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ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ - ΟΡΙΣΜΟΙ

Δεδομένα ή στοιχεία (data) είναι τα γεγονότα, φαινόμενα, αντικείμενα, ή μεγέθη γνωστά με σιγουριά από τα οποία μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα, δηλαδή είναι μια σειρά από ποσοτικά ή ποιοτικά χαρακτηριστικά  ενός συνόλου σε μη επεξεργασμένη μορφή.

Πληροφορία δημιουργείται όταν τα δεδομένα υποστούν κάποιας μορφής επεξεργασία – ανάλυση, ώστε να δώσουν επιπλέον γνώση και να απαντήσουν σε κάποιο ερώτημα. Οι πληροφορίες που θα εξαχθούν  μπορούν με τη σειρά τους να αποτελέσουν δεδομένα για περαιτέρω ανάλυση.

Π.χ. 
- τα υψόμετρα μιας περιοχής  (δεδομένα)

                                     (

- ο χάρτης υψομέτρων  (πληροφορία),

- ο χάρτης κλίσεων (πληροφορία).

Π.χ. 
- ο πληθυσμός σε διάφορες πόλεις (δεδομένα),


- η έκταση των πόλεων (δεδομένα),

                                       (
- ταξινόμηση πόλεων σε πυκνοκατοικημένες και μη (πληροφορία).

Γεωγραφική Πληροφορία είναι η πληροφορία σε θέματα γύρω από τη γη την κοινωνία και το περιβάλλον.

Σύστημα είναι ένα σύνολο επιμέρους τμημάτων που συνδέονται λειτουργικά μεταξύ τους, για να πετύχουν έναν κοινό προκαθορισμένο σκοπό και διακρίνονται σε φυσικά ή τεχνητά, σε αφηρημένα ή συγκεκριμένα, σε ανοικτά ή κλειστά, στατικά ή δυναμικά, απλά ή σύνθετα, μεγάλα ή μικρά κ.λ.π.

Σύστημα Πληροφοριών είναι μια διαχειριστική διαδικασία, η οποία με ένα σύνολο τεχνικών και μέσων μπορεί να μετατρέπει τα δεδομένα/ στοιχεία σε πληροφορίες για λήψη αποφάσεων.

Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (ΓΣΠ) είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα  (hardware, software, δεδομένα, άνθρωπος) για τη συλλογή, αποθήκευση, διαχείριση, ανάλυση και απεικόνιση πληροφοριών σχετικών με ζητήματα γεωγραφικής φύσης.

Σημείωση 

Έχουν διατυπωθεί κατά καιρούς διάφοροι ορισμοί των ΓΣΠ, όπου εκτός των άλλων δίνεται έμφαση στο γεγονός ότι ένα ΓΣΠ είναι εργαλείο για λήψη αποφάσεων και όργανο για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη. 

Στην ελληνική βιβλιογραφία επίσης συναντώνται διαφορετικές συντμήσεις και ορολογίες για τον ίδιο ορισμό, όπως:

· Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (ΓΣΠ/ GIS),

· Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ/ GIS),

· Συστήματα Πληροφοριών Γης (ΣΠΓ/ LIS) (ειδικεύονται σε θέματα κτηματολογίου).

Εισαγωγή: γιατί είναι σημαντικά τα ΓΣΠ

Σχεδόν οτιδήποτε συμβαίνει κάπου στη γη. Οι δραστηριότητές μας στο μεγαλύτερο μέρος τους περιορίζονται κοντά στην επιφάνεια της γης και επάνω σε αυτή. Ταξιδεύουμε πάνω στη γη, στα χαμηλότερα στρώματα της ατμόσφαιρας και μέσα σε σήραγγες τις οποίες σκάβουμε μόλις κάτω από την επιφάνειά της. Σκάβουμε ορύγματα και τοποθετούμε αγωγούς και καλώδια, κατασκευάζουμε ορυχεία για να φτάσουμε σε κοιτάσματα ορυκτών και κάνουμε γεωτρήσεις για να βρούμε πετρέλαιο και φυσικό αέριο.
Είναι σημαντικό να παρακολουθούμε όλες αυτές τις δραστηριότητες και η γνώση αυτού που συμβαίνει μπορεί να αποτελεί την πιο καλή αφετηρία γι΄αυτό το σκοπό. Η γνώση της θέσης είναι κρίσιμης σημασίας αν θέλουμε να πάμε εκεί εμείς οι ίδιοι ή να στείλουμε κάποιον άλλο, να βρούμε πληροφορίες γι΄αυτό το μέρος ή για να πληροφορήσουμε τους ανθρώπους που ζουν εκεί κοντά. Επίσης οι περισσότερες αποφάσεις έχουν γεωγραφικές συνέπειες: για παράδειγμα η υιοθέτηση ενός συγκεκριμένου τύπου  χρηματοδότησης δημιουργεί γεωγραφικά νικητές και ηττημένους  Επομένως η γεωγραφική θέση αποτελεί σημαντικό χαρακτηριστικό των δραστηριοτήτων των πολιτών, των στρατηγικών και των σχεδιασμών. Τα συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών είναι μια ειδική κατηγορία των συστημάτων πληροφοριών τα οποία παρακολουθούν όχι μόνο τα συμβάντα, δραστηριότητες και αντικείμενα, αλλά και το πού αυτά συμβαίνουν και υπάρχουν.
Τα προβλήματα που περιλαμβάνουν τον παράγοντα θέσης, είτε στις πληροφορίες που χρησιμοποιούνται για την επίλυσή τους, είτε στις ίδιες τις λύσεις ονομάζονται γεωγραφικά προβλήματα:
Μερικά παραδείγματα είναι:

· Τα διοικητικά στελέχη των υγειονομικών υπηρεσιών, όταν αποφασίζουν πού να δημιουργήσουν νέες κλινικές και νοσοκομεία Οι εταιρείες διανομής, όταν αποφασίζουν  για τις διαδρομές και τον προγραμματισμό των δρομολογίων

· Οι αρχές μεταφορών όταν επιλέγουν διαδρομές για νέες εθνικές οδούς

· Οι δασοκομικές υπηρεσίες όταν προσδιορίζουν τον καλύτερο τρόπο διαχείρισης των δασών, για να κόψουν ή να φυτέψουν δέντρα και για την χάραξη των δρόμων 

· Οι αρχές των εθνικών πάρκων, όταν προγραμματίζουν τη συντήρηση και βελτίωσή τους.( (εικόνα 1.3, σελ. 8)

· Και πολλά άλλα παραδείγματα. (εικ. 1.4, σελ 8 και εικ.1.8, σελ. 13).

Αν τόσα πολλά προβλήματα είναι γεωγραφικά, τι είναι αυτό που τα διαφοροποιεί μεταξύ τους. Τρεις είναι οι βάσεις για την κατάταξη των γεωγραφικών προβλημάτων. Καταρχήν υπάρχει το ερώτημα της γεωγραφικής κλίμακας ή του επιπέδου των γεωγραφικών πληροφοριών. Η αρχιτεκτονική σχεδίαση ενός κτηρίου, μπορεί να παρουσιάζει γεωγραφικά προβλήματα, όπως στη διαχείριση καταστροφών, αλλά μόνο σε πολύ λεπτομερή ή τοπική κλίμακα. Η νόσος των πτηνών το (2004) ήταν πρόβλημα πολύ μεγαλύτερης κλίμακας.
· Επομένως η κλίμακα ή το επίπεδο των γεωγραφικών πληροφοριών αποτελεί ιδιότητα για κάθε έργο ΓΣΠ

Δεύτερον, μπορούμε να διακρίνουμε τις γεωγραφικές πληροφορίες με βάση την πρόθεση ή το σκοπό. Μερικά προβλήματα είναι αυστηρά πρακτικά από τη φύση τους, συχνά απαιτούν λύση όσο γίνεται πιο γρήγορα και ίσως με ελάχιστο κόστος, ώστε να επιτευχθούν  πρακτικοί στόχοι, όπως η εξοικονόμηση χρημάτων, η αποφυγή προστίμων από τους εποπτικούς μηχανισμούς, ή η αντιμετώπιση μιας έκτακτης κατάστασης. Άλλα χαρακτηρίζονται καλύτερα ως υποκινούμενα από την ανθρώπινη περιέργεια (επιστήμη). Αν και η επιστήμη και η επίλυση πρακτικών προβλημάτων συχνά θεωρούνται διαφορετικές δραστηριότητες δεν μπορεί να γίνει πλέον συστηματική διάκριση μεταξύ των μεθόδων τους. Τα εργαλεία και οι μέθοδοι που χρησιμοποιεί ένας επιστήμονας, ο οποίος εργάζεται σε μια κρατική υπηρεσία για να προστατεύσει ένα υπό εξαφάνιση είδος είναι ουσιαστικά ίδια με αυτά που χρησιμοποιεί ένας ακαδημαϊκός οικολόγος για να προάγει την επιστημονική γνώση για τα βιολογικά συστήματα. Και οι δυο χρησιμοποιούν τις πιο ακριβές συσκευές μέτρησης, χρησιμοποιούν όρους με ευρύτατα αποδεκτή σημασία, επιμένουν ότι τα αποτελέσματά τους θα πρέπει να έχουν επαναληψιμότητα, και γενικά ακολουθούν όλες τις επιστημονικές αρχές, οι οποίες έχουν εξελιχθεί τους τελευταίους αιώνες.
· Τα συστήματα ΓΣΠ με ένα μοναδικό σύνολο εργαλείων που διαθέτουν, έχουν τη δυνατότητα να γεφυρώσουν το κενό που υπάρχει μεταξύ της υποκινούμενης από την περιέργεια επιστήμης και της επίλυσης πρακτικών προβλημάτων.

Τρίτον μπορούμε να διακρίνουμε τα γεωγραφικά προβλήματα με βάση την χρονική τους κλίμακα. Μερικές αποφάσεις είναι λειτουργικές και είναι απαραίτητες για την ομαλή λειτουργία ενός οργανισμού, όπως ο τρόπος ελέγχου της ηλεκτρική παροχής σε δίκτυα που υπάρχουν εξάρσεις και υφέσεις στην κατανάλωσης. Άλλες αποφάσεις είναι τακτικές και αφορούν μακροπρόθεσμες αποφάσεις, όπως αυτές ενός προγράμματος υλοτομίας για το επόμενο έτος που προσδιορίζουν σε ποιες περιοχές πρέπει να κοπούν δέντρα.

Η ιδιαιτερότητα της χωρικής πληροφορίας (σελ. 36)

Το επίθετο γεωγραφικός αναφέρεται στην επιφάνεια της γης ή σε περιοχές που βρίσκονται κοντά σε αυτήν. Ο όρος χωρικός αναφέρεται σε κάθε χώρο, όχι μόνο στο χώρο που βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια της γης, όπως οι επιφάνειες άλλων πλανητών, ο κοσμικός χώρος και ο χώρος του ανθρώπινου σώματος ο οποίος αποτυπώνεται σε ιατρικές απεικονίσεις. Οι τεχνικές των ΓΣΠ έχουν εφαρμοστεί ακόμη και σε αναλύσεις γονιδιακών ακολουθιών DNA. 

Δεδομένα, πληροφορίες 

Δεν υπάρχει κοινά αποδεκτός ορισμός για αυτούς τους όρους, παρότι οι δύο πρώτοι χρησιμοποιούνται συχνά. Τα δεδομένα αποτελούνται από αριθμούς, κείμενο ή σύμβολα τα οποία είναι με κάποια έννοια ουδέτερα και σχεδόν αποσπασματικά. Ο όρος πληροφορία μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε με την στενή είτε με την ευρύτερη έννοια του όρου. Με την στενή έννοια του όρου μπορούμε να χειριστούμε την πληροφορία ως κενή σημασίας και επομένως ουσιαστικά συνώνυμη με τα δεδομένα. Άλλοι ορίζουν  ως πληροφορία οτιδήποτε είναι δυνατόν να ψηφιοποιηθεί και διαφοροποιείται από τα δεδομένα καθώς έχει σε κάποιο βαθμό επιλεγεί, οργανωθεί και προετοιμαστεί για συγκεκριμένους σκοπούς. Η παραγωγή των πληροφοριών συχνά κοστίζει αλλά από την στιγμή που θα παραχθούν μετά το κόστος αντιγραφής και διανομής τους είναι εύκολο. 

Η γεωγραφική πληροφορία είναι μοναδική:

· Είναι πολυδιάστατη, καθώς για να ορίσουμε μια θέση πρέπει να καθορίσουμε δύο συντεταγμένες είτε αυτές είναι καρτεσιανές είτε είναι το γεωγραφικό μήκος και πλάτος.

· Καταλαμβάνει μεγάλο όγκο, καθώς μια βάση γεωγραφικών δεδομένων μπορεί εύκολα να φτάσει σε μέγεθος το 1 terabyte.

· Μπορεί να απεικονιστεί σε διάφορες κλίμακες

· Είναι δυνατόν να αναπαρασταθεί με διαφορετικούς τρόπους σε ένα υπολογιστή και μπορεί να επηρεάσει τα τελικά αποτελέσματα 

· Απαιτεί πολλές ειδικές μεθόδους για να αναλυθεί

· Η ανάλυσή της είναι χρονοβόρα

· Η διαδικασία ενημέρωσης είναι σύνθετη και με μεγάλο κόστος

· Καθώς και άλλα

Η επιστήμη της επίλυσης προβλημάτων

Ο τρόπος επίλυσης των γεωγραφικών προβλημάτων διαφέρει από τον τρόπο επίλυσης προβλημάτων άλλου είδους. 

Η γνώση λειτουργίας του κόσμου είναι πολυτιμότερη από τη γνώση του τρόπου με τον οποίο εκδηλώνεται, επειδή αυτή η γνώση μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πρόβλεψη.  Π.χ. η καύση των ορυκτών καυσίμων επηρεάζει την ατμόσφαιρα με τον ίδιο τρόπο παντού και στην Κίνα και στην Ευρώπη παρότι αυτά τα δύο τοπία είναι διαφορετικά. Η επιστήμη εκτιμούσε πάντοτε αυτή την γενική γνώση περισσότερο από την ειδική γνώση, άρα εκτιμούσε περισσότερο τη γνώση που αφορά τις διεργασίες περισσότερο από τη γνώση που αφορά την μορφή.

Τα συστήματα ΓΣΠ δίνουν λύση στο αρχαίο πρόβλημα του συνδυασμού των γενικών επιστημονικών γνώσεων με τις ειδικές πληροφορίες και δίνουν πρακτική αξία και στις δύο.

Ορισμός της τεχνολογίας των ΓΣΠ 
Με το πέρασμα των ετών έχουν προταθεί διάφοροι ορισμοί για την τεχνολογία των ΓΣΠ, αλλά κανένας από αυτούς δεν είναι απόλυτα ικανοποιητικός. Παρόλα αυτά κάποιοι συγκεκριμένοι ορισμοί είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι:

· Ένα ΓΣΠ είναι ένα εργαλείο που χρησιμοποιεί τους υπολογιστές για την επίλυση γεωγραφικών προβλημάτων

· Ένα ΓΣΠ είναι ένα αυτοματοποιημένων μητρώο γεωγραφικά κατανεμημένων χαρακτηριστικών και λειτουργιών.

· Τα ΓΣΠ είναι εργαλεία που αποκαλύπτουν αόρατες πτυχές των γεωγραφικών πληροφοριών

· Τα ΓΣΠ είναι εργαλεία για την εκτέλεση πράξεων με γεωγραφικά δεδομένα, οι οποίες είναι πολύπλοκες, έχουν μεγάλο κόστος ή δεν έχουν την απαιτούμενη ακρίβεια αν γίνουν με το χέρι

Καθένας έχει την προτίμησή του όσο αφορά τον ορισμό των συστημάτων ΓΣΠ και υπάρχουν πολλοί ορισμοί για να διαλέξουμε.

Σύντομη αναδρομή στην ιστορία των ΓΣΠ 

Το πρώτο σύστημα ΓΣΠ ήταν το Καναδικών Σύστημα Γεωγραφικών Πληροφοριών, το οποίο σχεδιάστηκε στα μέσα της δεκαετίας του 60 ως ένα σύστημα μέτρησης σε χάρτη με την βοήθεια υπολογιστή 

Οι πρώτοι δημιουργοί των συστημάτων ΓΣΠ αναγνώρισαν το γεγονός ότι σε πολλούς τομείς εφαρμογών, από τη διαχείριση πόρων μέχρι τις εγγραφές, υπήρχαν οι ίδιες βασικές ανάγκες.

Πολλές τεχνολογικές εξελίξεις  των συστημάτων ΓΣΠ ξεκίνησαν στη διάρκεια του ψυχρού πολέμου. 

Η σύγχρονη ιστορία των ΓΣΠ ξεκινά από την αρχή της δεκαετίας του 1980 όταν οι τιμές των υπολογιστών με επαρκή υπολογιστική ισχύ έπεσαν κάτω από ένα κρίσιμο όριο. 

(εικ. 1.12, σελ. 17).

Οι διάφορες μορφές των συστημάτων ΓΣΠ 
Σήμερα είναι δυνατόν ένας μόνο κατασκευαστής να προσφέρει πολλά διαφορετικά προϊόντα για διαφορετικές εφαρμογές (π.χ. ESRI). Τα ΓΣΠ είναι ένας δυναμικός χώρος που εξελίσσεται και το μέλλον τους θα είναι σίγουρα συναρπαστικό.

Η ανατομία ενός συστήματος ΓΣΠ 

1. Το δίκτυο

Το πιο βασικό μέρος των ΓΣΠ είναι το δίκτυο χωρίς το οποίο η άμεση επικοινωνία ή η κοινή χρήση των ψηφιακών πληροφοριών δεν θα ήταν δυνατή παρά μόνο ίσως σε μια μικρή ομάδα ατόμων. Τα συστήματα ΓΣΠ σήμερα βασίζονται σε μεγάλο βαθμό στο Διαδίκτυο. Η πρόσβαση σε χάρτες μέσω του Διαδικτύου ξεκίνησε το 1993. Το Διαδίκτυο ενσωματώνεται ολοένα κα περισσότερο σε πολλές πτυχές της χρήσης των συστημάτων ΓΣΠ και οι μέρες των αυτόνομων συστημάτων ΓΣΠ έχουν πια περάσει.

(εικ. 1.15, σελ. 23).

2. Τα άλλα πέντε συστατικά της ανατομίας των συστημάτων ΓΣΠ

Το δεύτερο μέρος των ΓΣΠ είναι το υλικό του χρήστη, δηλαδή η συσκευή/ές με την οποία αλληλεπιδρά ο χρήστης κατά την εκτέλεση λειτουργιών. 

Το τρίτο μέρος των ΓΣΠ είναι το λογισμικό που εκτελείται τοπικά στη συσκευή του χρήστη. Πολλές εργασίες των συστημάτων ΓΣΠ πρέπει να εκτελούνται κατ’ επανάληψη γι΄ αυτό και οι σχεδιαστές των ΓΣΠ έχουν δημιουργήσει εργαλεία με τα οποία απομονώνουν τέτοιου είδους επαναλαμβανόμενες αλληλουχίες ενεργειών σε εύκολα εκτελούμενα σενάρια ή μακροεντολές.

Το τέταρτο στοιχείο είναι η βάση δεδομένων, η οποία αποτελείται από μία ψηφιακή αναπαράσταση επιλεγμένων χαρακτηριστικών μιας συγκεκριμένης περιοχής στην επιφάνεια της γης, ή κοντά σε αυτήν, που έχει δημιουργηθεί για να βοηθήσει στην επίλυση κάποιου προβλήματος ή να εξυπηρετήσει ένα επιστημονικό σκοπό. Τα μεγέθη των βάσεων δεδομένων των συστημάτων ΓΣΠ ποικίλουν σε μέγεθος από ένα Megabyte μέχρι ένα Petabyte 

Ένα σύστημα ΓΣΠ χρειάζεται διαχείριση. Ένας οργανισμός πρέπει να δημιουργεί διαδικασίες, σημεία ελέγχου και άλλους μηχανισμούς για να διασφαλίζει ότι οι δραστηριότητες των ΓΣΠ δεν υπερβαίνουν τους προϋπολογισμούς, η ποιότητά τους διατηρείται υψηλή και γενικά ικανοποιούν τις ανάγκες του οργανισμού. Αυτή η διαχείριση είναι το πέμπτο συστατικό των ΓΣΠ.

Τέλος ένα ΣΓΠ είναι άχρηστο χωρίς τους ανθρώπους που το έχουν σχεδιάσει, το προγραμματίζουν, το συντηρούν, το τροφοδοτούν με δεδομένα και ερμηνεύουν τα αποτελέσματά τους.

Εικόνα 1.16 (σελ. 24).

Ο επιχειρηματικός τομέας των συστημάτων ΓΣΠ 
Ένας μεγάλος αριθμός ανθρώπων απασχολείται σε διάφορες εργασίες, από την ανάπτυξη και τις πωλήσεις λογισμικού μέχρι την εκπαίδευση στα συστήματα ΓΣΠ για την αξιοποίηση των δυνατοτήτων τους σε καθημερινές δραστηριότητες. Τα συστήματα ΓΣΠ συνιστούν ένα μεγάλο επιχειρηματικό κλάδο.
· Η βιομηχανία του λογισμικού. Η βιομηχανία λογισμικού απασχολεί αρκετές χιλιάδες προγραμματιστές, σχεδιαστές συστημάτων, αναλυτές συστημάτων, ειδικούς εφαρμογών και πωλητές, με γνώσεις σε θέματα επιστήμης υπολογιστών, γεωγραφίας και πολλά άλλα. Οι ετήσιες πωλήσεις της βιομηχανίας του λογισμικού συστημάτων ΓΣΠ εκτιμάται ότι ξεπερνούν τα 1.8 δισεκατομμύρια δολάρια.
· Η βιομηχανία των δεδομένων. Μεγάλη οικονομική δραστηριότητα υπάρχει επίσης και στον τομέα που ασχολείται με την απόκτηση, τη δημιουργία, τη διατήρηση, τη διάδοση και την πώληση των δεδομένων των συστημάτων ΓΣΠ. Βάσει των ετήσιων πωλήσεων η βιομηχανία δεδομένων των συστημάτων ΓΣΠ είναι πολύ μεγαλύτερη από τη βιομηχανία λογισμικού.
· Η βιομηχανία παροχής υπηρεσιών ΓΣΠ. Υπάρχουν υπηρεσίες που παρέχουν πληροφορίες δρομολόγησης τις οποίες χρησιμοποιούν εκατομμύρια άνθρωποι καθημερινά για να βρουν την βέλτιστη διαδρομή μεταξύ δύο σημείων. Αυτό έχει πολλά πλεονεκτήματα σε σύγκριση με την εκτέλεση της ίδιας ανάλυσης στον προσωπικό υπολογιστή του χρήστη. Ο χρήστης δεν χρειάζεται να αγοράσει το λογισμικό για να πραγματοποιήσει την ανάλυση ούτε τα απαραίτητα δεδομένα, ενώ τα δεδομένα ενημερώνονται συνεχώς από τον πάροχο της υπηρεσίας. Οι υπηρεσίες ΓΣΠ αποτελούν μια γρήγορα αναπτυσσόμενη μορφή ηλεκτρονικού εμπορίου.
· Η εκδοτική βιομηχανία. Η εκδοτική βιομηχανία με τα περιοδικά, τα βιβλία και τα επιστημονικά περιοδικά της, αν και πολύ μικρότερες από τις άλλες, ασκεί μεγάλη επιρροή στον κόσμο των συστημάτων ΓΣΠ. Έχουν εμφανιστεί πολλά περιοδικά για την κοινότητα των ΓΣΠ που δημοσιεύουν τα νέα επιτεύγματα της έρευνας. Το πιο παλαιό περιοδικό που απευθύνεται στην κοινότητα των συστημάτων ΓΣΠ είναι το “International Journal of Geographical Information Science”, το οποίο ξεκίνησε το 1987.
· Εκπαίδευση στα συστήματα ΓΣΠ. Τα πρώτα πανεπιστημιακά προγράμματα σπουδών στα συστήματα ΓΣΠ ξεκίνησαν στις αρχές της δεκαετίας του 1970 συχνά ως εξέλιξη προγραμμάτων σπουδών στη χαρτογραφία ή στην τηλεπισκόπηση. Σήμερα μπορεί κανείς να βρει χιλιάδες προγράμματα σπουδών σε πανεπιστήμια και κολέγια σε ολόκληρο τον κόσμο. Οι κατασκευαστές των συστημάτων ΓΣΠ παρέχουν προγράμματα πρακτικής εξάσκησης, ενώ ο ιστός χρησιμοποιείται ολοένα και περισσότερο σε διάφορες μορφές τηλεκπαίδευσης και εξάσκησης στα ΓΣΠ.
Τα συστήματα, η επιστήμη και η μελέτη των γεωγραφικών πληροφοριών 

Πολλές από τις ρίζες των ΓΣΠ προέρχονται από την παραδοσιακή χωρική ανάλυση του κλάδου της Γεωγραφίας.
Η οργανωμένη δραστηριότητα με την οποία οι άνθρωποι: 1) μετρούν τις εκδηλώσεις των γεωγραφικών φαινομένων και διεργασιών, 2)αναπαριστούν αυτές τις μετρήσεις, συνήθως με τη μορφή βάσεων δεδομένων, για να δώσουν έμφαση σε χωρικά θέματα, οντότητες και σχέσεις μεταξύ τους, 3)επεξεργάζονται αυτές τις αναπαραστάσεις για να δημιουργήσουν περισσότερες μετρήσεις και να ανακαλύψουν νέες σχέσεις ενοποιώντας διαφορετικές πηγές και 4) μετασχηματίζουν αυτές τις αναπαραστάσεις ώστε να προσαρμόζονται σε άλλα πλαίσια οντοτήτων και συσχετίσεων. Αυτές οι δραστηριότητες αντικατοπτρίζουν το ευρύτερο πλαίσιο (θεσμικό και πολιτισμικό), όπου αυτοί οι άνθρωποι πραγματοποιούν τις εργασίες τους. Με τη σειρά τους τα ΓΣΠ μπορεί να επηρεάσουν αυτές τις δομές. (Chrisman 2003).

ΓΣΠ και Γεωγραφία 

Τα ΓΣΠ πάντα είχαν μια ιδιαίτερη σχέση με τον ακαδημαϊκό κλάδο της γεωγραφίας, καθώς και σε άλλους επιστημονικούς κλάδους που ασχολούνται με την επιφάνεια της γης, μεταξύ των οποίων ο σχεδιασμός και η αρχιτεκτονική τοπίων.
Η παράδοση της χωρικής ανάλυσης έχει αναπτυχθεί τα τελευταία 40 χρόνια με βάση μια σειρά από πιο σύνθετες λειτουργίες και τεχνικές, και είναι η διαδικασία με την οποία μετατρέπουμε τα ακατέργαστα χωρικά δεδομένα σε χρήσιμες χωρικές πληροφορίες. 
Τα ΓΣΠ αναγκάζουν τη γνώση να πάρει μορφές που είναι πιθανό να εκφράζουν την άποψη της πλειοψηφίας, ή την επίσημη άποψη της κυβέρνησης, με αποτέλεσμα να περιθωριοποιεί τις γνώμες των μειονοτήτων ή των λιγότερο ισχυρών (προβλήματα ηθικής των ΓΣΠ). Οι επιστήμονες που αναπτύσσουν και προωθούν την χρήση των ΓΣΠ είναι βέβαιο ότι φέρουν κάποια ευθύνη για τον τρόπο με τον οποίο αυτά χρησιμοποιούνται τελικά. Πολλοί γεωγράφοι εξακολουθούν να αντιμετωπίζουν με καχυποψία τη χρήση των ΓΣΠ στη γεωγραφία.

ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΕΝΟΣ ΣΓΠ


Για να μπορεί ένα σύστημα να ονομάζεται ΓΣΠ πρέπει να παρέχει  ορισμένες βασικές λειτουργίες που σχετίζονται με τη συλλογή, διαχείριση, ανάλυση και παρουσίαση γεωγραφικής πληροφορίας.

1.  Γεωγραφική Βάση Δεδομένων


Καταρχήν θα πρέπει να υπάρχει μια γεωγραφική βάση δεδομένων όπου θα καταχωρείται η πληροφορία σε ψηφιακή μορφή. Αυτή η πληροφορία μπορεί να χωριστεί σε: 

α) χωρική πληροφορία που αφορά τη θέση, το σχήμα και το    

    μέγεθος ενός αντικειμένου,

β) περιγραφική πληροφορία που έχει σχέση με ποιοτικά 

    χαρακτηριστικά του αντικειμένου. 

Π.χ. 
Σε ένα οικόπεδο η θέση, το σχήμα και το μέγεθος αποτελούν χωρική πληροφορία, ενώ η χρήση γης και τα στοιχεία του ιδιοκτήτη αποτελούν περιγραφική πληροφορία.

Π.χ. 
Στην εξέταση ενός πετρώματος, το μέγεθος, το σχήμα και η θέση του πετρώματος αποτελούν χωρική πληροφορία, ενώ οι φυσικές και χημικές ιδιότητες του πετρώματος αποτελούν περιγραφική πληροφορία.

2. Ψηφιοποίηση


Για να μπορέσει να καταχωρείται η πληροφορία σε ψηφιακή μορφή ένα ΓΣΠ θα πρέπει να υποστηρίζει εργασίες ψηφιοποίησης. Ψηφιοποίηση είναι η διαδικασία με την οποία τα υφιστάμενα δεδομένα που υπάρχουν σε χάρτες ή εικόνες μετατρέπονται από αναλογική σε ψηφιακή μορφή, έτσι ώστε να μπορεί να τις καταλάβει ο Η/Υ και να αποτελέσουν δεδομένα της γεωγραφικής βάσης. 


Η ψηφιοποίηση στην ουσία αποτελεί βασικό μέσο συλλογής δεδομένων για ένα ΓΣΠ.

3. Επεξεργασία Εικόνας


Οι δορυφορικές εικόνες δίνονται κατευθείαν σε ψηφιακή μορφή, πριν όμως αποτελέσουν δεδομένα για περαιτέρω γεωγραφική ανάλυση χρειάζεται να υποστούν επεξεργασίες ραδιομετρικού μετασχηματισμού (αφορούν τους τόνους του γκρι ή το χρώμα στην εικόνα) και επεξεργασίες γεωμετρικού μετασχηματισμού (αφορούν τη γεωμετρική δομή της εικόνας).


Τα περισσότερα πλέον σήμερα ΓΣΠ, παρέχουν τη δυνατότητα για ανάλυση και επεξεργασία δορυφορικών εικόνων (LANDSAT, SPOT κ.ά) εξασφαλίζοντας έτσι άλλο ένα βασικό μέσο συλλογής δεδομένων για τη γεωγραφική βάση του ΓΣΠ.    

4. Διαχείριση Βάσης Δεδομένων

Παραδοσιακά ο όρος διαχείριση βάσης δεδομένων χρησιμοποιείται για τη διαχείριση περιγραφικών δεδομένων. Τα περισσότερα ΓΣΠ παρέχουν εργαλεία για εισαγωγή, επεξεργασία και ανάλυση περιγραφικών δεδομένων, παρέχουν όμως και τη δυνατότητα επικοινωνίας με άλλες βάσεις δεδομένων εκτός ΓΣΠ, όπως DΒase, Access, κ.ά. Από την ανάλυση περιγραφικών δεδομένων μπορούν να προκύψουν στατιστικά στοιχεία.

Π.χ. Πόσα νοικοκυριά στην Ελλάδα αποτελούνται από 4, 5 και 6 μέλη;

       (απαιτείται ανάλυση περιγραφικών δεδομένων από στοιχεία ΕΣΥΕ).

5. Γεωγραφική Ανάλυση


Η πιο σημαντική λειτουργία ενός ΓΣΠ είναι η Γεωγραφική Ανάλυση. Σε όλα τα ΓΣΠ παρέχονται τα κατάλληλα προγράμματα για επεξεργασία και ανάλυση χωρικών δεδομένων.


Εδώ μπορεί να γίνει συνδυασμός χαρτών προκειμένου να δημιουργηθεί κάποιος νέος χάρτης. Αυτή η διαδικασία ονομάζεται επικάλυψη (overlay) και είναι ίσως η πιο σημαντική προσφορά των ΓΣΠ.

Π.χ. Προσδιορίστε τις περιοχές εκείνες που είναι κατοικημένες και 

        βρίσκονται σε υψόμετρο μεγαλύτερο των 300m. 

       (απαιτείται επικάλυψη ενός χάρτη χρήσεων γης με ένα χάρτη 

        αναγλύφου με ισοϋψείς).


Γενικά ο αριθμός επεξεργασιών και αναλύσεων που μπορούν να εκτελεστούν από ένα ΓΣΠ, είναι αρκετά μεγάλος και προσδιορίζεται κυρίως από το κατά πόσο είναι σωστός και πετυχημένος ο συνδυασμός του.


Ανάμεσα στο μεγάλο αριθμό γεωγραφικών αναλύσεων, μπορούν να διακριθούν οι ακόλουθες:

· Η διερεύνηση, δηλαδή η δυνατότητα εύρεσης χαρακτηριστικών κάποιου συγκεκριμένου μεγέθους ή χαρακτηριστικών που βρίσκονται σε μια δοσμένη απόσταση από ένα άλλο χαρακτηριστικό. 

Π.χ. η δυνατότητα απάντησης στο ερώτημα της μορφής «πόσες αγροτικές εκμεταλλεύσεις υψηλής παραγωγικότητας και πόσες περιοχές αρχαιολογικού και γενικά πολιτιστικού ενδιαφέροντος συναντώνται με ένα επαρχιακό δρόμο μήκους 10 km που πρόκειται να κατασκευαστεί», επιτρέπει την ανάλυση και αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων κατασκευής ενός έργου, με εκτίμηση των επιπτώσεών του στο περιβάλλον.

· Οι μετατροπές κλιμάκων, δηλαδή η ικανότητα αλλαγής της κλίμακας των χαρτογραφικών αποτελεσμάτων, ώστε να μπορούν να μελετηθούν τα μάκρο και μικρο-χαρακτηριστικά μιας περιοχής.

· Οι μετατροπές αναλυτικής ικανότητας, δηλαδή η δυνατότητα συνοπτικής παρουσίασης στοιχείων αναλυτικής μορφής, όπως για παράδειγμα η γενίκευση των περιοχών μονοκατοικιών, διπλοκατοικιών και πολυκατοικιών ενός χάρτη χρήσης γης μιας αστικής περιοχής, σε περιοχές «κατοικίας» γενικά.

· Η μέτρηση εμβαδών περιοχών με διάφορα χαρακτηριστικά.

· Η μελέτη απλών αναλύσεων κυρίαρχης τάσης (trend analysis) και άλλων στατιστικών εκτιμήσεων (όπως π.χ. προσδιορισμός του μέσου αριθμού αρδευόμενων στρεμμάτων ανά είδος καλλιέργειας σε μία περιοχή).
· Η σύνθετη απεικόνιση, δηλαδή η επικάλυψη (overlay) στοιχείων από δύο ή περισσότερα επίπεδα πληροφορίας για τη δημιουργία ενός σύνθετου χάρτη.

· Η προσομοίωση και η μοντελοποίηση, δηλαδή η ικανότητα ανάπτυξης ενός συστήματος συνθηκών, στοιχείων και συμπερασμάτων ως μιας μαθηματικής περιγραφής που προσομοιάζει τις συνθήκες της πραγματικότητας και τα αποτελέσματα προγραμμάτων που μπορούν να συμβούν διαμέσου του χρόνου. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη ενός μοντέλου για τον προσδιορισμό των νέων απαιτήσεων σε έργα υποδομής από τη βιομηχανική ανάπτυξη μιας περιοχής.

6. Στατιστική Ανάλυση

Οι Γεωγράφοι έχουν αναπτύξει ειδικούς δείκτες και υπολογιστικές διαδικασίες για τη στατιστική ανάλυση χωρικών στοιχείων, επειδή τα χωρικά δεδομένα θέτουν ειδικά προβλήματα που για την επίλυσή τους δεν επαρκούν οι κλασσικές στατιστικές διαδικασίες. Τα ΓΣΠ είναι εφοδιασμένα με κατάλληλα προγράμματα για την υποστήριξη στατιστικών αναλύσεων χωρικών δεδομένων.

Π.χ. Σας δίνεται ένας πίνακας με τον πληθυσμό 10 πόλεων και ζητείται ο        

       μέσος όρος του πληθυσμού.

      (κλασσική εφαρμογή του γνωστού τύπου του μέσου όρου) 

Π.χ. Σας δίνεται ένας χάρτης με δέκα πόλεις και ο πληθυσμός της κάθε 

πόλης και ζητείται ο προσδιορισμός του χωρικού μέσου (κέντρο βάρους). 

7. Χαρτογραφική Σχεδίαση ή Απόδοση

Για να δημιουργηθεί ένας χάρτης χρειάζονται σύμβολα, χρώματα, τοπωνύμια, υπόμνημα κ.λ.π. Όλα τα ΓΣΠ δίνουν τη δυνατότητα οι πληροφορίες που έχουν προκύψει από τη γεωγραφική ανάλυση να παρουσιάζονται σε χάρτη. Η χαρτογραφική σχεδίαση ή απόδοση είναι μία από τις βασικότερες λειτουργίες των ΓΣΠ.  
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Σχήμα:  Βασικές λειτουργίες ενός ΓΣΠ.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ


Η επιτυχία του σχεδιασμού ενός ΓΣΠ είναι η δυνατότητα που έχει το σύστημα να απαντήσει με σαφήνεια και πληρότητα σε ερωτήσεις του χρήστη.


Κλασσικά παραδείγματα ερωτήσεων που μπορούν να υποβληθούν σε ένα ΓΣΠ είναι:

1. Πού βρίσκεται ένα αντικείμενο Α.

2. Πού βρίσκεται το Α σε σχέση με το Β.

3. Πόσα Α υπάρχουν σε απόσταση «D» γύρω από το Β.

4. Τι βρίσκεται στη συγκεκριμένη θέση Χ,Υ.

5. Πόσο μεγάλο είναι το Α.

6. Ποιο είναι το αποτέλεσμα των επικαλύψεων διαφόρων χαρτών. 

7. Ταξινόμηση δεδομένων σύμφωνα με κάποια κριτήρια.

8. Εύρεση καλύτερης διαδρομής μέσα στο χώρο που να έχει το μικρότερο κόστος, σύμφωνα πάντοτε με κάποια κριτήρια.

Ένα ΓΣΠ παρέχει τα κατάλληλα αναλυτικά εργαλεία στο χρήστη για να απαντήσει στις προηγούμενες αλλά και σε πολλές ακόμη ερωτήσεις. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι πολλές από τις ερωτήσεις αυτές ήταν πολύ δύσκολο να απαντηθούν με τις προηγούμενες συμβατές μεθόδους.

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΓΣΠ – 

ΔΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ


Από τον ορισμό του ΓΣΠ φαίνεται αμέσως ότι για τη δημιουργία και την τελική αξιοποίηση ενός ΓΣΠ θα πρέπει να συνεργαστούν διάφορες ειδικότητες, που δεν έχουν απαραίτητα άμεση συγγένεια μεταξύ τους.


Επομένως δημιουργείται ένας σύνθετος επιστημονικός χώρος συνεργασίας για την οργάνωση τη σύνδεση και την χρησιμοποίηση της συλλεγμένης πληροφορίας, με την τεχνολογία των Η/Υ που συνεχώς εξελίσσεται. Έτσι για την αποδοτική λειτουργία τους, τα συστήματα αυτά απαιτείται να αντιμετωπισθούν με ολοκληρωμένο, σύνθετο και διεπιστημονικό τρόπο.


Οι οπτικές γωνίες από τις οποίες εξετάζονται τα ΓΣΠ είναι:

· Λειτουργική, που αφορά τον τρόπο εξυπηρέτησης των αναγκών των χρηστών, τη διασύνδεση και το συντονισμό τους και τέλος τις απαραίτητες τροποποιήσεις και βελτιώσεις που πρέπει να γίνουν σε σχέση με τον παραδοσιακό τρόπο εκτέλεσης των διαδικασιών.

· Τεχνική, που σχετίζεται με την ανάλυση και το σχεδιασμό του συστήματος, την οργάνωση των αρχείων και βάσεων δεδομένων και τον απαιτούμενο τεχνολογικό εξοπλισμό.

· Γεωγραφική, που αναφέρεται στο είδος της χωρικής μονάδας πάνω στην οποία θα δομηθεί το σύστημα, το σύστημα αναφοράς και τις συντεταγμένες.

· Κοινωνικοπολιτική, που αφορά τις επιδράσεις στα άτομα που θα απασχοληθούν και σε αυτά που θα διαφοροποιηθεί ο τρόπος εργασίας τους, την ένταξη του συστήματος στο ευρύτερο διοικητικό και κοινωνικό πλαίσιο του φορέα – χρήστη και τέλος την εξάρτηση από εξωτερικούς παράγοντες, όπως π.χ. οι εταιρείες εμπορίας λογισμικού κι εξοπλισμού.

Ο σχεδιασμός κι η ανάπτυξη των ΓΣΠ δεν αποτελεί αποκλειστικό αντικείμενο καμίας ειδικότητας. Αντιθέτως αποτελεί επιστημονικό πεδίο  πολλών ειδικοτήτων, που η κάθε μία συμβάλλει με διαφορετικό τρόπο ανάλογα με το γνωστικό της αντικείμενο. Επομένως για το σχεδιασμό των ΓΣΠ απαιτείται πλήρως ισότιμη συνεργασία:

· Ειδικών επιστημόνων της πληροφορικής.

· Επιστημόνων από τους χώρους της γεωγραφίας, της χωροταξίας, και περιφερειακής ανάπτυξης, της οικονομίας, της γεωπονίας, της γεωλογίας, της τοπογραφίας/ χαρτογραφίας/ φωτογραμμετρίας κ.ά.

· Των ιδίων φορέων / χρηστών που θα κληθούν να λειτουργήσουν το σύστημα.

ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΡΗ ΕΝΟΣ ΓΣΠ

Ένα ΓΣΠ απαρτίζεται από:

Α) τον τεχνολογικό εξοπλισμό (Η/Υ και περιφερειακές μονάδες),

Β) το λογισμικό υποστήριξης των λειτουργιών. 

Η αποτελεσματική του λειτουργία εξαρτάται κυρίως από την αρμονική συνύπαρξη των δύο αυτών συνιστωσών και από το βαθμό της οργανωτικής τους συνάφειας.

Α.  Τεχνολογικός εξοπλισμός ενός ΓΣΠ


Η καρδιά του εξοπλισμού ενός ΓΣΠ είναι ο Η/Υ ή καλύτερα η κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU).
Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας είναι συνδεδεμένη με διάφορες περιφερειακές μονάδες που διακρίνονται σε: 

- μονάδες εισόδου, 

- μονάδες εξόδου. 

Ο ελάχιστος εξοπλισμός που είναι απαραίτητος για τη λειτουργία ενός ΓΣΠ είναι:

- Μονάδες Εισόδου:

· Μία μονάδα δισκέτας (tape drive) που εξοικονομεί χώρο για αποθήκευση δεδομένων.

· Ενας ψηφιοποιητής (digitizer ή scanner)  για να μετατρέπει τα γεωγραφικά δεδομένα που υπάρχουν στους υφιστάμενους χάρτες και εικόνες από αναλογική σε ψηφιακή μορφή στέλνοντάς τα στον Η/Υ. 

- Μονάδες εξόδου:
· Η οθόνη (VDU) που υποβοηθάει κυρίως τις επιλογές του χρήστη σε σχέση με τον έλεγχο του Η/Υ ή των υπόλοιπων περιφερειακών μονάδων και τη δημιουργία προσωρινών γραφικών αποδόσεων γεωγραφικών κατανομών.

· Ένας αυτόματος σχεδιαστής (plotter) που χρησιμοποιείται κυρίως στην τελική φάση της εργασίας στα πλαίσια ενός ΓΣΠ, στη σχεδίαση των τελικών χαρτών, είτε ένας εκτυπωτής (printer) που χρησιμοποιείται για λόγους ταχύτητας τις ενδιάμεσες φάσεις για την εκτύπωση προσωρινών αποτελεσμάτων. 
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Σχήμα: Τεχνολογικός εξοπλισμός ενός ΓΣΠ
Τα υπάρχοντα σήμερα ΓΣΠ λειτουργούν σε ένα μεγάλο εύρος συστημάτων Η/Υ, από προσωπικούς Η/Υ έως σε μεγάλα συστήματα σταθμών εργασίας.  


Η ανταλλαγή δεδομένων γίνεται είτε με τις μονάδες αποθήκευσης σε μαγνητικές ταινίες ή μέσω συστήματος δικτύου ή με ειδικές γραμμές δεδομένων ή μέσω τηλεφωνικών γραμμών ή μέσω ενός άλλου ενδιάμεσου (modem)

Β. Το λογισμικό υποστήριξης των λειτουργιών


Το σύνολο των εργασιών που οριοθετούνται στα πλαίσια του ΓΣΠ, μπορούν να υλοποιηθούν από πέντε βασικές ομάδες προγραμμάτων. Κάθε ομάδα είναι και ένα υποσύστημα του ΓΣΠ.


Οι πέντε αυτές ομάδες είναι κατάλληλες για τις παρακάτω εργασίες:


α) Συλλογή/ εισαγωγή και επαλήθευση δεδομένων.


β) Αποθήκευση και διαχείριση της βάσης δεδομένων.


γ) Μετασχηματισμοί των δεδομένων. 


δ) Απεικόνιση των δεδομένων.


ε) Επικοινωνία με το χρήστη.


Πρέπει να σημειωθεί ότι την προηγούμενη ομαδοποίηση μπορεί να τη συναντήσει κανείς με διαφορετικούς τρόπους και όρους στη βιβλιογραφία. Άλλοι θεωρούν έξι βασικές ομάδες προγραμμάτων, διαχωρίζοντας τις εργασίες της συλλογής από την εισαγωγή δεδομένων  και αντικαθιστούν τον όρο «μετασχηματισμοί δεδομένων» με τον όρο «διαχείριση και ανάλυση δεδομένων» (Μανιάτης Γ. 1993). Στην ουσία όμως πρόκειται για διαφορετικές προσπάθειες περιγραφής και ομαδοποίησης των ίδιων εργασιών που εξασφαλίζουν τα ΓΣΠ. 

α) Συλλογή / εισαγωγή και επαλήθευση δεδομένων να το δω

Το υποσύστημα της συλλογής των γεωγραφικών δεδομένων μετατρέπει βασικά τις πληροφορίες των διαφόρων πηγών σε ψηφιακή μορφή συμβατή με το σύστημα. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται οι περιφερειακές μονάδες του συστήματος.
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Σχήμα:  Συλλογή/ εισαγωγή δεδομένων.

Οι πηγές των γεωγραφικών δεδομένων μπορεί να είναι  υπάρχοντες τοπογραφικοί ή θεματικοί χάρτες, τοπογραφικές ή φωτογραμμετρικές ή τηλεπισκοπικές αποδόσεις, αποτελέσματα καταγραφικών οργάνων, παρατηρήσεις υπαίθρου ή τέλος μια εξειδικευμένη πηγή. 

Αυτή η παραγραφος
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη συλλογή/ είσοδο δεδομένων γιατί αυτά καθορίζουν και την ποιότητα των τελικών προϊόντων. Ανάλογα με το είδος, την αξιοπιστία και την πηγή των πληροφοριών, θα πρέπει να γίνεται αξιολόγηση του υφιστάμενου υλικού πριν την τελική επιλογή των στοιχείων εκείνων που θα αποτελέσουν τα τελικά δεδομένα.

Από τη στιγμή που τα στοιχεία συλλεχθούν, απαιτείται η εφαρμογή συγκεκριμένων διαδικασιών και τεχνικών για την προετοιμασία τους ώστε να είναι έτοιμα για εισαγωγή στο σύστημα. Οι διαδικασίες αυτές είναι διαδικασίες μετασχηματισμού και μπορεί να περιλαμβάνουν τροποποίηση της μορφής των δεδομένων (format), αναδιάρθρωση και γενίκευση, εντοπισμός και διόρθωση λαθών (επαλήθευση). 

Με τον έλεγχο της επαλήθευσης εντοπίζονται και απαλοίφονται οι παραλήψεις, οι επικαλύψεις, ο λανθασμένος προσδιορισμός θέσεων, η χρησιμοποίηση εσφαλμένης κλίμακας, οι ανεπιθύμητες παραμορφώσεις και τέλος οι εσφαλμένες συσχετίσεις μεταξύ περιγραφικών και χωρικών δεδομένων.

β) Αποθήκευση και διαχείριση βάσης δεδομένων


Στο υποσύστημα της αποθήκευσης και διαχείρισης της βάσης δεδομένων ορίζεται ο τρόπος με τον οποίο η θέση, οι συνδέσεις και οι χαρακτήρες των γεωγραφικών στοιχείων δομούνται και οργανώνονται μέσα στη βάση, καθώς και ο τρόπος που θα πρέπει να διοχετευτούν στον Η/Υ και να χρησιμοποιηθούν από τους χρήστες του συστήματος.


Αυτή η παραγραφος Η αποθήκευση και διαχείριση των βάσεων δεδομένων γίνεται με τη χρήση Συστημάτων Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων – Σ.Δ.Β.Δ. (Data Base Management Systems - DBMS), έτσι ώστε:

· να καλύπτονται πολλές και διαφορετικές ανάγκες,

· να υπάρχει αποτελεσματική αποθήκευση, ανάκτηση και ενημέρωση των στοιχείων,

· να αποφεύγονται οι πολλαπλές καταγραφές των ίδιων στοιχείων,

· να εξασφαλίζονται συνθήκες διαρκούς, ολοκληρωμένης και ασφαλούς λειτουργίας του συστήματος.

γ) Μετασχηματισμοί δεδομένων αυτές οι δυο κατιγοριες 1,2

Οι μετασχηματισμοί των δεδομένων μπορεί να είναι δύο ειδών:

1) Ο μετασχηματισμός που απαιτείται για να απαλλάξει τα αρχικά δεδομένα από σφάλματα ή να τα ενημερώσει ή να τα κάνει συμβατά με άλλες ομάδες δεδομένων. 

2) Ο μετασχηματισμός που περιέχει τη μεγάλη ποικιλία των μεθόδων ανάλυσης που μπορούν να εφαρμοστούν στα αρχικά δεδομένα, με  σκοπό να δοθούν απαντήσεις στις ερωτήσεις που γίνονται στο ΓΣΠ.

Η πρώτη ομάδα εργασιών αφορά την προετοιμασία των δεδομένων προκειμένου αυτά να εισαχθούν στο σύστημα, έτοιμα για την περαιτέρω γεωγραφική ανάλυση. Με τη δεύτερη ομάδα εργασιών υποστηρίζονται οι δυνατότητες της γεωγραφικής ανάλυσης που διαθέτει το ΓΣΠ. 

 Αυτή η παραγραφος Η γεωγραφική ανάλυση σε όλες τις περιπτώσεις γίνεται με την ανάπτυξη ενός διαλόγου του χρήστη με το σύστημα. Ο χρήστης δηλαδή διατυπώνει τις ερωτήσεις και από το σύστημα δίνονται οι ανάλογες απαντήσεις, με τη βοήθεια των μεθόδων ανάλυσης που υποστηρίζονται στο υποσύστημα του μετασχηματισμού των δεδομένων. 

 Αυτή η παραγραφος σος Οι μετασχηματισμοί αφορούν οποιοδήποτε συνδυασμό μεταξύ περιγραφικών και χωρικών δεδομένων, και μεταξύ άλλων περιλαμβάνουν:

· επιλεγμένη ανάκτηση δεδομένων, 

· αναταξινομήσεις και ομαδοποιήσεις ποιοτικών στοιχείων,

· γεωμετρικές επεξεργασίες, όπως αλλαγές κλίμακας, στροφές, αλλαγές χαρτογραφικής προβολής, κ.ά.,

· προσδιορισμός κεντρικού σημείου των πολυγώνων,

· μετατροπή της δομής των δεδομένων,

· χωρικές αναλύσεις και στατιστικές επεξεργασίες,

· μετρήσεις αποστάσεων, διευθύνσεων, εμβαδών κ.ά.

σος Ανάλογα με τις εξειδικευμένες απαιτήσεις του χρήστη παρέχονται, στα περισσότερα ΓΣΠ, τα κατάλληλα εργαλεία να χτίσει ο ίδιος με μάκρο-εντολές την υποδομή για την αντιμετώπιση εξειδικευμένων εφαρμογών.
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δ) Απεικόνιση Δεδομένων

 να το δω Οι γραφικές αποδόσεις που χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση των γεωγραφικών δεδομένων αλλά και των αποτελεσμάτων, αφορούν την τεκμηρίωση μιας γεωγραφικής ανάλυσης ή τα στάδια της προσέγγισής της. Η πιο σύνθετη μορφή μιας γραφικής απόδοσης είναι η κατασκευή ενός χάρτη, ενώ πολλές φορές είναι απαραίτητη και η κατασκευή διαγραμμάτων, πινάκων ή εικόνων. Η απόδοση γίνεται με τις περιφερειακές μονάδες εξόδου.

Σχήμα: Παρουσίαση δεδομένων

ε) Επικοινωνία με τον χρήστη


Ένα από τα βασικά σημεία της επιτυχίας ενός ΓΣΠ είναι η φιλικότητα, με την οποία γίνεται η επικοινωνία; του χρήστη με το σύστημα.


Κατά τη διάρκεια της γεωγραφικής ανάλυσης στα πλαίσια μιας εφαρμογής χρειάζεται να διατυπωθούν από τον χρήστη μια σειρά από ερωτήσεις οι οποίες πρέπει να απαντηθούν από το σύστημα. Ο απαραίτητος αυτός διάλογος γίνεται κατά τη διάρκεια της λειτουργίας αυτού και οποιουδήποτε άλλου υποσυστήματος του ΓΣΠ και ονομάζεται αλληλεπιδρούσα επικοινωνία. 

 Να το δο Η εξέλιξη της τεχνολογίας επιτρέπει, σήμερα, οι εντολές του συστήματος να είναι απλές λέξεις (στην Αγγλική γλώσσα) και να παρουσιάζονται στην οθόνη ομαδοποιημένες σε κατηγορίες εργασιών.

 Να το δω Η εξέλιξη επίσης της τεχνολογίας έχει μειώσει δραστικά τους χρόνους ανταπόκρισης του συστήματος προς τον χρήστη. Οι συνθήκες αυτές του διαλόγου του χρήστη με το σύστημα είναι πολύ φιλικές.

Εφαρμογές ΓΣΠ

Μια συνηθισμένη μέρα με τα συστήματα ΓΣΠ (σελ. 78)

7:00 Χτυπά το ξυπνητήρι μου ….. Η ενέργεια η οποία βάζει σε λειτουργία το ξυπνητήρι μου προέρχεται από την τοπική εταιρεία παροχής ηλεκτρισμού η οποία χρησιμοποιεί ένα ΓΣΠ για να διαχειρίζεται το σύνολο του εξοπλισμού της

7:05 Μπαίνω στο ντουζ… Το νερό για το ντους παρέχεται από την τοπική εταιρεία ύδρευσης, η οποία χρησιμοποιεί ένα υδραυλικό μοντέλο συνδεδεμένο με ένα σύστημα ΓΣΠ για να προβλέπει την κατανάλωση νερού και να διασφαλίζει ότι υπάρχει πάντοτε διαθέσιμο νερό για τους πολίτες της.

