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• Το µοντέλο της χαρτογραφικής επικοινωνίας
Cartographic Communication

• Η ψηφιακή χαρτογραφία
Computer Aided Cartography – Digital Mapping

• Η αναλυτική χαρτογραφία
Analytical Cartography

• Το µοντέλο της γνωσιακής χαρτογραφίας
Cognitive Cartography

• Η επιστηµονική και χαρτογραφική οπτικοποίηση
Scientific and Cartographic Visualisation

• To «παράδειγµα» επεξεργασίας της πληροφορίας
The Paradigm of Information Processing

ΣΤΑΘΜΟΙ ΣΤΗΝ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑΣ

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

Συµπαγής βάση θεωρίας για την επεξεργασία δεδοµένων του χώρου, 
σήµερα δε έχει εξελιχθεί σε µια βασική περιοχή χαρτογραφικής

έρευνας και αποτελεί τον πυρήνα των θεωρητικών αρχών που διέπουν
την επιστήµη της γεωπληροφορικής

και της τεχνολογίας των
Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ)

Tobler 1961: Map transformations of geographic space
Unpublished Ph.D. dissertation - University of Washington

Χαρτογραφικές Προβολές
Παρεµβολές,
Γενίκευση

Ψηφιακά Μοντέλων Εδάφους/Υψοµέτρων
Σκίαση ανάγλυφου

Αυτόµατη τοποθέτηση ονοµατολογίας (αναγραφή τοπωνυµίων)
Επεξεργασίας δεδοµένων του χώρου
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ & ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑΣ

Στο πλαίσιο αυτό οι λέξεις κλειδιά που καθορίζουν
το µεταπτυχιακό αυτό µάθηµα (GEO-642-2) 
εστιάζουν το περιεχόµενό του στην µελέτη και
διερεύνηση των θεωρητικών αρχών που διέπουν

σήµερα τη χαρτογραφία και αφορούν την
επεξεργασία των δεδοµένων του χώρου και τους
τρόπους υλοποίησής τους, θεωρώντας ως µέσο

εφαρµογής τον ηλεκτρονικό υπολογιστή

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι αναλυτικές µέθοδοι της χαρτογραφίας εστιάζουν κυρίως στις
ποσοτικές και µαθηµατικές

σχέσεις που διατρέχουν το ευρύ πεδίο της χαρτογραφίας

ΣΤΟΧΟΙ:

• Επέκταση του υφιστάµενου σώµατος της θεωρίας του χώρου
(spatial theory)

• Ανάπτυξη νέας εννοιολογικής θεωρίας
(conceptual theory)
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Goodchild 1990: Αναζητά την επέκταση της θεωρητικής βάσης του πεδίου της
θεωρίας του χώρου αποκαλώντας την «επιστήµη της πληροφορίας
του χώρου» (“spatial information science”)

ΣΧΕΣΕΙΣ ΜΕ ΣΥΓΓΕΝΕΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ:

Marble 1979:   Παρατηρείται ένα ποσοστό περίπου 80% επικάλυψης της
θεωρητικής βάσης της θεωρίας του χώρου µεταξύ της αναλυτικής
χαρτογραφίας και της επιστήµης των γεωγραφικών πληροφοριών
(GISci)

1/2

Nyerges 1980: Βλέπει την αναλυτική χαρτογραφία ως τοµή των πεδίων: της
χαρτογραφίας, των διακριτών µαθηµατικών (discrete mathematics), 
της γεωγραφίας, της επιστήµης των υπολογιστών (computer 
science) και της ανάλυσης εικόνας (image analysis)

Kimerling 1989: Μοντέλα χαρτογραφικών δεδοµένων, δοµές πληροφορίας
(information structures), ποιότητα χαρτογραφικών δεδοµένων, 
προδιαγραφές ανταλλαγής χαρτογραφικών δεδοµένων, 
χαρτογραφικές προβολές, παρεµβολή χωρικών δεδοµένων, 
αναλυτική χαρτογραφική γενίκευση (analytical map generalization) 
και αριθµητική ανάλυση χάρτη (numerical map analysis)
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Frank 2000:    Προσβλέπει σε νέες κατευθύνσεις της επιστήµης των
γεωγραφικών πληροφοριών (GISci) στη χρήση συστηµάτων
πολλαπλών-διαµεσολαβητών (multi-agent systems), των
υπολογιστών πεδίου (field computing), της εικονικής
πραγµατικότητας (virtual reality), του αντικειµενοστραφούς
περιβάλλοντος (object-oriented) και της θεωρίας κατηγοριών
(category theory)

Bergougnoux 1997: Αρθρογραφεί για την ανάγκη κάλυψης του κενού
µεταξύ της επιστήµης των υπολογιστών και της θεωρητικής
βάσης της ερευνητικής περιοχής της επιστήµης των
γεωγραφικών πληροφοριών (GISci)

2/2

Moellering 2000: Η αναλυτική χαρτογραφία έχει σηµαντική επικάλυψη µε
την επιστήµη των γεωγραφικών πληροφοριών (GISci) µε
κυρίαρχες διαφορές αυτές που προέρχονται από τον τρόπο µε
τον οποίο κατευθύνεται ή χρησιµοποιείται η βάση της
εννοιολογικής θεωρίας

ΣΧΕΣΕΙΣ ΜΕ ΣΥΓΓΕΝΕΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ:
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ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑΣ

• Μετασχηµατισµοί (γεωγραφικού) χάρτη
Geographic Map Transformations

• «Πραγµατικοί» και «εικονικοί» χάρτες
Real and Virtual Maps

• ∆οµή βάθους και επιφάνειας στη χαρτογραφία
Deep and Surface Structure in Cartography

• Eπίπεδα δεδοµένων κατά Nyerges
Nyerges Data Levels

• Αρχέτυπα χωρικών αντικειµένων
Spatial Primitive Objects

• Το θεώρηµα δειγµατοληψίας
The Sampling Theorem

(Moellering 2000)
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ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ (ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΥ) ΧΑΡΤΗ

Tobler 1961 • ∆ιερεύνησε την έννοια των µετασχηµατισµών χωρικών συντεταγµένων
• Απέδειξε ότι οι χαρτογραφικές προβολές είναι µερική περίπτωση των

µετασχηµατισµών χωρικών συντεταγµένων
• ∆ιερεύνησε τρόπους σύγκρισης της οµοιότητας των χαρτογραφικών

προβολών
1965 • ∆ιεξήγαγε έρευνα αναλύοντας την αντιστοιχία (correspondence) των

µορφών του χώρου (spatial patterns)
1978;1994 • Ανέπτυξε προσέγγιση σύγκρισης των χωρικών περιγραµµάτων (spatial 

outlines) εφαρµόζοντας τεχνικές χωρικής παλινδρόµησης που βασίζονται
σε οµόλογα ορόσηµα (landmark points)

1973;1979b
1986

• Ανάπτυξη µαθηµατικής τεχνικής δηµιουργίας χαρτογράµµατος

1979a • Επέκτεινε τις ιδέες του σε σχέση µε τους χαρτογραφικούς
µετασχηµατισµούς για να ερµηνεύσει το νόηµα της προόδου στη
χαρτογραφία όπως αυτό εκφράστηκε στην πράξη από τους συµβατικούς
χαρτογράφους

1/2
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Clarke 1990 • ∆ιερεύνησε διάφορους τρόπους µετασχηµατισµών χαρτών και
δοµών δεδοµένων

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ (ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΥ) ΧΑΡΤΗ

2/2

Lin 1998 • ∆ιερεύνησε το εύρος των αλγεβρικών γεωµετρικών
µετασχηµατισµών των δεδοµένων

Palma & Benedetti
1998

• Συνηγόρησαν στη χρήση µετασχηµατισµών γραµµικών
τελεστών µε σκοπό να δηµιουργήσουν χάρτες µε διαφορετική
τοπολογία

Chrisman 1999 • Πρότεινε µια προσέγγιση στο θέµα των µετασχηµατισµών
χαρτών οργανωµένη κυρίως στη βάση των γεωµετικών
χαρακτηριστικών (geometric characteristics) και ιδιοτήτων
(attribute characteristics)
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«ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΙ» ΚΑΙ «ΕΙΚΟΝΙΚΟΙ» ΧΑΡΤΕΣ

