των 

εκπαιδευτικών, όπως υπογραμμίζει ο Chukwubueze, ο οποίος σημειώνει ότι οι εκπαιδευτικοί 

πρέπει να αποκτήσουν τις απαραίτητες δεξιότητες για να αξιοποιήσουν αποτελεσματικά την 

τεχνητή νοημοσύνη στις διδακτικές τους πρακτικές (Chukwubueze, 2024). Επιπλέον, η 

αντίσταση στην αλλαγή εντός των εκπαιδευτικών ιδρυμάτων μπορεί να αποτελέσει σημαντική 

πρόκληση για την εφαρμογή της τεχνητή νοημοσύνη, όπως συζητείται από τους Howard και 

Mozejko (Chukwubueze, 2024). 

Όσον αφορά τα εκπαιδευτικά προγράμματα, υπάρχουν πολυάριθμες πρωτοβουλίες που έχουν 

σχεδιαστεί για να εξοπλίσουν τους εκπαιδευόμενους με βασικές δεξιότητες τεχνητή 

νοημοσύνη. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη εκπαιδευτικών μοντέλων τεχνητή νοημοσύνη για μη 

ειδικευόμενους στην πληροφορική έχει διερευνηθεί από τους Lee και Cho, οι οποίοι 

υποστηρίζουν ένα πρόγραμμα σπουδών που περιλαμβάνει τεχνικές ταξινόμησης και 

θεμελιώδεις αρχές τεχνητή νοημοσύνη (Lee & Cho, 2021). Επιπλέον, οι προσεγγίσεις 

βιωματικής μάθησης στην εκπαίδευση τεχνητή νοημοσύνη, όπως σημειώνει ο Kim, μπορούν 

να ενισχύσουν την εμπλοκή και την κατανόηση των τεχνολογιών τεχνητή νοημοσύνη από τους 

φοιτητές (Kim, 2023). Προγράμματα που επικεντρώνονται στην ενσωμάτωση της τεχνητή 

νοημοσύνη στην τεχνολογική εκπαίδευση, όπως αυτά που εφαρμόζονται σε γυμνάσια στη 

Νότια Κορέα, καταδεικνύουν τη δυνατότητα της τεχνητή νοημοσύνη να εμπλουτίσει τη 

μαθησιακή εμπειρία μέσω μορφών συνεργατικής μάθησης που βασίζονται σε προβλήματα 

(Park & Kwon, 2023). 

Στο κομμάτι της επαγγελματικής εκπαίδευσης η τεχνητή νοημοσύνη παρουσιάζει κάποιες 

επιπτώσεις αρκετά βαθιές αφού μπορεί να αυξάνει την ζήτηση για την συνεχή εκπαίδευση των 

εργαζομένων. Επιπλέον, μπορεί να υπάρξει αναδιαμόρφωση στις δεξιότητες που είναι 

απαραίτητες να κατέχουν οι εργαζόμενοι, αφού είναι αναγκαίο πλέον οι εργαζόμενοι να 

αναπτύσσουν τις ικανότητες τους στα διαδικτυακά μαθήματα και μαζικών ανοικτά 

διαδικτυακά μαθήματα (MOOCs). Αν και ήδη έχει αναφερθεί στο προηγούμενο κεφάλαιο ο 

τομέας της υγειονομικής περίθαλψης, φαίνεται πως είναι ένας τομέας που αποτελεί παράδειγμα 

καθώς οι επαγγελματίες πρέπει πλέον να είναι καλά εξοικειωμένοι με τις εφαρμογές που 

βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη, ένα τέτοιο παράδειγμα είναι το έργο Teferi, που αφορά 

εκπαιδευτικά προγράμματα που είναι σχεδιασμένα ώστε να μειώσουν το χάσμα των κλινικών 

πρακτικών και της τεχνητής νοημοσύνης (Teferi, 2023). Επιπλέον, οι Petersson et al. 

υπογραμμίζουν τη σημασία του ψηφιακού αλφαβητισμού για τους επαγγελματίες του τομέα 
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της υγείας, υπογραμμίζοντας την ανάγκη προσαρμογής της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης σε αυτές 

τις αναδυόμενες απαιτήσεις (Petersson et al., 2022). 

Παρά τις πολυάριθμες ευκαιρίες που παρουσιάζει η τεχνητή νοημοσύνη στην εκπαίδευση, 

παραμένουν αρκετές προκλήσεις. Η έλλειψη εξειδικευμένων εκπαιδευτών ικανών να παρέχουν 

εκπαίδευση στην τεχνητή νοημοσύνη αποτελεί σημαντικό εμπόδιο, όπως επισημαίνει ο 

Familoni, ο οποίος συζητά την ανάγκη οι εκπαιδευτικοί να είναι επαρκώς προετοιμασμένοι για 

να διδάξουν περιεχόμενο σχετικό με την τεχνητή νοημοσύνη (Familoni, 2024). Αξίζει να 

σημειωθεί ότι οι ηθικές επιπτώσεις που μπορεί να έχει η τεχνητή νοημοσύνη στην εκπαίδευση 

μπορούν να αφορούν της ανησυχίες που υπάρχουν σχετικά με την προστασία της 

ιδιωτικότητας, ακόμα μπορεί να αφορά την μεροληψία με την οποία μπορεί να 

αντιμετωπιστούν οι αλγόριθμοι, αυτές οι επιπτώσεις μπορεί να οδηγήσουν σε προσεκτική 

εξέταση και επομένως στην θέσπιση ηθικών κατευθυντήριων γραμμών (Holmes et al., 2021). 

Ο Selwyn προειδοποιεί κατά της άκριτης υιοθέτησης των τεχνολογιών τεχνητή νοημοσύνη, 

υποστηρίζοντας μια πιο μελετητική προσέγγιση για την ενσωμάτωσή τους σε εκπαιδευτικά 

περιβάλλοντα (Selwyn, 2022). 

Τέλος, τα εκπαιδευτικά συστήματα που εξελίσσουν τα προγράμματα τους με την ενσωμάτωση 

της τεχνητής νοημοσύνης, καταφέρνουν να παρουσιάσουν ευκαιρίες και προκλήσεις. 

Επομένως, η δια βίου μάθηση πλέον είναι απαραίτητα ώστε να προσαρμοστούν τα άτομα στις 

εξελίξει που προσφέρει η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης, και πλέον είναι απαραίτητα όλα τα 

εκπαιδευτικά προγράμματα να κάνουν μαθήματα που αφορούν την τεχνητή νοημοσύνη ώστε 

να ανταποκρίνονται στις καθημερινές ανάγκες των ανθρώπων. Με την αντιμετώπιση των 

προκλήσεων της έλλειψης εκπαιδευτών και των ηθικών προβληματισμών, τα εκπαιδευτικά 

ιδρύματα μπορούν να αξιοποιήσουν την τεχνητή νοημοσύνη για να βελτιώσουν τις μαθησιακές 

εμπειρίες και να προετοιμάσουν τους μαθητές για το μελλοντικό εργατικό δυναμικό. 

7.3 Μείωση ανισοτήτων μέσω έξυπνων πόλεων και υπηρεσιών 

Η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να εφαρμοστεί ακόμα και στην ανάπτυξη έξυπνων πόλεις, που 

πλέον αποτελούν σημαντική ευκαιρία στον τρόπο που αντιμετωπίζονται οι κοινωνικές και 

οικονομικές ανισότητες, ιδίως σε περιπτώσεις ατόμων με χαμηλό εισόδημα. Οι έξυπνες 

υποδομές, ενισχυμένες με τεχνητή νοημοσύνη, μπορούν να βελτιώσουν την πρόσβαση σε 

βασικές δημόσιες υπηρεσίες, προωθώντας έτσι καλύτερες συνθήκες διαβίωσης και δίκαιη 

κατανομή των υπηρεσιών. Η αστική διαχείριση μπορεί να χρησιμοποιήσει εφαρμογές τεχνητής 

νοημοσύνης, οι οποίες μπορούν να φέρουν σε λογική τροχεία υπηρεσίες της δημόσιας υγείας, 
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κάνοντας αυτές της υπηρεσίες πιο προσιτές για πληθυσμό που είναι περιθωριοποιημένος.  

