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Η ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΧΑΡΤΗ

• Το ενδιαφέρον για τη µελέτη της πολυπλοκότητας (των θεµατικών χαρτών) στηρίζεται
στη θεώρηση ότι η (µεγάλη) πολυπλοκότητα του χάρτη µπορεί να επηρεάσει δυσµενώς
την αποτελεσµατικότητά του

• Παρ’ όλο που σε ορισµένα επίπεδα η πολυπλοκότητα του χάρτη παρεµποδίζει τη
χαρτογραφική επικοινωνία, ωστόσο κάθε αύξηση της πολυπλοκότητας του χάρτη δεν
αντιστοιχεί σε ισόποση µείωση της αποτελεσµατικότητάς του

• Η οπτική πολυπλοκότητα του χάρτη µπορεί να ορισθεί ως ο βαθµός κατά τον οποίο η
συνιστάµενη των στοιχείων του χάρτη καταλήγει σε µια περίπλοκη ή περιπεπλεγµένη
µορφή

• Η διερεύνηση της σχέσης µεταξύ πολυπλοκότητα-αποτελεσµατικότητα του χάρτη
προϋποθέτει αφενός τη σαφή κατανόηση της έννοιας πολυπλοκότητα χάρτη στο γενικό
της πλαίσιο, αφετέρου όµως και τους τρόπους µε τους οποίους αυτή µπορεί να
µετρηθεί

(1/2)
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• Με δεδοµένο ότι οι χαρτογράφοι ασκούν µεγάλο έλεγχο στον ίδιο το συµβολισµό του
χάρτη παρά στη χωρική κατανοµή των συµβόλων, οι διαφορές ως προς την
πολυπλοκότητα µεταξύ των µεθόδων συµβολισµού απαιτούν την προσεκτική
επέµβαση του χαρτογράφου

• Η διεξοδική ανάλυση της πολυπλοκότητας του χάρτη προϋποθέτει την ανάπτυξη
επαναληπτικών µέτρων πολυπλοκότητας µε σαφή ορισµό για κάθε
χρησιµοποιούµενη µέθοδο συµβολισµού

• Η µελέτη της πολυπλοκότητας του χάρτη στο παρελθόν έχει εµποδιστεί από την
έλλειψη συνένεσης µεταξύ των χαρτογράφων στους ορισµούς των ίδιων των όρων

• Παρ’ όλο που υπάρχουν πολλά µέτρα εκτίµησης της πολυπλοκότητας του χάρτη, 
τελικά δεν µετρούν το ίδιο ακριβώς πράγµα, δηλαδή δεν υπάρχει τρόπος για να γίνει
σύγκριση µεταξύ τους

(2/2)

Η ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΧΑΡΤΗ
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• Ο χάρτης είναι µια πολύπλοκη κατασκευή µε πολλά συστατικά τα οποία
αλληλεπιδρούν µεταξύ τους δηµιουργώντας τη συνολική οπτική του εικόνα

• Η συνολική οπτική εικόνα του χάρτη επηρεάζεται από την αποτελεσµατικότητά του
ως επικοινωνιακή συσκευή

• Μια ιδιαίτερα ισχυρή επιδραση της εικόνας ενός «ποσοτικού» χάρτη είναι η
στατιστική ιδιότητα της «αυτοσυσχέτισης» (“autocorrelation”), που εκφράζει για
παράδειγµα τον τρόπο µε τον οποίο οι απεικονιζόµενες τιµές συσχετίζονται µέσα στο
χωρικό τους πλαίσιο

• Επειδή ο χάρτης µπορεί να ειδωθεί ως συσκευή οπτικής επικοινωνίας, οι
κατάλληλες µέθοδοι µέτρησης της πολυπλοκότητας πρέπει να χρησιµοποιούν τα
οπτικά χαρακτηριστικά και οι παραγόµενες τιµές πράπει να αντανακλούν ορισµένα
σύνθετα οπτικά χαρακτηριστικά

Η ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΧΑΡΤΗ
ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

(Olson 1975)
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ΟΠΤΙΚΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΝΟΗΤΙΚΗ ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ

∆ιάκριση µεταξύ «οπτικής» και «διανοητικής» πολυπλοκότητας

• Η «οπτική» πολυπλοκότητα συνδέεται άµεσα µε τη χωρική
διαφοροποίηση του γραφικού περιεχόµενου του χάρτη

• Η «διανοητική» πολυπλοκότητα συνδέεται µε τη σηµασία
και τη σηµαντικότητα που περικλύεται ή αποδίδεται στο
συµβολισµό

Οι δύο αυτές όψεις της πολυπλοκότητας του χάρτη επηρεάζουν τα
διάφορα στάδια της διαδικασίας της χαρτογραφικής επικοινωνίας (Borphy 1980)

• Η «οπτική» πολυπλοκότητα αποτελεί τον σηµαντικότερο
παράγοντα της διαδικασίας «ανάγνωσης» των χαρτών, δηλαδή
τους παράγοντες που εµπλέκονται µε την αντίληψη (perception)
ή/και γνώση (cognition) της πληροφορίας του χάρτη (ανίχνευση,
διάκριση, αναγνώριση και εκτίµηση)

• Η «διανοητική» πολυπλοκότητα έχει τη µεγαλύτερη επίδραση
στα διαδοχικά στάδια της ερµηνείας και ανάλυσης
(η αλληλεπίδραση µεταξύ της πληροφορίας που συλλαµβάνεται
από το χάρτη µε την προϋπάρχουσα πληροφορία και αποτίµηση
της γνώσης για την πραγµατικότητα ενός ανθρώπου ως
αποτέλεσµα αυτής της ερµηνείας) (Morrison 1973)
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ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑΣ

• Με την οπτική πολυπλοκότητα ο χαρτογράφος ασκεί τον
µεγαλύτερο έλεγχο και γι’ αυτό η προσοχή του χαρτογράφου
εστιάζεται πρώτα σε αυτήν

• Η οπτική συνιστώσα της πολυπλοκότητας του χάρτη σχετίζεται
κυρίως µε τη µορφή της γεωµετρίας του ίδιου του χάρτη

• Η οπτική πολυπλοκότητα µπορεί να οριστεί ως η χωρική
µεταβολή της µορφής του χάρτη και να µετρηθεί δια µέσου της
εσωτερικής οργάνωσης ή εξάρτησης της µορφής του χάρτη (Muehrcke 1973)

• ∆ιάκριση µεταξύ της πολυπλοκότητας ως εσωτερικής
ιδιότητας κάθε χωρικής κατανοµής (εξαρτώµενης από τη
µορφή της γεωµετρίας αλλά όχι από οπτικές κρίσεις) και
πολυπλοκότητας ως οπτικό χαρακτηριστικό του χάρτη

• Παρ’ όλο που πρέπει να υπάρχει µια σχέση µεταξύ της
πολυπλοκότητας της χωρικής κατανοµής και της οπτικής
πολυπλοκότητας του χάρτη, µια τέτοια σχέση για να είναι
συνεπής πρέπει επίσης να εξαρτάται και από το είδος του
χάρτη ή και άλλους παράγοντες (Olson 1975)
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ΜΕΤΡΑ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑΣ
• Στηριγµένοι στο γεγονός ότι ο χάρτης αναπτύσσεται σε ένα χώρο δύο διαστάσεων, 

µπορούν να δηµιουργηθούν ορισµένα µέτρα εκτίµησης της πολυπλοκότητας ενός
χάρτη βασισµένα στη θεωρία γραφηµάτων.

• Σύµφωνα µε τη θεωρία αυτή κάθε χάρτης µπορεί να θεωρηθεί ότι συνιστά ένα
γράφηµα το οποίο απαρτίζεται από µια συλλογή «εδρών» (“faces”), «ακµών»
(“edges”) και «κορυφών» (“vertices”).