Morrison 1974: Ο υπάρχον ορισµός του χάρτη δεν ανταποκρίνεται στις νέες
τεχνολογικές εξελίξεις ειδικότερα σε σχέση µε τις δυνατότητες
που παρέχουν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές στη χαρτογραφία

1/3

Moellering 1977; 1980; 1984: Ανέπτυξε την έννοια των «πραγµατικών» και
«εικονικών» χαρτών βασιζόµενος σε δύο καθοριστικά
χαρακτηριστικά χαρτών και χωρικών δεδοµένων:

• Το κατά πόσον ο χάρτης παρατηρείται άµεσα ως
χαρτογραφική εικόνα και

• Το κατά πόσον έχει µόνιµη και απτή ύπαρξη (permanent and 
tangible reality)
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Πραγµατικός χάρτης
Κάθε χαρτογραφικό προϊόν που έχει άµεσα ορατή χαρτογραφική εικόνα και
µόνιµη απτή ύπαρξη ανεξάρτητα αν κατασκευάστηκε µε µηχανικά ή
ηλεκτρονικά ή χειροκίνητα µέσα

«ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΙ» ΚΑΙ «ΕΙΚΟΝΙΚΟΙ» ΧΑΡΤΕΣ

2/3

Εικονικός χάρτης τύπου 1
Έχει άµεσα ορατή χαρτογραφική εικόνα αλλά µόνο προσωρινή ύπαρξη όπως η
εικόνα ενός χάρτη σε οθόνη

Εικονικός χάρτης τύπου 2
Έχει µόνιµη απτή ύπαρξη αλλά δεν µπορεί να ειδωθεί άµεσα ως χαρτογραφική
εικόνα. Τα προϊόντα αυτά χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία για να ειδωθούν

Εικονικός χάρτης τύπου 3
∆εν έχει τα χαραρακτηριστικά των δύο προηγούµενων κατηγοριών αλλά
µπορεί να µετατραπεί σε πραγµατικό χάρτη όπως συµβαίνει και µε τους
άλλους δύο τύπους εικονικών χαρτών
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16 16 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ««ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝ»» ΚΑΙΚΑΙ ««ΕΙΚΟΝΙΚΩΝΕΙΚΟΝΙΚΩΝ»» ΧΑΡΤΩΝΧΑΡΤΩΝ

3/3

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑΞΥ «ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝ» ΚΑΙ «ΕΙΚΟΝΙΚΩΝ» ΧΑΡΤΩΝ

Πραγµατικό Πραγµατικό:

Πραγµατικό Εικονικό 3:

Εικονικό 1            Πραγµατικό:
Εικονικό 3            Πραγµατικό :

Εικονικό 3 Εικονικό 1:

Εικονικό 1 Εικονικό 3 :

Εικονικό 2 Εικονικό 3 :

Εικονικό 3 Εικονικό 3 :

Συµβατική χαρτογραφική διαδικασία

Ψηφιοποίηση χωρικών δεδοµένων και αποθήκευση
σε ψηφιακή βάση δεδοµένων
∆ηµιουργία αντιγράφου εικόνας από οθόνη σε χαρτί
Ψηφιακή χαρτογραφική σχεδίαση από χωρική βάση
δεδοµένων σε χαρτί
Απόδοση χωρικών δεδοµένων αποθηκευµένων σε
σκληρό δίσκο στην οθόνη υπολογιστή
∆ιόρθωση χωρικών δεδοµένων στην οθόνη υπολογιστή
και αποθήκευση σε σκληρό δίσκο
Ανάκτηση ψηφιακών δεδοµένων από CD-ROM και
αποθήκευση σε σκληρό δίσκο
Μαθηµατικοί µετασχηµατισµοί ψηφιακών χωρικών
δεδοµένων και εγκατάστασή τους σε µαγνητικά µέσα
υπολογιστή
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∆ΟΜΗ ΒΑΘΟΥΣ ΚΑΙ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΣΤΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

Nyerges 1980: Ανέπτυξε τις έννοιες δοµή βάθους και επιφανείας στη χαρτογραφία

Βασικές γλωσσικές και συντακτικές δοµικές σχέσεις (Chomsky 1965)

Καλύπτοντας τις σχέσεις των χωρικών δεδοµένων
και συσχετίζοντάς τα σε «πραγµατικούς» και «εικονικούς» χάρτες

Nyerges 1991a:
• ∆ιερευνά το περιεχόµενο και τη δοµή των «εικονικών» χαρτών τύπου 3 στη δοµή

βάθους και τον τρόπο µε τον οποίο σχετίζονται µε το πληροφοριακό περιεχόµενο των
«εικονικών» χαρτών

• Το συσχετίζει µε την κατηγορία/τύπο των οντοτήτων και τα χαρακτηριστικά των
δεδοµένων αναφοράς των χωρικών δεδοµένων και τα διάφορα επίπεδα µοντέλων
δεδοµένων

Nyerges 1991b: Χρησιµοποίησε την έννοια του «νοηµατικού τριγώνου» για να:
• Υποβοηθήσει την αντιστοιχία µετασχηµατισµών µεταξύ δοµών επιφανείας και βάθους
• Για να διαφωτίσει τις σχέσεις µεταξύ χωρικών αναφορών και πραγµατικού κόσµου, 

συµβόλων που αναπαριστούν αυτές τις αναφορές και τις έννοιες ερµηνείας που
µοιράζονται

Σχ.
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ΣΧΗΜΑ

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ
∆ΟΜΗ

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ
«ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ» ΧΑΡΤΗΣ /

ΕΙΚΟΝΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ
ΤΥΠΟΥ 1

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ
∆ΟΜΗ

ΒΑΘΟΥΣ
ΕΙΚΟΝΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ

ΤΥΠΟΥ 3
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ΕΠΙΠΕ∆Α ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΤA NYERGES

Nyerges 1980:

• Aνέπυξε την έννοια των διακριτών αφαιρετικών επιπέδων των
χαρτογραφικών δεδοµένων

• Όρισε έξι επίπεδα δοµών χαρτογραφικών δεδοµένων:

• «Πραγµατικά» δεδοµένα
• Πληροφοριακή δοµή
• Κανονιστική δοµή
• ∆οµή δεδοµένων
• ∆οµή αποθήκευσης
• Κωδικοποίηση µηχανής

1/3
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• «Πραγµατικά» δεδοµένα
∆εδοµένα που υφίστανται ως ιδέες και αφορούν γεωγραφικές οντότητες. Τα
άτοµα που κατέχουν τις µεταξύ τους σχέσεις µπορούν να επικοινωνήσουν
µεταξύ τους αξιοποιώντας οποιοδήποτε επικοινωνιακό µέσο.

2/3

ΕΠΙΠΕ∆Α ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΤA NYERGES

• Πληροφοριακή δοµή
Φορµαλιστικό µοντέλο που καθορίζει την πληροφοριακή οργάνωση ενός
συγκεκριµένου φαινοµένου. Η δοµή αυτή δρά ως σκελετός της κανονιστι-
κής δοµής και περιλαµβάνει σύνολα οντοτήτων καθώς επίσης και τα είδη
των µεταξύ τους σχέσεων.

• Κανονιστική δοµή
Μοντέλο δεδοµένων που αναπαριστά την εσωτερική δοµή των δεδοµένων
και γιαυτό είναι ανεξάρτητο της εκάστοτε εφαρµογής ή του λογισµικού ή
του υλικού που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί.
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ΕΠΙΠΕ∆Α ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΤA NYERGES

• ∆οµή αποθήκευσης
Ρητή διατύπωση της φύσης των συνδέσεων που εκφράζονται µε όρους
γραφηµάτων τα οποία αναπαριστούν κελιά, ή συνδεδεµένους διαδοχικούς
καταλόγους, ή επίπεδα του µέσου αποθήκευσης κλπ. Επιπλέον, περιλαµβάνει
τους δείκτες που καθορίζουν τον τρόπο ανασύστασης των αποθηκευµένων
πεδίων και τη φυσική διαδοχή µε την οποία έχουν αποθηκευτεί οι εγγραφές. 

• Κωδικοποίηση µηχανής
Αναπαράσταση των δεδοµένων σε επίπεδο µηχανής, η οποία περιλαµβάνει τις
προδιαγραφές των θέσεων καταχώρησης (απόλυτη, σχετική ή συµβολική), της
συµπίεσης των δεδοµένων και του κώδικα µηχανής.

