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ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΗ – ΨΗΦΙΑΚΗ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

1. Παρόλο που η χειροκίνητη γενίκευση είναι ιδιαίτερα κοπιαστική και χρονοβόρα
χαρτογραφική διαδικασία, η γενίκευση µε ψηφιακές τεχνικές απελευθερώνει
µεν τον χαρτογράφο από επεξεργασίες ρουτίνας υποκαθιστώντας την εκτέλεσή
τους µέσω του υπολογιστή, αλλά ακυρώνει ταυτόχρονα την αισθητική του παρέµβαση

2. Η χειροκίνητη γενίκευση είναι σαφώς υποκειµενική διαδικασία τόσο στην επιλογή
των µεθόδων όσο και στο βαθµό που κάθε µια από αυτές εφαρµόζεται. Αντίθετα,
η ψηφιακή γενίκευση παρέχει συνεκτικά εργαλεία στα οποία ενσωµατώνεται ένα
προκαθορισµένο σύνολο εντολών οι οποίες εκτελούνται σε υπολογιστικό περιβάλλον

3. Η χειροκίνητη γενίκευση είναι µιά ολιστική διαδικασία τόσο στην αντιληπτική της
διάσταση όσο και στην εκτέλεσή της. Αντίθετα, η εκτέλεση της διαδικασίας της
ψηφιακής γενίκευσης οµοιάζει µε την πεπερασµένη λογική ενός σειριακού
υπολογιστή, που σηµαίνει ότι τα διάφορα στάδια επεξεργασίας χειρίζονται
ανεξάρτητα και εφαρµόζονται µε προκαθορισµένη διαδοχική ακολουθία



2

GEOGEO--642642--22ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

ΚΙΝΗΤΡΑ ΚΑΙ ΠΡΟΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

1. Οικονοµικές

2. Σταθερότητας (robustness) δεδοµένων

3. Πολλαπλού σκοπού (multipurpose)

4. Απόδοσης και επικοινωνίας
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Η γνώση µας για την πραγµατικότητα προσδιορίζεται από διαδικασίες
συλλογής δεδοµένων οι οποίες επηρεάζονται από οικονοµικές

και τεχνολογικές συνθήκες (constrains)

Κάθε χαρτογραφική βάση δεδοµένων έχει υποστεί αναγκαστικά τη διαδικασία
της γενίκευσης κατά τη δειγµατοληψία (π.χ. χαρτογραφικές βάσεις δεδοµένων

προεχρόµενες από την ψηφιοποίηση αναλογικών ή από συγχώνευση
δεδοµένων που συγκεντώθηκαν σε απογραφικούς τοµείς)

Απλοποίηση, επιλογή, γεωµετρικοί και εννοιολογικοί συνδυασµοί
κατά τη συλλογή χωρικών δεδοµένων συντελούν σε αναγωγή και µείωση

της πληροφορίας που συγκεντρώνεται

Η διαδικασία αυτή µπορεί να ονοµαστεί γενίκευση αντικειµένου (object
generalization) και παράγει ένα βασικό τοπογραφικό χάρτη

(Digital Landscape Model – DLM)

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΠΡΟΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ
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∆εδοµένου ότι τα σφάλµατα είναι σηµαντικά συστατικά κάθε
συλλογής δεδοµένων και εποµένως συστατικά κάθε υφιστάµενης

χωρικής βάσης δεδοµένων, η γενίκευση χρειάζεται για να φιλτραριστούν
και να αναδιανεµηθούν οι ακριβείς τάσεις που επικρατούν στον πραγµατικό κόσµο

Τα σφάλµατα προέρχονται από τον άνθρωπο, τα όργανα αλλά και από τις
ακολουθούµενες µεθοδολογίες

Είναι πλάνη να θεωρείται µόνο ότι αυξάνοντας την ακρίβεια των
µετρήσεων ή µειώνοντας το διάστηµα δειγµατοληψίας θα µειωθεί η ύπαρξη σφαλµάτων

Μια γενικευµένη τάση είναι περισσότερο σταθερή (robust) παρά
µια συγκεκριµένη παρατήρηση

ΠΡΟΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ (ROBUSTNESS) ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
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Οι θεσµοθετηµένοι χαρτογραφικοί φορείς παρέχουν ενηµερωµένη
χωρική-χαρτογραφική πληροφορία σε µεγάλο εύρος χρηστών

(χωροτάκτες, γεωεπιστήµονες, οικολόγους, στρατιωτικούς κλπ.)