7:35 Ανοίγω το γραμματοκιβώτιο…. Έχει έρθει ένας λογαριασμός φόρου ιδιοκτησίας από ένα τμήμα της τοπικής αυτοδιοίκησης το οποίο χρησιμοποιεί ένα ΓΣΠ για να αποθηκεύει δεδομένα που αφορούν ιδιοκτησίες.

8:00 Το έτερον ήμισυ φεύγει για δουλειά… Διδάσκει τα ΓΣΠ σε ένα από τα κολέγια της πόλης.

8:15 Συνοδεύω τα παιδιά μέχρι τη στάση του λεωφορείου… Τα παιδιά πηγαίνουν στο τοπικό δημοτικό σχολείο το οποίο απέχει σχεδόν πέντε χιλιόμετρα. Οι διευθυντές της σχολικής περιφέρειας χρησιμοποιούν ένα ΓΣΠ για να βελτιστοποιούν τα δρομολόγια των σχολικών λεωφορείων.

8:45 Παίρνω το τρένο να πάω στη δουλειά….. Στο σταθμό η τρέχουσα θέση των τρένων προβάλλεται σε ηλεκτρονικούς χάρτες στις πλατφόρμες, οι οποίοι τροφοδοτούνται με πληροφορίες πραγματικού χρόνου από δέκτες που έχουν τοποθετηθεί στα τρένα. Οι ίδιες πληροφορίες είναι επίσης διαθέσιμες και στο Διαδίκτυο έτσι πριν φύγω από το σπίτι είχα τη δυνατότητα να ελέγξω τη θέση των τρένων.

9:15 Διαβάζω την εφημερίδα στο τρένο…. Το χαρτί της εφημερίδας προέρχεται από προστατευόμενα δάση που τα διαχειριζόμαστε χρησιμοποιώντας ΓΣΠ. Το σύστημα δασοκομικών πληροφοριών που χρησιμοποιήθηκε από την εταιρεία δασικών προϊόντων δείχνει ποιες περιοχές είναι κατάλληλες για υλοτομία, τις καλύτερες διαδρομές πρόσβασης και την πιθανή συγκομιδή

9:30 Φτάνω στη δουλειά μου.. Είμαι διευθύντρια του τμήματος ΓΣΠ της τοπικής αυτοδιοίκησης της πόλης. Σήμερα έχω συμβούλια για να εξετάσω τους ετήσιους προϋπολογισμούς, να προγραμματίσω την επόμενη αγορά υλικού και λογισμικού και να αντιμετωπίσω μια δυσάρεστη καταγγελία καταπάτησης.

12:00 Παίρνω ένα σάντουιτς για μεσημεριανό γεύμα….. Η τιμή του ψωμιού παρουσίασε σημαντική πτώση κατά το μεγαλύτερο μέρος της προηγούμενης δεκαετίας. Σε ένα μικρό βαθμό αυτό οφείλεται στην αυξανόμενη χρήση των συστημάτων ΓΣΠ στη γεωργία ακριβείας. Αυτό επέτρεψε την χαρτογράφηση των θρεπτικών του εδάφους και της παραγωγής σε πραγματικό χρόνο, κάτι που σημαίνει ότι οι αγρότες έχουν τη δυνατότητα να προσθέτουν την κατάλληλη ποσότητα λιπάσματος στην κατάλληλη τοποθεσία και στον κατάλληλο χρόνο.

6:30 Ψώνια μέχρι τελικής πτώσης ….Μετά τη δουλειά πηγαίνουμε για ψώνια και χρησιμοποιούμε μερικά από τα εκπτωτικά κουπόνια που λάβαμε με την πρωινή αλληλογραφία. Η διαφημιστική εκστρατεία επιχειρεί να προσελκύσει πάλι τους πελάτες στο ανακαινισμένο εμπορικό κέντρο της πόλης Tesbury. Συναντήσαμε μερικούς από τους γειτονές μας εκεί. Η στοχοποίηση έγινε με τη σύνδεση ενός συστήματος  μάρκετινγκ ΓΣΠ με τα δεδομένα των καρτών προτίμησης του συγκεκριμένου καταστήματος.

10:30 Τα παιδιά είναι στο κρεβάτι…Εγώ στο διαδίκτυο και προσπαθώ να βρω ένα νέο σπίτι…. Ζούμε σε μια καλή γειτονιά με πολλούς κοινωνικούς ανθρώπους, καλού μορφωτικού επιπέδου, αλλά από τότε που κατασκευάστηκε ο νέος περιφερειακός δρόμος έχει γίνει πιο θορυβώδης. Ο σύλλογος των κατοίκων έκανε μια μεγάλη εκστρατεία διαμαρτυρίας και τα μέλη του συμπλήρωσαν πολλές φόρμες παραπόνων στην ιστοσελίδα όπου κατατέθηκαν τα προσχέδια των προσφορών. Όμως η ανάλυση ωφέλειας-κόστους που έκανε η τοπική αυτοδιοίκηση χρησιμοποιώντας ένα ΓΣΠ έδειξε σαφώς ότι είτε θα έπρεπε να δεχτούμε μια μικρή αύξηση του θορύβου είτε ουσιαστικά να διχοτομηθεί μια τεράστια οικιστική περιοχή κάπου αλλού. Έτσι έπρεπε να δεχτούμε την ατυχία μας με ψυχραιμία. Χρησιμοποιώ λοιπόν μια από τις σελίδες που υποστηρίζονται από ΓΣΠ για να εντοπίσω τις κατοικίες που ικανοποιούν τα κριτήριά μας. Αφού εντοπίσουμε μια κατοικία, άλλες ιστοσελίδες με χάρτες θα μας δώσουν τις λεπτομέρειες σχετικά με τις τοπικές και περιφερειακές υπηρεσίες

Επομένως τα ΓΣΠ βελτιώνουν πολλές από τις καθημερινές μας δραστηριότητες οι οποίες σχετίζονται με την εργασία και την ζωή μας. Τα ΓΣΠ:

· Επηρεάζουν όλους μας καθημερινά

· Μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην υποστήριξη της αποτελεσματικής βραχυπρόθεσμης και μακροπρόθεσμης λήψης αποφάσεων

· Έχουν μεγάλη πρακτική σημασία 

· Μπορούν να εφαρμοστούν σε πολλά κοινωνικοοικονομικά και περιβαλλοντικά προβλήματα

· Υποστηρίζουν δραστηριότητες χαρτογράφησης, μετρήσεων, διαχείρισης, παρακολούθησης και μοντελοποίησης

· Παράγουν μετρήσιμα οικονομικά οφέλη

· Η αποτελεσματική εφαρμογή τους προϋποθέτει σημαντικές δεξιότητες διαχείρισης

· Παρέχουν εκπαιδευτικές εμπειρίες που προκαλούν και κινητοποιούν τους μαθητές

· Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως πηγή άμεσου εισοδήματος

· Είναι δυνατόν να συνδυαστούν με άλλες τεχνολογίες και

· Είναι ένας δυναμικός και συναρπαστικός τομέας εργασίας.

Σύνοψη εφαρμογών στο περιβάλλον (σελ.111)

Το περιβάλλον αποτέλεσε την αφορμή για μερικές από τις πρώτες εφαρμογές των συστημάτων ΓΣΠ, αλλά και ένα ισχυρό κίνητρο για την ανάπτυξη του πρώτου συστήματος ΓΣΠ στα μέσα της δεκαετίας του 1960. Η δημιουργία του Καναδικού ΓΣΠ προέκυψε από την ανάγκη υιοθέτησης μιας πολιτικής για τις χρήσεις γης. Η έκταση της ξηράς κάθε χώρας είναι αυστηρά καθορισμένη και οι εναλλακτικές λύσεις απαιτούν χώρο. Οι εμβαδομετρήσεις είναι σημαντικές για μια αποτελεσματική πολιτική – για παράδειγμα πόσες καλλιεργήσιμες εκτάσεις χάνονται λόγω της αστικής ανάπτυξης και επέκτασης χωρίς προγραμματισμό και ποιες θα είναι οι επιπτώσεις αυτού του γεγονότος στη διατροφή των μελλοντικών γενεών. Σήμερα έχουμε πολύ αποτελεσματικούς τρόπους παρακολούθησης της αλλαγής της χρήσης γης μέσω τηλεπισκόπησης από το διάστημα και μπορούμε να ενημερωνόμαστε συχνά για τις απώλειες του τροπικού δάσους της κοιλάδας του Αμαζονίου. Ακόμη τα ΓΣΠ επιτρέπουν τη δημιουργία ενός τρόπου μέτρησης της αστικής ανάπτυξης χωρίς προγραμματισμό σε ιστορικά διαφορετικά εθνικά οικιστικά συστήματα στην Ευρώπη.

Τα συστήματα ΓΣΠ μας επιτρέπουν να συγκρίνουμε τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν σε διάφορα έθνη.

Γενικά υπάρχει η πεποίθηση ότι στη διάρκεια του 21ου αιώνα όλο και μεγαλύτερα τμήματα του παγκόσμιου πληθυσμού θα αρχίσουν να μεταναστεύουν σε μεγαλουπόλεις και πόλεις και επομένως η κατανόηση των επιπτώσεων των αστικών οικισμών αποκτά όλο και μεγαλύτερη σπουδαιότητα στην επιστήμη και το σχεδιασμό πολιτικής. Οι ερευνητές χρησιμοποιούν τα ΓΣΠ για να ερευνήσουν και να κατανοήσουν τον τρόπο με τον οποίο συμβαίνει η αστική επέκταση χωρίς προγραμματισμό, ώστε να προσδιορίσουν τις μακροπρόθεσμες συνέπειες στο περιβάλλον. Οι προβλέψεις αυτές μπορούν να βασιστούν σε ιστορικά μοτίβα ανάπτυξης καθώς και σε πληροφορίες σχετικά με τη θέση δρόμων, τοποθεσίες με έντονες εδαφικές κλίσεις ακατάλληλες για ανάπτυξη, προστατευμένες περιοχές εκτός σχεδίου πόλης και άλλούς παράγοντες που ενθαρρύνουν ή περιορίζουν την αστική ανάπτυξη. Ένα ΓΣΠ μπορεί να απεικονίσει καθέναν από αυτούς τους παράγοντες ως  ένα διαφορετικό επίπεδο ενός χάρτη, ενώ με το σχεδιασμό ειδικού λογισμικού μπορεί να γίνει προσομοίωση της διαδικασίας που προκαλεί την ανάπτυξη. Αυτά τα μοντέλα αστικής ανάπτυξης αποτελούν παραδείγματα μοντέλων δυναμικής προσομοίωσης. Πρόκειται για προγράμματα υπολογιστών τα οποία έχουν σχεδιαστεί να  προσομοιώνουν τη λειτουργία κάποιου τμήματος του ανθρωπογενούς ή του περιβαλλοντικού συστήματος.
Άλλες εφαρμογές αφορούν την προσομοίωση διεργασιών όπως είναι η διάβρωση του εδάφους, η ανάπτυξη των δασών και η κίνηση και απορροή των υπόγειων υδάτων. Προσδιορισμός των δρομολογίων των βυτιοφόρων μεταφοράς αποβλήτων, του δυναμικού και των απαιτήσεων σε προσωπικό κατά περιοχή – προσδιορισμός περιοχών επιχωματώσεων και ανακύκλωσης, καταγραφή των περιοχών πλημμυρών, βιομηχανικά πάρκα, χρήσεις γης, δέντρα, χώροι πρασίνου, σχεδιασμός για περιπτώσεις επείγουσας εκκένωσης λόγω πυρκαγιών κ.ά

Εικόνα 2.3, σελ 38

Εικόνα 2.4, σελ. 38

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ


Οι εφαρμογές των ΓΣΠ είναι πάρα πολλές και βεβαίως προσδιορίζονται κάθε φορά από τις ιδιαίτερες ανάγκες των χρηστών.


Ενδεικτικά από ένα μεγάλο αριθμό δυνατών εφαρμογών, μπορούν να αναφερθούν τα ακόλουθα παραδείγματα:

Ενέργεια

· Ποια πορεία πρέπει να ακολουθήσει μια προτεινόμενη γραμμή μεταφοράς ενέργειας ώστε να αποφευχθούν ευαίσθητες περιοχές όπως οι αρχαιολογικοί χώροι και ταυτόχρονα να ελαχιστοποιηθεί το κόστος κατασκευής.

· Ποια είναι η θέση και η έκταση περιοχών που είναι πτωχές σε μεταλλεύματα και φυσικούς πόρους.

· Πού βρίσκονται οι σταθμοί παρακολούθησης και ποιότητας του αέρα, στα πλαίσια του προγράμματος μείωσης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης.

Γεωργία – Άρδευση

· Πόση γεωργική έκταση υπάρχει σε μια περιφέρεια και πόσα στρέμματα μετατράπηκαν σε οικόπεδα για οικιστική ανάπτυξη.

· Πόσα στρέμματα αρδευόμενης γης υπάρχουν σε μια έκταση, ποιοι εδαφολογικοί τύποι και ποια είδη φυτικής κάλυψης υπάρχουν σε χείμαρρους και ποταμούς με μικρή ποσότητα νερού.

Χρήσεις γης

· Με ορισμένα κριτήρια να προσδιοριστούν οι περιοχές που είναι ακατάλληλες για ορισμένο τύπο χρήσης γης.

· Ποια είναι η χρήση γης σε περιοχές που συχνά εκδηλώνονται φυσικά φαινόμενα , όπως π.χ. καταρρακτώδεις βροχές.

Κοινωνικοοικονομικές μελέτες

· Ποια θα είναι η ζήτηση σε δημόσιες υπηρεσίες και δίκτυα υποδομής από τη δημιουργία ενός εργοστασίου σε μια συγκεκριμένη περιοχή.

· Ποιο είναι το μέσο εισόδημα των κατοίκων μιας περιοχής και πώς κατανέμεται ανάλογα με το μορφωτικό επίπεδο και το είδος απασχόλησης.

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΓΣΠ σοσ

Σε σχέση με τις παραδοσιακές μεθόδους συλλογής, οργάνωσης, καταχώρισης και επεξεργασίας πληροφοριών, τα ΓΣΠ:

· Εξυπηρετούν τις ειδικές ανάγκες των διαφόρων χρηστών που έχουν πολλές φορές εντελώς διαφορετικές απαιτήσεις ως προς το είδος και την ακρίβεια των πληροφοριών που χρειάζονται.               Π.χ. κατοχύρωση των ορίων ενός ακινήτου και ταυτόχρονα απογραφή / καταγραφή των φυσικών διαθεσίμων σε εθνικό επίπεδο.

· Αποδοτική μέθοδος αποθήκευσης αφού μειώνουν σημαντικά τον αριθμό των πολλαπλά αποθηκευμένων στοιχείων (σε χάρτες, διαγράμματα, βιβλία, κ.ά.). Έτσι, αν υπάρχουν δύο καταγραφές που περιέχουν μεγάλο αριθμό ιδίων στοιχείων (όπως συμβαίνει σε πολλές περιπτώσεις στην Ελλάδα), μπορούν αυτές να ενωθούν και να αποτελέσουν ένα μόνο αρχείο, ώστε κάθε ξεχωριστό είδος πληροφορίας να αποθηκεύεται μόνο μία φορά.

· Επιτρέπουν την αποφυγή ασυμφωνιών που προκύπτουν όταν η ίδια πληροφορία καταχωρείται από δύο διαφορετικές υπηρεσίες. Για παράδειγμα, οι περισσότεροι ιδιοκτήτες ακινήτων της χώρας έχουν διαφορετικό αριθμό ιδιοκτησιών καταχωρημένων στο Υποθηκοφυλάκιο απ’ ότι στην Εφορία, ενώ παράλληλα είναι πιθανό κανείς από τους δύο να μην ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα.

· Διατηρούν την αρχική ακρίβεια των δεδομένων στην ψηφιακή βάση, που δεν εξαρτάται πλέον από τα αναλογικά μέσα αποθήκευσης ή μεταφοράς, ούτε χειροτερεύει με την πάροδο του χρόνου.

· Επιτρέπουν την ευκολότερη μετατροπή, ενημέρωση και αναθεώρηση των δεδομένων. 
· Παρέχουν τη δυνατότητα εύκολης παραγωγής ειδικών χαρτών για συγκεκριμένες εφαρμογές και πελάτες και επιταχύνουν τη χαρτογραφική παραγωγή.

· Έχουν μεγάλες αναλυτικές δυνατότητες, συνδέοντας τα χωρικά και περιγραφικά δεδομένα σε ένα σύστημα πληροφοριών.

· Παρέχουν δυνατότητα τηλεμετάδοσης.

· Παρέχουν μεγαλύτερη ασφάλεια των στοιχείων και προστασία τους από καταστροφές (π.χ. πυρκαγιά).

· Συνήθως εφαρμόζουν σύστημα ασφαλείας ώστε να μην μπορεί κάποιος μη εξουσιοδοτημένος να διαφοροποιήσει το περιεχόμενο μιας εγγραφής (π.χ. αλλαγή ονόματος ιδιοκτήτη ακινήτου).

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΓΣΠ σοσ
· Υψηλό κόστος. Τα ψηφιακά συστήματα είναι ακριβά στην αγορά, εγκατάσταση και συντήρηση. Ιδιαίτερα το κόστος του λογισμικού εξακολουθεί να παραμένει πολύ υψηλό ή και να αυξάνει.

· Προϋποθέτει την αναδιοργάνωση και εκπαίδευση του προσωπικού. Η μετάβαση από ένα αναλογικό σε ένα ψηφιακό περιβάλλον παρουσιάζει μεγάλα προβλήματα, απαιτεί χρόνο, και συχνά συναντά την αντίδραση και απογοήτευση του προσωπικού.

· Έλλειψη προδιαγραφών και τυποποίησης. Η κλασσική χαρτογραφική παραγωγή έχει τυποποιηθεί, αλλά δεν συμβαίνει το ίδιο με τα διάφορα ψηφιακά συστήματα και format που χρησιμοποιούνται από τους χρήστες. Έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για τον καθορισμό προδιαγραφών ανταλλαγής αλλά κανένα δεν έχει γίνει καθολικά αποδεκτό. 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΕΝΟΣ ΓΣΠ


Ένας μεγάλος αριθμός από δημόσιους αλλά και ιδιωτικούς φορείς στη χώρα μας χρησιμοποιούν ήδη ΓΣΠ. Παράλληλα, αναμένεται σε σύντομο χρονικό διάστημα ο αριθμός αυτός να αυξηθεί σημαντικά (π.χ. στους οργανισμούς τοπικής αυτοδιοίκησης, σε ιδιωτικές εταιρείες, μελετητικά γραφεία κ.λ.π.).


Ένας από τους παράγοντες που επηρεάζει αυτή την εξέλιξη είναι η δημιουργία του Εθνικού Κτηματολογίου, τόσο κατά το στάδιο της σύνταξης όσο και κατά τη λειτουργία του. Αναμένεται, λοιπόν, οι μηχανικοί πολλών ειδικοτήτων να χρειαστεί να επιλέξουν ένα ΓΣΠ. 

Στην επιλογή αυτή είναι χρήσιμη η συνεισφορά ενός εξειδικευμένου με το αντικείμενο συμβούλου.


Η πρώτη φάση της επιλογής ενός ΓΣΠ είναι η λεπτομερειακή καταγραφή των εργασιών που αναλαμβάνει να εκτελέσει ο φορέας (ως προς τον αριθμό εργασιών ανά έτος, το μέγεθος των περιοχών μελέτης, τις προδιαγραφές των εργασιών και του προσωπικού που διαθέτει), καθώς και των μελλοντικών τους τάσεων.


Στη συνέχεια, ακολουθεί η καταγραφή του διαθέσιμου στην αγορά εξοπλισμού και των πακέτων λογισμικού που ικανοποιούν τις ανάγκες του φορέα.


Στην επόμενη φάση γίνεται η αξιολόγηση των κατάλληλων πακέτων σύμφωνα με τις ανάγκες του φορέα, για να επιλεγεί το πακέτο λογισμικού που κρίνεται καλύτερο.


Συνυφασμένη με την προηγούμενη φάση είναι και η αξιολόγηση του εξοπλισμού που θα πλαισιώσει τα πακέτα των προγραμμάτων. Πολλά από τα συστήματα που υπάρχουν στην αγορά λειτουργούν αποκλειστικά σε συγκεκριμένο εξοπλισμό. 

Μεγάλη βαρύτητα στην τελική απόφαση της επιλογής του φορέα μπορεί να έχει η ολοκληρωμένη δοκιμή που προσφέρει η εταιρεία πώλησης σε μια τυπική εργασία του φορέα. Με τη δοκιμή αυτή κρίνονται οι επιδόσεις του συστήματος, η προσαρμοστικότητα και η αποτελεσματικότητά του στις συγκεκριμένες ανάγκες των εφαρμογών του φορέα.

Η συνεκτίμηση των παραγόντων που αναλύθηκαν οδηγεί στην απόφαση για την τελική επιλογή του φορέα.

ΕΙΔΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ σοσ
Η φύση των γεωγραφικών στοιχείων / δεδομένων


Η περιγραφή και καταγραφή της γεωγραφικής πραγματικότητας (του συνόλου δηλαδή των αντικειμένων ή φαινομένων που αναπτύσσονται στην επιφάνεια της γης) γίνεται μέσω των γεωγραφικών δεδομένων.


Η μετατροπή των αναλογικών μεγεθών σε ψηφιακά και η εν συνεχεία δημιουργία βάσεων γεωγραφικών δεδομένων – λόγω της αυστηρότητας που απαιτείται στον προσδιορισμό τους- – οδήγησε σε περαιτέρω ανάλυση των στοιχείων του γεωγραφικού χώρου. 


Γεωγραφικό στοιχείο είναι το χωρικό εκείνο στοιχείο ή οντότητα που υποπίπτει στην ανθρώπινη αντίληψη και αναφέρεται σε φαινόμενα που έχουν σχέση με τη γη.


Τα γεωγραφικά στοιχεία/ δεδομένα μπορεί να αναφέρονται στον διδιάστατο χώρο (2D), όταν περιγράφουν τη γήινη επιφάνεια σαν επίπεδο ή στον τρισδιάστατο χώρο όταν για παράδειγμα περιγράφουν ατμοσφαιρικά φαινόμενα (3D). Μπορεί επίσης να προστεθεί και μια τέταρτη διάσταση, στην περίπτωση περιγραφής φαινομένων που εξελίσσονται δυναμικά στο χώρο. Αυτή η τέταρτη διάσταση είναι ο χρόνος και τα αντίστοιχα φαινόμενα λέγονται χρονοσειρές.


Ακόμη τα γεωγραφικά στοιχεία/ δεδομένα μπορεί να είναι διακριτά, όπως για παράδειγμα ο πληθυσμός, η χρήση γης κ.λ.π. και συνεχή όπως το υψόμετρο, η ατμοσφαιρική ρύπανση κ.ά.


Κάθε γεωγραφικό στοιχείο προσδιορίζεται από ορισμένα χαρακτηριστικά, που αφορούν:

· Σος Χαρακτηριστικά ποιότητας του στοιχείου, που ονομάζονται περιγραφικά ή ποιοτικά ή θεματικά δεδομένα.

· Σος Χαρακτηριστικά θέσης, τα οποία ονομάζονται χωρικά ή ποσοτικά ή γεωμετρικά δεδομένα.

Η διάκριση αυτή έχει μεγάλη σημασία γιατί δημιουργεί δύο εντελώς διαφορετικές λογικές σε όλα τα στάδια της διαχείρισης των δεδομένων  στα πλαίσια ενός ΓΣΠ.


Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι τα περιγραφικά δεδομένα μπορεί να είναι και ποσοτικά / αριθμητικά  δεδομένα, τα οποία όμως χρησιμοποιούνται για το σκοπό της ποιοτικής περιγραφής του στοιχείου και όχι για τον προσδιορισμό της θέσης του στοιχείου. 


Σο9σ Απλοποιημένα μπορεί να ειπωθεί ότι τα περιγραφικά δεδομένα απαντούν στην ερώτηση «τί είναι;» και τα χωρικά δεδομένα στην ερώτηση «πού είναι;». Επίσης πρέπει να σημειωθεί ότι κατά κανόνα σε ένα ΓΣΠ η χωρική πληροφορία υπερτερεί της περιγραφικής.

Είδη περιγραφικών δεδομένων να τα δω και ιγο τους ορισμουσ
Τα περιγραφικά δεδομένα ανάλογα με τον τρόπο και την κλίμακα καταγραφής τους διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες:

α) Ονομαστικά, που χρησιμοποιούν μια ποιοτική, μη αριθμητική και μη γραμμική κλίμακα. Τα χαρακτηριστικά καταγράφονται με βάση την ουσιαστική, αναγνωριστική τιμή τους. Για παράδειγμα η ιδιότητα «Χρήση γης» μπορεί να πάρει τιμές αστική, αγροτική, δασική κ.λ.π.

β) Τακτικά, που χρησιμοποιούν μια ονομαστική κλίμακα με σειρά. Τα χαρακτηριστικά καταγράφονται σύμφωνα με κάποια τακτική διάταξη. Για παράδειγμα η ιδιότητα «μέγεθος» μπορεί να πάρει τιμές όπως μικρή, μεσαία, μεγάλη, κ.λ.π.

γ) Ποσοτικά, που χρησιμοποιούν μια τακτική κλίμακα με αριθμούς. Τα χαρακτηριστικά καταγράφονται σύμφωνα με την απόκλισή τους από μία μονάδα μέτρησης, με αυθαίρετο μηδέν. Π.χ. η θερμοκρασία σε βαθμούς C, όπου εξαιτίας του αυθαίρετου μηδέν δεν μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι 20ο C είναι δύο φορές θερμότεροι από 10ο C.

δ) Αναλογικά, που χρησιμοποιούν μια ποσοτική κλίμακα με απόλυτο μηδενικό σημείο εκκίνησης. Για παράδειγμα το «Υψόμετρο» (απόσταση από την επιφάνεια της θάλασσας) μετριέται σε μέτρα.

Είδη χωρικών δεδομένων να τα δω και λιγο τον ορισμο
Ως προς τα χωρικά δεδομένα διακρίνονται τρία βασικά είδη: σημεία, γραμμές και επιφάνειες.

Το πρώτο είδος είναι το σημείο, όπου κάθε στοιχείο συσχετίζεται με μια μοναδική θέση στον διδιάστατο ή τρισδιάστατο χώρο (αμφι-μονοσήμαντη αντιστοιχία), όπως για παράδειγμα οι θέσεις των πόλεων σε ένα χάρτη, οι κορυφές των οικοπέδων κ.ά.

Το δεύτερο είδος είναι η γραμμή. Περιγράφεται από μια διαδοχική σειρά σημείων με συντεταγμένες αρχής και τέλους, έτσι ώστε να δημιουργούνται γραμμές, π.χ. δρόμοι, ποτάμια κ.λ.π.:

Το τρίτο είδος είναι η επιφάνεια. Εδώ, η περιγραφή του κάθε στοιχείου γίνεται από μια κλειστή σημειοσειρά. Στα πολύγωνα αναφέρονται περιοχές που καλύπτουν ένα συγκεκριμένο χώρο π.χ. οικόπεδα, διοικητικά όρια κ.ά.

Σος αυτό Πρέπει να σημειωθεί ότι το είδος ενός αντικειμένου εξαρτάται από την κλίμακα του χάρτη στον οποίο καταγράφεται. Έτσι ενώ σε μια κλίμακα 1:1.000, μια πόλη περιλαμβάνει και σημειακά και γραμμικά και επιφανειακά αντικείμενα, σε κλίμακα 1:1.000.000, ολόκληρη η πόλη είναι ένα σημειακό αντικείμενο.

Οι διαφορές μεταξύ των τριών ειδών καθίστανται κατά κανόνα προφανείς  όταν αυτά αποδίδονται σε γραφική μορφή, χωρίς αυτό να αποτελεί κανόνα. Για παράδειγμα ένας ποταμός που είναι σύνορο δύο περιφερειών μιας περιοχής, αποτελεί ταυτόχρονα και γραμμή και τμήμα  επιφάνειας.