• ∆οµή δεδοµένων
Περιγραφή που διευκρινίζει τη λογική δοµή των δεδοµένων ώστε να είναι
προσβάσιµα στην κανονιστική δοµή. Υπάρχουν τρόποι προσβασης οι οποίοι
εξαρτώνται από ρητές συνδέσεις που βασίζονται σε δοµές δένδρου
(ιεραρχικές) ή δοµές «plex» –όπως συµβαίνει σε µοντέλα δικτύων, ή τρόποι
πρόσβασης ανεξάρτητοι συνδέσεων που βασίζονται σε πίνακες –όπως στα
σχεσιακά µοντέλα.

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΑΡΧΕΤΥΠΑ ΧΩΡΙΚΩΝ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ

Η ανάγκη αποθήκευσης των ψηφιακών κωδικοποιήσεων των χωρικών αντικειµέ-
νων που αναπαριστούν ψηφιακά οντότητες του πραγµατικού κόσµου προϋποθέτει

τον ορισµό και προδιαγραφή αρχετύπων των χωρικών αντικειµένων

Τα αρχέτυπα των χωρικών αντικειµένων λειτουργούν ως ψηφιακό υπόβαθρο
των δοµών των χωρικών δεδοµένων σε εικονικές βάσεις δεδοµένων τύπου 3

U.S. National Committee for Digital Cartographic Data Standards 
(Moellering 1982)

American Spatial Data Transfer Standard (NCDCDS 1988)

0-D, 1-D και 2-D

Υπάρχει ανάγκη επινόησης 3-D αρχετύπων χωρικών αντικειµένων
καθώς και των σχετικών τοπολογικών συσχετίσεών τους
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όπου:  ∆ = το υπολογιζόµενο διάστηµα δειγµατοληψίας και
λ = το ελάχιστο χωρικό µήκος κύµατος µονοδιάστατου ή

δισδιάστατου αντικειµένου δειγµατοληψίας

ΘΕΩΡΗΜΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ
Καθορίζει τα επιθυµητά διαστήµατα δειγµατοληψίας

σε µονοδιάστατους ή δισδιάστατους χώρους
για τη δειγµατοληψία γραµµικών ή επιφανειακών αντικειµένων

λ∆
2
1

=

• Συλλογή χωρικών δεδοµένων
• Παρεµβολή
• Τελεστές γειτνίασης
• ∆ιακριτική ανάλυση εικονοστοιχείων
• …

Tobler 2000: Μέση Χωρική Ανάλυση (Average Spatial Resolution – ASR)

όπου: d η διάσταση, S το µέγεθος του αντικειµένου, και n το πλήθος των
παρατηρήσεων

d

n
S

1

ASR ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ

• Χωρικές συχνοτήτες (Spatial Frequencies)
• Χωρικοί τελεστές γειτνίασης (Spatial Neighborhood Operators)
• Θεωρία Fourier στο χώρο (Spatial Adaptations of Fourier Theory)
• Εφαρµογή θεωρίας πληροφοριών στο χώρο (Spatial Analytical Uses of

Information Theory)
• Χωρικοί τελεστές κλασµατικής γεωµετρίας (Fractal Spatial Operators)
• Κρίσιµα στοιχεία και δίκτυα Warntz (Critical Features and Warntz Networks)
• Aνάλυση πολυγώνων, επίθεση και µετασχηµατισµοί (Polygon Analysis,

Overlay and Transformations)
• Χαρτογραφική γενίκευση (Map Generalisation)
• Ανάλυση σχήµατος (Shape Analysis)
• Χωρικά µοντέλα και δοµές δεδοµένων (Spatial Data Models and

Structures)
• Αναλυτική οπτικοποίηση (Analytical Visualisation)
• Τυποποιήσεις χωρικών δεδοµένων (Spatial Data Standards)
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ΧΩΡΙΚΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ

Λόγω της ύπαρξης του θεωρήµατος δειγµατοληψίας
οι τρισδιάστατες επιφάνειες του χώρου

µπορούν να ειδωθούν ως χωρικές συχνότητες
( )YXfZ ,=

• Οι χωρικές επιφάνειες µπορούν να ειδωθούν ως σύνθεση
διαφορετικών χωρικών συχνοτήτων,

κάθε µια από τις οποίες έχει συγκεκριµένο µήκος κύµατος, εύρος και
προσανατολισµό

• Κάθε επιµέρους συχνότητα συµµετέχει στη συγκρότηση
του (µαθηµατικού) ορισµού της χωρικής επιφάνειας

• Κάθε επεξεργασία της επιφάνειας
–ανεξάρτητα αν είναι ποσοτικού, αναλυτικού ή οπτικού χαρακτήρα–

επιδρά στην επιφάνεια τροποποιώντας τις χωρικές συχνότητες που περιέχει

• Για την ψηφιακή αναπαράρταση των χωρικών επιφανειών
µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι σφαιρικές αρµονικές

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΤΕΛΕΣΤΕΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΓΕΙΤΝΙΑΣΗΣ

Οι τελεστές χωρικής γειτνίασης µπορούν να σχεδιαστούν για να εφαρµοστούν σε
κάθε τύπου κανονικά ή ακανόνιστα σύνολα πολυγώνων τοπολογικά συσχετισµένων

Απέδειξε τη σχέση µεταξύ πεδίου δεδοµένων και χωρικών συχνοτήτων
καθώς και τον τρόπο µε τον οποίο µπορούν να σχεδιαστούν και εφαρµο-
στούν φίλτρα γειτνίασης για επιφάνειες του χώρου που αναπαριστώνται
από κανονικές δοµές χωρίων (τετραγωνικές ή εξαγωνικές)

Holloway 1961

Rosenfeld & Kak 1982
Young & Fu 1986
Maître & Zinn-Justin 1996

∆ηµιούργησαν µεγάλο αριθµό τελεστών γειτνίασης
χρήσιµους για επεξεργασία εικόνων (εξοµάλυνση, 
ενίσχυση ακµών κλπ.)

Farrier et al. 1995 Εισήγαγαν την έννοια των µικρο-κυµάτων (wavelets) στη
χρήση φίλτρων γειτνίασης για την ανίχνευση ακµών

McArthur et al. 2000 Χρησιµοποίησαν την έννοια των µικρο-κυµάτων (wavelets) και
τη χρήση φίλτρων γειτνίασης για τη δηµιουργία αναπαραστάσεων
της γήινης επιφάνειας πολλαπλών αναλύσεων (multi-resolution)

Guptill 1978 Απέδειξε ότι η χρήση φίλτρων γειτνίασης σε δοµές τετραγωνικών
χωρίων µπορεί να σχεδιστεί και εφαρµοστεί σε ονοµαστικά
διαφοροποιηµένα δεδοµένα χρησιµοποιώντας µια προσέγγιση του
τελεστή γειτνίασης βασισµένη σε συνάρτηση πιθανότητας µε βάρη
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ΘΕΩΡΙΑ FOURIER ΣΤΟ ΧΩΡΟ

Η θεωρία Fourier είναι µια µαθηµατική θεωρία µε την οποία υπολογίζεται το µήκος
κύµατος και το εύρος των χωρικών συχνοτήτων σε µια κανονική δοµή χωρίων της
επιφάνειας των τιµών Z
Είναι άρρηκτα συνυφασµένη µε το θεώρηµα δειγµατοληψίας καθώς σχετίζεται µε
το µέγεθος των κανονικών χωρίων και υπολογίζει, καθορίζει και προσεγγίζει τις
χωρικές συχνότητες, τα µήκη κύµατος, τα εύρη και τους προσανατολισµούς των
τετραγωνικών χωρίων που αναπαριστούν µια χωρική επιφάνεια
Εάν µια χωρική επιφάνεια αναπαρίσταται από τετραγωνική δοµή χωρίων και
χαρακτηρίζεται από τη µαθηµατική ιδιότητα της συνέχειας τότε µπορούν να
υπολογιστούν οι χωρικές της συχνότητες, τα εύρη ή άλλα φασµατικά µεγέθη που
τη χαρακτηρίζουν

Tobler 1969 Υπολόγισε το γραµµικό φάσµα τµηµάτων του οδικού δικτύου των Η.Π.Α

Αξιοποίησαν την ανάλυση Fourier για να υπολογίσουν τις υπογραφές
(signatures) χαρακτηριστικών τύπων εδαφών χρησιµοποιώντας Ψ.Μ.Υ.