Η πληροφορία αυτή παρέχεται σε διάφορες κλίµακες δεδοµένου ότι τα
φυσικά ή τα ανθρώπινα χαρακτηριστικά του χώρου αποδίδονται µε ιδιότητες

εξαρτώµενες από την κλίµακα

Στην πράξη η αναπαράσταση της χωρικής πληροφορίας είναι αδύνατη για όλες
τις πιθανές κλίµακες

Έτσι, µια ψηφιακή χαρτογραφική βάση δεδοµένων σε µια µεγάλη κλίµακα
χρησιµοποιείται ως βασική για τη δηµιουργία µέσω της γενίκευσης

παράγωγων χαρτογραφικών βάσεων δεδοµένων σε διάφορες κλίµακες

ΠΡΟΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΟΥ ΣΚΟΠΟΥ (MULTIPURPOSE)
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ΠΡΟΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ

Οι χάρτες αποδίδουν χωρικές πληροφορίες οι οποίες συνήθως συλλέγονται σε
κλίµακα µεγαλύτερη από την απεικονιζόµενη προερχόµενες είτε από επίγειες
µετρήσεις, είτε από φωτογραµµετρική απόδοση ή από δορυφορικές εικόνες

Γενικά, είναι αναγκαίο να γίνεται συµπίεση των χωρικών δεδοµένων γιατί κατά τη
διαδικασία της συλλογής πάντα συγκεντρώνονται πολύ περισσότερα δεδοµένα

από αυτά που µπορούν να ειδωθούν στο χάρτη

Τόσο οι παραδοσιακοί χαρτογράφοι όσο και οι χρήστες της τεχνολογίας των ΣΓΠ
αποδέχονται την ύπαρξη ενός κατώτατου φυσικού ορίου στην ποσότητα της

πληροφορίας που µπορεί να αποδοθεί στο χάρτη

Σύµφωνα µε τον Bertin (1967) σε κάθε cm2 του χάρτη µπορούν να τοποθετηθούν
το πολύ δέκα µικρά γραφικά σήµατα (graphical marks)

Η µείωση της κλίµακας των χαρτογραφικών αντικειµένων δεν συνεχίζεται επ’ αόριστον

Η διαδικασία µείωσης της κλίµακας τερµατίζεται όταν οι υπό σµίκρυνση διαστάσεις των
χαρτογραφικών αντικειµένων πλησιάζουν το όριο της οξύτητας του ανθρώπινου οφθαλµού
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ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΘΕΩΡΙΑ «ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΙΚΗΣ» ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ

Ο όρος «καταστροφική» µεταβολή µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη διαδικασία της
γενίκευσης, κατ’ αναλογίαν της θεωρίας «καταστροφής» (Thom 1973),

για να υποδηλώσει την ασυνέχεια που εµφανίζεται σε σχέση µε την κλίµακα

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΙ
ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ

Απλοποίηση
Μεγέθυνση

και
Μετατόπιση

ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟΙ
ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ

Επιλογή
Ταξινόµηση
Εκλέπτυνση

και
Συµβολισµός
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Κλίµακες µέχρι 1:10.000

• Κατά την απεικόνιση εφαρµόζεται η αρχή του ισοµορφισµού (σµίκρυνση)
• Οι χάρτες της κατηγορίας αυτής οµοιάζουν µε τα τοπογραφικά διαγράµµατα, στα
οποία η διαδικασία της γενίκευσης σχεδόν αγνοείται

• Η διακριτική ανάλυση των χαρτών επιτρέπει την οπτικοποίηση των φυσικών
διαστάσεων όλων των φυσικών ή τεχνικών χαρακτηριστικών υπό κλίµακα

Κλίµακα 1:20.000

• Παρουσιάζεται η πρώτη σηµαντική εφαρµογή της διαδικασίας της γενίκευσης
• Τα πλάτη των δρόµων µεγεθύνονται, τα περιγράµµατα των κτιρίων απλοποιούνται, 
συγχωνεύονται ή µεταθέτονται, τα γεωτεµάχια οµαδοποιούνται και ταξινοµούνται σε
κατηγορίες χρήσεων γης