Επίσης μπορούν να διακριθούν διάφορα επιμέρους είδη γραμμών και επιφανειών. 

· Μεμονωμένες γραμμές, όπου οι γραμμές δεν είναι ενωμένες μεταξύ τους, όπως π.χ. οι γραμμές σε ένα ρήγμα.

· Γραμμές δενδροειδούς μορφής, όπως π.χ. υδρογραφικό δίκτυο.

· Γραμμές δικτυακής μορφής, όπως οδικά ή αρδευτικά δίκτυα.

· Μεμονωμένα πολύγωνα, όπου το σύνορο ενός πολυγώνου δεν συμπίπτει με το σύνορο κανενός άλλου.

· Ενωμένα πολύγωνα, όπου κάποιο τμήμα του συνόρου ενός πολυγώνου συμπίπτει με ένα τουλάχιστον σύνορο άλλου πολυγώνου, όπως οι διοικητικές περιφέρειες ενός κράτους.

· Επικαλυπτόμενα πολύγωνα, όπου ένα ή περισσότερα πολύγωνα βρίσκονται μέσα σε ένα μεγαλύτερο πολύγωνο, όπως οι κλειστές ισοϋψείς καμπύλες ενός τοπογραφικού χάρτη.
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Να δω τις σεσεις

Τα γεωγραφικά δεδομένα (φυσικά, κοινωνικά, οικονομικά, κ.ά.) αλλά και οι μεταξύ τους σχέσεις για να μπορέσουν να καταχωρηθούν σε ένα σύστημα πληροφοριών πρέπει να αναλυθούν, έτσι ώστε να είναι σχετικά εύκολη η τυποποίησή τους. 


Τα μοντέλα δεδομένων είναι δυναμικά θεωρητικά εργαλεία για την οργάνωση, την τυποποίηση και απεικόνιση πληροφοριών. Επιπλέον έχουν το βασικό πλεονέκτημα ότι είναι μεταφράσιμα σε δομές επεξεργάσιμες από Η/Υ.


Όλα τα δεδομένα που καταχωρούνται σε ένα ΓΣΠ είναι είτε αντικείμενα είτε σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων. Για την οργάνωση των γεωγραφικών δεδομένων επομένως, είναι απαραίτητη η δημιουργία ενός μοντέλου «Αντικείμενο – Σχέση».


 Να τα δωβ Μια σχέση είναι μια σύνδεση ή ένας σύνδεσμος μεταξύ αντικειμένων. Διακρίνονται οι ακόλουθες κατηγορίες σχέσεων:

· ένα προς ένα (1:1), για παράδειγμα νομός: όνομα (κάθε νομός έχει ένα και μοναδικό όνομα).

· Ένα προς πολλά (1:m) για παράδειγμα, νομός: ΟΤΑ (κάθε νομός αποτελείται από πολλούς ΟΤΑ, αλλά κάθε ΟΤΑ ανήκει σε έναν μόνο νομό).

· Πολλά προς πολλά (n:m), για παράδειγμα, νομός: είδη πετρωμάτων (κάθε νομός περιέχει πολλούς τύπους πετρωμάτων και κάθε τύπος πετρώματος συναντάται σε πολλούς νομούς).

Ιδιότητα ενός αντικειμένου είναι ένα χαρακτηριστικό του (π.χ. πληθυσμός, χρήση γης, κ.ά.). 

Τόσο τα αντικείμενα όσο και οι σχέσεις μπορούν να έχουν ιδιότητες (χαρακτηριστικά) οι οποίες εκφράζονται με τη μορφή ζευγών  ιδιοτήτων – τιμών. 

Να το δω Όταν αναλύεται και σχεδιάζεται ένα μοντέλο αντικειμένων – σχέσεων για ένα πληροφοριακό σύστημα το οποίο εξυπηρετεί πολλούς και διαφορετικούς χρήστες, καθένας από τους οποίους αντιμετωπίζει τα δεδομένα του συστήματος με τη δική του οπτική γωνία, ακολουθούνται συνήθως τα ακόλουθα βήματα:

· Προσδιορισμός των ξεχωριστών αντικειμένων, φαινομένων, ή μεγεθών (π.χ. για ένα αστικό πληροφοριακό σύστημα, ξεχωριστά αντικείμενα μπορεί να είναι τα διαμερίσματα, τα κτίρια, τα οικόπεδα, τα οικοδομικά τετράγωνα, οι κάτοικοι, κ.ά.).

· Προσδιορισμός των σχέσεων που υπάρχουν ανάμεσα στα αντικείμενα (π.χ. η σχέση ανάμεσα στα κτίρια και τα διαμερίσματα είναι 1:m).

· Προσδιορισμός των ιδιοτήτων και των μορφών που παίρνουν οι τιμές τους (π.χ. για τα κτίρια, η ιδιότητα «έτος κατασκευής» μπορεί να πάρει τιμές Α (πριν το 1900), Β(1901-1945), Γ(1946-1970), κ.ά.

· Σχεδιασμός του λογικού διαγράμματος αντικειμένων – σχέσεων.

Οι σχέσεις μεταξύ των γεωγραφικών στοιχείων μπορούν να εκφραστούν σαφώς ή να υπονοούνται. 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, η ύπαρξη ενός αντικειμένου εξαρτάται από την ύπαρξη ενός άλλου αντικειμένου. Σε άλλες επίσης περιπτώσεις ένα αντικείμενο μπορεί να προσδιοριστεί μόνο από τις σχέσεις του με τα άλλα αντικείμενα, οπότε πρόκειται για περίπτωση εξάρτησης ταυτότητας από άλλα αντικείμενα.

Πρέπει να σημειωθεί ότι ο ορισμός των σχέσων σε ένα σύστημα είναι πολύ δύσκολος μιας και ο αριθμός τους είναι μεγάλος και είναι αδύνατον να αποθηκευτούν όλες. Επιπλέον πολλές σχέσεις είναι ασαφείς και υποκειμενικές όπως πλησίον, μακριά, αριστερά, δεξία κ.λ.π.


Να τα δω Οι σχέσεις που εμφανίζονται κατά την καταγραφή φυσικών και κοινωνικοοικονομικών αντικειμένων και φαινομένων της γήινης πραγματικότητας διακρίνονται επίσης σε χωρικές και κατηγορικές.


Οι χωρικές σχέσεις (spatial) μπορούν να γίνουν αντιληπτές κατά τη χαρτογραφική απεικόνιση των αντικειμένων, αλλά εάν δεν δοθεί προσοχή στη μοντελοποίησή τους μπορεί να εξαφανιστούν.


Οι κατηγορικές σχέσεις (categorical) ή σχέσεις ταξινόμησης είναι συνήθως ιεραρχικές και σχετίζονται με το σύστημα ταξινόμησης και αρχειοθέτησης.

Να τα δω Η διαδικασία περιγραφής του γεωγραφικού χώρου με ένα ΓΣΠ περιλαμβάνει τέσσερα λογικά επίπεδα:

· Πραγματικότητα όπου το φαινόμενο υπάρχει με όλες τις πλευρές του, περιέχοντας όλα τα χαρακτηριστικά τα οποία εμπίπτουν ή όχι στην ανθρώπινη αντίληψη.

· Μοντέλο δεδομένων (data model) που είναι ένα απόσπασμα του πραγματικού χώρου και περιλαμβάνει εκείνες μόνο τις ιδιότητες που είναι σχετικές με την εφαρμογή που μας ενδιαφέρει. Πρόκειται δηλαδή για μια αφαίρεση της πραγματικότητας. Εδώ ορίζονται οι περιγραφές των στοιχείων με τα γεωμετρικά και περιγραφικά χαρακτηριστικά τους και οι μεταξύ τους σχέσεις.

· Δομή (οργάνωση) δεδομένων (data structure) που αφορά την περιγραφή των μοντέλων (στοιχείων και σχέσεων) σε κώδικα υπολογιστή, συχνά εκφραζόμενη λογικά με διαγράμματα, λίστες και πίνακες. Πρόκειται δηλαδή για μια αναπαράσταση του μοντέλου σχεδιασμένη για την ψηφιακή εγγραφή και επεξεργασία των δεδομένων.

· Δομή (οργάνωση) αρχείων (file structure) που αφορά την αποθήκευση των αρχείων στις περιφερειακές μονάδες του Η/Υ με οργάνωση που να καλύπτει τις ιδιαίτερες απαιτήσεις της εφαρμογής. 

Εκτός από το τελευταίο στάδιο, όλα τα προηγούμενα είναι ανεξάρτητα μηχανής.
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Σχήμα: Τα λογικά στάδια περιγραφής του γεωγραφικού χώρου.

Δομή / Οργάνωση Αρχείων εκτοσ

Η μέθοδος που θα επιλεγεί για την καταχώρηση των ψηφιακών δεδομένων στα αρχεία καθορίζει τη ταχύτητα και την ευκολία με την οποία επιτυγχάνεται η πρόσβαση στα ψηφιακά δεδομένα.


Υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι αρχείων που ο καθένας αντιστοιχεί σε διαφορετική μέθοδο καταχώρησης ψηφιακών δεδομένων:

1. Απλοί κατάλογοι (simple lists).

2. Αρχεία σειριακής διάταξης (ordered sequential files).

3. Αρχεία με μορφή ευρετηρίου (indexed files).

1. Απλοί κατάλογοι

Η απλούστερη μορφή αρχείου συνίσταται στη απλή καταγραφή του συνόλου των στοιχείων που το αποτελούν. Κάθε νέο στοιχείο που προστίθεται στο αρχείο καταχωρείται στο τέλος κ.ο.κ.

Η μορφή αυτή επιτρέπει εύκολη καταχώρηση των στοιχείων αλλά η πρόσβαση και η ανάκληση συγκεκριμένων στοιχείων είναι μάλλον προβληματική.

Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των στοιχείων τόσο ο χρόνος αναζήτησης αυξάνει καθιστώντας τον τρόπο καταχώρησης που εκτέθηκε τουλάχιστον αναποτελεσματικό.

2. Αρχεία Σειριακής διάταξης

Η δημιουργία σειριακών αρχείων με καταγραφή των στοιχείων κατά μία τάξη (π.χ. αλφαβητική σειρά των λέξεων σε ένα λεξικό) αποτελεί έναν πλέον αποτελεσματικό τρόπο καταχώρησης. 

Η ανάκληση ενός συγκεκριμένου στοιχείου γίνεται με τη διαδικασία της «δυαδικής αναζήτησης» (binary search) η οποία συνίσταται στην έναρξη της αναζήτησης από το μέσον του αρχείου και την εξέταση της αντίστοιχης εγγραφής.

Εάν η εγγραφή αυτή είναι η ζητούμενη η αναζήτηση τελειώνει στο σημείο αυτό. Εάν όχι γίνεται έλεγχος για να διαπιστωθεί αν το ζητούμενο στοιχείο ευρίσκεται στο πρώτο ή το δεύτερο ήμισυ του αρχείου κ.ο.κ. 

Η πρόσθεση κάποιου καινούργιου αντικειμένου σημαίνει ότι θα πρέπει να δημιουργηθεί επιπρόσθετος χώρος για την παρεμβολή του, αλλά το βασικό πλεονέκτημα είναι ότι η προσπέλαση των αποθηκευμένων αντικειμένων είναι ταχύτερη. Σε πολλές περιπτώσεις τα αρχεία σειριακής διάταξης γίνονται προσπελάσιμα με δυαδικές διαδικασίες αναζήτησης.

Ο χρόνος αναζήτησης είναι περίπου τετρακόσιες φορές μικρότερος από αυτόν της προηγούμενης μεθόδου.

3. Αρχεία με μορφή ευρετηρίου

Η αναζήτηση στοιχείων σε αρχεία των κατηγοριών που προαναφέρθηκαν, προϋποθέτει την ύπαρξη ενός χαρακτηριστικού «κλειδιού / κώδικα» (π.χ. η ορθογραφία σε ένα λεξικό). Σε αρκετές όμως γεωγραφικές εφαρμογές τα μεμονωμένα αντικείμενα δεν έχουν μόνο ένα χαρακτηριστικό κλειδί π.χ. ένα όνομα, αλλά θα φέρουν επιπρόσθετη πληροφορία που θα αναφέρεται σε σχετιζόμενες ιδιότητες. Π.χ. ένας κατάλογος γεωτεμαχίων μπορεί να έχει οργανωθεί σύμφωνα με τον ιδιοκτήτη αλλά να χρειάζεται να ανακληθεί σχετικά με το εμβαδόν, το είδος του εδάφους ή άλλα γεωμετρικά και περιγραφικά χαρακτηριστικά.

Για να λυθεί αυτό το πρόβλημα δημιουργούνται πολλοί  κώδικες   και ουσιαστικά υφίστανται δύο αρχεία, αυτό που λειτουργεί σαν ευρετήριο (περιέχει τους κώδικες) και αυτό που περιέχει τα στοιχεία στα οποία παραπέμπει το ευρετήριο.

Είναι προφανές ότι η μορφή αυτή των αρχείων επιτρέπουν ταχύτατη πρόσβαση και ανάκληση των στοιχείων του αρχείου. Παρά ταύτα παρουσιάζονται προβλήματα όταν το περιεχόμενο των αρχείων αλλάζει συχνά με προσθήκη ή αφαίρεση στοιχείων, όπως συμβαίνει συχνά στη δημιουργία χαρτών, οπότε φυσικά πρέπει να γίνεται η αντίστοιχη ενημέρωση του ευρετηρίου.

Η ενημέρωση και διαχείριση αρχείων μπορεί να εξελιχθεί σε μία χρονοβόρα και οικονομικά ασύμφορη διαδικασία.

ΧΩΡΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΑΙ ΔΟΜΕΣ


Να τα δω Η παραδοσιακή μορφή παρουσίασης γεωγραφικών στοιχείων είναι τα διδιάστατα αναλογικά μοντέλα, περισσότερο γνωστά ως χάρτες. Ένα από τα βασικότερα χαρακτηριστικά του χάρτη θεωρούμενου ως χωρικού μοντέλου, είναι η δυνατότητα αποθήκευσης μεγάλου όγκου πληροφορίας σε αναλογική μορφή, η οποία μπορεί να αναληφθεί στη συνέχεια, είτε με παρατήρηση είτε με μετρήσεις πάνω στο χάρτη.

Ένα χωρικό μοντέλο διαφοροποιείται από άλλα, ακόμα και από όμοιά του, ανάλογα με το βαθμό αξιοπιστίας με τον οποίο περιγράφει το χώρο (π.χ. χάρτες διαφορετικών κλιμάκων).


Ανέκαθεν στο σχεδιασμό των διαφόρων χωρικών μοντέλων, το κύριο πρόβλημα ήταν η προσαρμοστικότητα του ίδιου του χωρικού μοντέλου στις διάφορες εφαρμογές. Η μέχρι τώρα εμπειρία έχει δείξει ότι αυτό δεν είναι εφικτό. Πράγματι, δεν είναι δυνατόν να σχεδιαστεί ένα σύστημα που να παρουσιάζει την ίδια αποτελεσματικότητα και ευελιξία σε όλες τις περιπτώσεις (απλή σχεδίαση, αναλυτικοί υπολογισμοί κ.λ.π.). 


Να το δω Το κύριο μειονέκτημα των αναλογικών μοντέλων είναι ο στατικός τους χαρακτήρας και η επίπονη και χρονοβόρα διαδικασία της αναθεώρησής τους, όταν πρόκειται να γίνει κάποια αλλαγή στο περιεχόμενό τους. Τα μειονεκτήματα αυτά εξαλείφονται από τη δεύτερη βασική κατηγορία χωρικών μοντέλων, τα ψηφιακά χωρικά μοντέλα.


Να τα δω Τα ψηφιακά χωρικά μοντέλα διακρίνονται σε δύο υποκατηγορίες: α) τα διανυσματικά μοντέλα και β) τα μωσαϊκά ή ψηφιδωτά ή κανονικοποιημένα ή πινακοποιημένα μοντέλα.


Να τα δω νΣτα διανυσματικά μοντέλα (vector models) η βασική λογική μονάδα στο γεωγραφικό χώρο είναι η γραμμή, εκφρασμένη από μια σειρά σημείων με συντεταγμένες x,y. Τέτοια μπορεί να είναι μια ισαριθμική καμπύλη, ένας ποταμός, ένας δρόμος, το όριο μιας περιοχής ή τμήμα των παραπάνω. Μεμονωμένα σημεία, σε μια τέτοιου είδους οργάνωση μπορεί να εκφραστούν σαν γραμμές μηδενικού μήκους (ένα σημείο με συντεταγμένες x,y), ενώ οι επιφάνειες εκφράζονται από σύνολο των διαδοχικών γραμμών που τις προσδιορίζουν.


Να τα δω Στα μωσαϊκά μοντέλα (raster models), ο γεωγραφικός χώρος έχει χωριστεί σε χωρία κανονικού σχήματος (φατνία ή κυψέλες ή ψηφίδες), το καθένα από τα οποία αποτελεί βασική λογική μονάδα και όλα μαζί ένα κάναβο.


Η σύγχρονη πρακτική έχει δείξει ότι αντί του τετραγώνου που ήταν ο πλέον αντιπροσωπευτικός τύπος λογικής μονάδας, μπορεί να χρησιμοποιηθεί παραλληλόγραμμο ή οποιοδήποτε άλλο κανονικό πολύγωνο (ή πολύεδρο αν το μοντέλο είναι τρισδιάστατο) οπότε δημιουργείται «μωσαϊκό».
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Σχήμα: Βασικοί τύποι χωρικών μοντέλων
Δομές Διανυσματικών Μοντέλων εκτοσ

Τα βασικότερα διανυσματικά μοντέλα είναι τα εξής:

1. Το απλό σειριακό μοντέλο.

2. Το απλό τοπολογικό μοντέλο.

3. Το σύνθετο τοπολογικό μοντέλο ή μοντέλο κόμβων – διαύλων.

1. Απλό σειριακό μοντέλο


Αποτελεί την απλούστερη μορφή οργάνωσης των διανυσματικών μοντέλων. Κάθε στοιχείο του χάρτη αποτελεί και μια λογική εγγραφή στο αρχείο. Ένα σημείο ορίζεται από ένα ζεύγος συντεταγμένων x,y. Μια γραμμή ορίζεται από μια σειρά Ν σημείων με συντεταγμένες x(i),y(i) όπου i=1,2,…Ν. Ένα πολύγωνο ορίζεται από μια σειρά σημείων με συντεταγμένες (x1,y1), (x2,y2),….(xν,yν),(x1,y1)., η οποία είναι και το φυσικό του σύνορο.


Με τον τρόπο αυτό ένα διδιάστατο αναλογικό μοντέλο μπορεί να εκφραστεί από ένα πλήθος σημείων με συντεταγμένες x,y. Παρόλο που το σύνολο των χαρτογραφικών στοιχείων (σημειακά, γραμμικά, επιφανειακά) ορίζονται στο χώρο από τις συντεταγμένες τους, δεν μπορούν να εξαχθούν άμεσα χωρικές σχέσεις μεταξύ των στοιχείων, παρά μόνο μετά από υπολογισμούς στις συντεταγμένες τους.
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Σχήμα: Δεδομένα στο πλαίσιο σειριακού διανυσματικού μοντέλου.


Συνεπώς αυτό το είδος μοντέλου δεν εξυπηρετεί τόσο πολυδιάστατες χωρικές αναλύσεις, όσο την απλή απόδοση της αρχικά ψηφιοποιημένης εικόνας. Δηλαδή συνδέεται με εφαρμογές που περιορίζονται στις απλούστερες μορφές της χαρτογραφίας με τη βοήθεια συστήματος Η/Υ.

2. Απλό Τοπολογικό μοντέλο


Η χρήση του αποτελεί διαδεδομένο τρόπο προσδιορισμού χωρικών σχέσεων μεταξύ των διαφόρων γεωγραφικών στοιχείων. Εδώ η βασική λογική μονάδα είναι ένα τμήμα ευθείας γραμμής. Ένα τέτοιο τμήμα αρχίζει ή τελειώνει στην τομή του με ένα άλλο τμήμα.


Κάθε τέτοιο στοιχείο καταχωρείται στο αρχείο με βάση τους κωδικούς αριθμούς των άκρων του, τον κωδικό που αντιστοιχεί στο στοιχείο και τους κωδικούς αριθμούς των πολυγώνων που βρίσκονται αριστερά και δεξιά του στοιχείου-γραμμής. Δηλαδή εισάγονται απλές επιπεδομετρικές σχέσεις μεταξύ των χαρτογραφικών στοιχείων.


Η χρησιμοποίηση του απλού τοπολογικού μοντέλου, σημαίνει ουσιαστικά διαχείριση δύο αρχείων: ενός αρχείου όπου καταχωρούνται τα διάφορα γραμμικά στοιχεία με τις αντίστοιχες τοπολογικές πληροφορίες και ενός άλλου αρχείου όπου καταχωρούνται οι συντεταγμένες των κόμβων.


Με τον τρόπο αυτό το κάθε στοιχείο προσδιορίζεται τοπολογικά σε σχέση με τα υπόλοιπα, συνεπώς η εξαγωγή των βασικότερων χωρικών σχέσεων μεταξύ των γεωγραφικών στοιχείων γίνεται εύκολα. Τα απλά τοπολογικά μοντέλα βρίσκουν ευρεία εφαρμογή στην περιγραφή διαφόρων ειδών δικτύων με γραμμικά στοιχεία, κυρίως οδικά δίκτυα (DIME).
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Σχήμα: Δεδομένα στο πλαίσιο ενός απλού τοπολογικού μοντέλου.

3.  Σύνθετο Τοπολογικό Μοντέλο

Το μοντέλο αυτό αποτελεί τη σύνθεση των δύο προηγούμενων, συνδυάζοντας τον απλό σειριακό με τον σύνθετο τοπολογικό τρόπο οργάνωσης. Το βασικό στοιχείο είναι ο «δίαυλος» ή «αλυσίδα» (chain),  που αποτελείται από μια σειρά σημείων, αρχίζει δε και τελειώνει σε κάποιο κόμβο (node). Ως κόμβος ορίζεται η τομή δύο ή περισσότέρων διαφορετικών διαύλων.


Ουσιαστικά πρόκειται για μια εξελιγμένη μορφή τοπολογικού μοντέλου, στο οποίο η ευθεία γραμμή που οριζόταν από δύο κόμβους, έχει αντικατασταθεί από μια καμπύλη γραμμή – τον δίαυλο- η οποία έχει ως αρχή τον ένα και τέλος τον άλλο κόμβο. Αυτή η γραμμή ορίζεται σειριακά από σημεία με συντεταγμένες x,y. Απαντάται και εδώ η εμφάνιση των κωδικών των αριστερά και δεξιά του διαύλου πολυγώνων.


Μια περαιτέρω ανάλυση της δομής του μοντέλου οδηγεί στη διαπίστωση ότι πρόκειται ουσιαστικά για δύο επιτιθέμενες δομές:

· τη χωρική, η οποία συσχετίζει τα στοιχεία με την ακριβή τους θέση στο χώρο,

· τη χαρτογραφική, η οποία λειτουργεί ως σύνδεσμος μεταξύ της χωρικής και των χαρακτηριστικών του κάθε στοιχείου στο γεωγραφικό χώρο (πραγματικότητα).


Η εσωτερική επικοινωνία των δύο επί μέρους δομών διαφοροποιεί τα απλά σχεδιαστικά συστήματα (CAD – Computer Aided Design) από τα ΓΣΠ, που εκτός της ψηφιακής καταγραφής και απόδοσης των  στοιχείων δίνουν τη δυνατότητα δυναμικής επεξεργασίας και ανάλυσης.
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Σχήμα: Δεδομένα στο πλαίσιο σύνθετου τοπολογικού μοντέλου.

Δομές Μωσαϊκών Μοντέλων 3 προτες σελιδες μονο στην υλη

Η δημιουργία ενός μωσαϊκού μοντέλου περιλαμβάνει τη διαίρεση της περιοχής ενδιαφέροντος σε μια σειρά χωρικών ενοτήτων, τις ψηφίδες.


Ανάλογα με την κατηγορία του γεωγραφικού στοιχείου (σημείο, γραμμή, επιφάνεια) έχουμε τα εξής:

· Το σημείο αντιπροσωπεύεται από μία ψηφίδα.

· Η γραμμή από μια σειρά διαδοχικών ψηφίδων.

· Η επιφάνεια από το σύνολο των ψηφίδων των γραμμών που την ορίζουν και τις περιεχόμενες σε αυτό ψηφίδες.

Να το δω Η ψηφίδα μπορεί να είναι κανονικής και μη κανονικής μορφής. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν το τετράγωνο, το ισόπλευρο τρίγωνο και το εξάγωνο. Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν τα παραλληλόγραμμα και τα μη κανονικά τρίγωνα.
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Σχήμα: Αντιπροσωπευτικοί τύποι λογικών μονάδων στα

κανονικοποιημένα μοντέλα.

Το εξάγωνο προσφέρει δυνατότητες μοντελοποίησης εφαρμογών που σχετίζονται με αποστάσεις ακτινωτής μορφής.

Να το δω Το κανονικό τριγωνικό μοντέλο δεν είναι πολύ διαδεδομένο. Αντιθέτως το μη κανονικό τριγωνικό μοντέλο έχει ευρεία χρήση σε εφαρμογές Ψηφιακών Μοντέλων Εδάφους (DΤΜ). Το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο μη κανονικό μωσαϊκό μοντέλο είναι το ΤΙΝ (triangulated irregular network).

Σοσσσσσσς Το πιο συνηθισμένο κανονικό μωσαϊκό μοντέλο βασίζεται σε μια κανονική διαίρεση του χώρου σε τετράγωνες ψηφίδες γνωστές ως pixels (picture element). Η δομή αυτή επικράτησε επειδή: 

α) 
είναι ακριβώς η δομή δεδομένων των πολυφασματικών σαρωτών των τηλεπισκοπικών δορυφόρων και των οπτικών σαρωτών που χρησιμοποιούνται για μαζική ψηφιοποίηση αναλογικών χαρτών, 

β) 
είναι συμβατή με την οργάνωση πινάκων όπως αυτή χρησιμοποιείται από πολλές κλασσικές γλώσσες προγραμματισμού.

Να το δω  Το μέγεθος του τετραγώνου ποικίλει σύμφωνα με τις ανάγκες λεπτομέρειας που υπάρχουν και την κλίμακα. Το μέγεθος αυτό το ονομάζουμε διακριτική ανάλυση (resolution). Π.χ.  διακριτική ανάλυση 50m σημαίνει ότι κάθε μοναδιαίο τετράγωνο καλύπτει στην πραγματικότητα μια περιοχή 50Χ50 m2.


Να το δω Η απλούστερη δομή δεδομένων στο πλαίσιο των μωσαϊκών μοντέλων συνίσταται στη σειριακή απόδοση των ψηφίδων. Κάθε ψηφίδα προσδιορίζεται με το ζεύγος γραμμής – στήλης του αντίστοιχου πίνακα και ένα αριθμό που προσδιορίζει το είδος ή την τιμή του χαρακτηριστικού που απεικονίζει.

[image: image12.png]


Σχήμα: Παράδειγμα μιας περιοχής και του αντίστοιχου δυαδικού πίνακα.