Doughetry &
Moellering
1996

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΘΕΩΡΙΑΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ

Η εφαρµογή της θεωρίας πληροφοριών εισάγει την έννοια του µέτρου της εντροπίας
των χωρικών κατανοµών
Η εντροπία υπολογίζεται ως µία παράµετρος H της χωρικής κατανοµής που
βελτιστοποιείται
Το µεγαλύτερο θεωρητικό πλεονέκτηµα των µέτρων εντροπίας εστιάζεται στο
γεγονός ότι αποτελούν στατιστικά µεγέθη που δεν ακολουθούν συγκεκριµένη
κατανοµή (distribution-free statistics), σε αντίθεση µε τα ελάχιστα τετράγωνα που
θεωρείται ότι ακολουθούν την παραµετρική κατανοµή του Gauss (π.χ. εφαρµογές
γεωγραφίας, τοπογραφίας, γεωδαισίας κλπ.)
Πολλές χωρικές στατιστικές ποσοτικές κατανοµές Z δεν έχουν κατ’ ανάγκη κανονική
παραµετρική κατανοµή Gauss και γι’ αυτό το λόγο µια ανάλυση των δεδοµένων µε
βάση την κατανοµή αυτή οδηγεί σε λανθασµένα ή επηρεασµένα (bias) 
συµπεράσµατα.

Wasilenko &
Moellering
1977

Αξιοποίησαν τη χρήση στατιστικών µέτρων της εντροπίας στον
υπολογισµό των ορίων οµαδοποίησης των δεδοµένων για
χωροπληθείς χάρτες
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ΧΩΡΙΚΟΙ ΤΕΛΕΣΤΕΣ ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ

Η κλασµατική γεωµετρία υιοθετεί το µέτρο Hausdorff-
Besicovitch στον ορισµό των διαστάσεων του χώρου

Mandelbrot 1977

Συνήθως αντιλαµβανόµαστε τις οντότητες του πραγµατικού κόσµου να έχουν
ακέραιες τιµές ως διαστάσεις (0-, 1-, 2-, 3-D κλπ.). Οι Hausdorff-Besicovitch
απέδειξαν ότι µονοδιάστατα ή δισδιάστατα χωρικά φαινόµενα µπορεί να

θεωρηθεί ότι έχουν µη ακέραιες τιµές ως διαστάσεις. 

Dx AxL −= 1)(

BxAxL  )( =

Κλασµατική διάσταση / αυτό-οµοιότηταMandelbrot 1967

Πως επηρεάζει η πολυπλοκότητα ακανόνιστων γραµµών το
ανάπτυγµά τους;

Richardson 1961

Σχ.

1/2
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ΧΩΡΙΚΟΙ ΤΕΛΕΣΤΕΣ ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ

Goodchild 1980: ∆ιερεύνησε την αξιοποίηση της κλασµατικής γεωµετρίας για
την φυσιογραφική ανάλυση επιφανειών

Shelberg et al. 1982: Επινόησαν τον αλγόριθµο “Shelberg” για τον αναλυτικό
προσδιορισµό της κλασµατικής διάστασης γραµµών

Clarke & Schweitzer 1991: Ανέπτυξαν µια συνεκτική (robust) διαδικασία
εκτίµησης του κλασµατικού χαρακτήρα της φυσικής γήινης
επιφάνειας

Outcalt et al. 1994: Φυσιογραφική ανάλυση τοπίων χρησιµοποιώντας τη θεωρία
της κλασµατικής γεωµετρίας

Dutton 1981: Χρησιµοποίησε την κλασµατική γεωµετρία για την ενίσχυση
(enhancement) χαρτογραφικών γραµµών µε λεπτοµέρεια

Goodchild & Mark 1987: Απέδειξαν ότι συγκεκριµένοι τύποι κλασµατικών
επιφανειών µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση
συγκεκριµένων τύπων εδαφών

Duckham & Drummond 2000: Χρησιµοποίησαν την κλασµατική γεωµετρία για
εκτίµηση του σφάλµατος των ψηφιακών διανυσµατικών
δεδοµένων2/2
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ΚΡΙΣΙΜΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΙ ∆ΙΚΤΥΑ WARNTZ
Η µαθηµατική ανάλυση επιφανειών του χώρου περιλαµβάνει τον εντοπισµό

κρίσιµων σηµείων ή γραµµών µελετώντας τις θέσεις στις οποίες µεταβάλλονται
η πρώτη και η δεύτερη παράγωγος της συνάρτησης της επιφάνειας

Warntz 1966: Όρισε ως κρίσιµα σηµεία ή γραµµές των επιφανειών του χώρου
χαρακτηριστικές περιπτώσεις όπως: µέγιστα (peaks), ελάχιστα (pits), 
κορυφογραµµές (ridges), κοιλάδες (valleys), διαβάσεις (passes) και όρια
(pales) οι οποίες µπορούν να εντοπιστούν µε συστηµατικό τοπολογικά
τρόπο και δοµούν τον τοπολογικό τους σκελετό. 

Ο τοπολογικός σκελετός µιας επιφάνειας του χώρου ονοµάζεται «δίκτυο Warntz».
Τα δίκτυα Warntz παρέχουν στην αναλυτική χαρτογραφία ένα ισχυρό εργαλείο για τη

διερεύνηση ορατοτήτων και προσδιορισµό των κλίσεων επιφανειών του χώρου

Peucker & Douglas 1975
Toriwaki & Fukumura 1978

Ανέπτυξαν αλγόριθµο εντοπισµού διαβάσεων ως υπο-
βοήθηση της διαδικασίας δόµησης δικτύων Warntz

Wilcox & Moellering 1995 Παρουσίασαν τον αλγόριθµο «Wilcox» που υποβοηθά
πολύ αποτελεσµατικά τη δόµηση των δικτύων Warntz



15

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

AΝΑΛΥΣΗ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ, ΕΠΙΘΕΣΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ
Lam 1983 Παρέχει συστηµατική βιβλιογραφική επισκόπηση του αντικείµενου της

ανάλυσης πολυγώνων που χαρακτηρίζονται από κανονική δοµή χωρίων

Wagner 1988 Ανέλυσε τη διαδικασία επίθεσης ακανόνιστων πολυγώνων και βρήκε ότι
υπάρχουν τουλάχιστον 34 διαφορετικές περιπτώσεις του τρόπου µε τον
οποίο µπορεί να γίνει η επίθεση. Γεγονός που θέτει σε αµφισβήτηση την
αξιοπιστία υφισταµένων αλγορίθµων επίθεσης πολυγώνων (αλγόριθµοι
Goodchild 1980, Miyashita et al. 1985) που δεν τους λαµβάνουν υπόψη, ενώ
ο αλγόριθµος του Van Roessel (1991) ξεπερνά το συγκεκριµένο πρόβληµα.