• Στην κλίµακα αυτή εµφανίζεται η µετάβαση από την ισοµορφική απεικόνιση
(σµίκρυνση) στη γενικευµένη (θεωρία «καταστροφικής» µεταβολής)

ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΚΑ

1/2
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Κλίµακες 1:20.000-1:200.000

• Απεικονίζονται χαρτογραφικά αντικείµενα µε βαθµιαία γενίκευση εφαρµόζοντας
γεωµετρικούς µετασχηµατισµούς

• Οι ποταµοί και οι υψοµετρικές καµπύλες απλοποιούνται περαιτέρω, οι οικισµοί
επαναοµαδοποιούνται και µεγεθύνονται και οι δρόµοι ταξινοµούνται και συµβολίζονται

• Οι οµάδες ταξινόµησης µειώνονται βαθµιαία ανάλογα µε την κλίµακα αλλά η
πυκνότητα των χαρτογραφικών αντικειµένων ανά µοναδιαία επιφάνειας αυξάνει

• Η συνολική εικόνα του χάρτη προσοµοιώνει την εικόνα µιας αεροφωτογραφίας
προερχόµενης από λήψεις σε υψηλές πτήσεις

Κλίµακα 1:500.000

• Στην κλίµακα αυτή µπορεί να παρατηρηθεί µια δεύτερη διαδικασία «καταστροφικής»
µεταβολής

• Η γεωµετρική µορφή πολλών χαρτογραφικών αντικειµένων εξαφανίζεται και
αντικαθίσταται από αφηρηµένα ή εικονογραφικά σύµβολα που εµφανίζουν µικρή ή και
καµία οµοιότητα

• Ο χάρτης αποτελεί µια συµβολική αναπαράσταση στην οποία κυριαρχεί επικοινωνειακά
η παρουσίαση του οδικού δικτύου και η ονοµατολογία

• Η συνολική εικόνα του χάρτη προσοµοιώνει την εικόνα µιας δορυφορικής εικόνας
(λήψης από 80km µε φακό εστιακής απόστασης 15cm)

• H γενίκευση υλοποιείται µέσω εννοιολογικών εργαλείων

ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΚΑ

2/2
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ΓεωµετρικάΓεωµετρικά
εργαλείαεργαλεία

ΕννοιολογικάΕννοιολογικά
εργαλείαεργαλεία

ΑπλοποίησηΑπλοποίηση

ΜεγέθυνσηΜεγέθυνση

ΣυγχώνευσηΣυγχώνευση

ΜετατόπισηΜετατόπιση

ΕπιλογήΕπιλογή

ΣυµβολισµόςΣυµβολισµός

ΜεγάληΜεγάλη ΜικρήΜικρή

ΚΛΙΜΑΚΑΚΛΙΜΑΚΑ

Εύρος κλιµάκων πιθανής
«καταστροφικής» µεταβολής

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΚΑ
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• Το σηµείο στο οποίο γίνεται η µετάβαση στην εφαρµογή γεωµετρικών έναντι
εννοιολογικών µετασχηµατισµών γενίκευσης για κάθε χαρτογραφικό αντικείµενο
ή θεµατικό περιεχόµενο του χάρτη δεν συµβαίνει στην ίδια κλίµακα

• Σε χαρτογραφικά αντικείµενα όπως είναι οι εκκλησίες ή θεµατικά περιεχόµενα όπως
είναι τα δίκτυα µεταφορών εφαρµόζεται ο συµβολισµός σε µεγαλύτερες κλίµακες
απ’ ότι αναµένεται

• Η διαδικασία της «καταστροφικής» µεταβολής παρουσιάζεται σε διαφορετικές
κλίµακες για τα διάφορα χαρτογραφικά αντικείµενα επηρεαζόµενη από τα
χαρακτηριστικά του ίδιου του θέµατος και το σκοπό του χάρτη