 Να το δω Η εγγενής αδυναμία της συγκεκριμένης δομής συνίσταται στο ότι ο διδιάστατος χώρος στον οποίο απεικονίζονται τα στοιχεία δεν είναι συνεχής, γεγονός που επηρεάζει τον υπολογισμό μηκών και επιφανειών ιδιαίτερα όταν το μέγεθος της ψηφίδας είναι μεγάλο.
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Εκτος υλης τα υπολιπ;α

Είναι προφανές ότι η απαίτηση σε χώρο μνήμης είναι σημαντική και αυξάνεται ανάλογα με το περιεχόμενο του χάρτη και τη διακριτική ανάλυση. Η αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος οδήγησε σε ανάπτυξη τεχνικών ελαχιστοποίησης του απαιτούμενου χώρου αποθήκευσης και είναι οι εξής: 1) κωδικοί αλυσίδων, 2) κωδικοί μηκών, 3) κωδικοί τετραγώνων και 4) τετραδικό δέντρο.
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1. Κωδικοί αλυσίδων  (Chain Codes)

Σχήμα: Ψηφιδωτή μορφή επιφάνειας

Θεωρείται ένα σημείο αρχής (π.χ. η ψηφίδα με σειρά 10 και στήλη 1), καθώς και οι τέσσερις κατευθύνσεις (ανατολικά=0, βόρεια=1, δυτικά=2 και νότια=3). Η περιγραφή των ορίων της περιοχής, σύμφωνα με τη φορά των δεικτών του ρολογιού είναι:

0,1,02,3,02,1,0,3,0,1,03,32,2,33,02,1,05,32,22,3,23,1,22,1,22,1,22,1,22,13


Στη διαδοχή αυτή οι εκθέτες αντιστοιχούν στον αριθμό των ψηφίδων σε κάθε βασική διεύθυνση μέχρις ότου υπάρξει αλλαγή.

Πλεονέκτημα του μοντέλου είναι η απλότητα και ο συμβατικός τρόπος οργάνωσης, που διευκολύνουν λειτουργίες, όπως η μέτρηση εμβαδών και περιμέτρων. Μειονεκτήματα είναι η δυσκολία στην εκτέλεση επικαλύψεων χαρτών, τομών περιοχών, καθώς και το γεγονός της διπλής καταγραφής των ορίων μεταξύ των περιοχών.
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2. Κωδικοί μηκών (Run –Length Codes)

Σχήμα: Ψηφιδωτή μορφή επιφάνειας


Σύμφωνα με αυτή τη δομή, για κάθε σειρά δημιουργούνται ζευγάρια ψηφίδων (από –έως). Για το παράδειγμα του σχήματος ισχύει:


Σειρά

 9
(2,3)  (6,6)  (8,10)


Σειρά

10
(1,10)


Σειρά

11
(1,9)


Σειρά

12
(1,9)


Σειρά

13
(3,9)  (12,6) 


Σειρά

14
(5,16)


Σειρά

15
(7,14)


Σειρά

16
(9,11)

Έτσι οι 69 ψηφίδες του σχήματος αντικαταστάθηκαν από 22 αριθμούς, γεγονός που βεβαίως μειώνει δραστικά τον απαιτούμενο χώρο αποθήκευσης. Το μειονέκτημα του μοντέλου αυτού είναι ακριβώς η σημαντική «συμπίεση» δεδομένων, που έχει ως αποτέλεσμα την απαίτηση για σύνθετες διαδικασίες επεξεργασίας και χειρισμού των στοιχείων.

3. Κωδικοί τετραγώνων (Block Codes)
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Σχήμα: Μοντέλο κωδικών τετραγώνων.

Οι κωδικοί τετραγώνων αποτελούν επέκταση της ιδέας των κωδικών μηκών στις δύο διαστάσεις.
Η βασική ιδέα του μοντέλου είναι να παρουσιάζεται η περιοχή με τη μορφή τετραγώνων διαφόρων μεγεθών, για αυτό και ονομάζεται διαφορετικά και μοντέλο τετραδικής διαίρεσης.


Το μοντέλο που δημιουργείται περιλαμβάνει τρεις αριθμούς: την αρχή του τετραγώνου (στο κέντρο ή κάτω αριστερά), και το μήκος του. 


Έτσι το παραπάνω σχήμα αποτελείται από 17 ψηφίδες, 9 τετράγωνα των τεσσάρων ψηφίδων και 1 τετράγωνο των 16 ψηφίδων. Για την αποθήκευση της περιοχής, και με δεδομένο ότι για τον προσδιορισμό κάθε τετραγώνου απαιτούνται δύο συντεταγμένες, χρειάζονται 57 αριθμοί (54 για συντεταγμένες και 3 για τα μεγέθη των τετραγώνων).

4. Τετραδικό Δέντρο / Μοντέλο Τεταρτημορίων
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Σχήμα: Τετραδικό Δέντρο/ Μοντέλο Τεταρτημορίων.

Ένα πολύ βασικό χαρακτηριστικό του μοντέλου του τετραγώνου, που το διαφοροποιεί από τα άλλα σχήματα, είναι η δυνατότητά του να υποδιαιρείται σε απεριόριστο αριθμό υποπεριοχών – τεταρτημορίων που έχουν ίδιο σχήμα, ιδιότητες και λειτουργία.


Η επαναλαμβανόμενη ιεραρχική διαίρεση ενός μωσαϊκού μοντέλου μπορεί να περιγραφεί γραφικά με τη χρήση ενός λογικού δέντρου. Το πιο γνωστό μοντέλο αυτού του είδους βασίζεται στη διαίρεση με βάση το 4 και λέγεται τετραδικό μοντέλο (quadtrees). 


Η μέθοδος είναι ιδιαίτερα ελκυστική λόγω των ιδιαίτερα θετικών αποτελεσμάτων της έρευνας σε αλγορίθμους υπολογισμού περιμέτρου, εμβαδού και γενικότερα επεξεργασίας των στοιχείων του συγκεκριμένου μοντέλου.
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Σχήμα: 
Παράδειγμα μιας περιοχής (a), του αντίστοιχου δυαδικού πίνακα (b), των κωδικών τετραγώνων (c)  και του αντίστοιχου τετραδικού δέντρου (d).

Σύγκριση διανυσματικών και μωσαϊκών μοντέλων σοσοσσοσοσοοσσος ο πινακας μονο

Παρά το γεγονός ότι οι δύο μέθοδοι έχουν πολλές διαφορές, οι οποίες παρουσιάζονται αναλυτικά στον επόμενο πίνακα, ανάλογα με τις απαιτήσεις κάθε εφαρμογής, είναι και οι δύο αξιόπιστες και ταυτόχρονα, σε πολλές περιπτώσεις μετατρέψιμες η μία στην άλλη. 

Βασική παρατήρηση είναι ότι απαιτείται πολύ περισσότερη μνήμη στη μωσαϊκή από τη διανυσματική μορφή. Ο βασικός λόγος είναι ότι τα μωσαϊκά συστήματα αντιμετωπίζουν το χώρο ως συνεχή και υποχρεωτικά περιέχουν πληροφορία σε κάθε ψηφίδα του κανάβου, ακόμη και αν ορισμένες από αυτές τις ψηφίδες δεν εντάσσονται στην περιοχή μελέτης.  Αντίθετα τα διανυσματικά μοντέλα περιέχουν πληροφορία μόνο για τις γραμμές ή επιφάνειες εκείνες που είναι προς μελέτη. 

Έτσι π.χ. ενώ στα διανυσματικά συστήματα πληροφορία περιέχεται μόνο για το όριο ενός πολυγώνου θεωρώντας ότι το πολύγωνο μέσα έχει παντού την ίδια ιδιότητα, στα μωσαϊκά / ψηφιδωτά συστήματα οι ψηφίδες παίρνουν πληροφορία όχι μόνο στο όριο αλλά και μέσα στο πολύγωνο. 

Ως συνέπεια, τα ψηφιδωτά μοντέλα είναι αποτελεσματικά στην περίπτωση της διαχείρισης και ανάλυσης φαινομένων που μεταβάλλονται  συνεχώς στο χώρο (π.χ. υψόμετρα). Τα διανυσματικά μοντέλα ενδείκνυται  στις περιπτώσεις όπου τα φαινόμενα είναι διακριτά και απαιτείται καλή χαρτογραφική παρουσίαση των χαρακτηριστικών του χώρου.

	Σος ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ


	Σος ΜΩΣΑΪΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

	Μικρό μέγεθος αρχείων. 
	Μεγάλο μέγεθος αρχείων.

(Υπάρχουν τεχνικές συμπύκνωσης)

	Πολύπλοκη δομή δεδομένων.

Ο χώρος είναι διακριτός και χρειάζεται τοπολογία για να οριστούν χωρικές σχέσεις.
	Απλή δομή δεδομένων.

Ο χώρος είναι συνεχής.

	Ενδείκνυται για τη διαχείριση της βάσης δεδομένων.

Επιτρέπουν την εισαγωγή πολλών περιγραφικών χαρακτηριστικών για το ίδιο πολύγωνο. 

Η επικάλυψη πολλών θεματικών χαρτών δημιουργεί προβλήματα και στην ουσία η χωρική ανάλυση ή το φιλτράρισμα μέσα στα πολύγωνα είναι αδύνατα.
	Ενδείκνυται για τη χωρική ανάλυση δεδομένων.

Επιτρέπουν τις συγκρίσεις και επικαλύψεις πολλών χαρτών και την επεξεργασία δορυφορικών εικόνων.

Κάθε ψηφίδα όμως μπορεί να έχει την πληροφορία μόνο μίας ιδιότητας.

	Πολύ καλές παρουσιάσεις χαρτών.
	Οι χάρτες δεν είναι πολύ εμφανίσιμοι. Εκτός και εάν χρησιμοποιηθεί πολύ μικρή διακριτική ανάλυση που όμως αυξάνει τον όγκο των δεδομένων

	Ακριβή τεχνολογία για παρουσίαση και εκτύπωση χαρτών.
	Φτηνή τεχνολογία που αναπτύσσεται πολύ γρήγορα.

	Η ανάκτηση και ενημέρωση των δεδομένων είναι εύκολη.
	Η ενημέρωση των δεδομένων είναι δύσκολη.

	Οι μετασχηματισμοί για χαρτογραφικές προβολές είναι εύκολοι.
	Οι μετασχηματισμοί για χαρτογραφικές προβολές είναι χρονοβόροι. 


Κριτήρια επιλογής χωρικών μοντέλων οχι

Ανεξάρτητα από το γεγονός της διαφορετικής, κάθε φορά, επιλογής του μοντέλου ανάλογα με τη συγκεκριμένη εφαρμογή, υπάρχουν και ορισμένα βασικά κριτήρια, τα οποία πρέπει να πληρεί κάθε εύστοχο χωρικό μοντέλο. Αυτά είναι:

· Πληρότητα: ο βαθμός αντιπροσώπευσης της πραγματικότητας από το μοντέλο.

· Ανθεκτικότητα: αναφέρεται στη δυνατότητα με την οποία ένα χωρικό μοντέλο μπορεί να ανταπεξέρχεται σε ειδικές περιπτώσεις, όπως για παράδειγμα όταν ένα πολύγωνο περικλείει ένα άλλο πολύγωνο.

· Ικανότητα εξοικονόμησης μνήμης στο σύστημα του Η/Υ και μεγάλη ταχύτητα προσπέλασης στα δεδομένα.

· Ευκολία μετασχηματισμού και γραφικής απόδοσης των χωρικών δεδομένων στην επιθυμητή – από τον χρήστη- μορφή.

Ο καθένας από τους παραπάνω συντελεστές – κριτήρια υπεισέρχεται με διαφορετικό βάρος, ανάλογα με την περίπτωση εφαρμογής του μοντέλου. Επομένως, η σωστή επιλογή ενός χωρικού μοντέλου εξαρτάται κυρίως από την ήδη υπάρχουσα εμπειρία του μελετητή σε προηγούμενες εφαρμογές καθώς και από την αλγοριθμική του φαντασία στην υλοποίηση των χωρικών μοντέλων. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι τα σύγχρονα ΣΓΠ δίνουν τη δυνατότητα χρήσης και των δύο χωρικών μοντέλων.

ΒΑΣΕΙΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ


Να το δω Βάση δεδομένων – Β.Δ. (Data Base – D.Β.) ενός Συστήματος Πληροφοριών είναι μια κατάλληλα συνδυασμένη συγκέντρωση ορισμένων αρχείων του συστήματος με σκοπό τη δημιουργία ενός νέου, πιο αποτελεσματικού και λειτουργικά ολοκληρωμένου αρχείου, χωρίς περιττές επαναλήψεις στοιχείων, με δυνατότητα εξυπηρέτησης πολλαπλών εφαρμογών – αναγκών και του οποίου τα στοιχεία αποθηκεύονται με τρόπο ώστε να είναι ανεξάρτητα από τα προγράμματα που χρησιμοποιούν.


Οι βασικοί όροι μιας Β.Δ. είναι:να τα δω 
· πεδίο, που είναι μια ιδιότητα ενός αντικειμένου, π.χ. για το αντικείμενο «νομός», πεδία του είναι η έκταση, η πρωτεύουσα, ο αριθμός επαρχιών κ.ά.

· εγγραφή, που αποτελεί ένα σύνολο από χαρακτηριστικά – ιδιότητες ενός αντικειμένου ή φαινομένου που είναι οργανωμένα ως σύνολο, π.χ. για το αντικείμενο «Δημόσια έργα», η εγγραφή μπορεί να περιλαμβάνει τα ακόλουθα πεδία: κωδικός έργου, περιγραφή έργου, προϋπολογισμός, ποσό που έχει απορροφηθεί, εργολάβος κ.ά.

· αρχείο, που είναι το σύνολο των εγγραφών ενός αντικειμένου, με ίδια δομή, τα πεδία των οποίων παίρνουν διαφορετικές τιμές, π.χ. το αρχείο «Δημόσια Έργα» περιλαμβάνει όλες τις εγγραφές του προηγούμενου παραδείγματος για ολόκληρο το νομό. 

· Να το δω Βάση Δεδομένων, εν συντομία είναι το σύνολο των αρχείων μιας διαδικασίας.
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	Πεδίο 2
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	Πεδίο 3
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	Πεδίο 4

(
	Πεδίο 5

(

	
	Επίθετο
	Όνομα
	Τηλέφωνο
	Θέση
	Μισθός

	Εγγραφή 1 (
	Ανδρέου
	Παύλος
	25638
	Αρχιτέκτων
	500.000

	Εγγραφή 2 (
	Λιβάνης
	Πέτρος
	25789
	Κλητήρας
	250.000

	Εγγραφή 3 (
	Μαράκη
	Βιβή
	24762
	Γραμματέας
	270.000

	Εγγραφή 4 (
	Τζιώνη
	Αλέκα
	49631
	Γραφίστας
	300.000

	Εγγραφή 5 (
	Τσούλος
	Κώστας
	32569
	Λογιστής
	350.000


Πίνακας: Παράδειγμα αρχείου των υπαλλήλων μιας εταιρείας.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


       Εταιρεία 1                          Εταιρεία 2                          Εταιρεία 3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


       Εταιρεία 4                          Εταιρεία 5                          Εταιρεία 6

Σχήμα: Παράδειγμα βάσης δεδομένων των υπαλλήλων 6 εταιρειών       

             του ίδιου αντικειμένου που υπάρχουν π.χ. σε ένα δήμο.


Πριν σχεδιαστεί και υλοποιηθεί μια βάση δεδομένων για γενική χρήση, είναι αναγκαίο να εξεταστούν τα διάφορα επίπεδα στα οποία θα γίνει η ανάλυση των δεδομένων. Τα επίπεδα αυτά είναι: το εννοιολογικό  και το λογικό επίπεδο.


Να τα δω Στο εννοιολογικό επίπεδο, ο αναλυτής δεδομένων θα ερευνήσει και θα επιλέξει τα διάφορα πεδία και θα περιγράψει ανάλογα και τις συσχετίσεις μεταξύ τους (που μπορεί να είναι: ένα προς ένα, ένα προς πολλά ή πολλά προς πολλά). 

Π.χ. στο παράδειγμα του προηγούμενου πίνακα ο αναλυτής καταλήγει ότι χρειάζονται 5 διαφορετικά πεδία (γνωρίσματα) για να περιγραφούν τα δεδομένα (επίθετο, όνομα, …., μισθός) και η σχέση μεταξύ τους είναι ένα προς ένα, δηλαδή σε κάθε επίθετο αντιστοιχεί ένα όνομα, ένας μισθός κ.λ.π.

Να τα δω
Στο λογικό επίπεδο, ο αναλυτής θα εξετάσει και θα σχεδιάσει τους λογικούς τύπους εγγραφών, έτσι ώστε αυτοί να αντανακλούν τα εννοιολογικά πεδία. Τα δεδομένα αυτά ονομάζονται λειτουργικά δεδομένα.

Π.χ. Πεδίο 1: τύπος αλφαριθμιτικός (CHARACTER) με μέγιστο μήκος 7 

                      χαρακτήρες. 

        Πεδίο 2: τύπος CHARACTER με μέγιστος μήκος 6 χαρακτήρες.

        Πεδίο 3: τύπος αριθμιτικός (ΝUMERIC) με 5 ψηφία. 

        Πεδίο 4: τύπος CHARACTER με μέγιστος μήκος 10 χαρακτήρες.

        Πεδίο 5: τύπος ΝUMERIC με 6 ψηφία. 

Προκειμένου τώρα να υπάρχει εύκολη πρόσβαση στις εγγραφές μιας βάσης δεδομένων, πολλές φορές είναι απαραίτητος ο σχεδιασμός και η χρήση ενός ή πολλών κλειδιών. Το κλειδί μιας εγγραφής μπορεί να είναι ένα πεδίο ή κάτι το συμβολικό π.χ. μια λέξη ή ένας κωδικός αριθμός.


Ένα κλειδί μπορεί να είναι πρωτεύον ή δευτερεύον. 

Να το δω Σε μια βάση δεδομένων ως πρωτεύον κλειδί ορίζεται το κλειδί που προσδιορίζει μοναδικά μια εγγραφή, γι’ αυτό και είναι γνωστό ως «αναγνωριστικό μιας εγγραφής». 

Το δευτερεύον κλειδί είναι γνωστό ως «αναγνωριστικό ενός συνόλου εγγραφών» που όμως όλες έχουν την ίδια τιμή κλειδιού.

Παράδειγμα

Έστω μια βάση δεδομένων σε μία βιβλιοθήκη με τα πεδία «Αναγνώστης» και «Βιβλίο». Εάν δώσουμε ένα κλειδί π.χ. ένα κωδικό αριθμό σε κάθε βιβλίο, τότε ανά πάσα στιγμή θα μπορούμε να δούμε ποιος είναι ο αναγνώστης που έχει δανειστεί αυτό το βιβλίο. Σε αυτήν την περίπτωση το κλειδί είναι πρωτεύον γιατί προσδιορίζει μία και μόνο εγγραφή. 

Εάν όμως θέλουμε να δούμε πόσα και ποια βιβλία έχει δανειστεί ένας αναγνώστης, τότε θα πρέπει να δώσουμε ένα κλειδί π.χ. ένα κωδικό αριθμό σε κάθε αναγνώστη, οπότε σε αυτήν την περίπτωση το κλειδί είναι δευτερεύον, διότι προσδιορίζει το σύνολο των εγγραφών που αφορούν τον ίδιο αναγνώστη.

Δομές Βάσεων Δεδομένων εκτοσ
Η βάση δεδομένων αποτελείται από πολλά αρχεία τα οποία πρέπει να είναι κατάλληλα δομημένα – οργανωμένα ώστε να δίνουν τη δυνατότητα άμεσης πρόσβασης στα στοιχεία που περιέχουν.

Οι πλέον εφαρμοσμένες μέθοδοι δομής – οργανώσεως των ψηφιακών αρχείων είναι οι ακόλουθες:

1. Ιεραρχική δομή.

2. Δικτυακή δομή.

3. Σχεσιακή δομή.

1. Ιεραρχική Δομή

Όταν τα στοιχεία έχουν μια σχέση γονέα-παιδί ή ένα-προς-πολλά, όπως π.χ. ένας συγγραφέας με πολλά βιβλία δημοσιευμένα, ή περιοχές διαφορετικών επιπέδων διοίκησης (νομαρχίες με πολλούς δήμους), οι ιεραρχικές μέθοδοι παρέχουν γρήγορους και εύκολους τρόπους πρόσβασης των δεδομένων. 

Επειδή η ιεραρχική δομή μοιάζει πολύ με δέντρο, είναι γνωστή και ως δομή δέντρου. Κάθε στοιχείο σε ένα δέντρο έχει ένα και μόνο «γονέα», όπως στο παράδειγμα ενός βιβλίου το οποίο είναι χρεωμένο (δανεισμένο) σε έναν και μόνο αναγνώστη σε οποιαδήποτε στιγμή. Επιπλέον τα στοιχεία σε ένα δέντρο είναι διατεταγμένα σύμφωνα με μία σειρά.
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Σχήμα: Μορφή Ιεραρχικού Αρχείου.

Το στοιχείο κορυφής σε ένα δέντρο καλείται κορυφή ή «ρίζα» και τα τελευταία στοιχεία καλούνται «φύλλα». Ένα δέντρο αποτελείται από κόμβους που είναι τα διάφορα στοιχεία του. Όλοι οι κόμβοι, εκτός από την κορυφή σχετίζονται με ένα μόνο κόμβο του ανωτέρου επιπέδου τους (σχέση παιδιά-γονέας). Το επίπεδο ενός στοιχείου του δέντρου φανερώνει τον αριθμό των «κλαδιών» που απαιτούνται για να φθάσουμε στη ρίζα. Το «βάθος» ενός δέντρου φανερώνει το μέγιστο αριθμό των επιπέδων που προσφέρονται.

Μια «ιεραρχική Β.Δ.» είναι μια συλλογή ή ένα «δάσος» από δέντρα με εγγραφές ως κόμβους. Κάθε δέντρο λέγεται «Β.Δ. δέντρου» και αποτελείται από μια εγγραφή κορυφής και τις από αυτήν εξαρτώμενες εγγραφές. Ένα «ιεραρχικό μονοπάτι» στη Β.Δ. είναι μια σειρά εγγραφών με αρχή την κορυφαία εγγραφή, στην οποία οι εγγραφές συνδέονται εναλλάξ με τη σχέση «γονέα-παιδιού».
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Σχήμα: Παράδειγμα ενός χάρτη και της αντίστοιχης ιεραρχικής δομής 

             του αρχείου.

Έστω ο χάρτης (α) του προηγούμενου σχήματος, ο οποίος αποτελείται από δύο πολύγωνα που ορίζονται από ευθύγραμμα τμήματα, των οποίων οι θέσεις προσδιορίζονται από τις συντεταγμένες των αντιστοίχων άκρων, που συμπίπτουν για τα κοινά σημεία. 

Η ιεραρχική δομή του αρχείου του συγκεκριμένου χάρτη θα έχει τη μορφή που παρουσιάζεται στο προηγούμενο σχήμα (β). Από το σχήμα αυτό προκύπτει ότι η δομή δεν είναι κομψή και περιέχει αρκετές επαναλήψεις αφού οι συντεταγμένες των σημείων 3 και 4 επαναλαμβάνονται τέσσερις φορές.

Το ιεραρχικό μοντέλο μπορεί να διαχειριστεί μόνο συσχετίσεις ένα προς ένα και ένα προς πολλά,  μεταξύ των στοιχείων. Η συσχέτιση πολλά προς ένα δεν επιτρέπεται σε μία ιεραρχία, γι’ αυτό και σε αυτές τις περιπτώσεις δημιουργούνται αναγκαστικά επαναλήψεις.

Συμπερασματικά, η ιεραρχική δομή είναι κατάλληλη όπου τα δεδομένα έχουν μεταξύ τους εγγενή ιεραρχική σχέση. Προσφέρει ένα απλό και φυσιολογικό τρόπο αναπαράστασης του μοντέλου βάσης, και παρόλο που σχεδόν πάντοτε θα περιέχει ένα πλεονασμό δεδομένων, οι σχετιζόμενες εγγραφές ανακτώνται αποτελεσματικά με χρήση κλειδιών που προσδιορίζουν την ιεραρχία. 

Σε μια εφαρμογή απαιτείται πλήρης ανάλυση τόσο από πλευράς περιεχομένου – διότι είναι πρακτικά αδύνατη η προσθήκη κάποιου χαρακτηριστικού εκ των υστέρων – όσο και από πλευράς διαδικασιών και είδους επεξεργασίας του περιεχομένου της βάσης δεδομένων, η οποία λόγω της συγκεκριμένης δομής δεν μπορεί να δώσει απάντηση σε ορισμένα ερωτήματα.


Ένα άλλο μειονέκτημα των ιεραρχικών δομών είναι ότι σπαταλούν χώρο. Για παράδειγμα στο προηγούμενο σχήμα, εάν με μία λειτουργία θα έπρεπε να δοθεί στα πολύγωνα Ι και ΙΙ το ίδιο όνομα δεν υπάρχει εύκολος τρόπος για την εξαφάνιση της κοινής γραμμής «c» μεταξύ των δύο πολυγώνων, η οποία δεν θα έπρεπε πλέον να φαίνεται στο χάρτη.

Σε πολλές περιπτώσεις είναι δύσκολο (αν όχι αδύνατον) τα δεδομένα να μοντελοποιηθούν σε μια ιεραρχία, όπως π.χ. τα περιβαλλοντικά δεδομένα όπου η διερευνητική φύση των περισσότερων απαιτήσεων ανάκλησης (ερωτήματα) δεν μπορεί να διευθετηθεί από μια αυστηρή ιεράρχηση και έτσι η συγκεκριμένη δομή απορρίπτεται.

2. Δικτυακή Δομή

Τα προβλήματα που προαναφέρθηκαν στην ιεραρχική δομή μειώνονται ουσιαστικά με την υιοθέτηση της δικτυακής δομής.

Ένα δίκτυο διαφέρει από μια ιεραρχία στο ότι τα στοιχεία του μπορούν να έχουν πάνω από ένα ιδιοκτήτη το καθένα και όλες οι συσχετίσεις μεταξύ δύο ή περισσοτέρων τύπων εγγραφών δηλώνονται με σαφήνεια άμεσα. Αυτό βοηθάει στη μείωση του πλεονασμού, τον οποίο περιέχει το ιεραρχικό μοντέλο, με τον καθορισμό κατάλληλων πολλαπλών δεικτών με κατεύθυνση προς κάθε εγγραφή.
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Σχήμα: Ανάλυση δικτύου σε δέντρα.

Επομένως οι δομές δικτύων επιτρέπουν τον ευκολότερο χειρισμό των σχέσεων πολλά προς πολλά. Σε αρκετές περιπτώσεις όπου απαιτείται ταχύτερη επικοινωνία, ειδικά σε δομές δεδομένων γραφικών αντικειμένων όπου γειτονικά αντικείμενα ενός χάρτη πρέπει να συνδεθούν αν και τα στοιχεία που αφορούν τις συντεταγμένες τους μπορεί να είναι γραμμένα σε πολύ διαφορετικά μονοπάτια της βάσης, ενδείκνυται η δομή δικτύου. 
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Έτσι στο παράδειγμα των δύο πολυγώνων η δικτυακή μορφή του αρχείου παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα. 

Σχήμα: Παράδειγμα ενός χάρτη και της αντίστοιχης δικτυακής δομής

                 του αρχείου.

Από το σχήμα αυτό προκύπτει ότι κάθε γραμμή του πολυγώνου όπως και κάθε ζεύγος συντεταγμένων εμφανίζεται μόνο μια φορά η δε απόδοση του χάρτη είναι ευέλικτη και αποτελεσματική.

Η αδυναμία της δικτυακής δομής συνίσταται στην αυξανόμενη,  ανάλογα με το περιεχόμενο του αρχείου, παρουσία δεικτών οι οποίοι σε σύνθετα συστήματα καταλαμβάνουν ιδιαίτερα μεγάλο χώρο και πρέπει να ενημερώνονται σε κάθε μεταβολή του περιεχομένου.

3. Σχεσιακή Δομή

Η δομή της κατηγορίας αυτής δεν εμπεριέχει ούτε ιεραρχική σχέση ούτε δείκτες. 