Μέσα από την έρευνα έχουν παρουσιαστεί ότι υπάρχουν επενδύσεις πάνω στην τεχνητή 

νοημοσύνη, οι οποίες είναι σημαντικό να δίνουν προτεραιότητα σε τομείς που έχουν στόχο να 

μειώσουν την ανισότητα στον πληθυσμός, για παράδειγμα κάποιοι τέτοιοι τομείς είναι η 

πρόσβαση σε πληροφορίες και υπηρεσίες υγείας (Morgenstern et al., 2021). Επιπλέον, η 

τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να διευκολύνει την αποτελεσματική κατανομή των πόρων, 

διασφαλίζοντας ότι οι ευάλωτες κοινότητες λαμβάνουν την υποστήριξη που χρειάζονται 

(Secinaro et al., 2021). 

Η υγείας είναι ένας τομέας που η τεχνητή νοημοσύνη καλείται να γεφυρώσει τα κενά που 

υπάρχουν στις υπηρεσίες τους, ιδίως σε περιοχές όπου δεν είναι εύκολα προσβάσιμος τομέας. 

Τα εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν και είναι βασισμένα στη τεχνητή νοημοσύνη 

μπορούν να πραγματοποιήσουν αναλύσεις που χρησιμοποιούν δεδομένα από τα ηλεκτρονικά 

αρχεία υγείας ώστε να γίνει εντοπισμός στην τυχόν ύπαρξη ανισότητα στην υγειά, και επίσης 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν αυτά τα εργαλεία ώστε να εντοπιστούν πιθανές ανάγκες στις 

υπηρεσίες και να παρέχει στοχευμένες λύσεις (Secinaro et al., 2021). Επιπλέον, η τεχνητή 

νοημοσύνη μπορεί να υποστηρίξει εκπαιδευτικές πρωτοβουλίες παρέχοντας εξατομικευμένες 

μαθησιακές εμπειρίες που ανταποκρίνονται στις μοναδικές ανάγκες των μαθητών με 

διαφορετικό υπόβαθρο (Wang et al., 2023). Αυτή η προσέγγιση όχι μόνο ενισχύει τα 

εκπαιδευτικά αποτελέσματα αλλά και προάγει τον αλφαβητισμό στον τομέα της υγείας, ο 

οποίος είναι ζωτικής σημασίας για τη μείωση των ανισοτήτων στον τομέα της υγείας (Shepherd 

et al., 2018). 

Ένας ακόμα τομέας που αξίζει να αναφερθεί είναι οι έξυπνες πόλεις, που είναι χαρακτηριστικό 

παράδειγμα χρήσης της τεχνητής νοημοσύνης, τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται στοχεύουν 

στην βελτίωση της κατανάλωσης που γίνεται στο κομμάτι της ενέργειας και σε ένα σημαντικό 

καθημερινό πρόβλημα τα εργαλεία μπορούν να συμβάλουν στην διαχείριση της κυκλοφορίας, 

αυτά είναι δύο καλά παραδείγματα για την βιώσιμη ανάπτυξη. Με τη χρήση αλγορίθμων 

τεχνητή νοημοσύνη, οι πόλεις μπορούν να παρακολουθούν και να διαχειρίζονται 

αποτελεσματικότερα τη χρήση ενέργειας, οδηγώντας σε εξοικονόμηση κόστους που μπορεί να 

ανακατευθυνθεί για τη βελτίωση των δημόσιων υπηρεσιών.  Η ροή κυκλοφορίες είναι ένα 

καθημερινό πρόβλημα στις αστικές περιοχές, αυτό καλείται να βελτιώσει η τεχνητή 

νοημοσύνη, που δείχνει ότι μπορεί να μειώσει την συμφόρηση, που είναι κάτι που μπορεί να 

επηρεάσει σε δυσανάλογο επίπεδο της κοινότητες που μπορεί να χρησιμοποιούν τις δημόσιες 

συγκοινωνίες. Οι βελτιώσεις που μπορούν να δημιουργηθούν μέσα από της τεχνολογίες της 
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τεχνητής νοημοσύνης δεν στοχεύουν μόνο στην καλύτερη ποιότητα ζωής των κατοίκων, αλλά 

θέλουν να βελτιώσουν και την οικονομική ανάπτυξη, κάτι που μπορεί να γίνει μέσω την 

προσέλκυσης κάποιον κερδοφόρων επιχειρήσεων, αλλά πλέον μπορεί να γίνει μέσω της 

ανάπτυξης νέων ευκαιριών εργασίες (Neves, 2024). 

Όμως, η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης στον τομέα των έξυπνων πόλεων, δεν είναι τόσο 

εύκολη, υπάρχουν προκλήσεις που πρέπει να αντιμετωπιστούν. Συγκεκριμένα, έχουν 

παρουσιαστεί ψηφιακές ανισότητες, που είναι μία από τις κύριες προκλήσεις, καθώς είναι 

σημαντικό τα οφέλη να γίνονται με δίκαιη κατανομή. Οι ευάλωτες κοινότητες είναι ένα 

παράδειγμα που αξίζει να αναφερθεί αφού δεν έχουν συχνά πρόσβαση σε τεχνολογίες και τις 

απαραίτητες δεξιότητες για να αναπτύξουν στην ψηφιακή εκπαίδευση (Henao-Rodríguez et al., 

2023). Ένας κίνδυνος που υπάρχει σε αυτά τα συστήματα που αναπτύσσονται είναι οι 

προκαταλήψεις, καθώς αυτές μπορούν να οδηγήσουν σε μία άνιση μεταχείριση στο κομμάτι 

των δημόσιων υπηρεσιών (Wu et al., 2022). Η αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων απαιτεί 

μια συντονισμένη προσπάθεια για να διασφαλιστεί ότι οι πρωτοβουλίες τεχνητή νοημοσύνη 

σχεδιάζονται με ρητή εστίαση στην ισότητα, ενσωματώνοντας τη συμβολή διαφορετικών 

κοινοτικών φορέων (d'Elia et al., 2022). 

Συμπερασματικά, ενώ η τεχνητή νοημοσύνη έχει τη δυνατότητα να μειώσει σημαντικά τις 

κοινωνικές και οικονομικές ανισότητες στις έξυπνες πόλεις, πρέπει να δοθεί προσεκτική 

προσοχή στην εφαρμογή αυτών των τεχνολογιών. Η εξασφάλιση ισότιμης πρόσβασης σε 

υπηρεσίες που βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη και η αντιμετώπιση των υποκείμενων 

ψηφιακών διαχωρισμών αποτελούν κρίσιμα βήματα προς την επίτευξη της υπόσχεσης των 

έξυπνων πόλεων ως εξισωτών στην κοινωνία. 