• Οι σχέσεις µεταξύ κλίµακας, γεωµετρικής ακρίβειας και νοηµατικής ταυτότητας
(substantive meaning) µπορεί να αναπαρασταθεί από µια πολλαπλότητα Ν
διαστάσεων (για Ν κατηγορίες αντικειµένων), η οποία περιγράφει τη χωρική
συµπεριφορά του περιεχοµένου του χάρτη (Müller 1991)

• Η πολλαπλότητα αυτή µπορεί να µεταφραστεί σε µια σειρά κανόνων, µε τη βοήθεια
των οποίων µπορεί να υλοποιηθεί µια ολοκληρωµένη προσέγγιση για τη γενίκευση

ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗΣ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΣ
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11

Κλίµακα (X)

Γεωµετρική ακρίβεια (Y)

Νοηµατική ταυτότητα (Z)

Κρίσιµο εύρος κλιµάκων

Κατηγορίες αντικειµένων (1-11)

ΧωρικήΧωρική συµπεριφοράσυµπεριφορά
περιεχοµένουπεριεχοµένου τουτου χάρτηχάρτη

1
2

3
4

5
6

7
8

910

µικρή

µεγάλη
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ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΣ

Ο ακριβής ορισµός και καθορισµός των στοιχείων της γενίκευσης οδήγησε τους
χαρτογράφους στην ανάπτυξη αναλυτικών θεωρητικών εννοιολογικών µοντέλων

• Το µοντέλο του Ratajski (1967)

• To µοντέλο του Morrison (1974)

• To µοντέλο των Brassel και Weibel (1988)

• Το µοντέλο των Nickerson και Freeman (1986)

• Το µοντέλο των McMaster και Shea (1992)



8

GEOGEO--642642--22ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΟΥ RATAJSKI
Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό ορίζονται δύο θεµελειακά είδη διεργασιών γενίκευσης:

(1) Ποιοτική γενίκευση
Συνίσταται από βαθµιαία µείωση του περιεχοµένου του χάρτη
συναρτώµενη από τη µεταβολή της κλίµακας

(2) Ποσοτική γενίκευση
Έχει ως αποτέλεσµα το µετασχηµατισµό της µορφής του
συµβολισµού σε όλο και περισσότερο αφαιρετικά σχήµατα

Καθοριστικό παράγοντα κατά τον Ratajski αποτελεί η έννοια της σηµειακής γενίκευσης.

H σηµειακή γενίκευση εφαρµόζεται όταν η χωρητικότητα του χάρτη µειώνεται τόσο
ώστε να καθίσταται αναγκαία η µεταβολή της χαρτογραφικής µεθόδου αναπαράστασης

Κλίµακα
µεγάλη µικρή

Χωρητικότητα
χάρτη

(max) (min)

(max) (min)

(max) (min)
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∆ιακριτά
κτίρια

∆οµηµένες
περιοχές

(οικισµοί)

Μεγέθη
οικισµών

Οικισµοί
οµαδοποιηµένοι
σε διαστήµατα

µεγέθους

Οικιστικές
εκτάσεις

Μέθοδοι
σηµείων ή γραµµών

Συνεχείς
µέθοδοι

Μέθοδοι
οµαδοποίησης

Επιφανειακές
µέθοδοι

ΠΟΙΟΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΟΣΟΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ
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ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΟΥ MORRISON

Το µοντέλο αυτό στηρίζεται στις σχέσεις µεταξύ των τεσσάρων στοιχείων της
γενίκευσης και στη θεωρία συνόλων (θεωρία χαρτογραφικής επικοινωνίας):

• Απλοποίηση
• Ταξινόµηση
• Συµβολισµός

• Επαγωγή

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ

ΧΑΡΤΗΣΧΑΡΤΗΣ

CC
DD

Ταξινόµηση

Απλοποίηση

Συµβολισµός

Επαγωγή

CC΄́
DD

CC΄́

CC΄́
DD

CC΄΄΄΄

GEOGEO--642642--22ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

Αρχική
βάση δεδοµένων

ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΩΝ BRASSEL ΚΑΙ WEIBEL

Βαθµοί γενίκευσης
(Σκοπός, κλίµακα, ποιότητα
∆εδοµένων, προδιαγραφές
συµβόλων, επικοινωνία,

κανόνες κλπ.) 

