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Κατηγορίες χαρτογραφικών γραµµών

Τεχνητά γραµµικά χαρακτηριστικά:

∆οµούνται από οµαλές καµπύλες και ευθύγραµµα τµήµατα
(∆ρόµοι, σιδηροδροµικές γραµµές κ.α.)

Φυσικά γραµµικά χαρακτηριστικά:

Πολύπλοκης µορφής γραµµές µε πολλές αλλαγές διεύθυνσης
(ποταµοί, ακτογραµµές, όρια λεκάνων απορροής κ.α.)
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(Jenks 1981)

Τα δύο βασικά ζητήµατα της διεπαφής ανθρώπου-µηχανής (αναλογική/ψηφιακή)

Λογικά σφάλµατα
Σφάλµατα προερχόµενα από ψυχολογικούς παράγοντες
Σφάλµατα προερχόµενα από φυσιολογικούς παράγοντες1

2 Σφάλµατα προερχόµενα από γενίκευση (απλοποίηση)

GEOGEO--642642--22ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗΓΡΑΜΜΗ

Σφάλµατα προερχόµενα από φυσιολογικούς
παράγοντες [σφήνες – βρόγχοι]
(Μυϊκοί σπασµοί: αθέλητο σπασµωδικό
τίναγµα, σύσπαση)

Σφάλµα προερχόµενο από
ψυχολογικούς παραγοντες
(πλευρική µετάθεση)

Ψηφιοποίηση σε συνεχή ροή (stream mode digitization)
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Σηµειακή ψηφιοποίηση (point mode digitization)

Υπάρχει η άποψη (χαρτογράφων και ψυχολόγων) ότι ένα αραιό αλλά πολύ
προσεκτικά επιλεγµένο σύνολο σηµείων µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να
δηµιουργηθεί µια πιστή αναπαράσταση της χαρτογραφικής γραµµής

Σηµαντικές οικονοµικές, πολιτικές ή πολιτιστικές θέσεις1
Φυσικά, σηµαντικά ή βασικά της δοµής της χαρτογραφικής γραµµής
(Είναι αυτά που προσδίδουν την αντίληψη της ιδιαιτερότητας και
διακριτότητα της µορφής της)

2

Σύµφωνα µε τη θεώρηση αυτή υπάρχουν σηµεία υψηλής
σηµαντικότητας γνωστά ως χαρακτηριστικά ή κρίσιµα σηµεία που
καθορίζουν το γεωγραφικό σχηµατισµό της χαρτογραφικής γραµµής

(Attneave 1954)
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• Τα σφάλµατα κατά τη διεύθυνση: Y κυριαρχούν των σφαλµάτων κατά τη
διεύθυνση: X λόγω του ότι η καταγραφή γίνεται κατά την ώρα της κίνησης
του σταυρονήµατος

• Οι χειριστές τείνουν να υπερψηφιοποιούν (overshoot) ή να υποψηφιοποιούν
(undershoot) τις κορυφές της χαρτογραφικής γραµµής

• Οι χειριστές εάν αντιληφθούν ότι ψηφιοποιούν λανθασµένα προσπαθούν να
επανέλθουν στον άξονα της γραµµής παρά να κάνουν µια απότοµη διόρθωση

Σφάλµατα ψηφιοποίησης σε συνεχή ροή

• Τα σφάλµατα κατά τη διεύθυνση: X κυριαρχούν των σφαλµάτων κατά
τη διεύθυνση: Y

Σφάλµατα σηµειακής ψηφιοποίησης
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Μείωση σφαλµάτων ψηφιοποίησης µέσω εκπαίδευσης

• Ορισµένοι χαρτογράφοι θεωρούν ότι τα σφάλµατα ψηφιοποίησης των
χαρτογραφικών γραµµών είναι τυχαία γεγονότα που σχετίζονται µε πλάνη
των οφθαλµών και τρέµουλο του χεριού

• Τα ερευνητικά ευρύµατα του Traylor (1979) δείχνουν ότι τα περισσότερα
σφάλµατα στα ψηφιακά αρχεία συσχετίζονται µε τη διεύθυνση της κίνησης
του σταυρονήµατος. Επιπλέον η ανάλυσή του δείχνει ότι κάθε άτοµο έχει
προσωπική και επαναληπτική υπογραφή (ταυτότητα). Ενδιαφέρον έχει
επίσης το εύρηµά του ότι οι υπογραφές των σφαλµάτων διαφόρων ατόµων
είναι τόσο παρόµοιες ώστε µπόρεσε να δηµιουργήσει µια παγκόσµια
υπογραφή σφάλµατος.