Πρόσφατα η χαρτογραφική έρευνα προσανατολίζεται σε επέκταση του αντικειµένου της
ανάλυσης πολυγώνων µε σκοπό να συµπεριλάµβει πολύγωνα µε ακανόνιστη µορφή
(πολύγωνα Thiessen και Delaunay)

Saalfeld 2000 Aνέπτυξε έναν καθαρά αναλυτικό τρόπο επίλυσης του προβλήµατος
επίθεσης ακανόνιστων πολυγώνων βασισµένο στην αλγεβρική τοπολογία

Franklin 2000 ∆ιατύπωσε ορισµένα σηµαντικά προβλήµατα υλοποίησης αλγορίθµων
για τη διαδικασία επίθεσης ακανόνιστων πολυγώνων

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

THIESSEN DELAUNAY
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ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ
Η χαρτογραφική έρευνα σε σχέση µε τη γενίκευση κυρίως προσανατολίστηκε στην:

• δηµιουργία αλγορίθµων απλοποίησης γραµµών
(Douglas & Peucker 1973)

• αποτίµηση της διεργασίας της απλοποίησης µε τη βοήθεια χαρτοµετρικών µέτρων
(McMaster 1986)

de Berg et al. 1998: Επινόησαν αλγόριθµο γενίκευσης γραµµών αξιοποιώντας τη φιλισοφία
δηµιουργίας ενός διαδρόµου κατά µήκος των γραµµών που διατηρεί τις
τοπικές τοπολογικές σχέσεις

Dettori & Puppo 1996: Καθόρισαν τρόπους µε τους οποίους η γενίκευση αλληλεπιδρά µε
τη γεωµετρία και την τοπολογία της δοµής του χάρτη

Brassel & Weibel 1988: ∆ιαµόρφωσαν ένα εννοιολογικό πλαίσιο για τη χαρτογραφική
γενίκευση που αρχικά αναφέρεται στη δοµή επιφάνειας του χάρτη

Richardson & Thomson 1996: Παρουσίασαν µια ολοκληρωµένη προσέγγιση γενίκευσης
ενός οδικού δικτύου συνδυάζοντας θεµατική, γεωµετρική και
τοπολογική πληροφορία

Weibel 1992: ∆ιαµόρφωσε µια θεωρητική ώθηση στη γενίκευση της επιφάνειας του
εδάφους δοµώντας µια προσέγγιση του τοπικού δικτύου Warntz της
επιφάνειας και στη συνέχεια εκτελώντας αναλυτικές τροποποιήσεις σε
αυτό και κατά συνέπεια στη δοµή του σκελετού της επιφάνειας

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΗΜΑΤΟΣ
Επιστήµονες που δραστηριοποιούνται στο χώρο της γεωγραφίας αρχικά επινόησαν
παραµετρικά µέτρα του σχήµατος –συνήθως αποτίµησης συνεκτικών (compactness) 
χαρακτηριστικών– που θεωρητικά κρίνονται ως ανεπαρκή επειδή επηρεάζονται από τις

µονάδες µέτρησης

Τα µέτρα ανάλυσης του σχήµατος για να είναι αποτελεσµατικά πρέπει να είναι αδιάστατα
και η αριθµητική τους έκφραση να είναι ανηγµένη,
δηλαδή µεταβάλλεται από 0 ως 1 ή από -1 ως 1

Moellering & Rayner 1982: Επινόησαν ένα αναλυτικό µέτρο εκτίµησης του σχήµατος
πολυγώνων (Dual Axis Fourier Shape Analysis – DAFSA) βασισµένο σε
ανάλυση Fourier µε χρήση µιγαδικών συναρτήσεων. Το µέτρο είναι
ανεξάρτητο της θέσης, του προσανατολισµού, της κλίµακας, του αριθµού
των κορυφών των πολυγώνων και της κορυφής από την οποία ξεκινά η
επεξεργασία.

Moellering & Rayner 1984: Στη συνέχεια, ασχολήθηκαν µε τη διαδικασία εκτίµησης της
συσχέτισης (correlation) του σχήµατος δύο πολυγώνων

Clementini & Felice 1997: ∆ιερεύνησαν θεµελειώδη ζητήµατα που αφορούν την ανάλυση
σχήµατος εξετάζοντας τοπολογικές, προβολικές και µετρικές ιδιότητες

Kunii et al. 1997: Ασχολήθηκαν µε αποκλείνουσες απόψεις σχετικά µε τη µοντελοποίηση
του σχήµατος
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ΧΩΡΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΑΙ ∆ΟΜΕΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
Οι πρώτες προσπάθειες σχεδιασµού δοµών δεδοµένων του χώρου περιορίζονταν στην
ψηφιακή καταγραφή της γεωµετρίας και µόνον – αρχεία «σπαγγέττι» (spaghetti files)

Στις περισσότερες περιπτώσεις γινόταν άµεση µετάβαση από οντότητες του πραγµατικού
κόσµου (1ο επίπεδο δεδοµένων κατά Nyerges) σε ψηφιακές καταγραφές δοµής δεδοµένων
(4ο επίπεδο δεδοµένων κατά Nyerges), µε αποτέλεσµα να είναι αναποτελεσµατικές

Αργότερα αναγνωρίστηκε ότι για τη βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των δοµών των
δεδοµένων του χώρου χρειάζεται να ενσωµατωθούν σε αυτές τοπολογικές έννοιες

O Corbett (1979) εισήγαγε για πρώτη φορά έναν ολοκληρωµένο σχεδιασµό δοµής δεδο-
µένων για χαρτογραφικές εφαρµογές µε ρητές τοπολογικές ιδιότητες και χαρακτηριστικά

GBF/DIME (Dual Independent Map Encoding) – U.S. Census Bureau [’60s]

Στη συνέχεια ο Nyerges (1980; 1981; 1991b) και η Peuquet (1984) διαµόρφωσαν ένα
ισχυρό θεωρητικά εννοιολογικό πλαίσιο για τη µοντελοποίηση των δεδοµένων του χώρου

TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and Referenced – U.S. Census Bureau
1/2
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ΧΩΡΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΚΑΙ ∆ΟΜΕΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
Η ανάγκη ψηφιακής καταγραφής της επιφάνειας του εδάφους, του πυθµένα της θάλασσας ή
άλλων τρισδιάστατων οντοτήτων οδήγησε στη δηµιουργία 3-D δοµών χωρικών δεδοµένων
Οι Peucker και Chrisman (1975) εισήγαγαν την ιδέα του Τριγωνικού Ακανόνιστου ∆ικτύου
(Triangulated Irregular Network – TIN) ως µοντέλου δεδοµένων του χώρου
Ο Dutton (1989) διαµόρφωσε ένα µοντέλο παγκόσµιας χωρικής διαµέρισης (global 
tessellation)
O Nyerges (1981) συνόψισε τις έννοιες που διαµορφώνουν το σχεδιασµό των βάσεων
δεδοµένων του χώρου στηριζόµενος στα έξι επίπεδα δεδοµένων και διατύπωσε ορισµένα
ζητήµατα σύνταξης (syntactical), σηµασιολογικά (semantic), λεκτικά (lexical) και γραφικά
(graphic) που σχετίζονται µε τα µοντέλα δεδοµένων του χώρου
Ο Molenaar (1998) συγκέντρωσε µε συστηµατικό τρόπο σε µία έκδοση την έρευνα που έχει
διεξαχθεί µέχρι πρόσφατα σε σχέση µε τις χαρτογραφικές βάσεις δεδοµένων
Η Richardson (1996a) τεκµηριώνει την ενσωµάτωση χωρικών, σηµασιολογικών και
χρονικών δεδοµένων σε δοµές δεδοµένων του χώρου, παρέχοντας παραδειγµατικά τον
τρόπο δόµησης µιας χωρικής βάσης δεδοµένων και άµεσης δηµιουργίας αφαιρετικών
παραγώγων της (Richardson 1996b)
Ο Laurini (1998) εξετάζοντας την παράµετρο της διαλειτουργικότητας (interoperability) 
των δεδοµένων του χώρου ασχολήθηκε µε προβλήµατα που σχετίζονται µε τη συγχώνευση
χωρικών βάσεων δεδοµένων διατηρώντας την τοπολογική τους συνέχεια. Σήµερα η έρευνα
σε αυτόν τον τοµέα κατευθύνεται σε αντικειµενοστραφή µοντέλα δεδοµένων
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ

Οι περισσότεροι χαρτογράφοι αντιλαµβάνονται την οπτικοποίηση ως αναπαράσταση
δεδοµένων του χώρου (MacEachren 1995).

Η διαπίστωση αυτή είναι απόλυτα αληθινή αν αναφέρεται σε «πραγµατικούς» και όχι
εικονικούς χάρτες, όπου σκοπός του χάρτη είναι να µεταφέρει στον αναγνώστη τα
δεδοµένα του χώρου µε αποτελεσµατικό τρόπο (δηλ. µε σαφήνεια και ευκρύνεια).

Παρ’ όλα αυτά υπάρχει µια προσέγγιση για την οπτικοποίηση, που µπορεί να
χαρακτηριστεί ως αναλυτική οπτικοποίηση. Η διαφοροποιήση έγκειται µεταξύ της
προσπάθειας αναπαράστασης των δεδοµένων (ή επικοινωνίας µεταξύ δεδοµένων και
αναγνώστη) και της οπτικοποίησης των δεδοµένων ως αναπόσπαστο τµήµα µιας
διαδικασίας ανάλυσης χωρικών προβληµάτων ή ως τµήµα ενός αποτελέσµατος χωρικής
ανάλυσης. H προσέγγιση αυτή ονοµάστηκε από τον MacEachren (1995) ως γεωγραφική
οπτικοποίηση (Geographic Visualisation – GVIS) και εµπίπτει εξ’ολοκλήρου σε αυτό
που ονοµάζουµαι αναλυτική οπτικοποίηση.