Τα στοιχεία καταχωρούνται υπό μορφή εγγραφών ή πλειάδες, που είναι σύνολα πεδίων που το καθένα περιλαμβάνει μια ιδιότητα ή ένα χαρακτηριστικό. 

Οι πλειάδες ομαδοποιούνται σε διδιάστατους πίνακες, που ονομάζονται σχέσεις (relation) και μοιάζουν με λογισμικό επεξεργασίας λογιστικών φύλλων.  
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Σχήμα: Σχεσιακοί πίνακες.
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Κάθε πίνακας ή σχέση είναι συνήθως ένα ξεχωριστό αρχείο. Τα δεδομένα ανακτώνται από τη σχεσιακή βάση δεδομένων με τον προσδιορισμό, από το χρήστη, της σχέσης που είναι κατάλληλη για την ερώτηση / αναζήτηση. Αυτή η σχέση δεν είναι απαραίτητο να υφίσταται στα υπάρχοντα αρχεία και επομένως το λογισμικό ελέγχου χρησιμοποιεί μεθόδους σχεσιακής άλγεβρας για τη δημιουργία νέων πινάκων.

Σχήμα: Παράδειγμα ενός χάρτη και της αντίστοιχης σχεσιακής δομής

                του αρχείου.

Κανονικοποίηση σχέσεων

Κάθε σχέση σε ένα σχεσιακό μοντέλο πρέπει να έχει ατομικά πεδία, δηλαδή πεδία που δεν μπορούν να διασπαστούν σε άλλα. ¨όταν ισχύει αυτό λέμε ότι η σχέση είναι στην Πρώτη Κανονική Μορφή.


Μια σχέση είναι στη Δεύτερη και Τρίτη Κανονική Μορφή αν κάθε πεδίο της είναι είτε μέρος του κλειδιού είτε περιγράφει κάποιο χαρακτηριστικό για ολόκληρο το κλειδί και τίποτε άλλο.


Παράδειγμα έστω ότι έχουμε την παρακάτω σχέση με τα εξής πεδία:

	υπάλληλος
	τμήμα
	διεύθυνση


Αυτή η σχέση έχει ορισμένα μειονεκτήματα αν και τα πεδία της είναι ατομικά: πλεονάζοντα δεδομένα, ασυμβίβαστα δεδομένα και ανωμαλίες τροποποίησης και διαγραφής.

Αυτή η σχέση μπορεί να σπαστεί σε δύο μικρότερες σχέσεις ως εξής:

	υπάλληλος
	τμήμα
	
	τμήμα
	διεύθυνση


Αυτή η σχέση είναι στην Τρίτη κανονική μορφή και δεν έχει τα προβλήματα της πρώτης σχέσης.

Η ιδέα της κανονικοποίησης είναι απλή. Κάθε σχέση πρέπει να περιγράφει μια μοναδική έννοια και αν βρεθούν περισσότερες από μία σε μία σχέση, αυτή η σχέση πρέπει να σπαστεί σε μικρότερες αλλά πιο χρήσιμες σχέσεις.

Ο σχεδιασμός μιας βάσης δεδομένων στην Τρίτη κανονική μορφή βασίζεται στη γνώση των λογικών εξαρτήσεων ανάμεσα στα πεδία των σχέσεων. Είναι εργασία του αναλυτή και σχεδιαστή της ΒΔ να κατανοήσει τη σημασία της κάθε πληροφορίας που θέλει να αναπαραστήσει στη βάση δεδομένων και να επιλέξει την κανονική μορφή των σχέσεων.

Πλεονεκτήματα σχεσιακής δομής

Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων έχουν το μεγάλο πλεονέκτημα ότι η δομή τους είναι πολύ ευέλικτη και μπορεί να ανταποκριθεί σε όλες τις ερωτήσεις που μπορούν να μορφοποιηθούν χρησιμοποιώντας κανόνες άλγεβρας. 

Ακόμη:

· Επιτρέπουν την αναζήτηση, συνδυασμό και σύγκριση διαφορετικών ειδών δεδομένων. 

· Η πρόσθεση και η αφαίρεση νέων στοιχείων είναι εύκολη, καθώς σημαίνει πρόσθεση ή αφαίρεση μιας πλειάδας ή ενός ολόκληρου πίνακα. 

· Η διατύπωση ερωτήσεων σε διαφορετικούς σχεσιακούς πίνακες επιτυγχάνεται με την ένωσή τους μέσω κοινών πεδίων. Κάτι τέτοιο εξυπηρετεί σε περιπτώσεις όπου όλες οι εγγραφές έχουν τον ίδιο αριθμό ιδιοτήτων και δεν υπάρχει φυσική ιεραρχία.

Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων έχουν σήμερα πλέον καθιερωθεί ως βασικά εργαλεία διαχείρισης στα περισσότερα ΓΣΠ.

Μειονεκτήματα σχεσιακής δομής

Παρόλα αυτά όταν οι συσχετίσεις μεταξύ των πινάκων είναι πολύπλοκες και απαιτείται σημαντικός αριθμός συνδέσεων, η εκτέλεση των εντολών είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα ακόμα και σε ταχύτατες πλατφόρμες λειτουργίας. 

Επομένως, τα σχεσιακά συστήματα βάσεων δεδομένων πρέπει να σχεδιάζονται προσεκτικά και με μεγάλη επιμέλεια έτσι ώστε να είναι σε θέση να υποστηρίζουν τις δυνατότητες αναζήτησης σε λογικές ταχύτητες, πράγμα το οποίο εξηγεί και το υψηλό κόστος απόκτησης που έχουν.

Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων


Τα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων (ΣΔΒΔ) είναι λογισμικό που χρησιμοποιείται για την οργάνωση και διαχείριση της βάσης δεδομένων και μπορούν να δημιουργηθούν χρησιμοποιώντας οποιοδήποτε ή και συνδυασμό από τις ιεραρχικές, δικτυακές και σχεσιακές δομές. 

Ο σκοπός του ΣΔΒΔ είναι να καταστήσει τα δεδομένα γρήγορα προσπελάσιμα σε σημαντικό αριθμό χρηστών ενώ παράλληλα να διασφαλίζει και να διατηρεί την ακεραιότητά τους, να προστατεύει τα δεδομένα από διαγραφή και φθορά, και να διευκολύνει την πρόσθεση, αφαίρεση και ενημέρωση των στοιχείων όταν απαιτείται.

Τα περισσότερα ΣΔΒΔ επιτρέπουν την πρόσβαση των δεδομένων με τη βοήθεια μιας γλώσσας προγραμματισμού υψηλού επιπέδου και με μιας φιλικής, προς τον χρήστη, γλώσσας αναζήτησης. Η πιο διαδεδομένη γλώσσα είναι η SQL (Structured Query Language).
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Πίνακας: Παραδείγματα ανάκτησης πληροφορίας με SQL.

Επιλογή Καταλληλότερης Δομής Β.Δ. εκτοσ
Πολλά Γ.Σ.Π. χρησιμοποιούν τα ΣΔΒΔ σαν επιμέρους τμήμα του συστήματός τους, με στόχο να επωφελούνται από τα πλεονεκτήματα των αυξημένων δυνατοτήτων διαχείρισης δεδομένων. Οι τρεις βασικές δομές ΒΔ μπορούν να συνεισφέρουν σημαντικά στην αποτελεσματική λειτουργία των ΓΣΠ. Επομένως δεν αποτελεί έκπληξη το γεγονός ότι αυτές οι θεωρίες και τεχνικές πολύ συχνά χρησιμοποιούνται από κοινού στα ΓΣΠ, έτσι ώστε να αλληλοσυμπληρώνονται.


Τα ιεραρχικά συστήματα επιτρέπουν σε μεγάλες βάσεις δεδομένων να διαιρούνται εύκολα, αλλά είναι ιδιαίτερα δύσκαμπτα όσον αφορά στη δημιουργία νέων διαδρομών αναζήτησης και πολύ συχνά περιλαμβάνουν αρκετά περιττά δεδομένα. Η ιεραρχική προσέγγιση είναι πολύ συχνά χρήσιμη για την επιμέρους διαίρεση των χωρικών δεδομένων, με τρόπο ώστε να γίνεται εφικτή η γεωγραφική ανάλυση και χαρτογράφηση συνεχών και συναφών φαινομένων.


Τα δικτυακά συστήματα περιέχουν λίγα έως καθόλου περιττά στοιχεία και παρέχουν γρήγορη και καθοδηγούμενη αναζήτηση σε περιπτώσεις ύπαρξης άκαμπτων συνδέσμων μεταξύ των σχετιζόμενων οντοτήτων. Η δικτυακή προσέγγιση είναι ιδεώδης για την τοπολογική απόδοση διανυσματικών γραμμών και πολυγώνων.

Τα σχεσιακά συστήματα είναι ευέλικτα και εύχρηστα, αλλά πολύ συχνά απαιτούν από μεγάλους όγκους δεδομένων και αυξημένους χρόνους αναζήτησης. Η σχεσιακή προσέγγιση είναι κατάλληλη για την ανάκληση οντοτήτων με βάση τα χαρακτηριστικά τους ή για τη δημιουργία νέων χαρακτηριστικών τιμών από υπάρχοντα δεδομένα.

ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ – ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗ - 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΕΣ

Συλλογή Δεδομένων


Η συλλογή της πληροφορίας καλύπτει ένα σημαντικό τμήμα του κόστους της δημιουργίας μιας ψηφιακής γεωγραφικής βάσης δεδομένων.


Σος Η ποιότητα της πληροφορίας καθορίζει την ποιότητα και την αξιοπιστία της γεωγραφικής βάσης. Η μέθοδος συλλογής της πληροφορίας εξαρτάται:

· Από τον αντικειμενικό σκοπό για τον οποίο δημιουργείται η γεωγραφική Β.Δ.

· Το κόστος συλλογής της πληροφορίας.

· Τα μέσα που υπάρχουν.

· Την υπάρχουσα μέχρι τώρα αξιοποιήσιμη πληροφορία.

Ανεξάρτητα όμως από τη μέθοδο συλλογής πληροφορίας που θα επιλεγεί, θα πρέπει να εξετάζεται:

· Η ακρίβεια των μέσων και μεθόδων.

· Η αξιοπιστία της πληροφορίας.


Να τα δω Στις πιο σημαντικές και χρήσιμες πηγές γεωγραφικών δεδομένων, περιλαμβάνονται ήδη υπάρχοντες χάρτες, αεροφωτογραφίες, δορυφορικές εικόνες και φωτογραφίες επίγειες, ή κοντινής λήψης. 


Είναι συχνά αναγκαίο να χρησιμοποιηθούν σαν πηγές συλλογής δεδομένων συνδυασμοί γραπτών και γραφικών πληροφοριών, ή οποιαδήποτε άλλη εξειδικευμένη πληροφορία θεωρηθεί χρήσιμη. 

Να τα δω Πολλές φορές για τη συλλογή δεδομένων ακολουθείται ένας από τους παρακάτω τρόπους:

· συνέντευξη,

· τηλεφωνική επικοινωνία,

· ερωτηματολόγιο όταν δεν μπορεί να γίνει συνέντευξη,

· μελέτη εγγράφων, εντύπων και αρχείων (συγκέντρωση, ομαδοποίηση, διαπίστωση βασικών χαρακτηριστικών),

· δειγματοληψία, όταν πρόκειται να διερευνηθεί μεγάλος όγκος στοιχείων, σε μικρό χρονικό διάστημα και χωρίς να ενδιαφέρει η απόλυτη ακρίβεια  παρά μόνο η τάξη μεγέθους.


Επομένως τα δεδομένα διακρίνονται σε τρία είδη, όσον αφορά την προέλευσή τους, ή την πηγή ύπαρξής τους:


α) σε αυτά που προέρχονται από άμεσες παρατηρήσεις στο πεδίο,


β) σε αυτά που περιέχονται σε αρχεία διαφόρων φορέων και 

    υπηρεσιών,


γ) σε αυτά που προκύπτουν από θεωρητικές εργασίες (προβλέψεις, 

              μοντέλα).


Είναι φανερό ότι οι μεθοδολογίες συλλογής δεδομένων που επιλέγονται επηρεάζονται:

· από τις απαιτήσεις ακρίβειας, πληρότητας και αξιοπιστίας, 

· από τις οικονομικές δυνατότητες του φορέα υλοποίησης, 

· από τις εξελίξεις στον τομέα της Γεωδαισίας - Τοπογραφίας, 

· της Φωτογραμμετρίας - Τηλεπισκόπησης και των Η/Υ,

· από το υφιστάμενο επιστημονικό και τεχνικό δυναμικό,

· από τη σαφήνεια των φυσικών ορίων των μονάδων αναφοράς, 

· από τις συγκεκριμένες συνθήκες σε κάθε περιοχή, 

· από την ύπαρξη ή μη γεωδαιτικού, τοπογραφικού ή φωτογραμμετρικού υποβάθρου,

· από τις γενικότερες κοινωνικοοικονομικές συνθήκες της χώρας.


Η Γεωδαιτική πληροφορία που βοηθάει στη δημιουργία της γεωγραφικής βάσης, μπορεί να προϋπάρχει έτοιμη ή μπορεί να έχει οργανωθεί και ετοιμαστεί για το συγκεκριμένο σκοπό. Η Γεωδαιτική πληροφορία που προϋπάρχει μπορεί να έχει μια από τις ακόλουθες μορφές:

· Γεωδαιτικές παράμετροι που ορίζουν κάποιο συγκεκριμένο σύστημα αναφοράς, στο οποίο έχουν αναχθεί οι μετρήσεις.

· Πίνακες συντεταγμένων που ορίζουν τις θέσεις π.χ. τριγωνομετρικών και πολυγωνομετρικών σημείων σε συγκεκριμένο σύστημα αναφοράς.

· Τοπογραφικά – Κτηματογραφικά διαγράμματα που έχουν συνταχθεί σε συγκεκριμένη αρχική κλίμακα. 

Να τα δω σοσΙδιαίτερη προσοχή για την αξιοπιστία και την συμβατότητα των αποτελεσμάτων θα πρέπει να δοθεί στα πάσης φύσεως προϋπάρχοντα διαγράμματα. Πριν υιοθετηθούν για το συγκεκριμένο σκοπό θα πρέπει να είναι γνωστή η διαδικασία και η ακρίβεια σύνταξής τους καθώς και ο βαθμός χρονικής ενημερότητάς τους.

Εργασίες ή διαγράμματα που έχουν γίνει πριν από αρκετά χρόνια με όργανα παλαιάς τεχνολογίας και παλιές προδιαγραφές τοπογραφικών εργασιών προφανώς θα έχουν πρόβλημα γεωδαιτικού υποβάθρου, ακρίβειας και αξιοπιστίας.

Σήμερα, η σύνταξη Τοπογραφικών Διαγραμμάτων και κάθε είδους γεωδαιτική – τοπογραφική εργασία γίνεται με όργανα και μεθόδους σύγχρονης τεχνολογίας (Total Stations, GPS) και  ακολουθούνται σύγχρονες προδιαγραφές, οπότε υπάρχει μεγαλύτερη αξιοπιστία στο τελικό αποτέλεσμα και συμβατότητα των αποτελεσμάτων.

Ψηφιοποίηση Χαρτών


Σος Η μετατροπή της αναλογικής πληροφορίας που είναι απεικονιζόμενη σε χάρτες σε ψηφιακή μορφή ονομάζεται ψηφιοποίηση.


Με τη διαδικασία της ψηφιοποίησης καταγράφονται οι συντεταγμένες των σημείων κάθε πληροφορίας, απεικονιζόμενης σε υπάρχοντες χάρτες. Οι συντεταγμένες αυτές υφίστανται τη διαδικασία της γεωγραφικής προσαρμογής με σκοπό να εκφραστούν σε σύστημα απεικόνισης του χάρτη.


Να το δω Η σειρά με την οποία ψηφιοποιούνται τα στοιχεία δεν έχει καμία επίδραση στην επεξεργασία τους. Συνήθως όμως ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:

· σημεία αναφοράς,

· δρόμοι, σιδηροδρομικές γραμμές, δίκτυα απορροής και γενικά κάθε γραμμή που σχηματίζει πλέγμα ορίων,

· για κάθε πλέγμα, οι δευτερεύοντες δρόμοι, τα κτίρια, η βλάστηση κ.ά, με τελείωμα κάθε αντικειμένου πριν το πέρασμα στο επόμενο,

· ύψη σημείων συνδεδεμένα με τα οριζοντιογραφικά τους χαρακτηριστικά,

· υψομετρικές καμπύλες.

Συσκευές ψηφιοποίησης ονομαστικα

Οι συσκευές ψηφιοποίησης αποτελούν περιφερειακό εξοπλισμό ενός Η/Υ, πιο συγκεκριμένα ανήκουν στην ενότητα των μονάδων εισόδου.


Η ψηφιοποίηση μπορεί να γίνεται είτε με χειροκίνητη διαδικασία (ψηφιοποιητής) είτε με αυτόματη (σαρωτής).


Οι ψηφιοποιητές είναι ηλεκτρονικές ή ηλεκτρομαγνητικές συσκευές και αποτελούνται από μια επίπεδη επιφάνεια στην οποία τοποθετείται ο χάρτης που πρόκειται να ψηφιοποιηθεί και από το χειριστήριο.
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Εικόνα: Ψηφιοποιητής

Οι διαστάσεις της επίπεδης επιφάνειας κυμαίνονται σε μέγεθος από 27cm Χ 27cm έως 1m Χ 1.5m. Το χειριστήριο περιλαμβάνει μια σειρά από πλήκτρα (από 4 έως 16) για την είσοδο δεδομένων και το σταυρόνημα με το οποίο σκοπεύονται τα σημεία που ψηφιοποιούνται.


Η διακριτική ανάλυση των ψηφιοποιητών είναι της τάξης των 1000 γραμμών στην ίντσα (1000 lpi) ή 0.25μμ. Η τυπική απόκλιση των συντεταγμένων των σημείων που ψηφιοποιούνται είναι συνήθως τριπλάσια της διακριτικής ανάλυσης του ψηφιοποιητή.


Η διαδικασία της χειροκίνητης ψηφιοποίησης είναι χρονοβόρα και κοπιαστική. Ο μέγιστος χρόνος συνεχούς ψηφιοποίησης για έναν εξασκημένο χειριστή είναι της τάξης των 4 ωρών. Μετά από 4 ώρες γίνονται σφάλματα λόγω κόπωσης.


Τα δεδομένα που συλλέγονται με χειροκίνητη ψηφιοποίηση είναι διανυσματικά.


Οι σαρωτές είναι ηλεκτρονικές συσκευές με τις οποίες γίνεται αυτόματη ψηφιοποίηση και συνήθως η πηγή φωτός είναι χαμηλής ισχύος laser.


Οι σαρωτές ανάλογα με το είδος της επιφάνειας που τοποθετείται ο χάρτης διακρίνονται σε επίπεδους και κυλινδρικούς
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Εικόνα: Είδη σαρωτών.


Οι χάρτες που πρόκειται να ψηφιοποιηθούν με αυτόματη διαδικασία πρέπει να έχουν όσο το δυνατόν καλύτερη ποιότητα. 

Από μελέτες που έχουν γίνει η ψηφιοποίηση σαν διαδικασία είναι 7 φορές ταχύτερη από την χειροκίνητη, όταν συλλέγονται γραμμικά δεδομένα. 

Πρέπει να σημειωθεί, ότι ποτέ μια αυτόματη διαδικασία ψηφιοποίησης δεν είναι δυνατόν να ολοκληρωθεί σε ποσοστό 100%, χρειάζεται πάντα ένα μέρος να γίνει με χειροκίνητη διαδικασία.


Τα δεδομένα της αυτόματης ψηφιοποίησης είναι πινακοποιημένα και η μετατροπή τους σε διανυσματικά αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι της επεξεργασίας των ψηφιακών δεδομένων.

Βασικές προεπεξεργασίες ψηφιακών δεδομένων


Να τα δω Διακρίνονται οι ακόλουθες κατηγορίες προεπεξεργασιών των ψηφιακών δεδομένων:

1. διόρθωση λαθών των στοιχείων εισαγωγής,

2. έλεγχος της τοπολογικής ολοκλήρωσης,

3. μετατροπή της δομής των στοιχείων,

4. γεωγραφική προσαρμογή συντεταγμένων, τι είναι το 4 σοσ
5. απλοποίηση λεπτομερειών,

6. ενώσεις φύλλων χάρτη.

1. Διόρθωση λαθών στοιχείων εισαγωγής

Τα λάθη που μπορούν να εμφανιστούν κατά την εισαγωγή στοιχείων διακρίνονται σε αυτά που αφορούν τα περιγραφικά στοιχεία και σε αυτά που αφορούν τα χαρτογραφικά.

Για τα περιγραφικά στοιχεία, που στην πραγματικότητα αναφέρονται στην σωστή εισαγωγή στοιχείων στις βάσεις δεδομένων, πρέπει να ακολουθούνται οι κανόνες και αρχές για τη μηχανογραφική καταχώρηση των στοιχείων.


Γενικά απαιτείται ο έλεγχος:

· πιθανής απουσίας στοιχείων που κανονικά έπρεπε να υπάρχουν,

· της εγκυρότητας των χαρακτήρων κάθε στοιχείου (π.χ. να χρησιμοποιούνται αλφαριθμητικοί ή αριθμητικοί χαρακτήρες εκεί που πρέπει),

· της εγκυρότητας των κωδικών (π.χ. λάθος εμφάνιση κωδικού),

· κατά πόσο μια αριθμητική τιμή βρίσκεται μέσα στο μέγιστο και ελάχιστο όριο που μπορεί να πάρει),

· τη λογική συνέπεια (π.χ. να εκτυπώνεται μόνο ένα ονομ/μο σε κάθε ιδιοκτησία όταν δηλώνεται ότι δεν υπάρχει συνιδιοκτήτης).

 Για τα χαρτογραφικά δεδομένα πιθανές περιπτώσεις λάθους είναι:

· μία γραμμή που προήλθε από σάρωση μπορεί να έχει μεγαλύτερο πάχος από το σωστό και να πρέπει να αποκτήσει μικρότερο, όσο και οι διαστάσεις της αντίστοιχης ψηφίδας,

· κακή χρήση ή βλάβη του ψηφιοποιητή,

· κενά που δημιουργήθηκαν κατά τη σάρωση στο σημείο όπου υπήρχε π.χ. κάποιο όνομα,

· κενό στο κλείσιμο ενός πολυγώνου κατά την ψηφιοποίηση,

· κενά ή επικαλύψεις που συμβαίνουν όταν η κοινή γραμμή δύο πολυγώνων πρέπει να ψηφιοποιηθεί δύο φορές.
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Σχήμα: Χαρακτηριστικά λάθη εισαγωγής χαρτογραφικών δεδομένων.

2. Έλεγχος τοπολογικής ολοκλήρωσης

Πολλά πακέτα ΓΣΠ διαθέτουν διαδικασίες για τον αυτόματο εντοπισμό λαθών στην τοπολογία στοιχείων, όπως:

α) αν το τμήμα μιας γραμμής συνδέει δύο κόμβους,

β) αν όλα τα πολύγωνα περιβάλλονται από τμήματα γραμμών,

γ) αν υπάρχουν περιοχές που δεν καλύπτονται με πολύγωνα,

δ) αν υπάρχουν περιοχές που καλύπτονται με πάνω από ένα πολύγωνα (δηλαδή λάθος επικαλύψεις).

3. Μετατροπή δομής στοιχείων

Η δομή και η μορφή των στοιχείων αλλάζει πάντα όταν από ένα παραδοσιακό μέσο αποθήκευσης (π.χ. αναλογικός χάρτης, έντυπο, κ.α.) γίνεται καταχώρηση στον υπολογιστή. Επίσης πιθανόν να χρειάζονται μετατροπές της δομής όταν ένα υπολογιστικό σύστημα πρόκειται να αλλάξει πληροφορίες με ένα άλλο.

Μια από τις πιο συνηθισμένες περιπτώσεις μετατροπής της δομής των στοιχείων είναι μεταξύ των ψηφιδωτών και διανυσματικών δομών.

Για τη μετατροπή μιας διανυσματικής οργάνωσης αρχείων σε ψηφιδωτή μορφή, ο απλούστερος τρόπος είναι να εντοπισθούν οι ψηφίδες εκείνες πάνω στις οποίες πέφτουν τα αντίστοιχα διανύσματα.
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Σχήμα: Μετατροπή Διανυσματικής σε Ψηφιδωτή Μορφή.

Η διαδικασία της μετατροπής των ψηφιακών δεδομένων από ψηφιδωτή σε διανυσματική μορφή, περιλαμβάνει τρεις βασικές φάσεις επεξεργασίας:

· την εκλέπτυνση της ψηφιακής εικόνας,

· τον εντοπισμό των χαρακτηριστικών στοιχείων από τοπολογική άποψη,

· την καθεαυτό μετατροπή σε διανύσματα.

Οι τρεις αυτές φάσεις επεξεργασίας δεν ολοκληρώνουν τον ζητούμενο στόχο της προετοιμασίας των ψηφιακών δεδομένων για τις ανάγκες των θεματικών απεικονίσεων, αλλά χρειάζεται ακόμη η φάση της διόρθωσης λαθών της εικόνας.

Για την απλούστερη περίπτωση μετατροπής ενός αρχείου ψηφίδων σε διανυσματική μορφή, θεωρείται ότι τα όρια των διαφόρων αντικειμένων έχουν πάχος όσο και οι ψηφίδες, οι οποίες αντιπροσωπεύονται από τα κέντρα τους. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να δημιουργηθεί ένας αλγόριθμος που να συνδέει διανυσματικά όλα τα σημεία – κέντρα ψηφίδων που είναι όρια του αντικειμένου.
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Σχήμα: Μετατροπή ψηφιδωτής σε διανυσματική μορφή.
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Σχήμα: Μετατροπή διανυσματικής σε ψηφιδωτή μορφή και κατόπιν ξανά 

             σε διανυσματική.

4. Γεωγραφική προσαρμογή συντεταγμένων

Οι μετασχηματισμοί συντεταγμένων γίνονται πάντα όταν πρόκειται από ένα σύστημα αναφοράς να μεταφερθούν τα αντικείμενα σε κάποιο άλλο.

Κατά τη διαδικασία της ψηφιοποίησης χαρτών, που ανήκει στη φάση συλλογής πληροφοριών, εισάγονται στον Η/Υ συντεταγμένες σημείων. Οι συντεταγμένες, ανεξάρτητα από τη συσκευή ψηφιοποίησης (ψηφιοποιητής ή σαρωτής) αποδίδονται σε ένα καρτεσιανό σύστημα αναφοράς, και είναι συνήθως εκφρασμένες σε φυσικές μονάδες της επιφάνειας ψηφιοποίησης (δηλαδή mm ή ίντσες).

Η πληροφορία όμως του χάρτη είναι καταγραμμένη είτε με γεωγραφικές (φ,λ), είτε με καρτεσιανές (Χ,Υ) συντεταγμένες του συστήματος απεικόνισης.

Να τα δω Απαιτείται επομένως μια διαδικασία που να μετατρέπει τις συντεταγμένες των σημείων από το σύστημα της συσκευής ψηφιοποίησης στο σύστημα απεικόνισης του χάρτη. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται γεωγραφική προσαρμογή συντεταγμένων.

Να το δω Με τη διαδικασία αυτή επιδιώκεται η επίλυση του γεωμετρικού προβλήματος της μετάθεσης και της στροφής κατά την τυχαία τοποθέτηση του χάρτη πάνω στην επιφάνεια ψηφιοποίησης. Ένα τέτοιο μοντέλο που εφαρμόζεται συνήθως είναι ο ομοπαράλληλος μετασχηματισμός.