7.4 Δυνατότητες και προκλήσεις στην κοινωνική ισότητα 

Στο κομμάτι των κοινωνικών ανισοτήτων, η τεχνητή νοημοσύνη έχει αποδειχθεί ότι είναι μία 

δύναμη που έχει μετασχηματιστικό χαρακτήρα για να αντιμετωπίσει οποιαδήποτε πρόκληση 

που υπάρχει, όπως για παράδειγμα είναι η βελτίωση στην πρόσβαση των μειονεκτικών ομάδων 

σε βασικές υπηρεσίες. Η ενσωμάτωση τέτοιων τεχνολογιών στην υγεία, στην εκπαίδευση και 

στην οικονομία έχει δείξει ότι μπορούν να γεφυρώσουν τα τυχόν κενά στην παροχή υπηρεσιών, 

δίνοντας έτσι την δυνατότητα ύπαρξης κοινωνικής ισότητας. Είναι αρκετά σημαντικό να γίνει 

αναγνώριση των τυχόν προκλήσεων που μπορούν να τεθούν από τις αλγοριθμικές 

προκαταλήψεις, και ο κίνδυνος επιδείνωσης των υφιστάμενων ανισοτήτων. 
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Ο τομέας της υγείας είναι μία από τις πιο συχνές περιπτώσεις κοινωνικών ανισοτήτων, για αυτό 

και οι εφαρμογές της τεχνητής νοημοσύνης έχουν δείξει ότι μπορούν να υπόσχονται βήματα 

βελτίωσης για την πρόσβαση των ατόμων που ανήκουν σε περιθωριοποιημένες ομάδες. Για 

παράδειγμα, εργαλεία αυτό-αναφοράς με χρήση τεχνητή νοημοσύνη, όπως chatbots, έχουν 

εφαρμοστεί σε υπηρεσίες ψυχικής υγείας, οδηγώντας σε αυξημένη δέσμευση από μειονοτικές 

ομάδες, χωρίς να επηρεάζουν αρνητικά τους χρόνους αναμονής για θεραπεία (Habicht, 2024). 

Τα εργαλεία αυτά διευκολύνουν την ευκολότερη πρόσβαση σε υπηρεσίες ψυχικής υγείας, 

γεγονός που είναι ιδιαίτερα επωφελές για τα άτομα που μπορεί να αντιμετωπίζουν στίγμα ή 

εμπόδια στα παραδοσιακά περιβάλλοντα υγειονομικής περίθαλψης (Gültekin, 2024). Επίσης, 

οι τεχνολογίες της τεχνητής νοημοσύνης έχουν δείξει ότι μπορούν να αυξήσουν την 

αποτελεσματικότητα στις παροχές της υγεία, καθώς οι υγειονομική μπορούν πλεόν να 

διαχειριστούν με καλύτερο τρόπο τα δεδομένα, και την προγνωστική ανάλυση, που είναι 

σημαντικά σε περιόδους κρίσεων, ή και σε περιόδους πανδημίας, όπως ήταν με τον COVID-

19 (Secinaro et al., 2021). Ωστόσο, η πιθανότητα μεροληψίας στους αλγορίθμους τεχνητή 

νοημοσύνη παραμένει σημαντική ανησυχία, καθώς οι μεροληψίες αυτές μπορεί να ενισχύσουν 

ακούσια τις υφιστάμενες κοινωνικές ανισότητες, ιδίως εάν τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται 

για την εκπαίδευση αυτών των συστημάτων αντικατοπτρίζουν ιστορικές προκαταλήψεις (Fiske 

et al., 2019). 

Στον εκπαιδευτικό τομέα, οι τεχνολογίες τεχνητή νοημοσύνη μπορούν να βοηθήσουν στην 

προσαρμογή των μαθησιακών εμπειριών ώστε να ανταποκρίνονται στις ανάγκες των 

μειονεκτούντων μαθητών. Για παράδειγμα, οι πλατφόρμες που βασίζονται στην τεχνητή 

νοημοσύνη μπορούν να παρέχουν εξατομικευμένες μαθησιακές διαδρομές που 

προσαρμόζονται σε διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης και ικανοτήτων, προωθώντας έτσι την 

ενσωμάτωση (Chai, 2024). Ωστόσο, οι ανισότητες στην πρόσβαση στις ψηφιακές τεχνολογίες 

μπορούν να δημιουργήσουν ένα ψηφιακό χάσμα, περιθωριοποιώντας περαιτέρω όσους 

βρίσκονται ήδη σε μειονεκτική θέση (Vaidehi et al., 2021). Αυτό υπογραμμίζει την ανάγκη για 

μια ισορροπημένη προσέγγιση που όχι μόνο αξιοποιεί την τεχνητή νοημοσύνη για την 

εκπαιδευτική ισότητα, αλλά και αντιμετωπίζει τα υποκείμενα ζητήματα υποδομής και 

πρόσβασης που συμβάλλουν στην ανισότητα (Mitchell et al., 2020). 

Οι χρηματοπιστωτικές υπηρεσίες μπορούν επίσης να επωφεληθούν από την τεχνητή 

νοημοσύνη, ιδίως μέσω της ανάπτυξης χρηματοπιστωτικών προϊόντων χωρίς αποκλεισμούς 

που απευθύνονται σε υποεξυπηρετούμενους πληθυσμούς. Η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να 

διευκολύνει τις διαδικασίες βαθμολόγησης πιστώσεων και αξιολόγησης κινδύνου που είναι πιο 
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δίκαιες και διαφανείς, διευρύνοντας δυνητικά την πρόσβαση σε χρηματοοικονομικούς πόρους 

για άτομα με χαμηλό εισόδημα (Wilson & Marasoiu, 2022). Παρ' όλα αυτά, ο κίνδυνος 

αλγοριθμικής μεροληψίας στις διαδικασίες λήψης χρηματοοικονομικών αποφάσεων αποτελεί 

σοβαρή απειλή για την επίτευξη πραγματικής ισότητας, καθώς οι μεροληπτικοί αλγόριθμοι 

μπορεί να θέσουν δυσανάλογα σε μειονεκτική θέση ορισμένες δημογραφικές ομάδες (Yuan, 

2024). 

Παρά τις ευκαιρίες που παρουσιάζει η τεχνητή νοημοσύνη, είναι επιτακτική ανάγκη να 

προσεγγιστεί η εφαρμογή της με προσοχή. Οι ηθικές επιπτώσεις της τεχνητή νοημοσύνη στην 

παροχή υπηρεσιών πρέπει να εξεταστούν κριτικά για να αποφευχθεί η εμπέδωση 

προκαταλήψεων που θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε νέες μορφές ανισότητας (Doraiswamy et 

al., 2020). Οι αλγόριθμοι είναι σημαντικό να διασφαλίζονται ότι έχουν διαφάνεια και να 

συμμετέχουν σε διαφορετικά και ενδιαφέροντα μέρη στην διαδικασία της ανάπτυξης μπορεί 

να οδηγήσει στον μετριασμό αυτών των κινδύνων (Fiske et al., 2019). Είναι πολύ σημαντικό 

να βοηθήσετε όλους να μάθουν πώς να χρησιμοποιούν την τεχνολογία, ειδικά άτομα που 

μπορεί να μην έχουν τις ίδιες πιθανότητες με άλλους. Με αυτόν τον τρόπο, όλοι μπορούν να 

μοιραστούν τα καλά πράγματα που προέρχονται από τη χρήση της τεχνητής νοημοσύνης. 

Επομένως, τα εργαλεία που μπορεί να παρέχει η τεχνητή νοημοσύνη έχουν δείξει ότι διαθέτουν 

αρκετά σημαντικές δυνατότητες ώστε να σημειωθεί μείωση στην ανισότητα σε κοινωνικό 

επίπεδο, αυτό μπορεί να επιτευχθεί κυρίως από την καλύτερη πρόσβαση σε διάφορες υπηρεσίες 

της καθημερινότητας των ανθρώπων, είναι σημαντικό η προσεκτική εξέταση των ηθικών 

επιπτώσεων και κάποιων πιθανών προκαταλήψεων. Αντιμετωπίζοντας τέτοιου είδους 

προκλήσεις, η τεχνητή νοημοσύνη έχει δείξει ότι μπορεί να παίξει καθοριστικό ρόλο σε ότι 

αφορά την προώθηση της κοινωνικής ισότητας, συνεπώς μπορεί να διασφαλίσει ότι τα άτομα 

ανεξάρτητα από την κοινωνικοοικονομικής τους κατάσταση, και έχουν ίσες ευκαιρίες. 