Στο πεδίο της αναλυτικής οπτικοποίησης, η τεχνολογία από τη δοµή της επιφάνειας του
χάρτη συνδυάζεται µε ορισµένες αναλυτικές έννοιες ή θεωρίες της δοµής βάθους του
χάρτη και καταλήγει σε µια αναβαθµισµένη διαδικασία οπτικοποίησης

1/3
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O Horn (1982) σε ένα διορατικό άρθρο περιγράφει την πρόοδο της οπτικοποίησης από τα
πρώτα βήµατα της χαρτογραφίας µέχρι την αξιοποίηση των γραφικών σε περιβάλλον
υπολογιστή

Ο Brassel (1974) εργάστηκε σε προβλήµατα σκίασης του ανάγλυφου της γήινης επιφάνειας
µε εικόνες τόων του γκρι λαµβάνοντας υπόψη τις ατµοσφαιρικές διαφοροποίησεις σε
ορεινές περιοχές

Στη συνέχεια ο Moellering (1989) συνδύασε εικόνες σκίασης του ανάγλυφου µε
δορυφορικές εικόνες που απεικόνιζαν θεµατική πληροφορία

Οι Kirschenbauer και Buchroithner (1999) δούλεψαν πάνω στο ίδιο αντικείµενο
παράγοντας ολογραφίες

Με σκοπό την ανάπτυξη αναλυτικών µεθόδων φωτισµού του ανάγλυφου ανεπηρέαστων
από τη διεύθυνση φωτισµού όπως δεν συµβαίνει µε τις εικόνες τόνων του γκρι, 
δηµιουργήθηκε µια τεχνική µε χρήση χρωµατικών αποχρώσεων που διατηρούν την ορθή
αντίληψη της µορφολογίας του ανάγλυφου ανεξάρτητα της διεύθυνσης φωτισµού
(Moellering & Kimerling 1990; Moellering 1993)
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Το αντικείµενο της οπτικοποίησης του χώρου αναπτύσσεται και επεκτείνεται αξιοποιώντας
την εξελισσόµενη τεχνολογία υλικού οπτικοποίησης

Οι MacEachren et al.(1999) παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα των εργασιών τους στην
ανάπτυξη Βάσεων ∆εδοµένων Ανακάλυψης Γνώσης (Knowledge Discovery Databases –
KDD) που απαρτίζονται από χωρο-χρονικά δεδοµένα πολλών µεταβλητών παρέχοντας
καινούργια µέσα αξιοποίησης των χωρικών βάσεων δεδοµένων της γνώσης συνδεδεµένων
µέσω της οπτικοποίησης του χώρου

Τα σύγχρονα τεχνολογικά µέσα και ειδικότερα το περιβάλλον του διδικτύου (Cartwright 
1999) παρέχουν τη δυνατότητα αξιοποίησης αλληλεπιδρόντων (interactive) αναλυτικών
οπτικοποιήσεων στη χαρτογραφία και γενικά σε όλες τις επιστήµες του χώρου

Η σηµαντικότερη προσφορά στον τοµέα των δυναµικών χαρτογραφικών απεικονίσεων
προέρχεται από τις ερευνητικές εργασίες των Peterson (1995), MacEachren (1995) και
MacEachren & Kraak (1997)

GEOGEO--642642--22ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ ΧΩΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

Από τις αρχές του 1980 αναπτύχθηκαν προσπάθειες να διαµορφωθούν ενοποιηµένα
σύνολα χωρικών αρχετύπων, ορισµοί χαρακτηριστικών (feature) και ιδιοτήτων (attribute), 
καθώς και ένας καθολικός µηχανισµός ανταλλαγής δεδοµένων του χώρου που µπορεί να

ανταλλάξει χωρικές βάσεις δεδοµένων µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων µε
διαφορετικές εσωτερικές δοµές χωρικών δεδοµένων και αρχιτεκτονικές υπολογιστών

U.S. National Committee for Digital Cartographic Data Standards (Moellering 1982)

American Spatial Data Transfer Standard (NCDCDS 1988)
Federal Information Processing Standard (FIPS) 173-1

1/2
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Το 1995 ιδρύθηκε στο Oslo η:
International Standards Organization Technical Committee 211

(ISO/TC211 1995)
Η επιτροπή αυτή συνεχίζει το έργο της στα πλαίσια διαµόρφωσης του

καθορισµού χωρικών αρχετύπων, σχηµάτων δεδοµένων του χώρου, ορισµούς
χαρακτηριστικών (feature), σχηµάτων ιδιοτήτων (attribute), ποιότητας
δεδοµένων, σχηµάτων χρονικών (temporal) δεδοµένων, ανταλλαγής
δεδοµένων, δεδοµένων που προέρχονται από εικόνες (imagery) ή

κανονικοποιηµένα µοντέλα (gridded)

Το έργο της επιτροπής αυτής θα στεφθεί µε πλήρη επιτυχία αν καθοριστούν µε
κατηγορηµατικό τρόπο: η σύνταξη (syntax) και οι σηµασιολογίες (semantics)
των δεδοµένων του χώρου καθώς επίσης και οι σχετιζόµενοι µε αυτές τελεστές

«… η διαλειτουργικότητα είναι ένα όνειρο για τους χρήστες αλλά και ένας
εφιάλτης για αυτούς που αναπτύσσουν συστήµατα …» (Laurini 1998)

ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ ΧΩΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

2/2
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ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑΣ

1. Απαιτείται συνέχιση, επέκταση και αποσαφήνιση της χρήσης των χωρικών τελεστών γειτνίασης
ειδικά είτε σε σχέση µε έννοιες εµπλεκόµενες µε τη δοµή βάθους της χαρτογραφίας είτε για
ακανόνιστες δοµές δεδοµένων

2. Πολλά από τα στοιχεία της θεωρίας του χώρου που έχουν προέλεθει από άλλα επιστηµονικά πεδία
έχουν υλοποιηθεί στα πλαίσια της αναλυτικής χαρτογραφίας σε κανονικές δοµές δεδοµένων. Τώρα
απαιτείται από τους επιστήµονες που κοινούνται στο χώρο αυτό της αναλυτικής χαρτογραφίας να
επεκτείνουν την αξιοποίηση των αρχών αυτών και σε ακανόνιστες δοµές δεδοµένων. Κατι τέτοιο
είναι ιδιαίτερα πρωτοποριακό γιατί η ακανόνιστη δοµή δεν χαρακτηρίζεται από γεωµετρική ή
τοπολογική ισοτροπία καθώς οι γείτονες µιας οντότητας ποικίλουν σε µέγεθος και αριθµό ανάλογα
µε την περίπτωση, γεγονός που συµβαίνει και σε διάφορες άλλες χωρικές ιδιότητες

3. Απαιτείται ακόµη συνέχιση και επέκταση της έρευνας σε τρισδιάστατες (3-D) οντότητες του
χώρου. Η τρέχουσα αντίληψη συγκροτεί (µοντελοποιεί) τις τρισδιάστατες οντότητες ως σύνθεση
συνδυασµών αδιάστατων (0-D), µονοδιάστατων (1-D) ή διδιάστατων (2-D) αρχετύπων. Τα
τρισδιάστατα αυτά µοντέλα εκτός της γεωµετρίας απαιτείται να συγκροτούν και τις τοπολογικές
ιδιότητες («περιοδικός πίνακας» χωρικών αντικειµένων).