• Στη βάση της λογικής αυτής µια εκπαιδευτική διδικασία ψηφιοποίησης
ενός ατόµου µπορεί να προσφέρει ως αποτέλεσµα την υπογραφή των
σφαλµάτων του

Θα µπορούσε να αναπτυχθεί ένα λογισµικό µε το οποίο να διορθώνονται τα
σφάλµατα ενός σύνολου δεδοµένων βάσει της προσωπικής υπογραφής των
σφαλµάτων του χειριστή;
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Μείωση σφαλµάτων ψηφιοποίησης µέσω διόρθωσης

• Αλληλεπιδρούσα οπτική διόρθωση

Επίθεση αναλογικής και ψηφιακής χαρτογραφικής γραµµής
(επανα-ψηφιοποίηση)

• Αυτόµατη διόρθωση µέσω λογισµικού

Αφαίρεση κόµβων, θορύβων (σφήνες από αστοχία υλικού), βρόγχων
και διπλο-εγγραφών
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Ανθρώπινα σφάλµατα γενίκευσης (απλοποίησης) γραµµών

Κατά τη χειροκίνητη γενίκευση, η απλοποίηση των γραµµών είναι µια ολιστική
διαδικασία κατά την οποία εξετάζεται ταυτόχρονα η φυσικός χαρακτήρας της µορφής
της σε ορισµένα πλαίσια:

• Ως γεωµορφολογική οντότητα
• Ως αντιληπτική οντότητα
• Ως προβλεπόµενη αναπαράσταση (µετασχηµατισµός)

Επιλογή κρίσιµων σηµείων, απαλοιφή λεπτοµερειών

Κατά την ψηφιακή γενίκευση, η διαδικασία απλοποίησης εκτελείται σαν µια λογική
διαδοχή. O χρήστης µπορεί να διαχειρίζεται τη γραµµή στα ίδια πλαίσια της
χειροκίνητης γενίκευσης αλλά είναι υποχρεωµένος να λειτουργήσει υπό τους
περιορισµούς της µηχανής (υπολογιστή). Ο χρήστης δεν βλέπει τη γραµµή ως µια
συνέχεια αλλά ως διακριτή ιεράρχηση συντεταγµένων (διανυσµατική δοµή) που τις
επεξεργάζονται ένας ή περισσότεροι σειριακοί αλγορίθµοι.
(Αντίστροφη λογική µε τη χειροκίνητη).

Η διαφοροποίηση από τις υφιστάµενες χαρτογραφικές αρχές οδηγεί σε λογικά
σφάλµατα
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Αξιολόγηση απλοποιηµένων γραµµών

• Η αξιολόγηση µπορεί να γίνει µε αντιληπτικά κριτήρια

• Η αξιολόγηση µπορεί να γίνει µε διάφορα µέτρα

Μέτρα αξιολόγησης:
• Μέτρα που χαρακτηρίζουν τη γραµµή

(αριθµός συν/νων ανά µονάδα µήκους, γωνιακή αλλαγή µεταξύ
διαδοχικών διανυσµάτων, δείκτης καµπυλότητας)

• Μέτρα σύγκρισης µεταξύ αρχικής και παράγωγης γραµµής )
(µέτρα µετάθεσης –επιφανειακή µετάθεση, διανύσµατα µετάθεσης)

McMaster (1983): 30 µέτρα αξιολόγησης (7 «στατιστικά» ανεξάρτητα)
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Η χαρτογραφική γραµµή ως σύνολο σηµείων

• Νόµος των Töpfer & Pillewizer (1966)

• Αλγόριθµος απλοποίησης του Lang (1969)

• Εξοµάλυνση

• Σταθµισµένη ιεράρχηση των σηµείων
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Η χαρτογραφική γραµµή ως γραµµικό χαρακτηριστικό

• Xωρίς πλάτος µε χαρακτηριστικό µόνο το µήκος (Maling 1968)
(καµπυλότητα, «σιγµοειδής» χαρακτήρας, ηµιτονικότητα)

• Παραµετρικές εξισώσεις

• Κλασικά splines, τεταγωνικά B-splines

• Καµπύλες Bezier
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Το παράδοξο του µήκους της χαρτογραφικής γραµµής

• Κάθε γραµµικό χαρακτηριστικό είναι συνεχές
• Οι µονάδες µέτρησης του µήκους είναι διακριτές

Τα µήκη των γραµµών που προκύπτουν από µετρήσεις µε χρήση όλο και
µικροτέρων µονάδων µέτρησης (βήµατα) δεν συγκλίνουν

(Steinhaus 1954; 1960)