8 Κίνδυνοι και Ηθικά Ζητήματα της ΤΝ στη Βιώσιμη Ανάπτυξη 

Η τεχνολογία της τεχνητής νοημοσύνης έχει καταφέρει πολλά και σημαντικά πράγματα, τα 

οποία έχουν φέρει επανάσταση, οι τεχνολογίες της έχουν συμβάλει με καθοριστικό τρόπο στην 

βιώσιμη ανάπτυξη. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια έχει καταφέρει να ενσωματωθεί στην 

καθημερινότητα των ανθρώπων, και εγείρει σοβαρά ηθικά και πρακτικά ζητήματα. Αν και οι 

τεχνολογίες που έχουν αναπτυχθεί έχει καταφέρει να φέρουν σημαντικά και θετικά διάφορες 

εφαρμογές, όμως δεν έχουν μειωθεί οι κίνδυνοι που μπορούν να παρουσιαστούν αν οι χρήσης 
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της δεν γίνεται με τον σωστό τρόπο, η έλλειψη διαφάνειας και η απουσία των ρυθμιστικών 

πλαισίων είναι απαραίτητα για την μείωση κινδύνων. 

Το ακόλουθο κεφάλαιο έχει σκοπό να εξετάσει και να παρουσιάσει κάποιους από τους κύριους 

και πρακτικούς προβληματισμούς που υπάρχουν στην τεχνική νοημοσύνη που αφορά την 

βιώσιμη ανάπτυξη, συγκεκριμένα, θα παρουσιαστούν τέσσερα βασικά ζητήματα, τα οποία 

είναι η ανάγκη που υπάρχει για διαφάνεια και υπευθυνότητα που χρειάζονται για να 

λειτουργούν οι αλγόριθμοι, επίσης είναι σημαντικό να υπάρχει προστασία στην ιδιωτικότητα 

και στην ασφάλεια που πρέπει να χρησιμοποιούνται τα δεδομένα, την προκατάληψη που 

μπορεί να ενσωματωθεί στους αλγόριθμους και να οδηγήσει σε ανισότητες, καθώς και τους 

κοινωνικοοικονομικούς κινδύνους που προκύπτουν από την υποκατάσταση της ανθρώπινης 

εργασίας. 

Συνεπώς, το κεφάλαιο αυτό στοχεύει να αναδείξει τις πιθανές προκλήσεις που μπορούν να 

προκύψουν κατά την χρήση της τεχνητής νοημοσύνης, παρέχοντας μια κριτική ανάλυση των 

κινδύνων που σχετίζονται με την ηθική και την υπευθυνότητα, αλλά και προτάσεις για την 

αντιμετώπισή τους. Καθώς η τεχνητή νοημοσύνη  συνεχίζει να αναπτύσσεται και να επηρεάζει 

κάθε πτυχή της ανθρώπινης δραστηριότητας, η εξέταση αυτών των ζητημάτων καθίσταται 

κρίσιμη για τη διασφάλιση μιας δίκαιης και βιώσιμης κοινωνίας. 

8.1 Προκλήσεις διαφάνειας και υπευθυνότητας 

Η διαφάνεια και η λογοδοσία είναι προκλήσεις που είναι αρκετά κρίσιμα για τα συστήματα 

τεχνητής νοημοσύνης, αυτές οι προκλήσεις απαιτούν εξονυχιστική εξέταση αφού πλέον οι 

τεχνολογίες που αναπτύσσονται αρχίζουν να ενσωματώνονται σε πολλούς τομείς, όπως έχουν 

ήδη αναφερθεί οι περισσότεροι παραπάνω. Η διαφάνεια που είναι απαραίτητη να έχουν οι 

αλγόριθμοι είναι υψίστης σημασίας, ώστε οι χρήστες και οι υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής να 

έχουν πιο κατανοητό τρόπο για την λήψη των αποφάσεων τους. Παρόμοια η έννοια της 

λογοδοσίας έχει να κάνει με την διασφάλιση ότι οι μηχανισμοί που αναπτύσσονται αφορούν 

την αντιμετώπιση κάποιος αρνητικών επιπτώσεων. 

Η διαφάνεια αφορά την σαφήνεια που σχετίζεται με τον τρόπο που οι χρήστες μπορούν να 

κατανοούν το πως λειτουργούν οι αλγόριθμοι. Αυτό είναι αρκετά σημαντικό στον τομέα της 

υγειονομικής περίθαλψης, αφού τα συστήματα που μπορούν να επηρεάσουν της αποφάσεις 

που αφορούν τους ασθενής (Morandini, 2023). Αλλά, υπάρχουν μελέτες που διερευνούν τους 

τρόπους που μπορούν να αντιμετωπιστούν οι προκλήσεις που αφορούν την διαφάνεια και την 

αυτοματοποιημένη λήψη αποφάσεων, αυτές οι μελέτες τονίζουν την σημασία του συνδυασμού 
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της ιδανικής διαφάνειας με την υλοποίηση της σε πραγματικό χρόνο (Felzmann et al., 2020). 

Οι προκλήσεις αυτές περιπλέκονται περαιτέρω από την πολυπλοκότητα πολλών αλγορίθμων 

τεχνητής νοημοσύνης, οι οποίοι συχνά αποκρύπτουν τη λογική πίσω από τις αποφάσεις τους, 

καθιστώντας δυσκολότερο για τους χρήστες να αξιολογήσουν τη δικαιοσύνη και την 

αξιοπιστία τους (Chazette & Schneider, 2020). 

Επιπλέον, μελέτες έχουν δείξει ότι τα ενδιαφερόμενα μέρη, συμπεριλαμβανομένων των 

ασθενών και των παροχών υγειονομικής περίθαλψης, εκφράζουν συχνά ανησυχίες σχετικά με 

την αδιαφάνεια των συστημάτων τεχνητή νοημοσύνη. Για παράδειγμα, έχουν υπάρξει μελέτες 

που εξετάζουν αν οι ασθενείς είναι έτοιμη για να δεχτούν την αυτοματοποιημένη περίθαλψη, 

οι μελέτες αυτές οι δεν είναι ακόμα έτοιμη,  κάτι που δείχνει πως είναι αναγκαίο να υπάρχει 

μεγαλύτερη διαφάνεια στην λειτουργία των συστημάτων (Tran et al., 2019). Παρόμοια, έχουν 

παρουσιαστεί αποτελέσματα που δείχνουν πως υπάρχει χαμηλή εμπιστοσύνη στις συμβουλές 

που προέρχονται από συστήματα τεχνητής νοημοσύνης, αυτό είναι κάτι που οφείλεται στην 

αντιληπτή απανθρωποποίηση των σχέσεων μεταξύ κλινικού ιατρού – ασθενούς και στην 

έλλειψη ρυθμιστικής εποπτείας (Scott et al., 2021). Τα ευρήματα αυτά υπογραμμίζουν την 

ανάγκη για κατευθυντήριες γραμμές που προωθούν τη διαφάνεια στις εφαρμογές τεχνητή 

νοημοσύνη, επιτρέποντας την επαλήθευση των αποτελεσμάτων των αλγορίθμων και 

ενισχύοντας την εμπιστοσύνη των χρηστών. 