Ομοπαράλληλος μετασχηματισμός τι είναι σοσ

Ο ομοπαράλληλος μετασχηματισμός (affine transformation) είναι ένα πλήρες γραμμικό μεντέλο διδιάστατου πολυωνυμικού μετασχηματισμού. Ο μετασχηματισμός περιλαμβάνει έξι παραμέτρους που αποτελούν τους αγνώστους του προβλήματος:
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Κα;ι αυτά Όπου: - (Χ,Υ) οι συντεταγμένες του συστήματος απεικόνισης του χάρτη,

           - (x,y) οι συντεταγμένες του συστήματος της συσκευής 

                    ψηφιοποίησης,

            - (a,b,…,f) οι έξι παράμετροι του μετασχηματισμού.


Να το δω Έχει λοιπόν προκύψει ότι για την αντιμετώπιση της γεωγραφικής προσαρμογής, το πρόβλημα ανάγεται στον προσδιορισμό των έξι παραμέτρων του ομοπαράλληλου μετασχηματισμού.


Ο προσδιορισμός των έξι παραμέτρων γίνεται με τη βοήθεια σημείων με γνωστές συντεταγμένες στο σύστημα απεικόνισης του χάρτη. Τα σημεία αυτά συνήθως προτιμάται να είναι τομές του κανάβου ή του πλέγματος μεσημβρινών και παραλλήλων. 


Να το δω Για κάθε σημείο προκύπτουν δύο εξισώσεις, επομένως για τον προσδιορισμό των έξι παραμέτρων απαιτούνται τουλάχιστον τρία σημεία. Συνήθως όμως για μεγαλύτερη ακρίβεια χρησιμοποιούνται περισσότερα σημεία και ακολουθεί συνόρθωση με τη στατιστική μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων.

5. Απλοποίηση λεπτομερειών

Στο χαρτογραφικό επίπεδο, και ειδικά κατά τη δημιουργία ενός χάρτη από έναν άλλο μεγαλύτερης κλίμακας, χρειάζεται πάντα να γίνει γενίκευση πληροφοριών, ώστε ο νέος χάρτης να μην περιέχει περιττές για την κλίμακά του λεπτομέρειες οι οποίες θα τον καθιστούσαν δυσανάγνωστο.

Τέτοιες διαδικασίες μπορεί να είναι η εξομάλυσνη γραμμών, δηλαδή η απομάκρυνση πολλών σημείων μιας γραμμής, ο περιορισμός χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων που είναι πολύ μικρού μεγέθους, η εξομάλυνση επιφανειών και η ένωση δεδομένων από μικρότερες περιοχές σε περιοχές μεγαλύτερου μεγέθους.

6. Ενώσεις φύλλων χάρτη

Η ένωση φύλλων χάρτη μπορεί να αφορά την ένωση φύλλων της ίδιας κλίμακας που καλύπτουν μια μεγάλη γεωγραφική περιοχή, η οποία δεν χωράει να απεικονισθεί σε ένα φύλλο, καθώς και την υπέρθεση φύλλων της ίδιας περιοχής, που καταγράφουν όμως διαφορετικά χαρακτηριστικά της.

Στην πρώτη περίπτωση αυτό που ενδιαφέρει είναι να υπάρχει συνέχεια ανάμεσα στις γραμμές που εκτείνονται σε πάνω από ένα φύλλο χάρτη, ενώ στη δεύτερη περίπτωση ενδιαφέρει η συνδυασμένη πληροφόρηση που μπορεί να εξαχθεί κατά την ταυτόχρονη χωρική μελέτη διαφορετικών θεμάτων (π.χ. χρήση γης και καταλληλότητα εδαφών).

ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΕΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ


Να το δω Η καρδιά ενός ΓΣΠ είναι η ικανότητά του να υποστηρίζει γεωγραφικές αναλύσεις που βασίζονται στη γεωγραφική θέση των στοιχείων. Κανένα άλλο σύστημα δεν μπορεί να εξασφαλίσει τέτοιες λειτουργίες. Τα εργαλεία της γεωγραφικής ανάλυσης μπορούν να χωριστούν γενικά σε τέσσερις βασικές ομάδες:

1. εργαλεία που υποστηρίζουν ερωτήσεις στη ΒΔ,

2. εργαλεία που υποστηρίζουν μαθηματικούς μετασχηματισμούς,

3. εργαλεία που υποστηρίζουν λειτουργίες βασισμένες στην απόσταση,

4. εργαλεία που υποστηρίζουν λειτουργίες τοπικού χαρακτήρα βασισμένες στη γειτνίαση στοιχείων και την παρεμβολή επιφανειών.

1. Ερωτήσεις στη ΒΔ

Να τα δψ Οι ερωτήσεις στα στοιχεία της ΒΔ μπορεί να είναι δύο ειδών:       

α) αυτές που αφορούν χωρικά στοιχεία και 

β) αυτές που αφορούν μη χωρικά στοιχεία (χαρακτηριστικά).


Παραδείγματα ερωτήσεων της πρώτης ομάδας είναι:

· Τι στοιχείο βρίσκεται στη θέση (Χ,Υ) ενός θεματικού χάρτη;

· Τι στοιχεία ενός θεματικού χάρτη βρίσκονται κατά μήκος μιας διαδρομής (δηλαδή τομές ή διατομές);

· Τι στοιχεία του θεματικού χάρτη βρίσκονται μέσα σε ένα ορισμένο πολύγωνο;

Και αυτό να το δω Για τη δεύτερη ομάδα ερωτήσεων που αφορούν μη χωρικά  στοιχεία, υπάρχουν δύο βασικές μορφές ερωτήσεων:

· ερωτήσεις που αφορούν ένα θεματικό χάρτη,

· ερωτήσεις που αφορούν συνδυασμό πολλών θεματικών χαρτών.

Στην περίπτωση ενός θεματικού χάρτη κλασσικές περιπτώσεις είναι ο υπολογισμός μεγεθών όπως εμβαδόν και περίμετρος, η απομόνωση ενός από τα πολλά χαρακτηριστικά που απεικονίζονται ή ακόμη η ανα-ταξινόμηση των χαρακτηριστικών σε λιγότερες κατηγορίες από τις αρχικές (δηλαδή χρησιμοποιούνται λογικές πράξεις για την επιλογή όπως ίσο με, διάφορο από, μεγαλύτερο από, μικρότερο από, μεγαλύτερο από και συγχρόνως μικρότερο από κ.λ.π.).

Στη δεύτερη περίπτωση της επικάλυψης πολλών θεματικών χαρτών κλασσική περίπτωση είναι η απομόνωση ή η ταξινόμηση των περιοχών εκείνων που εμφανίζουν ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό στον ένα θεματικό χάρτη και συγχρόνως ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό στο δεύτερο χάρτη.

Παράδειγμα ταξινόμησης σε ένα θεματικό χάρτη

Έστω ότι έχουμε ένα χάρτη χρήσεων γης με τρεις κατηγορίες χρήσεων και στη καθεμία έχει αντιστοιχηθεί μία τιμή όπως παρακάτω:

Αστικές περιοχές  
(
1

Δασικές εκτάσεις 
(  
2

Βοσκότοποι 

(
3

Άγονες εκτάσεις   
( 
4

Στη συνέχεια έστω ότι θέλουμε να απομονώσουμε τις αστικές περιοχές. Αυτό που πρέπει να γίνει είναι μία νέα ταξινόμηση των στοιχείων έτσι ώστε όλες οι υπόλοιπες κατηγορίες που δεν ενδιαφέρουν να αποκτήσουν μία μόνο τιμή. Δηλαδή:

Αστικές περιοχές  
(
1

Δασικές εκτάσεις 
(  
0

Βοσκότοποι 

(
0

Άγονες εκτάσεις   
( 
0
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Έτσι δημιουργείται ένας νέος χάρτης με δύο τιμές. Αυτού του είδους οι χάρτες ονομάζονται και δυαδικοί ή τύπου Βoolean.

Παράδειγμα Επικάλυψης

Ως συνέχεια του προηγούμενου παραδείγματος, έστω ότι από έναν  χάρτη διοικητικών ορίων της ίδιας περιοχής έχει απομονωθεί ένας συγκεκριμένος Δήμος και θέλουμε να απομονώσουμε το μέρος εκείνο της αστικής περιοχής που ανήκει σε αυτό το Δήμο. Τότε σχηματικά η διαδικασία που θα ακολουθηθεί είναι η εξής:
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    Χρήσεις Γης 

Διοικητικά Όρια

2. Μαθηματικοί μετασχηματισμοί δεδομένων

Να το δω Η δεύτερη ομάδα βασική ομάδα εργαλείων που ένα ΓΣΠ εξασφαλίζει για γεωγραφική ανάλυση είναι αυτή του μαθηματικού μετασχηματισμού δεδομένων και των πράξεων μεταξύ  θεματικών χαρτών. Υπάρχουν πάρα πολλοί μαθηματικοί μετασχηματισμοί που μπορούν να εφαρμοστούν, οι οποίοι μπορούν να ταξινομηθούν σε δύο βασικές ομάδες:

· Τον αριθμητικό μετασχηματισμό των δεδομένων ενός θεματικού χάρτη χρησιμοποιώντας κάποια σταθερά (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασμός, διαίρεση, δυνάμεις) είτε τον μαθηματικό μετασχηματισμό των δεδομένων με χρήση κάποιων τυπικών μαθηματικών συναρτήσεων (τριγωνομετρικοί αριθμοί, λογάριθμοι, εκθετικές συναρτήσεις κ.λ.π.).

Παράδειγμα σε ψηφιδωτή εικόνα
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· Πράξεις μεταξύ των δεδομένων διαφορετικών χαρτών (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασμός, διαίρεση, δύναμη, ελάχιστο, μέγιστο, απόλυτο κ.λ.π.).

Παράδειγμα σε ψηφιδωτή εικόνα
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Οι μαθηματικοί μετασχηματισμοί των δεδομένων είναι πολύ χρήσιμοι όταν θέλουμε να εφαρμόσουμε κάποια εξίσωση στα αρχικά δεδομένα για να υπολογίσουμε ή να προβλέψουμε κάποιο άλλο φαινόμενο.

· π.χ. ένα μοντέλο πρόβλεψης (εξίσωση) της μέσης ετήσιας θερμοκρασίας που προβλέπει την μέση ετήσια θερμοκρασία από το υψόμετρο μιας περιοχής.

· π.χ. ένα μοντέλο εκτίμησης της  διαβρωσιμότητας του εδάφους με βάση το είδος του εδάφους, τις κλίσεις και την ένταση της βροχής.

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι μαθηματικοί μετασχηματισμοί των δεδομένων γίνονται πιο εύκολα σε ψηφιδωτή μορφή δεδομένων από ότι σε διανυσματική.

3. Λειτουργίες βασισμένες στην απόσταση

Η τρίτη ομάδα εργαλείων αφορά στην ουσία τεχνικές όπου η απόσταση παίζει σημαντικό ρόλο στην ανάλυση που διεξάγεται. Η απόσταση μπορεί να υπολογίζεται είτε με τον κλασσικό ευκλείδειο τρόπο, είτε με χρήση κάποιου βάρους προκείμένου να υπολογίζει κανείς την χρονική ή οικονομική απόσταση. Στην τελευταία περίπτωση μπορεί να δημιουργήσει κανείς επιφάνειες κόστους (σε χρήμα, χρόνο, κόπο κ.λ.π.).

Να δω τα 0παραδιγματα Kλασσικά παραδείγματα είναι:

· Η δημιουργία ζώνης γύρω από ένα χαρακτηριστικό σε συγκεκριμένη απόσταση (buffer).
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Σχήμα: Δημιουργία ζωνών απόστασης (buffer).
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Εικόνα: Παράδειγμα δημιουργίας ζώνης buffer σε ένα οδικό δίκτυο.

· Ο υπολογισμός των αποστάσεων όλου του χώρου γύρω από κάποιο χαρακτηριστικό, δηλαδή χάρτης αποστάσεων.
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Εικόνα: Παράδειγμα χάρτη αποστάσεων γύρω από μία πλατεία. 

· Ο υπολογισμός επιφάνειας κόστους με χρήση μίας ή περισσοτέρων μεταβλητών. 

Π.χ. για τη χάραξη ενός δρόμου μπορεί ως μεταβλητή κόστους να οριστούν μόνο οι κλίσεις, αλλά μπορεί ακόμη η επιφάνεια κόστους να προσδιορίζεται με βάση κάποια εξίσωση στην οποία θα συμμετέχουν περισσότερες από μία μεταβλητές όπως κλίσεις, ύδατα, βλάστηση κ.λ.π. 

Σε αυτές τις περιπτώσεις οι περιοχές με χαμηλό κόστος (οι οποίες θα είναι κοντά στην αρχικό χαρακτηριστικό) θα μοιάζουν με πεδιάδες, ενώ οι περιοχές με υψηλό κόστος θα μοιάζουν με λόφους. Μπορούν ακόμη να δημιουργηθούν ισοδυναμικές καμπύλες ίσου κόστους (όπως οι ισοϋψείς).
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               Εικόνα: Παράδειγμα επιφάνειας κόστους 

· Να το δω Εφόσον έχει δημιουργηθεί η επιφάνεια κόστους μία άλλη λειτουργία πολύ σημαντική είναι ο προσδιορισμός της διαδρομής εκείνης που ενώνει δύο σημεία με το ελάχιστο κόστος. 
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Εικόνα: Παράδειγμα διαδρομής με το ελάχιστο κόστος
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τι είναι η αναλυση δικτυου .Στην περίπτωση που ζητείται η ελάχιστη διαδρομή όχι με βάση κάποια επιφάνεια κόστους, αλλά με βάση κάποιο χαρακτηριστικό που έχει μορφή δικτύου, όπως οδικό δίκτυο, υδρογραφικό δίκτυο, δίκτυο ηλεκτροδότησης κ.λ.π., τότε υπάρχουν ειδικά εργαλεία που υποστηρίζουν τέτοιου είδους ανάλυση, η οποία είναι γνωστή ως ανάλυση δικτύων. Επίσης πρέπει να σημειωθεί ότι η ανάλυση δικτύων υποστηρίζεται κυρίως σε διανυσματικά συστήματα.

Κλασσικά παραδείγματα είναι:να τα δω
· Ο προσδιορισμός της ελάχιστης διαδρομής ενός δικτύου μεταξύ δύο ή περισσότέρων σημείων /σταθμών, των οποίων η σειρά καθορίζεται εκ των προτέρων.

Σχήμα: Παράδειγμα ελαχίστων διαδρομών σε ένα οδικό δίκτυο, μεταξύ

               διαφόρων σημείων / σταθμών, με ορισμένη σειρά.

· Ο προσδιορισμός της βέλτιστης διαδρομής ενός δικτύου που διέρχεται από συγκεκριμένα σημεία/σταθμούς των οποίων η σειρά δεν καθορίζεται εκ των προτέρων αλλά ζητείται έτσι ώστε να ικανοποιείται κάποιο κριτήριο.
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Σχήμα: Παράδειγμα της βέλτιστης διαδρομής σε ένα οδικό δίκτυο, η οποία          

             διέρχεται από συγκεκριμένα σημεία / σταθμούς των οποίων η 

             σειρά επιλέγεται από το σύστημα έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί η 

             συνολική απόσταση.

Η βέλτιστη διαδρομή στα προηγούμενα παραδείγματα δεν είναι απαραίτητο να προσδιορίζεται με βάση την ευκλείδεια απόσταση, αλλά μπορεί να προσδιορίζεται και με βάση άλλα κριτήρια που έχουν οριστεί τα οποία υποδηλώνουν κάποια δυσκολία, όπως π.χ. σε ένα οδικό δίκτυο άλλα κριτήρια είναι ο φόρτος της κυκλοφορίας, η μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα, οι σηματοδοτήσεις κ.λ.π.

· Να το δω Ο προσδιορισμός της κατανομής ενός δικτύου σε διάφορα σημεία/κέντρα, που ορίζονται με κάποια κριτήρια. Τα κέντρα αυτά μπορεί να είναι κάποια κέντρα υπηρεσιών, όπως σχολεία, εφορίες, τράπεζες, στάσεις λεωφορείων κ.λ.π., οπότε αυτό που ενδιαφέρει είναι να προσδιοριστούν τα τμήματα του δικτύου που εντάσσονται σε κάθε κέντρο, π.χ. οι κάτοικοι ποιων οδών θα εξυπηρετούνται από το κάθε σχολείο, λαμβάνοντας υπόψη τη χωρητικότητα του κάθε σχολείου.

[image: image42.png]TN




Σχήμα: Παράδειγμα κατανομής ενός οδικού δικτύου σε δύο σχολεία με 

                κριτήρια την χωρητικότητα των σχολείων και την πυκνότητα του 

                πληθυσμού.          

· Να τα δω Ο προσδιορισμός εκείνου του τμήματος ενός δικτύου που καταλήγει σε ένα ορισμένο σημείο. Π.χ. ο προσδιορισμός όλων των ρευμάτων ενός υδρογραφικού δικτύου που καταλήγουν σε ένα σημείο ενός ποταμού.
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Σχήμα: Ο προσδιορισμός του τμήματος ενός υδρογραφικού δικτύου που 

                καταλήγει σε ένα συγκεκριμένο σημείο ενός ποταμού.

Σοσσοσοσσοσοοσοσσοσ Είναι φανερό ότι η ανάλυση δικτύων μπορεί να βρει πολλές εφαρμογές σε θέματα:

· οδοποιίας (διαχείριση κατασκευών, κυκλοφορίας, οδικής ασφάλειας, πρόβλεψη μετακινήσεων κ.λ.π.), 

· υδρολογίας και υδραυλικών έργων (ανάλυση υδρογραφικού δικτύου, πρόβλεψη πλημμύρων, σχεδιασμός αρδευτικών έργων κ.ά.), 

· διαχείρισης και σχεδιασμού δικτύων υποδομής (ηλεκτροδότηση, ύδρευση, αποχέτευση, τηλεπικοινωνίες κ.ά.), 

· ανάλυσης της προσφοράς - ζήτησης και στη χωροθέτηση δραστηριοτήτων (σχολεία, νοσοκομεία, εφορίες, χώροι στάθμευσης, πρατήρια καυσίμων κ.λ.π.). 

4. Λειτουργίες βασισμένες στη γειτνίαση χαρακτηριστικών

Αυτού του είδους οι λειτουργίες μπορούν να γίνουν μόνο στα ψηφιδωτά συστήματα, όπου κάθε ψηφίδα έχει μία τιμή χαρακτηριστικού και γειτονεύει πάντα με άλλες οχτώ ψηφίδες.

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Κλασικό παράδειγμα αυτών των λειτουργιών είναι η παρεμβολή επιφανειών, δηλαδή διαδικασίες που εκτελούνται όταν με βάση τις τιμές ενός χαρακτηριστικού σε διακριτές θέσεις ζητείται να προσδιοριστεί το μοντέλο που με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια περιγράφει την αντίστοιχη επιφάνεια, όπως γίνεται π.χ. όταν έχουμε υψόμετρα σημείων σε μεμονωμένες θέσεις (δηλαδή ψηφίδες) και ζητείται η δημιουργία του Ψηφιακού Μοντέλου Υψομέτρων (ΨΜΥ / DEM), το οποίο αποτελείται από  τιμές των υψομέτρων σε όλες τις ψηφίδες.

Άλλες σημαντικές λειτουργίες βασισμένες στην γειτνίαση των χαρακτηριστικών είναι:να τα δω ονομαστικα 
· Ο υπολογισμός κλίσεων. Η διαδικασία αυτή προϋποθέτει την ύπαρξη ενός ΨΜΥ, δηλαδή τη γνώση των υψομέτρων σε κάθε ψηφίδα. Το τελικό αποτέλεσμα είναι ένας νέος ψηφιδωτός χάρτης που αντιστοιχεί στην κάθε ψηφίδα την τιμή της κλίσης (είτε σε μονάδες γωνίας είτε σε ποσοστά). 

· Ο υπολογισμός εκθέσεων (ή διεύθυνση της μέγιστης κλίσης). Η διαδικασία αυτή προϋποθέτει επίσης την ύπαρξη ενός ΨΜΥ.  Το τελικό αποτέλεσμα είναι ένας νέος ψηφιδωτός χάρτης που αντιστοιχεί στην κάθε ψηφίδα τη διεύθυνση της μέγιστης κλίσης σε μονάδες γωνίας.

· Ο υπολογισμός σκιάσεων. Για τον υπολογισμό αυτό δίνονται εκ των προτέρων στοιχεία για την επιθυμητή οριζοντιογραφική και υψομετρική θέση του ήλιου. Η διαδικασία προϋποθέτει την ύπαρξη ενός ΨΜΥ και αποδίδει στην κάθε ψηφίδα μία τιμή που αντιστοιχεί σε τόνους του γκρι (σκίαση). 

· Ο προσδιορισμός πεδίου ορατότητας. Δίνεται η επιθυμητή θέση παρατήρησης και το τελικό αποτέλεσμα είναι ένας χάρτης όπου σε όλες τις ορατές ψηφίδες αντιστοιχείται μία συγκεκριμένη τιμή και στις υπόλοιπες μια άλλη. Προϋποτίθεται η ύπαρξη ενός ΨΜΥ. 

· Ο προσδιορισμός λεκανών απορροής. Δίνεται η θέση ενός σημείου ενδιαφέροντος, π.χ. ένα σημείο ενός ποταμού, και προσδιορίζεται η λεκάνη απορροής, δηλαδή η περιοχή εκείνη της οποίας τα ύδατα καταλήγουν στο σημείο ενδιαφέροντος. Προϋποτίθεται η ύπαρξη ενός ΨΜΥ.

Σος Οι υπολογισμοί κλίσεων, εκθέσεων, και σκιάσεων πολλές φορές συναντώνται στη βιβλιογραφία ως διαδικασίες ανάλυσης αναγλύφου. Στην ανάλυση αναγλύφου περιλαμβάνονται και άλλες διαδικασίες εκτός από αυτές που αναφέρθηκαν προηγουμένως, όπως υπολογισμοί καμπυλότητας, κλασματικής διάστασης κ.ά., που όμως χρησιμοποιούνται σε ειδικές περιπτώσεις εφαρμογών.

Ακόμη, σημαντικές λειτουργίες που βασίζονται στη γειτνίαση των χαρακτηριστικών είναι:μονο ονομαστικα
· Φίλτρα. Με τα φίλτρα αλλάζουν οι τιμές των ψηφίδων με βάση τις τιμές των γειτονικών ψηφίδων και χρησιμοποιώντας κάποιο συγκεκριμένο μαθηματικό αλγόριθμο. 

Π.χ. σε κάθε κεντρική ψηφίδα ενός παραθύρου 3Χ3 ψηφίδων μπορούμε να αντιστοιχίσουμε το μέσο όρο των τιμών των 9 ψηφίδων (δηλαδή εξομάλυνση χαρακτηριστικών). 

Υπάρχουν πάρα πολλά είδη φίλτρων που χρησιμεύουν σε πολλές εφαρμογές των ΓΣΠ, κυρίως όμως στην επεξεργασία δορυφορικών εικόνων (απομάκρυνση θορύβου, ενίσχυση εικόνας κ.λ.π.) 

· Η ομαδοποίηση των χαρακτηριστικών σε ομάδες (groups). Με αυτή τη διαδικασία προσδιορίζονται οι περιοχές εκείνες σε μια εικόνα ή ένα χάρτη που ψηφίδες με την ίδια τιμή χαρακτηριστικού γειτονεύουν άμεσα σχηματίζοντας πολύγωνα.   

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Όλα τα ΓΣΠ παρέχουν εργαλεία για στατιστική ανάλυση των δεδομένων, είτε πρόκειται για κλασσική στατιστική είτε για χωρική στατιστική.


Παραδείγματα λειτουργιών κλασσικής στατιστικής ανάλυσης που υποστηρίζονται από τα ΓΣΠ και αφορούν ένα χάρτη / εικόνα είναι:

· Προσδιορισμός συχνότητας εμφάνισης των στοιχείων.

· Δημιουργία ιστογραμμάτων.

· Προσδιορισμός μέσου όρου, τυπικής απόκλισης, μέγιστης και ελάχιστης τιμής, και άλλων βασικών στατιστικών δεικτών.

Υπάρχουν ακόμη λειτουργίες στατιστικής ανάλυσης που επιτρέπουν τη συσχέτιση μεταξύ των στοιχείων δύο ή περισσοτέρων χαρτών, όπως:

· προσδιορισμός συντελεστή συσχέτισης,

· παλινδρόμηση,

· στατιστικοί έλεγχοι (π.χ. έλεγχος Χ2)

Κλασσικά παραδείγματα λειτουργιών χωρικής στατιστικής είναι:

· προσδιορισμός χωρικού μέσου όρου (απλού ή σταθμισμένου),

· ανάλυση προτύπων (π.χ. δείκτες υφής: ποικιλοτροπία, εναλλαγή, κλασματική διάσταση κ.ά.),

· ανάλυση τάσεων (π.χ. αν ένα φαινόμενο τείνει να εξελίσσεται σε συγκεκριμένη διεύθυνση σε ένα χάρτη),

· χωρική δειγματοληψία.  

· κ.ά.

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ


Ο τρόπος παρουσίασης της πληροφορίας που η ανάλυση δημιούργησε είναι καθοριστικός για την αποτελεσματικότητα μιας οποιασδήποτε μελέτης. Στην περίπτωση όμως της παρουσίασης των αποτελεσμάτων μιας χωρικής ανάλυσης η παρουσίαση της πληροφορίας είναι πρωταρχικής σημασίας γιατί τα αποτελέσματά της είναι από τη φύση τους χαρτογραφικά.


Παρόλο που η παρουσίαση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης των χωρικών στοιχείων γίνεται σε διάφορες φάσεις και με διάφορους τρόπους (γραφικά, με τη μορφή πινάκων, με μαθηματικές συναρτήσεις, με αναπαραστάσεις χωρικών προτύπων κλπ) και ακόμη παρά το γεγονός ότι η διορατικότητα, η εμπειρία και η φαντασία του μελετητή στο να βρει κατάλληλες τεχνικές ή να δημιουργήσει νέες μεθόδους απεικόνισης αυτών που θέλει να παρουσιάσει είναι καθοριστικής σημασίας, το κύριο μέσο μετάδοσης της γεωγραφικής πληροφορίας είναι ο χάρτης.



Οι χάρτες παραδοσιακά μορφώνουν το κύριο σύστημα αποθήκευσης και παρουσίασης χωρικής πληροφορίας. Κι αυτό γιατί ο χάρτης οριζόμενος ως η γραφική αναπαράσταση της γεωγραφίας ενός τμήματος της επιφάνειας της γης, σε όλες τις μορφές και διαστάσεις του, παρέχει μια άμεση εποπτεία του χώρου, με ελεγμένη ακρίβεια και πληρότητα και επομένως παραμένει ένας βασικός τρόπος επικοινωνίας.

Ο σκοπός ενός χάρτη είναι η μετάδοση και επικοινωνία συγκεκριμένων ιδεών, με τη σκέψη ότι η ανθρώπινη αντίληψη είναι πιο άμεση στις εικόνες παρά στα πινακοποιημένα στοιχεία. Επομένως, παρόλο που η παρουσίαση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης μπορεί να γίνει, όπως αναφέρθηκε με διάφορους τρόπους, οι χάρτες έχουν ανάμεσα στους τρόπους αυτούς κυρίαρχη θέση.

Όμως όσο αυτονόητη είναι η σημασία των χαρτών, τόσο πιο δύσκολη είναι η κατασκευή του. Η σύνταξη και η τελική παρουσίαση ενός χάρτη πρέπει να ακολουθεί ορισμένους κανόνες, οι οποίοι ουσιαστικά προσπαθούν να κάνουν αποδοτικότερη την επικοινωνία του χάρτη με το χρήστη.