Βιβλιοθήκη διεργασιών

∆ιεργασία µοντελοποίησης

Απόδοση

Παράγωγος
χάρτης

Παράγωγη
βάση δεδοµένων

∆οµή αρχικών δεδοµένων

∆οµική αναγνώριση

∆ιεργασία αναγνώρισης

Είδη διεργασίας
Παράµετροι διεργασίας

∆ιεργασία εκτέλεσης
(Βήµατα χειρισµού)
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ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΩΝ NICKERSON ΚΑΙ FREEMAN
Το µοντέλο αυτό αναπτύχθηκε µε σκοπό να εφαρµοστεί
η τεχνολογία των συστηµάτων ευφυΐας στη γενίκευση

O βασικός χάρτης µετασχηµατίζεται σε παράγωγο κατασκευάζοντας πρώτα
ένα χάρτη ενδιάµεσης κλίµακας, ο χάρτης ενδιάµεσης κλίµακας χρησµοποιείται

για την επανατοποθέτηση των χαρτογραφικών αντικειµένων
(απεικονιζόµενων χαρακτηριστικών του χώρου) και των συµβόλων

Βασικός χάρτης

Μέγεθος συµβόλου a
Κλίµακα 1:m

Επιφάνεια w x h

Ενδιάµεσος χάρτης

Μέγεθος συµβόλου ka
Κλίµακα 1:m

Επιφάνεια w x h

• Απαλοιφή
• Απλοποίηση
• Συγχώνευση
• Μετάπτωση

Παράγωγος χάρτης

Μέγεθος συµβόλου a
Κλίµακα 1:km

Επιφάνεια w/k x h/k

• Επανατοποθέτηση

Αναγωγή
µεγέθους συµβόλων

Αναγωγή
κλίµακας

GEOGEO--642642--22ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΩΝ ΜcMASTER ΚΑΙ SHEA

ΨΗΦΙΑΚΗ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ

Θεωρητικά Στοιχεία
• Μείωση πολυπλοκότητας
• ∆ιατήρηση χωρικής ακρίβειας
• ∆ιατήρηση περιγραφικής ακρίβειας
• ∆ιατήρηση αισθητικής ποιότητας
• ∆ιατήρηση λογικής ιεράρχησης
• Συνέπεια εφαρµοζόµενων κανόνων

Στοιχεία Εφαρµογής
• Σκοπός χάρτη – χρήστες
• Καταλληλότητα κλίµακας
• Ενάργεια

Υπολογιστικά Στοιχεία
• Αποτελεσµατικότητα αλγορίθµων
• Μεγιστοποίηση µείωσης δεδοµένων
• Ελαχιστοποίηση µνήµης/χώρου
αποθήκευσης

Γεωµετρικές συνθήκες
• Συµφόρηση
• Σύµπτωση
• Σύγκρουση
• Περιπλοκή
• Ασυµβατότητα
• Μη-αντιληπτικότητα

Χωρικά και ολιστικά µέτρα
• Μέτρα πυκνότητας
• Μέτρα κατανοµής
• Μέτρα µήκους και ηµιτονικότητας
• Μέτρα σχήµατος
• Μέτρα αποστάσεων
• Μέτρα Gestalt
• Αφαιρετικά Μέτρα

Έλεγχοι Μετασχηµατισµών
• Επιλογή τελεστών γενίκευσης
• Επιλογή αλγορίθµων
• Επιλογή παραµέτρων (ανοχών)

Χωρικοί Μετασχηµατισµοί
• Απλοποίηση
• Εξοµάλυνση
• Συγχώνευση σηµειακών συµβόλων
• Συγχώνευση γραµµικών συµβόλων
• Συγχώνευση επιφανειακών συµβόλων
• Μετάπτωση
• Τυποποίηση
• Ενίσχυση
• Μεγέθυνση
• Εκλέπτυνση
• Μετατόπιση

Μετασχηµατισµοί ιδιοτήτων
• Ταξινόµηση
• Συµβολισµός

ΓΙΑΤΙ

Φιλοσοφική σκοπιµότητα

ΠΩΣ
Μετασχηµατισµοί

χωρικών & περιγραφικών ιδιοτήτων

ΠΟΤΕ

Χαρτοµετρική αξιολόγηση
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