Το ζήτημα της λογοδοσίας στη λήψη αποφάσεων για την τεχνητή νοημοσύνη  είναι εξίσου 

πιεστικό. Τα συστήματα της τεχνητής νοημοσύνης πλέον αναλαμβάνουν ολοένα και 

περισσότερους ρόλους για την λήψη αποφάσεων, κάτι που οδηγεί στην ανάγκη για να 

καθοριστούν κατευθυντήριες γραμμές ευθύνης για τα αρνητικά αποτελέσματα. Επιπλέον, 

υποστηρίζεται πως η ανθρώπινη εποπτεία είναι σημαντικό κομμάτι αν θέλουν να διασφαλιστεί 

ότι τα συστήματα που αναπτύσσονται είναι ηθικά ορθά πέρα από αποτελεσματικά (Laux, 

2023). Αυτή η εποπτεία πρέπει να θεσμοθετηθεί για να αποτραπούν πιθανές βλάβες που μπορεί 

να προκύψουν από κακοσχεδιασμένα συστήματα τεχνητή νοημοσύνη ή από τη μη 

ευθυγράμμιση των κινήτρων μεταξύ των προγραμματιστών και των χρηστών. 

Οι ηθικές επιπτώσεις δεν μπορούν να παραλειφθούν στην διαδικασία της λήψης αποφάσεων 

αφού αν και έχει βρεθεί ότι η τεχνητή νοημοσύνη ότι ενισχύεται η αποτελεσματικότητα στο 

κομμάτι της λήψης αποφάσεων όμως παρουσιάζονται η αλγοριθμική προκατάληψη και τα 

ηθικά ζητήματα (BALBAA, 2024). Αυτό καθιστά αναγκαία την εφαρμογή ισχυρών 

ρυθμιστικών πλαισίων που διασφαλίζουν τη λογοδοσία και τα ηθικά πρότυπα στην ανάπτυξη 

της τεχνητή νοημοσύνη. Η αξιοπιστία και η διαφάνεια είναι δύο απαραίτητα στοιχεία που 
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πρέπει να έχουν τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης στον τομέα της υγείας, καθώς είναι 

απαραίτητα να οι χρήστες τους να αναπτύξουν εμπιστοσύνη (Mészáros et al., 2022). Σε αυτό 

το πλαίσιο είναι σημαντικό να υπάρχει ρυθμιστική εποπτεία αφού μπορεί να συμβάλει στη 

μείωση κινδύνων που έχουν άμεση σχέση με την τεχνητή νοημοσύνη, όπως για παράδειγμα 

είναι η παραβίαση την ιδιωτικής ζωής, ακόμα και η αλγοριθμική μεροληψία, δύο από τις πιο 

σημαντικές ανησυχία που υπάρχουν σε όλους τους τομείς που εφαρμόζεται την τεχνητή 

νοημοσύνη (Espejo, 2023). 

Αυτές οι προκλήσεις αντιμετωπίζονται με ολοκληρωμένες κατευθυντήριες γραμμές που πρέπει 

να εφαρμοστούν στα συστήματα τις τεχνητής νοημοσύνης. Αυτές οι γραμμές είναι απαραίτητα 

να προωθούν την διαφάνεια στο στάδιο του σχεδιασμού, που περιλαμβάνεται η ενσωμάτωση 

των αρχών της διαφάνειας στη διαδικασία ανάπτυξης των συστημάτων τεχνητή νοημοσύνη  

(Felzmann et al., 2020). Επιπλέον, η θέσπιση σαφών πλαισίων λογοδοσίας είναι ζωτικής 

σημασίας. Αυτό περιλαμβάνει τον καθορισμό των ρόλων και των ευθυνών των 

προγραμματιστών τεχνητή νοημοσύνη , των χρηστών και των ρυθμιστικών φορέων στην 

εποπτεία των εφαρμογών τεχνητή νοημοσύνη . 

Επιπλέον, η θέσπιση ηθικών προτύπων και η συνεχής παρακολούθηση των συστημάτων 

τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να συμβάλει στη διασφάλιση ότι λειτουργούν εντός αποδεκτών 

παραμέτρων και δεν επηρεάζουν αρνητικά τους χρήστες. Οι κατευθυντήριες γραμμές έχουν 

σχεδιαστεί με στόχο την υπεύθυνη υιοθέτηση των συστημάτων της τεχνητής νοημοσύνης, 

επομένως, οι αλγόριθμοι πρέπει να έχουν ακεραιότητα, διαφάνεια και υπευθυνότητα (Hryciw, 

2023). Αυτή η προσέγγιση είναι ικανή να αυξήσει την εμπιστοσύνη στις τεχνητής νοημοσύνης 

και να διασφαλίσει ότι χρησιμοποιούνται υπεύθυνα και ηθικά σε διάφορους τομείς. 

8.2 Κίνδυνοι για την ιδιωτικότητα και την ασφάλεια δεδομένων 

Τα δεδομένα είναι αρκετά σημαντικό κομμάτι στα συστήματα της τεχνητής νοημοσύνης, όμως 

με την ενσωμάτωση της δημιουργούνται ανησυχίες που αφορούν τους κινδύνους που έχουν να 

κάνουν με την προστασία και την ασφάλεια των δεδομένων. Τα περισσότερα συστήματα 

εκπαιδεύονται σε τεράστιες ποσότητες δεδομένων, και οι δυνατότητες παρακολούθησης και η 

χρήση αυτών των δεδομένων είναι αρκετά σημαντικά. Η αυξανόμενη εξάρτηση του 

χρηματοπιστωτικού τομέα από την τεχνητή νοημοσύνη είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα 

για την επεξεργασία των προσωπικών πληροφοριών, καθώς έχουν αναδειχθεί προκλήσεις που 

αφορούν την διασφάλιση της ασφάλεια που υπάρχει για τα δεδομένα. Η παραβίαση των 

δεδομένων της Capital One το 2019 αποτελεί παράδειγμα των σοβαρών συνεπειών των 
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ανεπαρκών μέτρων προστασίας δεδομένων, οδηγώντας σε οικονομικές απώλειες και βλάβη της 

φήμης, ενώ εγείρει ερωτήματα σχετικά με την αποτελεσματικότητα των υφιστάμενων 

πρωτοκόλλων ασφαλείας (Olabanji, 2024). Επιπλέον, ο χαρακτήρας «μαύρου κουτιού» 

πολλών συστημάτων τεχνητή νοημοσύνη περιπλέκει τη διαφάνεια των διαδικασιών λήψης 

αποφάσεων, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε παραβιάσεις της ιδιωτικής ζωής των 

δεδομένων, εάν οι ευαίσθητες πληροφορίες δεν προστατεύονται επαρκώς (Booven, 2024). 

Οι κίνδυνοι που συνδέονται με παραβιάσεις δεδομένων και κακή διαχείριση επιδεινώνονται σε 

περιβάλλοντα όπου χρησιμοποιείται η τεχνητή νοημοσύνη. Ο τομέας της υγειονομικής 

περίθαλψης, για παράδειγμα, αντιμετωπίζει μοναδικές προκλήσεις, καθώς τα μοντέλα τεχνητή 

νοημοσύνη απαιτούν εκτεταμένα σύνολα δεδομένων για εκπαίδευση, τα οποία μπορούν να 

εκθέσουν ευαίσθητες πληροφορίες ασθενών εάν δεν διασφαλιστούν κατάλληλα. 

Αξιοσημείωτες παραβιάσεις, όπως αυτές που αφορούν την Anthem Inc. και το UCLA Health 

System, υπογραμμίζουν τα τρωτά σημεία που ενυπάρχουν στο χειρισμό μεγάλων συνόλων 

δεδομένων (Booven, 2024). Επιπλέον, η ενσωμάτωση της τεχνητής νοημοσύνης στα μέτρα 

κυβερνοασφάλειας είναι ζωτικής σημασίας για τον μετριασμό αυτών των κινδύνων. Οι 

τεχνολογίες τεχνητή νοημοσύνη μπορούν να ενισχύσουν την ανίχνευση απειλών και να 

αυτοματοποιήσουν τις αντιδράσεις σε πιθανές παραβιάσεις, βελτιώνοντας έτσι τη συνολική 

ασφάλεια των δεδομένων (Chindrus, 2023; Meduri, 2024). Ωστόσο, πρέπει να 

αντιμετωπιστούν οι ηθικές επιπτώσεις της τεχνητή νοημοσύνη, συμπεριλαμβανομένων των 

προκαταλήψεων στους αλγορίθμους και των ζητημάτων λογοδοσίας, ώστε να διασφαλιστεί η 

υπεύθυνη χρήση (Schweitze, 2024; Dopamu, 2024). 