Έρευνα του Richardson (1961) σχετικά µε το παράδοξο του
µήκους των χαρτογραφικών γραµµών:

∑ −= all
a: θετική σταθερά, χαρακτηριστική της γραµµής
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Η χαρτογραφική γραµµή ως επιφανειακό χαρακτηριστικό πεπερασµένου πλάτους

Μέτρηση µήκους γραµµής µε τη βοήθεια της «έψιλον» περιοχής
(Perkal 1966a; 1966b)

Επισήµανση:

Η αλλαγή του µεγέθους της «έψιλον» περιοχής δεν µεταβάλλει το µήκος
της γραµµής

Με την έννοια αυτό το µέτρο αυτό είναι περισσότερο σταθερό (robust) 
από τα άλλα µέτρα του µήκος
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Η χαρτογραφική γραµµή µε κλασµατική διάσταση

Richardson (1961): a D :Mandelbrot (1982)
(a = 1- D)

Goodchild (1980): Οι γεωγραφικές οντότητες δηµιουργούνται από
γεωµορφολογικές διεργασίες, φυσικές διεργασίες που
είναι εξαρτώµενες από την κλίµακα

Η κλασµατική διεργασία δεν έλυσε το παράδοξο του µήκους των
χαρτογραφικών γραµµών αλλά παρέχει έναν αριθµητικό δείκτη (D)

σχετικό µε την «πολυπλοκότητα», «µη-κανονικότητα» ή/και
«ηµιτονικότητα» των χαρτοτογραφικών γραµµών
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Το πλάτος της χαρτογραφικής γραµµής ως θεµελιώδες χαρακτηριστικό

• Αλγόριθµος Douglas (& Peucker)

• Θεωρία του Perkal

1. Σύλληψη των θεµελιακών και αναγνωρίσιµων χαρακτηριστικών των
γεωγραφικών οντοτήτων και

2. ∆ηµιουργία αναπαραστάσεων ευανάγνωστης απόδοσης σε (πολύ) µικρές
κλίµακες

Στην αναλογική εκδοχή της γενίκευσης το πλάτος των χαρτογραφικών
γραµµών παίζει σηµαντικό ρόλο

(π.χ. αποφυγή συµπτώσεων, κρίσιµες αποχές µεταξύ γειτονικών συµβόλων)
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Η τυπική διανυσµατική αναπαράσταση (vector) των χαρτογραφικών γραµµών
προσεγγίζει τη µαθηµατική έννοια της γραµµής που ορίζεται από ένα
πεπερασµένο πλήθος κορυφών που συνδέονται µε ευθύγραµµα τµήµατα, µια
αναπαράσταση που δεν αποδίδει την έννοια του πλάτους της γραµµής

Η χρήση αυτού του µοντέλου για τις χαρτογραφικές γραµµές σε εφαρµογές
ανάλυσης (π.χ. γενίκευση, χωροθετήσεις) παρουσιάζει προβλήµατα δεδοµένου
ότι δεν λαµβάνεται υπόψη το πλάτος στη συµπεριφορά της χαρτογραφικής
γραµµής

Η αναπαράσταση µέσω της κανονικοποιηµένης δοµής (raster) δεν διατηρεί το
σταθερό πλάτος της γραµµής

Το πλάτος της χαρτογραφικής γραµµής εξαρτάται από το σχήµα, το µέγεθος
και τον προσανατολισµό της σε σχέση µε τον προσανατολισµό των
εικονοστοιχείων (pixels)
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Έκφραση του πλάτους από ορθογώνιες ζώνες

Κάθε γραµµή µπορεί να οριστεί από (Peucker 1975): 

• Τη γενική διεύθυνση της ζώνης
• Το εύρος ζώνης ως πλάτος και
• Το µήκος της

Κάθε χαρτογραφική γραµµή ανασυντίθεται σε γραµµικά τµήµατα που
αντιστοιχούν στις ζώνες του αλγορίθµου Douglas & Peucker (1973) όπου το
πλάτος της κάθε ζώνης προσεγγίζει το πλάτος του περικλυόµενου τµήµατος

της γραµµής

(εποµένως το πλάτος δεν είναι σταθερό κατά µήκος της γραµµής)

GEOGEO--642642--22ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗΓΡΑΜΜΗ



11

GEOGEO--642642--22ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗΓΡΑΜΜΗ

GEOGEO--642642--22ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗΓΡΑΜΜΗ



12

GEOGEO--642642--22ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗΓΡΑΜΜΗ

Η «έψιλον» ζώνη του Perkal

})'(/{)( εε ≤= pxdpLN
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Εφαρµογή της «έψιλον» ζώνης του Perkal στη γενίκευση
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