4. Πρόκλιση αποτελεί η ανάγκη αντιµετώπισης του χρόνου στις δοµές των δεδοµένων του χώρου. 
Πρόσφατα διατυπώνονται ερωτήµατα σχετικά µε την τοπολογία του χρόνου

5. Η ανάγκες της επιτυχηµένης χρήσης από κοινού µεταξύ διαφόρων χρηστών δεδοµένων του χώρου
προϋποθέτει την επίλυση των προβληµάτων που αφορούν σηµασιολογικά ή και διαλειτουργικά
προβλήµατα
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ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ

• Εξέταση των γεω-χωρικών διαστάσεων ολοκλήρωσης του λογισµικού

• Εξέταση των θεµάτων που άπτονται της κλίµακας και της χωρικής ανάλυσης
των προβληµάτων που σχετίζονται µε το χώρο

• Εξέταση των γεωγραφικών θεµάτων που σχετίζονται µε τη διαδικασία
δηµιουργίας µοντέλων του χώρου

• Εξέταση των ζητηµάτων που σχετίζονται µε τη χρηστικότητα των λογισµικών
διεπαφής χρήστη-υπολογιστή

(Mark 2000)



22 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙKΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ 
  
Bergougnoux, P. 1997. Bridging the gap between computer science and geography. 

GeoInformatica 1(1): 5-9. 
Brassel, Κ. 1974. Α model for automated hill-shading. The American Cartographer 1: 15-27. 
Βrassel, Κ., and R. Weibel. 1988. Α review and conceptual framework of automated map 

generalization. International Journal of Geographic Information Systems 2(3):  
229-244. 

Cartwright, W. 1999. Extending the map metaphor using Web delivered multimedia. 
International Journal of Geographic Information Science 13(4): 335-353. 

Chomsky, Ν. 1965. Aspects of the theory of syntax. Cambridge, Massachusetts: ΜIΤ Press. 
Chrisman, Ν. 1999. Α transformational approach to GIS operations. International Journal of 

Geographic Information Science 13(7): 617-637. 
Clarke, Κ. 1990. Map-based transformations (chap. 9); Map data structure transformations 

(chap, 10). In: Analytical and computer cartography, 1st ed. Englewood Cliffs, New 
Jersey: Prentice Hall. 334 p. 

Clarke, Κ., and D. Schweitzer. 1991. Measuring the fractal dimension of natural surfaces 
using a robust fractal estimator. Cartography and Geographic Information Systems 
18(1): 45-52. 

Clementini, Ε., and P. Felice. 1997. Α global framework for qualitative shape description, 
GeoInformatica 1: 11-27. 

Corbett, J. 1979. Topological principles in cartography. Technical Paper 48. U.S. Bureau of 
the Census. 50 p.  

deBerg, Μ., M. van Kreveld, and S. Schirra. 1998. Topologically correct subdivision 
simplification using bandwidth criterion, Cartography and Geographic Information 
Systems 25(4): 243-257. 

Dettori, G., and Ε. Ρuppο. 1996. How generalization interacts with the topological and metric 
structure of maps. In: Proceedings, 7th International Symposium on Spatial Data 
Handling, Vol. ΙΙ, pp. 9Α.27 - 9Α.38.  

Dougherty, D., and Η. Moellering. 1996. Using the 2-dimensional Fourier transform for 
numerical terrain analysis. Ιn: 1996 ACSM Technical Papers, Vol. 3: Proceedings: 
Surveying & Cartography. pp. 268- 277.  

Douglas, Ε., and Τ. Peucker. 1973. Algorithms for the reduction of the number of points 
required to represent a digitised line or its caricature. The Canadian Cartographer 
10(2): 112-123. 

Duckham, Μ., and J. Drummond. 2000. Assessment of error in digital vector data using 
fractal geometry. International Journal of Geographical Information Science  
14(1): 67-84. 

Dutton, G. 1981. Fractal enhancement of cartographic line detail. The American Cartographer 
8: 23-40. 

Dutton, G. 1989. Modeling locational uncertainty via hierarchical tessellation. In: Goodchild, 
Μ., and S. Gopal (eds.), Accuracy of spatial databases, New York, New York: Taylor 
and Francis. pp. 123-140. 

Farrier, Τ., G. Tuell, and C. Heipke. 1995. Introduction to edge detection by wavelet analysis. 
In: Heipke (ed.), From digital images to spatial objects, Report No. 433. Department 
of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University. pp. 51-66. 

Frank, Α. 2000. Geographic information science: New methods and technology. Journal of 
Geographical Systems 2(1): 99-105. 

Franklin, W.R. 2000. Applications of analytical cartography. Cartography and Geographic 
Information Science 27(3): 225-237. 



23 

Goodchild, Μ. 1980. Fractals and the geographical measures. Mathematical Geology 12: 85-
98. 

Goodchild, Μ. 1990. Spatial information science: Keynote address. In: Proceedings of the 4th 
International Symposium on Spatial Data Handling, Zürich, Switzerland. Vol. 1, pp. 
3-12. 

Goodchild, Μ., and D. Mark. 1987. The fractal nature of geographical phenomena. Annals of 
the Association of American Geographers 77(2): 265-278. 

Guptill, S. 1978. An optimal filter for maps showing nominal data. Journal of Research of the 
U.S. Geological Survey 6(2): 161-167. 

Holloway, J. 1961. Smoothing and filtering of time series and space fields. In: Advances in 
geophysics. New York, New York, Academic Press. pp. 351-389. 

Horn, Β. 1982. Ηillshading and the reflectance map. Geo-Processing 2: 65-146. 
ISO/TC211. 1995. International Standards Organization Technical Committee 211- 

Geographic Information/ Geomatics. See URL http://www.statkart.no/isotc211/.  
Kimerling, Α.J. 1989. Cartography. In: Gaile, G., and C. Willmott (eds.), Geography in 

America. Columbus, Ohio: Merrill Publishing Co. pp. 686-718.  
Kirschenbauer, S., and Μ. Buchroithner. 1999. Real 3D Technologies for Relief Description. 

In: Proceedings, 19th International Cartographic Conference, Ottawa, Canada. Vol. 
2, pp. 975-981. 

Kunii, Τ., Β. Falcidienο, and V. Savchenko (eds). 1997. International Conference on Shape 
modeling and Applications, Proceedings. Los Alamitos, USA: IΕΕΕ Computer Society 
Press. 

Lam, Ν. 1983. Spatial data interpolation methods: Α review. The American Cartographer 
10(2): 129-149. 

Laurini, R. 1998. Spatial multi-database topological continuity and indexing: Α step towards 
seamless GIS data intreroperability. International Journal of Geographical 
Information Science 12(4): 373-402. 

Lin, F-Τ. 1998. Many sorted algebraic data models for GIS. International Journal of 
Geographical Information Science (12)8: 765-788. 

MacEachren, Α. 1995. How maps work: Representation, visualization and design. New York, 
New York: Guilford Press. 513 p. 

MacEachren, Α., and Μ. Kraak (eds.). 1997. Exploratory cartographic visualization: Special 
issue. Computer & GeoSciences 23(4): 335-494. 

MacEachren, Α., Μ. Wachowicz, R. Edsall, D. Haug, and R. Masters. 1999. Constructing 
knowledge from multivariate spatiotemporal data: Integrating geographical 
visualization with knowledge discovery in database methods. International Journal of 
Geographical Ιnformation Science (13)4: 311-334. 

Maître, Η., and J . Zinn-Justin (eds.) 1996. Progress in picture processing - Les progrés du 
traitement des images. Proceedings of the UJFG ΝΑΤΟ Advanced Study Institute, 
1992. Amsterdam, The Netherlands: Elsevier. 348 p. 

Μandelbrοt, Β. 1967. How long is the coastline of Britain? Science 156: 636-638. 
Μandelbrοt, Β. 1977. Fractals: Form, chance, and dimension. San Francisco, California: 

W.H. Freeman and Co. 365 p. 
Marble, D. 1979. Integrating cartographic and geographic information systems education. 

Proceeding, 39th Annual Meeting of ACSM, Washington, D.C., 1979. pp. 493-499. 
Mark, D. 2000. Geographic information science: Critical issues in an emerging crοss-

disciplinary research domain. Journal of the Urban and Regional Information Systems 
Association l2(1): 45-54. 