Πρόσφατα έχει οριστεί ο « Γενικός Κανονισμός για την Προστασία Δεδομένων – GDPR» που 

παρουσιάστηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση, και έχει ορίσει κάποια ρυθμιστικά πλαίσια που 

στοχεύουν στον κατάλληλο τρόπο για την προστασία των δεδομένων (GDPR), και έχουν 

καθοριστικό ρόλο στον τρόπο που ρυθμίζονται τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης που 

χειρίζονται τα προσωπικά δεδομένα. Αυτά τα ρυθμιστικά πλαίσια που ορίζει οι κανονισμός 

επιβάλλουν στους οργανισμούς να πραγματοποιούν εκτιμήσεις για τον αντίκτυπο της 

προστασίας δεδομένων, όταν αναλύουν δεδομένων που ενδέχεται να έχουν υψηλούς κινδύνους 

για τα άτομα που αφορούν τα δεδομένα (Pandit, 2022). Είναι μία απαίτηση που οι οργανισμοί 

κρίνουν απαραίτητη ώστε να επεξεργάζονται τα δεδομένα, και να αξιολογούνται οι κίνδυνοι, 

και τέλος να γίνεται εφαρμογή των κατάλληλων μέτρων. Η πολυπλοκότητα που υπάρχει στις 

τεχνολογίες της τεχνητής νοημοσύνης συχνά δυσκολεύει την συμμόρφωση τους στους 

κανονισμούς που έχουν οριστεί, αφού οι ενδιαφερόμενοι εντοπίζουν δύσκολα τους κινδύνους 
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και τα αποτελέσματα (Pandit, 2023). Οι έλεγχοι απορρήτου που πραγματοποιούνται στα 

συστήματα τεχνητής νοημοσύνης είναι απαραίτητοι αφού μπορούν να διασφαλίσουν την 

συμμόρφωση των συστημάτων στους GDPR, όσο οι τεχνολογίες ενσωματώνονται στις 

κοινωνικές λειτουργίες (Lund, 2024). 

Αν και η τεχνική νοημοσύνη έχει δημιουργήσει ευκαιρίες που είναι καινοτόμες και 

αποτελεσματικές σε πολλούς και διάφορους τομείς, αφού εισάγει κινδύνους που αφορούν την 

προστασία ιδιωτικής ζωής και στην ασφάλεια των δεδομένων. Είναι απαραίτητο να 

δημιουργείται μία ολοκληρωμένη προσέγγιση για τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να 

διαχειριστούν οι κίνδυνοι που αφορά την κατάχρηση δεδομένων που συνδυάζεται με τις 

προκλήσεις της κανονιστικής συμμόρφωσης και των ηθικών προβληματισμών, καθιστά 

αναγκαία μια ολοκληρωμένη προσέγγιση για τη διαχείριση αυτών των κινδύνων. Οι 

οργανισμοί πρέπει να δώσουν προτεραιότητα στην εφαρμογή ισχυρών μέτρων ασφαλείας, να 

τηρήσουν τα κανονιστικά πλαίσια και να προωθήσουν τη διαφάνεια στις διαδικασίες λήψης 

αποφάσεων τεχνητή νοημοσύνη για την αποτελεσματική προστασία των προσωπικών 

δεδομένων. 

8.3 Προκατάληψη και Ανισότητες στους Αλγόριθμους Τεχνητής 

Νοημοσύνης 

Μία ακόμα σημαντική πρόκληση που παρουσιάζουν οι αλγόριθμοι της τεχνητής νοημοσύνης 

είναι η μεροληψία που παρουσιάζουν οι αλγόριθμοι, καθώς μπορεί οι αλγόριθμοι να 

παρουσιάσουν μεροληπτική συμπεριφορά στην διαδικασία της εκπαίδευσης μέσω των 

δεδομένων εκπαίδευσης καθώς αναπτύσσονται. Όταν εκπαιδεύεται το εκάστοτε μοντέλο, τα 

δεδομένα πρέπει να είναι μη μεροληπτικά, αφού μπορούν να διαιωνίσουν και να επιδεινώσουν 

τις υπάρχουσες κοινωνικές προκαταλήψεις, επομένως τα αποτελέσματα είναι με διακρίσεις 

ανεξάρτητα τον τομέα που εφαρμόζεται, όπως για παράδειγμα στην υγεία, και στον δικαστικό 

τομέα. Για παράδειγμα, μελέτες έχουν δείξει ότι οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης που 

χρησιμοποιούνται σε δικαστικά περιβάλλοντα έχουν ενισχύσει τις φυλετικές προκαταλήψεις, 

με αποτέλεσμα την άδικη μεταχείριση ορισμένων δημογραφικών ομάδων (Baltezarević, 2023). 

Ομοίως, στον τομέα της απασχόλησης, οι αυτοματοποιημένες διαδικασίες ελέγχου μπορεί να 

εισάγουν ακούσια διακρίσεις εις βάρος των υποψηφίων με βάση το φύλο ή την εθνικότητα 

λόγω μεροληπτικών δεδομένων εκπαίδευσης (Osasona, 2024). 

Οι κοινωνικές και ηθικές συνέπειες της αλγοριθμικής μεροληψίας είναι βαθιές. Οι διακρίσεις 

εις βάρος περιθωριοποιημένων ομάδων μπορεί να οδηγήσουν σε σημαντικές ανισότητες στις 
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ευκαιρίες και τα αποτελέσματα, επηρεάζοντας την πρόσβαση των ατόμων σε θέσεις εργασίας, 

υγειονομική περίθαλψη και δίκαιη νομική μεταχείριση (Huang et al., 2023). Για παράδειγμα, 

η πανδημία COVID-19 ανέδειξε πώς οι φυλετικές προκαταλήψεις μπορούν να επιδεινώσουν 

τις ανισότητες στην υγεία μεταξύ των εθνικών μειονοτήτων, οδηγώντας σε αυξημένους 

κινδύνους για την ψυχική υγεία και κοινωνικές ανισότητες (Fisher et al., 2021). Επιπλέον, οι 

προκαταλήψεις στους αλγορίθμους μπορούν να υπονομεύσουν την εμπιστοσύνη του κοινού 

στα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης, όπως φάνηκε στην αντίδραση κατά των 

προκατειλημμένων αποτελεσμάτων σε εφαρμογές υψηλού κινδύνου, όπως η ποινική 

δικαιοσύνη και οι πρακτικές προσλήψεων (Ferrara, 2023). 

Η αντιμετώπιση των προκαταλήψεων στους αλγορίθμους απαιτεί μια πολύπλευρη προσέγγιση. 

Μια αποτελεσματική στρατηγική είναι η διασφάλιση της διαφάνειας στη συλλογή δεδομένων 

και στις αλγοριθμικές διαδικασίες. Αυτό περιλαμβάνει την εφαρμογή δηλώσεων δεδομένων 

που περιγράφουν λεπτομερώς τα χαρακτηριστικά των συνόλων δεδομένων κατάρτισης, τα 

οποία μπορούν να βοηθήσουν στον εντοπισμό πιθανών προκαταλήψεων και να προωθήσουν 

τη λογοδοσία (Brown et al., 2021). Επιπλέον, ο συνεχής έλεγχος των αλγορίθμων είναι 

απαραίτητος για τον εντοπισμό και τον μετριασμό των προκαταλήψεων καθ' όλη τη διάρκεια 

του κύκλου ζωής τους (Bender & Friedman, 2018).  Είναι σημαντικό οι προγραμματιστές να 

δίνουν προτεραιότητα σε πρακτικές που είναι δίκαιες ώστε να διασφαλιστούν ότι οι 

διαφορετικές δημογραφικές ομάδες θα αντιπροσωπεύονται σωστά στο στάδιο της εκπαίδευσης 

και τα αποτελέσματα θα είναι δίκαια (Raji et al., 2020). Οι ερευνητές και οι προγραμματιστές 

προσπαθούν να αναπτύξουν συστήματα τεχνητής νοημοσύνης που να δίνουν αποτελέσματα 

που παρουσιάζουν ισότητα και διαφάνεια (Morley et al., 2021). 