Βασικά ερωτήματα για την κατασκευή των χαρτών


Τρία είναι τα βασικά ερωτήματα που πρέπει να απαντηθούν πριν την οριστική κατασκευή ενός χάρτη:αυτά και λιγα λογια για το κάθε ενα
· Γιατί κατασκευάζεται ο χάρτης (σκοπός);

· Ποιος θα χρησιμοποιήσει το χάρτη (χρήστες);

· Πώς θα παρουσιαστεί ο χάρτης αυτός (στοιχεία);

Αυτά τα ερωτήματα αποσκοπούν στο να οριστεί ο σκοπός ενός συγκεκριμένου χάρτη, να οριστικοποιηθούν οι στόχοι κατασκευής του και συνακόλουθα να καταστρωθεί ένα συνολικό πλάνο για τη δημιουργία του.

1. Σκοπός του χάρτη

Σχετικά με το σκοπό ενός χάρτη πρέπει να σημειωθεί ότι κάθε χάρτης περιέχει δύο στοιχεία της γεωγραφικής πραγματικότητας: 

· τη θέση και 

· τα χαρακτηριστικά που αναφέρονται στις θέσεις αυτές.

Από τις δύο αυτές κατηγορίες πληροφοριών προκύπτουν σχέσεις σε όλους τους δυνατούς τοπολογικούς, ποσοτικούς και ποιοτικούς συνδυασμούς, όπως: αποστάσεις, κατευθύνσεις, γειτονία, χωρικά πρότυπα, δίκτυα, χωρικοί αλληλοσυσχετισμοί κ.λ.π. 

Ένας χάρτης δηλαδή αποτελεί ένα πολύ δυνατό εργαλείο χωρικής ανάλυσης που μπορεί όμως να εξυπηρετήσει ένα συγκεκριμένο αριθμό από την πληθώρα των διαφορετικών χωρικών σχέσεων και φαινομένων που παρουσιάζει η πραγματικότητα. Οι χάρτες επομένως σχεδιάζονται για ένα συγκεκριμένο σκοπό. Μπορεί να είναι λεπτομερείς ή απλουστευμένοι αρκεί να μεταφέρουν το συγκεκριμένο μήνυμα. 

Για παράδειγμα ένας οδικός χάρτης δίνει έμφαση στο συγκοινωνιακό δίκτυο, ένας γεωλογικός απεικονίζει το υπόβαθρο του φυσικού χώρου, ενώ ένας πληθυσμιακός χάρτης τονίζει τα πληθυσμιακά κέντρα.

2. Οι χρήστες του χάρτη


Η γνώση των χρήστες ενός χάρτη αποτελούν βασικό παράγοντα στο σχεδιασμό ενός χάρτη. Πάντοτε πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η δυνατότητα των υποψηφίων χρηστών να ερμηνεύουν τις πληροφορίες που εμπεριέχονται στο χάρτη. Οι δυνατότητες αναγνώρισης των στοιχείων ενός χάρτη εξαρτώνται από τις γνώσεις και την εμπειρία των χρηστών, η οποία όμως διαφοροποιείται μεταξύ διαφορετικών ομάδων χρηστών. 

Στους χρήστες χαρτών περιλαμβάνονται μαθητές και συνταξιούχοι, κυνηγοί και μηχανικοί, επιστήμονες και οδηγοί αυτοκινήτων που διαφέρουν ως προς την οικειότητά τους με γραφικές παραστάσεις και σύμβολα, ως προς τις γεωγραφικές γνώσεις και ως προς την αντίληψη αφηρημένων ή γενικευμένων εννοιών. Επομένως η αποδοτικότητα ενός χάρτη δεν εξαρτάται μόνο από το σκοπό για τον οποίο δημιουργήθηκε, αλλά και από τα άτομα που θα χρησιμοποιηθεί.

3. Στοιχεία ενός χάρτη


Με τον ίδιο τρόπο που το γράμματα της αλφαβήτου δημιουργούν άπειρες λέξεις και αυτές με τη σειρά τους προτάσεις, έτσι και μια σειρά από στοιχεία αποτελούν τα δομικά υλικά της δημιουργίας ενός χάρτη. Τα στοιχεία αυτά διαφοροποιούνται σε τρεις βασικές κατηγορίες:

· τα γραφικά στοιχεία,

· τα χαρτογραφικά στοιχεία,

· τα εποπτικά στοιχεία.

3.1 Γραφικά στοιχεία τι οριζοθμε κλιμακα

Τα σημεία, οι γραμμές και οι επιφάνειες αποτελούν τα βασικά δομικά συστατικά κάθε γραφικής αναπαράστασης, όπως είναι οι χάρτες. Συμπίπτουν με τις παρατηρήσεις για χωρικά κατανεμημένα χαρακτηριστικά, δραστηριότητες ή γεγονότα που καθορίζονται στο χώρο και καταγράφονται στη Βάση Δεδομένων σαν σημεία, γραμμές και πολύγωνα. Για το λόγο τα στοιχεία αυτά αναφέρονται και ως γεωγραφικά.


Τα σημεία αποδίδουν την έννοια της θέσης και είναι η πιο θεμελιώδης κατηγορία των γραφικών στοιχείων ενός χάρτη. Η κατηγορία αυτή που είναι αδιάστατη, αντιπροσωπεύει φαινόμενα που ανάγονται σε μια συγκεκριμένη θέση (συντεταγμένες Χ,Υ).

Οι γραμμές αποδίδουν διεύθυνση καθώς και θέση και μπορούν να θεωρηθούν σαν ένα γραμμικό σύνολο από σημεία. Η μονοδιάστατη αυτή κατηγορία εκφράζει στο χάρτη γραμμικά φαινόμενα, όπως δρόμους, ποταμούς, διοικητικά όρια κ.λ.π.

Οι επιφάνειες αποδίδουν έκταση αλλά και διεύθυνση και θέση. Η κατηγορία αυτή μπορεί να θεωρηθεί σαν διδιάστατη σειρά σημείων και εκπροσωπεί φαινόμενα όπως χρήσεις γης, διοικητικές περιφέρειες κ.λ.π. και έχει ως κυρίαρχο χαρακτηριστικό την επιφανειακή κάλυψη της ιδιότητας που χαρτογραφεί.

3.2 Χαρτογραφικά στοιχεία

Οι χάρτες έχουν τρία βασικά χαρτογραφικά στοιχεία: 1) την κλίμακα, 2) την προβολή και 3) συμβολισμό.

Σαν ομάδα τα τρία αυτά χαρακτηριστικά καθορίζουν ουσιαστικά τις δυνατότητες και τους περιορισμούς ενός χάρτη. Κανείς δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει με ασφάλεια και αποδοτικότητα χάρτες χωρίς να γνωρίζει τα σχετικά με τις κλίμακες, τις προβολές και τα χαρτογραφικά σύμβολα.

Κλίμακασος 

Κοινό χαρακτηριστικό όλων των χαρτών είναι ότι είναι μικρότεροι της πραγματικότητας που απεικονίζουν και η κλίμακα τους δείχνεί ακριβώς πόσο μικρότεροι είναι. Η κλίμακα σε ένα χάρτη εκφράζεται με δύο τρόπους: με τον λόγο που σχετίζει μια μονάδα απόστασης στο χάρτη με μια συγκεκριμένη απόσταση στην επιφάνεια της γης ή με ένα απλό γράφημα. 


Αυτό που πρέπει να σημειωθεί είναι ότι οι προσδιορισμοί μικροί ή μεγάλοι που συνοδεύουν την κλίμακα ενός χάρτη αναφέρονται στο σχετικό μέγεθος των αντικειμένων που απεικονίζονται και όχι στο μέγεθος της σμίκρυνσης που έχουν υποστεί. Έτσι το αίσθημα που δημιουργείται είναι ότι όσο μικρότερη είναι η κλίμακα ενός χάρτη τόσο πιο απομακρυσμένη φαίνεται η περιοχή που έχει χαρτογραφηθεί. Με άλλα λόγια η σμίκρυνση βάζει ένα όριο στην ποσότητα της πληροφορίας που μπορεί να απεικονιστεί σε ένα χάρτη και επομένως αποτελεί ένα καθοριστικό ενδογενή παράγοντα που καθορίζει την αποτελεσματικότητά του.

Προβολή


Ένας άλλος σημαντικός καθοριστικός παράγοντας ενός χάρτη είναι το σύστημα προβολής του, με το οποίο η σφαιρική τρισδιάστατη επιφάνεια της γης μεταμορφώνεται σε ένα επίπεδο δυσδιάστατο χάρτη. 

Οι προβολές αποτελούν αντικείμενο της Χαρτογραφίας και της Γεωδαισίας. Εκείνο που μπορεί να σημειωθεί εδώ είναι ότι οι διαφορετικές μεταμορφώσεις που επιτυγχάνονται μέσα από διαφορετικές προβολές έχουν και διαφορετικές επιπτώσεις στις απεικονίσεις γωνιών, επιφανειών, αποστάσεων και διευθύνσεων οι οποίες με τη σειρά τους επηρεάζουν τις μετρήσεις και αναλύσεις στους χάρτες.

Σύμβολα


Τα σύμβολα ενός χάρτη συμπληρώνουν την κλίμακα και την προβολή του, ώστε να γίνονται εύκολα αντιληπτά οι θέσεις των αντικειμένων που απεικονίζουν, οι σχέσεις (ποιοτικές και ποσοτικές) που υπάρχουν μεταξύ αυτών των δεδομένων καθώς και άλλες χωρικές πληροφορίες που υπάρχουν στο χάρτη. 

Νατο δωΜε την περιγραφή και τη διαφοροποίηση των θέσεων και των σχέσεών τους τα χαρτογραφικά σύμβολα λειτουργούν σαν ένας γραφικός κώδικας για την αποθήκευση και απευθείας ανάληψη στοιχείων σε ένα δυσδιάστατο γεωγραφικό πλαίσιο.


Να τα δω Για να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος απαιτείται η διαφοροποίηση των συμβόλων, προσαρμόζοντας τις γεωμετρικές και άλλες ιδιότητες τους στις εκάστοτε ανάγκες απεικόνισης. Η λογική αυτών των διαφοροποιήσεων στηρίζεται στις παραλλαγές έξι βασικών χαρτογραφικών ιδιοτήτων:λιγα λοφια για το κάθε ενα
· τον προσανατολισμό,

· το μέγεθος,

· το σχήμα,

· το χρώμα,

· το πρότυπο

· τη γραμματοσειρά.

Προσανατολισμός


Όμοια σύμβολα (συνήθως γραμμικά) μπορούν να διαφοροποιηθούν με την αλλαγή του προσανατολισμού και με αυτόν τον τρόπο να αντιπροσωπεύσουν διαφορετικές κατηγορίες πληροφοριών. Χρησιμοποιείται κυρίως για την απεικόνιση δυναμικών φαινομένων (διεύθυνση, κίνηση, μετανάστευση κλπ.).
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Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικού προσανατολισμού στα σύμβολα.

Μέγεθος
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Διαφοροποίηση των γεωμετρικών ιδιοτήτων (π.χ. μήκος, ύψος, επιφάνεια) των συμβόλων δημιουργούν μια απειρία μεγεθών που απεικονίζουν ποσοτικές διαφορές (κλίμακα μέτρησης: ιεραρχική, ποσοτική, αναλογική). Συνήθως όσο μεγαλύτερο είναι το μέγεθος του συμβόλου τόσο σπουδαιότερο είναι το φαινόμενο που απεικονίζεται.

Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικού μεγέθους στα σύμβολα.

Σχήμα


Διαφοροποίηση του περιγράμματος (γεωμετρικού ή ακανόνιστου) των συμβόλων δημιουργεί μία απειρία γεωμετρικών (κύκλοι, τρίγωνα, συνεχείς ή διακεκομμένες γραμμές κλπ.) ή εικονογραφικών (δένδρα, γέφυρες κλπ.) σχημάτων για την απεικόνιση ποιοτικά διαφοροποιημένων δεδομένων.
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Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικού σχήματος στα σύμβολα.

Χρώμα


Να το δω Το φαινόμενο της οπτικής αντίληψης (χρώμα) είναι τόσο σημαντικό για την χαρτογραφία όσο είναι και πολύπλοκο με αποτέλεσμα να αποτελεί αντικείμενο ξεχωριστών συγγραμμάτων. Αυτό που μπορεί να τονιστεί εδώ είναι ότι στην έννοια του χρώματος συμπεριλαμβάνονται τρεις βασικές συνιστώσες: ονομαστικα
· Απόχρωση: η συνιστώσα αυτή αντιστοιχεί στην εκλαϊκευμένη χρήση του όρου χρώμα και αναφέρεται στα διαφορετικά χρώματα (κόκκινο, κίτρινο, μπλε κλπ.). Χρησιμοποιείται σε όλες τις κατηγορίες των συμβόλων με στόχο την απεικόνιση ποιοτικών διαφοροποιήσεων.

· Ένταση: αναφέρεται στη διαφοροποίηση της έντασης του φωτός που γίνεται αντιληπτή από το μάτι (αίσθηση του τόνου ενός χρώματος) και σαν γραφική ιδιότητα αναφέρεται στη σχετική «λαμπρότητα» ενός συμβόλου οποιασδήποτε απόχρωσης ή μαύρου. Χρησιμοποιείται στην απεικόνιση ποσοτικών δεδομένων (συνήθως η φωτεινή ένταση απεικονίζει μεγάλες τιμές και η σκοτεινή μικρές).

· Βαθμός Κόρου: περιγράφει το βαθμό κορεσμού του χρώματος, δηλαδή τη γνησιότητά του. Σαν γραφική ιδιότητα αντιστοιχεί στο βαθμό που μια συγκεκριμένη απόχρωση απομακρύνεται σε «γνησιότητα ή δύναμη» από το γκρίζο με την ίδια ένταση. Επομένως, ο βαθμός κόρου μεταβάλλεται από το γκρίζο χωρίς καθόλου χρώμα, μέχρι το πλήρες χρώμα χωρίς καθόλου γκρίζο. Χρησιμοποιείται στην απεικόνιση ποσοτικών δεδομένων.

Πρότυπο


Να το δω Η επανάληψη βασικών γραφικών στοιχείων που αποτελούν συνδυασμούς των παραπάνω κατηγοριών συμβόλων δημιουργούν πρότυπα σε μια χαρτογραφική απεικόνιση. Τα χαρτογραφικά πρότυπα παρουσιάζουν τρία βασικά χαρακτηριστικά:ονομαστικα
· Υφή: αναφέρεται στην απόσταση και στο ρυθμό επανάληψης των γραφικών στοιχείων που δημιουργούν το χαρτογραφικό πρότυπο. Χρησιμοποιείται στην απεικόνιση ποιοτικών αλλά και ποσοτικών δεδομένων.
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Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικής υφής στα πρότυπα συμβόλων.
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Προσανατολισμός: αναφέρεται στη διευθέτηση των παράλληλων σειρών ενός προτύπου με συγκεκριμένη κατεύθυνση σε σχέση με κάποιο πλαίσιο αναφοράς. Χρησιμοποιείται σε όλα τα είδη συμβόλων κυρίως όμως για την απεικόνιση ποιοτικών δεδομένων.

Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικού προσανατολισμού στα πρότυπα

                    συμβόλων.

· Μοτίβο: στηρίζεται στη χρήση σημείων ή και γραμμών για τη δημιουργία συμβόλων. Αναφέρεται στο σχήμα και διευθέτηση επιμέρους δομικών στοιχείων για τη δημιουργία ενός προτύπου που μπορεί να έχει τυχαία ή συστηματική δομή.


Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικού μοτίβου στα πρότυπα συμβόλων.

Γραμματοσειρά


Να το δω ονομαστικαΗ τελευταία κατηγορία αναφέρεται στις κάθε μορφής κείμενα που χρησιμοποιούνται σε ένα χάρτη (τοπωνύμια, υπόμνημα, τίτλοι κλπ.). Ανάλογα με το μέγεθος και τη διεύθυνση των γραμμάτων, το είδος της γραμματοσειράς και τη μορφή της γραφής δημιουργείται μία απειρία συμβόλων για χρήση σε κάθε είδους κείμενο.


Σχήμα: Παράδειγμα διαφορετικών ειδών γραμματοσειράς.

3.3 Εποπτικά στοιχείαονομαστικα

Τα εποπτικά στοιχεία μολονότι δεν είναι καθοριστικά για την ακρίβεια και την αναλυτική ικανότητα ενός χάρτη, αποτελούν εν τούτοις την ειδοποιό διαφορά ανάμεσα σε ένα καλό και ένα μέτριο χάρτη. Στα εποπτικά στοιχεία ανήκουν:

· Ο τίτλος: συνήθως διαπραγματεύεται το αντικείμενο ή την περιοχή ενός συγκεκριμένου χάρτη. Όμως δεν είναι πάντοτε αναγκαία η ύπαρξή του, ενώ αντίθετα η τοποθέτησή του μπορεί να εξυπηρετεί αποκλειστικά άλλους στόχους όπως αυτός της γενικότερης εμφάνισης του χάρτη.

· Το υπόμνημα: χάρτης χωρίς υπόμνημα είναι το ίδιο με ένα μπουκάλι φαρμάκου που αναγράφεται το φάρμακο που περιέχει. Το υπόμνημα εξηγεί τα σύμβολα που χρησιμοποιήθηκαν, τις πηγές και την κατηγοριοποίηση των στοιχείων που απεικονίστηκαν, καθώς και κάθε άλλη πληροφορία αναγκαία για την ανάγνωση και χρήση ενός χάρτη.

· Δείκτης κλίμακας: είναι βασικό βοήθημα στην ανάγνωση ενός χάρτη, και πρέπει να κατέχει περίοπτη θέση στο υπόμνημα και να είναι σχεδιασμένος για εύκολη χρήση.

· Δείκτης προσανατολισμού: ο δείκτης αυτός μολονότι χρήσιμος δεν είναι πάντοτε αναγκαίος (συνήθως οι χάρτες είναι προσανατολισμένοι με το βορρά προς τα επάνω), ενώ πολλές φορές η χρήση του γίνεται για αισθητικούς λόγους.

Σύνθεση των στοιχείων ενός χάρτη


Τα στοιχεία ενός χάρτη από μόνα τους δεν τον ορίζουν και σαφώς δεν δημιουργούν ένα πετυχημένο χάρτη. Είναι η διαδικασία σύνθεσης αυτών των στοιχείων που το επιτυγχάνει, αφού μπορεί να οδηγήσει σε ένα αποτέλεσμα που προκαλεί το ενδιαφέρον και επικοινωνεί με το χρήστη. Η διαδικασία σύνθεσης ενός χάρτη αποτελείται από μια σειρά λειτουργιών οι οποίες παραδοσιακά διαχωρίζονται σε τρία διακεκριμένα στάδια:ονομαστικα
· Γραφικό στάδιο: εδώ εξετάζονται οι διάφορες γραφικές εναλλακτικές λύσεις για την επιλογή του βασικού σχεδιαστικού πλάνου (είδος χάρτη, μέγεθος, σχήμα κλπ.). Το στάδιο αυτό στηρίζεται αποκλειστικά στην έμπνευση, τη φαντασία και τη δημιουργικότητα του κατασκευαστή με βασικό στόχο τη σύνθεση της γραφικής εικόνας του χάρτη.

· Χαρτογραφικό στάδιο: στο στάδιο αυτό τα βασικά χαρτογραφικά στοιχεία αναλύονται σε σχέση με το επιλεγμένο πλάνο. Ουσιαστικά θέματα συμβόλων στη γενικότερη έννοιά τους, (χρωματισμοί, είδος συμβόλων, κατηγοριοποίηση κλπ.) εξετάζονται αναλυτικά ώστε τα διάφορα συστατικά τους να συμπυκνωθούν σε ένα ολοκληρωμένο χαρτογραφικό σύνολο. Στο στάδιο αυτό λαμβάνονται όλες οι καθοριστικές αποφάσεις με εξαίρεση θέματα αισθητικής διαμόρφωσης του χάρτη που αποτελεί και το αντικείμενο του επόμενου σταδίου.

· Εποπτικό στάδιο: στο στάδιο αυτό καταγράφονται λεπτομερώς οι προδιαγραφές κατασκευής του χάρτη με κύριο στόχο τη διαμόρφωση ενός αισθητικά ευχάριστου εργαλείου χωρικής ανάλυσης με βασικό οδηγό την έννοια της χαρτογραφικής ισορροπίας. Επομένως η κατάλληλη χωροθέτηση και διάταξη των εποπτικών στοιχείων είναι από τις βασικές λειτουργίες του σταδίου αυτού.

Εξοπλισμός απόδοσης εκτοσ

Σε ένα ΓΣΠ τα αποτελέσματα της ανάλυσης, και κυρίως οι χάρτες, πρέπει να παρουσιάζονται σε μια μεγάλη ποικιλία από μέσα. Τα μέσα αυτά διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, σε αυτά που προορίζονται για την τελική παρουσίαση και πρέπει να είναι πολύ καλής ποιότητας (π.χ. αδιάσταλτο χαρτί, φιλμ κλπ), και σε αυτά που χρειάζονται για τα ενδιάμεσα στάδια της γεωγραφικής ανάλυσης οπότε και δεν απαιτείται να διακρίνονται για την πολύ καλή τους ποιότητα. Ο εξοπλισμός με τον οποίο δημιουργείται η απόδοση των δεδομένων και υποστηρίζει και τις δύο κατηγορίες των μέσων περιλαμβάνει εκτυπωτές, αυτόματους σχεδιαστές (με πενάκια ή ηλεκτροστατικούς), μονοχρωματικές και έγχρωμες οθόνες.


Ανάλογα με τη διάκριση που υπάρχει στα δεδομένα σε ψηφιδωτά και διανυσματικά, αντίστοιχα και ο εξοπλισμός των συσκευών απόδοσης διακρίνεται σε αυτόν που υποστηρίζει ψηφιδωτά και διανυσματικά δεδομένα.

Συσκευές απόδοσης ψηφιδωτών δεδομένων εκτοσ

Οι εκτυπωτές και οι οθόνες Η/Υ αλλά και τηλεόρασης του εμπορίου αποτελούν τις πιο συνηθισμένες συσκευές απόδοσης ψηφιδωτών δεδομένων. Με τους εκτυπωτές κάθε χαρακτήρας που επιλέγεται να εκτυπωθεί, εκτυπώνεται σε θέσεις οι οποίες περιορίζονται από ένα ορθογώνιο κάναβο, οι κορυφές του οποίου απέχουν όσο η διακριτική του ανάλυση. Η διακριτική ανάλυση είναι της τάξης των 120 έως και 1400 κουκίδων στην ίντσα κατά τις δύο διαστάσεις της σελίδας.

Το χρώμα στις οθόνες των Η/Υ εκτοσ

Η εξέλιξη και η ευρεία χρήση της έγχρωμης οθόνης στους Η/Υ έκανε επιτακτική την ανάγκη ανάπτυξης συστημάτων τυποποίησης των χρωμάτων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε αυτές, για την παραγωγή έγχρωμων σημειακών, γραμμικών και επιφανειακών συμβόλων. Τα ηλεκτρονικά συστήματα χρησιμοποιούν φως για την παραγωγή των χρωμάτων και επομένως στηρίζονται στις τρεις πρωτεύουσες προσθετικές αποχρώσεις:

· το κόκκινο,

· το πράσινο, 

· το μπλε.

Με κατάλληλο συνδυασμό των τριών αυτών αποχρώσεων επιτυγχάνονται όλες οι άλλες αποχρώσεις και εντάσεις.

Το πιο διαδεδομένο σύστημα κωδικοποίησης του χρώματος για τις ανάγκες της τεχνολογίας των Η/Υ είναι το σύστημα RGB (Red Green, Blue).

Παραστατικά το μοντέλο αυτό περιγράφεται από ένα κύβο του οποίου οι τρεις πλευρές Χ,Υ,Ζ αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα το κόκκινο, πράσινο και μπλε. Ο μέγιστος αριθμός των διαστημάτων των συντεταγμένων Χ,Υ,Ζ είναι 255, με τον οποίο επιτυγχάνονται 2553=16.581.375 συνδυασμοί των τριών πρωτευόντων αποχρώσεων. Η αρχή (0,0,0) των συντεταγμένων δίνει το μαύρο και η κορυφή (255,255,255) του κύβου δίνει τον πλήρη συνδυασμό των τριών πρωτευόντων αποχρώσεων δηλαδή το άσπρο.


Σχήμα: Μοντέλο του Κόκκινου, Πράσινου, Μπλε κύβου.


Τα σύγχρονα συστήματα έχουν δυνατότητες παραγωγής αποχρώσεων πολύ περισσότερες από αυτές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, για τις ανάγκες απεικόνισης των δεδομένων, ή από τις χρωματικές διαφορές εντάσεων που μπορεί να αντιληφθεί το ανθρώπινο μάτι.

Συσκευές απόδοσης διανυσματικών δεδομένων εκτοσ

Η ποικιλία των συσκευών απόδοσης διανυσματικών δεδομένων είναι επίσης αρκετά μεγάλη.


Παλαιότερα η πιο διαδεδομένη συσκευή αυτής της κατηγορίας ήταν οι αυτόματοι σχεδιαστές με πενάκια (plotters). Οι συσκευές αυτές σχεδιάζουν στην επιφάνεια του μέσου (κοινό χαρτί, αδιάσταλτο διαφανές κλπ.) με τη βοήθεια ενός βραχίονα που μετακινείται στις δύο διευθύνσεις.


Μια άλλη ομάδα συσκευών αυτής της κατηγορίας είναι οι ηλεκτροστατικοί σχεδιαστές. Οι ηλεκτροστατικοί σχεδιαστές προσομοιώνουν την λειτουργία των αυτόματων σχεδιαστών, αλλά βασίζονται σε τεχνολογία ανάλογη με αυτή των φωτοαντιγραφικών μηχανημάτων (σχεδιαστές laser).


Σήμερα χρησιμοποιούνται κυρίως οι «inkjet plotters» που αποτελούν συσκευές απόδοσης ψηφιδωτών και διανυσματικών δεδομένων συγχρόνως. Στις συσκευές αυτές χρησιμοποιούνται μελάνια συνήθως τεσσάρων κύριων χρωμάτων που με το συνδυασμό τους μπορούν να παραχθούν εκατομμύρια χρώματα. Η λογική των συσκευών αυτών ελάχιστα διαφέρει από αυτή των απλών εκτυπωτών. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
Burrough P., Principles of Geographical Information Systems for Land Resources Assessment, Clarendon Press, Oxford 1990.

Γιαννακουδάκης Ε., Η Αρχιτεκτονική των Συστημάτων Βάσεων Δεδομένων, Τμήμα Εφαρμοσμένης Πληροφορικής, Οικονομικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Αθήνα 1990.

Eastman R., IDRISI V.4 User’s Guide, Clark University, USA 1992.

ESRI Inc., ARC/INFO USER’S GUIDE: Networks Analysis, USA 1992.

Hammond R., McCullagh P., Quantitative Techniques in Geography: An Indroduction, Clarendon Press, Oxford 1974.

Κουτσόπουλος Κ., Γεωγραφία: Μεθοδολογία και Μέθοδοι Ανάλυσης Χώρου, Εκδόσεις Συμμετρία, Αθήνα 1990.

Κουτσόπουλος Κ., Εφαρμογές Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, Διδακτικές Σημειώσεις, Τομέας Γεωγραφίας & Περιφερειακού Σχεδιασμού, ΤΑΤΜ ΕΜΠ, Αθήνα 1999.

Μανιάτης Γ., Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Γης- Κτηματολογίου, Εκδόσεις Ζήτη, Θεσσαλονίκη 1993.

Νάκος Β., Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, Διδακτικές Σημειώσεις, Τομέας Τοπογραφίας, ΤΑΤΜ ΕΜΠ, Αθήνα 1992.

ΤΕΕ, Συστήματα ολοκληρωμένων πληροφοριών γης – Μέθοδοι – Τεχνικές εφαρμογές – Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, Διδακτικές Σημειώσεις Σεμιναρίου, Αθήνα, Νοέμβριος - Δεκέμβριος 1991.

Zeiler M., Modeling Our World - The ESRI Guide to Geodatabase Design, ESRI Press, USA 1999.

� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
23

_1044267051.unknown