McArthur, D., R. Fuentes, and V. Devarajan. 2000. Generation of hierarchical multiresolution 
terrain databases using wavelet filtering. Photogrammetric Engineering & Remote 



24 

Sensing 66(3): 287-295. 
McMaster, R.B. 1986. A Statistical Analysis of Mathematical Measures for Linear 

Simplification. The American Cartographer 13(2): 103-116. 
Miyashita, T., Υ. Kasahara, and Τ. Τsurutari. 1985. Α method of  regional information 

overlay. NEC Research & Development 77: 22-30. 
Moellering, Η. 1977. Real and virtual maps. Paper presented to the 73rd Annual Meeting of 

the Association of American Geographers, Salt Lake City, Utah.  
Moellering, Η. 1980. Strategies of real-time cartography. The Cartographic Journal 17(1): 

12-15. 
Μοellering, Η. (ed.). 1982. Papers from the joint ACSM/ASPRS Session on Digital 

Cartographic Data Standards at the 1982 Meeting of the American Congress on 
Surveying and Mapping, Denver Colorado. Report # 1: Issues in digital cartographic 
data standards. National Committee for Digital Cartographic Data Standards, 
Columbus, Ohio.  

Moellering, Η. 1984. Real maps, virtual maps and interactive cartography. In: Gaile, G.L., and 
C.J. Willmott (eds.). Spatial statistics and models. Dordrecht, The Netherlands: Reidel 
Publishing. pp. 109-131.  

Moellering, Η. 1989. An analytical approach to the cartographic display of satellite data in 
two and three dimensions. In: Proceedings of the 14th ICA World Cartographic 
Conference, Budapest, Hungary, 1989.  

Μοellering, Η. 1993. MKS-ASPECTTM - Α new way of rendering cartographic Ζ surfaces. In: 
Proceedings of the 16th International Cartographic Conference, Κöln, Germany. Vol. 
1, pp. 675-681. 

Moellering, H. 2000. The Scope and Conceptual Content of Analytical Cartography. 
Cartography and Geographic Information Science 27(3): 205-223. 

Moellering, Η., and J. Kimerling. 1990. Α new digital slope-aspect display process. 
Cartography and Geographic Information Systems 17(2): 151-159. 

Moellering, Η., and J. Rayner. 1982. The dual axis Fourier shape analysis of closed 
cartographic forms. The Cartographic Journal 19(1): 53-59. 

Moellering, Η., and J. Rayner. 1984. The harmonic comparison of cartographic shapes using 
dual axis Fourier analysis (DAFSA). Ιn: Proceedings of the 12th International 
Cartographic Congress, Perth, Australia. pp. 523-532.  

Molenaar, Μ. 1998. An introduction to the theory of spatial object modeling for GIS. London, 
U.K.: Taylor and Francis, 246 p. 

Morrison, J. 1974. Philosophical-technical aspects of thematic cartography. The American 
Cartographer 1(1): 5-14. 

NCDCDS (National Committee for Digital Cartographic Data Standards). 1988. The proposed 
standard for digital cartographic data. The American Cartographer 14(1): 142 p. 

Nyerges, Τ. 1980. Modelling the structure of cartographic information for query processing. 
Unpublished Ph.D. dissertation, Ohio State University, Columbus, Ohio. 203 p. 

Nyerges, Τ. 1981. Cartographic information modeling as a theoretical basis for cartographic 
data structures. Paper presented to the Second International HDBS Seminar, 
Richmond, Virginia, 1981. 

Nyerges, Τ. 1991a. Analytical map use. Cartography and Geographic Information Systems 
18(1): 11-22. 

Nyerges, Τ. 1991b. Geographic information abstractions: Conceptual clarity for geographic 
modeling. Environment and Planning Α 32: 1483-1499. 

Οutcalt, S., K. Hinkel, and F. Nelson. 1994. Fractal physiography? Geomorphology 11: 91-
106. 

Palma, D., and R. Bendetti. 1998. Α transformational view of spatial data analysis. 



25 

Geographical Systems 5: 199-220. 
Ρetersοn, Μ. 1995. Interactive and animated cartography. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 

New Jersey. 257 p.  
Peucker, Τ., and Ν. Chrisman. 1975. Cartographic data structures. The American 

Cartographer 2(1): 55-69. 
Peucker, Τ., and D. Douglas. 1975. Detection of surface-specific points by local parallel 

processing of discrete terrain elevation data. Computer Graphics and Image  
Processing 4: 375-387. 

Peuquet, D. 1984. Α conceptual framework and comparison of spatial data models. 
Cartographica 21(4): 66-113. 

Richardson, L. 1961. The problem of contiguity. General Systems Yearbook 6: 139-187. 
Richardson, D. (ed.). 1996a. Spatial semantic, and temporal data integration for application in 

remote sensing and geographic information systems, Monograph 47. Cartographica 
33(1): 105 p. 

Richardson, D. 1996b. Automatic processes in database building and subsequent automatic 
abstractions. In: Richardson, D. (ed.), Spatial semantic, and temporal data integration 
for application in remote sensing and geographic information systems, Monograph 47. 
Cartographica 33(1): 41-54. 

Richardson, D., and R. Thomson. 1996. Integrating thematic, geometric, and topologic 
information in the generalization of road networks. Monograph 47. Cartographica 
33(1): 75-83. 

Rosenfeld, Α., and Α. Kak. 1982. Digital picture processing, 2nd ed. New York, New York: 
Academic Press. 

Saalfeld, Α. 2000. Complexity and intractability: Limitations to implementation in analytical 
cartography. Cartography and Geographic Information Science 27(3): 239-249. 

Shelberg, Μ., Η. Moellering, and Ν. Lam. 1982. Calculating the fractal dimensions of 
empirical cartographic curves. Ιn: Proceedings of the Fifth International Symposium 
on Computer-Assisted Cartography (AUTO-CARTO 5), Crystal City, Virginia, 1982. 
pp. 481-490.  

Tobler, W. 1961. Map transformations of geographic space. Unpublished Ρh. D. dissertation, 
University of Washington, 183 p. 

Tobler, W. 1965. Computation of the correspondence of geographical patterns. 1964 Papers 
of the Regional  Science Association 15: 131-139. 

Tobler, W. 1969. The spectrum of U.S. 40. Papers of the Regional Science Association ΧΧΙΙΙ: 
45-52. 

Tobler, W. 1973. Α continuous transformation useful for districting, Annals, New York 
Academy of Sciences 119: 215-230. 

Tobler, W. 1978. The comparison of plane forms. Geographical Analysis Χ(2): 154-172. 
Tobler, W. 1979a. Α transformational view of cartography. The American Cartographer 6(2): 

101-110. 
Tobler, W. 1979b. Cartograms and cartosplines. Ιn: Proceedings, 1976 Workshop on 

Automated Cartography and Epidemiology, Washington, D.C., Department of  
Health, Education & Welfare. pp. 53-58. 

Tobler, W. 1986. Pseudo-cartograms. The American Cartographer 13(1): 43-50. 
Tobler, W. 1994. Bidimensional regression. Geographical Analysis 26(2): 186-212. 
Tobler, W. 2000. The development of analytical cartography: Α personal note. Cartography 

and Geographic Information Science 27(3): 189-194. 
Toriwaki, J., and T. Fukumura. 1978. Extraction of Structural information from grey pictures. 

Computer Graphics and Image Processing 7: 30-51. 
Van Roessel, J. 1991. Α new approach to plane-sweep overlay: Topological structuring and 



26 

line-segment classification. Cartography and Geographic Information Systems 18(1): 
49-67. 

Wagner, D. 1988. Α method of evaluating polygon overlay algorithms. In: Proceedings, 
ACSM/ASPRS Annual Convention, St. Louis. Missouri, 1988. pp. 173-183. 

Warntz, W. 1966. The topology of a socio-economic terrain and spatial flows, Papers of the 
Regional Science Association 17: 47-61. 

Wasilenko, Μ., and Η. Moellering. 1977. An information theoretic model for the derivation of 
choropleth classes. Discussion Paper #56, Department of Geography, Ohio State 
University. 

Weibel, R. 1992. Models and experiments for adaptive computer terrain generalization. 
Cartography and Geographic Information Systems 19(3): 133-153. 

Wilcox, D., and Η. Moellering. 1995. Pass location to facilitate the direct extraction of Warntz 
networks from grid digital elevation models. In: Proceedings of the 12th International 
Symposium on Computer-Assisted Cartography (AUTO-CARTO 12). ACSM 
Technical Papers. Vol. 4, pp. 22-31. 

Young, Τ., and K-S. Fu. 1986. Handbook of pattern recognition and image processing. New 
York, New York: Academic Press. 