8.4 Εξαρτήσεις και οι κίνδυνοι υποκατάστασης ανθρώπινης εργασίας 

Πλέον, η καθημερινότητα των ανθρώπων περιλαμβάνει ολοένα και περισσότερες τεχνολογίες 

τεχνητής νοημοσύνης και αυτοματοποιημένες εργασίες, σε πολλούς τομείς, και έχουν 

σημειωθεί πολλές επιπτώσεις σε αγορές, σε ασφάλεια των εργασίας και τις κοινωνικές 

εργασίες. Με την ολοένα και αύξηση της χρήσης των αυτοματοποιημένων εργασιών, οδηγεί 

σε πιθανή εξάλειψη κάποιων θέσεων εργασιών αφού τις αντικαθιστούν. Μελέτες έχουν δείξει 

ότι οι εργαζόμενοι που διατρέχουν υψηλό κίνδυνο να χάσουν την εργασία τους από την 

αυτοματοποίηση, καθώς οι θέση τους είναι τέτοια που μπορούν να εκτελεστούν με 

αποτελεσματικό τρόπο από μηχανές (Narine, 2023; Schwabe & Castellacci, 2020; Aaronson & 

Phelan, 2024). Αντίθετα, υπάρχει δυναμικό για τη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας σε τομείς 

που απαιτούν υψηλότερα επίπεδα δεξιοτήτων ή σε ρόλους που η τεχνητή νοημοσύνη δεν 
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μπορεί εύκολα να αναπαράγει, όπως αυτοί που περιλαμβάνουν σύνθετη επίλυση προβλημάτων 

ή διαπροσωπικές δεξιότητες (Rio-Chanona et al., 2019- Agrawal, 2024). 

Οι κοινωνικές και οικονομικές συνέπειες αυτής της μετατόπισης είναι σημαντικές. Είναι 

πιθανόν οι εργαζόμενη που ανήκουν στο χαμηλότερο μορφωτικό επίπεδο να χάσουν την 

δουλειά τους, αφού είναι δύσκολο να καλύψουν τις θέσεις εργασίας που πλέον απαιτούν 

υψηλότερα προσόντα (Klinova & Korinek, 2021; Nippani, 2020). Αυτή η πόλωση της αγοράς 

εργασίας, όπου οι θέσεις εργασίας υψηλής και χαμηλής ειδίκευσης πολλαπλασιάζονται, ενώ οι 

θέσεις εργασίας μεσαίας ειδίκευσης μειώνονται, εγείρει ανησυχίες σχετικά με τη 

μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα του εργατικού δυναμικού και την οικονομική σταθερότητα των 

πληττόμενων κοινοτήτων (Vaz et al., 2022; Nakamura, 2022). Οι εργαζόμενοι που χάνουν την 

δουλειά τους μπορεί να παρουσιάσουν κάποιες ψυχολογικές επιπτώσεις, που οδηγούν συνήθως 

σε υψηλά ποσοστά άγχους ακόμα και σε κατάθλιψη, αυτό δείχνει πόσο σημαντικό είναι η 

παροχή υποστήριξης σε εργαζόμενους που κινδυνεύουν να χάσουν την δουλειά τους  (Gratz et 

al., 2020; Rughoobur-Seetah, 2021). 

Επομένως, για να μειωθούν οι δύσκολες επιπτώσεις από την διαδικασία αυτοματοποίηση στην 

αγορά εργασίας, οι περισσότεροι οργανισμοί προσπαθούν να προωθήσουν τμήματα 

επανεκπαίδευσης και αναβάθμιση των δεξιοτήτων των εργαζόμενων τους. Η επένδυση σε 

προγράμματα εκπαίδευσης και κατάρτισης μπορεί να βοηθήσει τους εργαζόμενους να 

μεταβούν σε νέους ρόλους που είναι λιγότερο ευάλωτοι στην αυτοματοποίηση (Narine, 2023; 

Brynjolfsson, 2022).  

Επιπλέον, υπάρχει ανάγκη για πολιτικές που αντιμετωπίζουν τις οικονομικές ανισότητες που 

επιδεινώνονται από την αυτοματοποίηση, όπως μηχανισμοί αναδιανομής εισοδήματος που 

μπορούν να παρέχουν στήριξη σε όσους πλήττονται περισσότερο από την απώλεια θέσεων 

εργασίας (Hoorn, 2018; Kuo, 2023). Με την προώθηση ενός περιβάλλοντος που ενθαρρύνει τη 

συνεχή μάθηση και προσαρμογή, οι κοινωνίες μπορούν να αντιμετωπίσουν καλύτερα τις 

προκλήσεις που θέτουν η τεχνητή νοημοσύνη και η αυτοματοποίηση, οδηγώντας τελικά σε μια 

πιο δίκαιη αγορά εργασίας. 
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9 Συμπεράσματα και Μελλοντικές Κατευθύνσεις 

9.1 Σύνοψη κύριων ευρημάτων 

Η παρούσα εργασία παρουσίασε μερικούς από τους τομείς που η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί 

να συμβάλει στη βιώσιμη ανάπτυξη, αφού παρέχει μία πολυδιάστατη ανάλυση των εφαρμογών 

και των προκλήσεων για το μέλλον. Αρχικά η εφαρμογή της τεχνητής νοημοσύνης σε 

περιβαλλοντικούς σκοπούς μπορεί να χρησιμοποιηθεί ώστε να γίνεται καλύτερη 

παρακολούθηση της ποιότητα τους αέρα και του νερού, αυτό επιτυγχάνεται μέσω προηγμένων 

αλγορίθμων μηχανικής μάθηση, ακόμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη 

φυσικών καταστροφών, όπως είναι οι σεισμοί. Επιπλέον, μπορούν να αναλυθούν δορυφορικά 

δεδομένα ώστε να γίνει ανίχνευση της αποψίλωσης των δασών, όπως και των τυχών μεταβολών 

που μπορούν να υπάρξουν στην βιοποικιλότητα. 

Η γεωργία και η κυκλική οικονομία είναι δύο τομείς ου εφαρμόζουν την τεχνητή νοημοσύνη 

ώστε να προάγουν την βιωσιμότητα μέσα από την υιοθέτηση των προηγμένων τεχνολογιών 

που τους παρέχει. Η «έξυπνη γεωργία» προσφέρει στους αγρότες αισθητήρες και drones ώστε 

να μπορούν να κάνουν τις παραγωγές του πιο αποδοτικές μέσω των πόρων του νερού και των 

λιπασμάτων, ενώ τους βοηθά να μειώσουν τα απόβλητα και να έχουν περισσότερη παραγωγή. 

Παράλληλα, τα συστήματα ΤΝ που εφαρμόζονται στη διαχείριση αποβλήτων και τα κυκλικά 

οικονομικά μοντέλα διευκολύνουν την ανακύκλωση και την επαναχρησιμοποίηση υλικών, 

μειώνοντας έτσι το περιβαλλοντικό αποτύπωμα. 

Μία ακόμα σημαντική συνεισφορά της τεχνικής νοημοσύνης είναι στους τομείς της κοινωνίας 

και της οικονομίας, αφού είναι ικανή να ενισχύσει την οικονομική ανάπτυξη αφού μπορεί να 

προσφέρει νέες θέσεις εργασίας, ιδιαίτερα σε τομείς που αφορούν τις έξυπνες πόλεις και την 

διαχείριση ενέργεια. Όμως, οι τεχνολογίες της προσφέρουν στην μείωση της κοινωνικής 

ανισότητα, αφού μπορεί να διευκολύνει την πρόσβαση ατόμων σε κρίσιμες υπηρεσίες, όπως 

για παράδειγμα είναι η υγεία και η εκπαίδευση. Η δημιουργία των έξυπνων πόλεων έχουν 

στόχο να βοηθήσουν την ποιότητα ζωής των κατοίκων της, και η χρήση της βιοϊατρική 

ανάπτυξης βοηθά στην ενίσχυση της δημόσιας υγείας. 

Ωστόσο, παρατηρήθηκαν και σημαντικοί περιορισμοί και προκλήσεις. Οι αλγόριθμοι της ΤΝ 

απαιτούν μεγάλα σύνολα δεδομένων και υψηλή επεξεργαστική ισχύ, γεγονός που αυξάνει την 

ενεργειακή κατανάλωση. Ταυτόχρονα, η προστασία της ιδιωτικότητας και η αντιμετώπιση 

προκαταλήψεων στους αλγόριθμους παραμένουν ανοιχτά ζητήματα. Όμως, αν και η τεχνητή 
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νοημοσύνη έχει εφαρμοστεί στις περισσότερες περιοχές, είναι δύσκολο να ενστερνιστεί σε 

απομακρυσμένες ή ευάλωτες περιοχές, αφού αυτές οι περιοχές έχουν έλλειψη υποδομών. 

Επομένως, για την επίτευξη των 17 στόχων βιώσιμης ανάπτυξης (Εικ. 1.1) η τεχνητή 

νοημοσύνη έχει αποδειχθεί αρκετά σημαντικά, καθώς προωθεί λύσεις που βοηθούν στις 

κοινωνικές, περιβαλλοντικές και οικονομικές περιπτώσεις. Η ικανότητά της να παρέχει 

προγνωστικά μοντέλα, να βελτιώνει τη διαχείριση των πόρων και να ενισχύει την κοινωνική 

ένταξη καταδεικνύει τη μεγάλη της συνεισφορά στη δημιουργία ενός βιώσιμου μέλλοντος για 

όλους. 

9.2 Προοπτικές για περαιτέρω έρευνα 

Η τεχνητή νοημοσύνη στο κομμάτι της βιώσιμης ανάπτυξης συνεχώς αναπτύσσεται, όμως το 

στάδιο που βρίσκεται είναι δείχνει πως υπάρχουν ακόμα τρόποι για περαιτέρω διερεύνηση σε 

διάφορες κρίσιμες διαστάσεις. Οι αλγόριθμοι που έχουν αναπτυχθεί μέχρι στιγμής έχουν δείξει 

ότι έχουν αρκετά προβλήματα που τους εμποδίζει να έχουν καλή αποτελεσματικότητα σε 

εφαρμογές που στοχεύουν στην βιώσιμη ανάπτυξη.  

Πολλά από τα μοντέλα που έχουν ήδη αναπτυχθεί έχουν πρόβλημα στην διαφάνεια και στην 

ερμηνευσιμότητα των δεδομένων, επομένως αυτό οδηγείς στην μείωση εμπιστοσύνης των 

χρηστών (Jobin & Ienca, 2019; Akinrinola, 2024). Η ενίσχυση της αλγοριθμικής διαφάνειας 

είναι ζωτικής σημασίας, καθώς μπορεί να διευκολύνει την καλύτερη κατανόηση και αποδοχή 

των λύσεων τεχνητής νοημοσύνης (Olorunfemi, 2024). Επιπλέον, η ενσωμάτωση προηγμένων 

τεχνικών επεξεργασίας δεδομένων, όπως η ανάλυση μεγάλων δεδομένων και η μηχανική 

μάθηση, μπορεί να βελτιώσει σημαντικά τις επιδόσεις των συστημάτων ΤΝ στην αντιμετώπιση 

της κλιματικής αλλαγής (Adelakun, 2024; Bachmann et al., 2022). Η έρευνα θα πρέπει να 

επικεντρωθεί στην ανάπτυξη πιο εύρωστων αλγορίθμων που μπορούν να χειριστούν ποικίλα 

σύνολα δεδομένων και να παρέχουν αξιόπιστες εκροές, βελτιστοποιώντας έτσι την εφαρμογή 

τους στην περιβαλλοντική παρακολούθηση και τη διαχείριση των πόρων (Akter, 2024). 

Στον τομέα της αειφόρο ανάπτυξης πρέπει η επόμενες μελέτες θα ήταν καλό να εστιάσουν στις 

ηθικές επιπτώσεις που υπάρχουν, δηλαδή, θα πρέπει να βρεθούν τρόποι αντιμετώπισης για της 

προσκλήσεις της διασφάλισης της λογοδοσίας και της διαφάνειας στα συστήματα ΤΝ. Η φύση 

«μαύρου κουτιού» πολλών αλγορίθμων ΤΝ εγείρει ανησυχίες σχετικά με την προκατάληψη 

και τη δικαιοσύνη, οι οποίες μπορούν να διαιωνίσουν τις υφιστάμενες ανισότητες (Akinrinola, 

2024; Hoseini, 2023). 
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Επομένως, με την καθιέρωση των ηθικών πλαισίων που δημιουργούνται είναι απαραίτητο να 

υπάρχει σωστή καθοδήγηση ώστε να αναπτύσσονται κατάλληλα τα μοντέλα, και οι 

προγραμματιστές να διασφαλίζουν ότι οι τεχνολογίες που αναπτύσσουν θα εξυπηρετούν την 

ανθρώπινη ευημερία με στόχο τον σεβασμό της ιδιωτικής ζωής και της ασφάλειας (Fan, 2024). 

Η ενσωμάτωση ηθικών εκτιμήσεων στις διαδικασίες σχεδιασμού της τεχνητή νοημοσύνη 

μπορεί να συμβάλει στον μετριασμό των κινδύνων που συνδέονται με την αλγοριθμική 

προκατάληψη και να ενισχύσει την εμπιστοσύνη του κοινού στις εφαρμογές τεχνητή 

νοημοσύνη (Saraiva, 2024). 

Τα μοντέλα που αν αναπτύσσονται για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης παρουσιάζουν 

προκλήσεις που είναι αρκετά πολύπλοκες και απαιτούν τον συνδυασμό γνώσεων από πολλά 

διάφορους τομείς, δηλαδή, μπορεί να γίνει συνδυασμός την περιβαλλοντικής επιστήμης, της 

κοινωνιολογίας αλλά και της οικονομίας. Επομένως, για την ανάπτυξη των μοντέλων απαιτεί 

την συνεργασία των ερευνητών που ασχολούνται με την τεχνητή νοημοσύνη με τους γνώστες 

του εκάστοτε τομέα, ώστε να προτείνονται λύσεις που είναι καινοτόμες και αξιοποιούν 

προηγμένες τεχνολογίες (Akter, 2024).  

Για παράδειγμα, η διεπιστημονική έρευνα μπορεί να ενισχύσει την αποτελεσματικότητα της 

ΤΝ στην αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής με την ενσωμάτωση οικολογικών δεδομένων 

με προηγμένες τεχνικές μοντελοποίησης (Adelakun, 2024; Bachmann et al., 2022). Τέτοιες 

συνεργασίες μπορούν επίσης να διευκολύνουν την ανάπτυξη συστημάτων ΤΝ που δεν είναι 

μόνο τεχνικά ικανά αλλά και κοινωνικά υπεύθυνα και ηθικά ορθά (Toli, 2024). 
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