• Μετά από ταξινόµηση των τριών αυτών γεωµετρικών οντοτήτων του χάρτη µπορούν
να οριστούν οι ακόλουθοι τρεις δείκτες πολυπλοκότητας:

1. Ο λόγος του αριθµού των εδρών προς τον πιθανό συνολικό αριθµό εδρών
2. Ο λόγος του αριθµού των ακµών προς το συνολικό αριθµό ακµών
3. Ο λόγος του αριθµού των κορυφών προς το συνολικό αριθµό κορυφών

• Ειδικά για το δείκτη των ακµών στη συνέχεια ο αριθµός των ακµών αντικαταστάθηκε
από το µήκος τους

• Ο MacEachren (1982) σε έρευνές του βρήκε ότι οι τρεις αυτοί δείκτες έχουν µεταξύ
τους µεγάλο βαθµό συσχέτισης και γι’ αυτό κατέληξε στο συµπέρασµα ότι ο
τροποποιηµένος δείκτης των ακµών αποτελεί από µόνος του ένα κατάλληλο µέτρο
προσδιορισµού της πολυπλοκότητας

(Müller 1976)
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ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑΤΑΣ
ΜΕΤΑΞΥ ΧΩΡΟΠΛΗΘΗ ΚΑΙ ΙΣΟΠΛΗΘΗ ΧΑΡΤΗ

Σε ερευνητική εργασία σύγκρισης της πολυπλοκότητας µεταξύ χωροπληθή και
ισοπληθή χάρτη προέκυψαν τα ακόλουθα συµπεράσµατα:

1. Οι χωροπληθείς χάρτες γίνονται συστηµατικά αντιληπτοί ως περισσότερο
πολύπλοκοι σε σύγκριση µε τους ισοπληθείς χάρτες που κατασκευάζονται από
τα ίδια δεδοµένα

2. Η σχέση πολυπλοκότητας µεταξύ χωροπληθών και ισοπληθών χαρτών µπορεί
να περιγραφή µε ακρίβεια από µια εκθετική συνάρτηση, και

3. Ο αριθµός των διαστηµάτων της οµαδοποίησης έχει τη µεγαλύτερη επίδραση
στη πολυπλοκότητα απ’ ότι η µορφή της απεικονιζόµενης κατανοµής

(MacEachren 1982)
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ΚΡΙΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
ΣΤΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

Moles 1966: «η πλέον προφανής αποτυχία της θεωρίας αυτής στην απλοποιηµένη
της εκδοχή, παρουσιάζεται όταν εφαρµόζεται στην ψυχολογία, γιατί
εµφανίζεται ως ατοµιστική θεωρία που τείνει να ερµηνεύσει την
πραγµατικότητα αποσυνθέτοντάς την σε απλά στοιχεία»

Head 1991: «το πώς µπορεί να ποσοτικοποιηθεί η ίδια η πληροφορία δεν έχει
πλήρως κατανοηθεί:

Αναγνωρίζεται πλέον ότι οι αναγνώστες των χαρτών
φαίνεται να αντιλαµβάνονται πράγµατα που δεν έχουν
σχεδιαστεί συνειδητά από τους χαρτογράφους, η
διαπίστωση αυτή κάνει τη διαδικασία µέτρησης της
απώλειας της πληροφορίας του χάρτη µια ασαφή
διεργασία.»

(1/5)
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Neumann 1994: «Το νόηµα της επικοινωνίας παρουσιάζει ένα αδύναµο σηµείο – η
χρήση της θεωρίας της πληροφορίας περιορίστηκε µηχανιστικά από
την εφαρµογή της θεωρίας επικοινωνίας των Shannon & Weaver 
(1964). Η θεωρία αυτή υπέστει την κριτική των Salichtchev (1973), 
Robinson & Petchenik (1976) και άλλων χαρτογράφων ερευνητών
της δεκαετίας του 1970.

Οι κριτικές εστιάστηκαν κυρίως στο γεγονός ότι η συµβατική
διαδικασία της επικοινωνίας συνοδευόµενη από τη διαδικασία
εκτίµησης των απωλειών κατά τη µετάδοση της πληροφορίας, δεν
µπορούν να αξιοποιηθούν ως ένα µοντέλο των χαρτογραφικών
διεργασιών, που σχετίζονται µε την αύξηση της ποσόστητας της
πληροφορίας του χάρτη»

ΚΡΙΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
ΣΤΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

(2/5)
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ΚΡΙΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
ΣΤΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

(3/5)

Oι Shannon και Weaver (1964) διέκριναν τρία επίπεδα (levels) A, B και C
επικοινωνίας στο πλαίσιο της θεωρίας της πληροφορίας που ανέπτυξαν.

Klir & Folger 1988: Συσχέτισαν τα τρία επίπεδα επικοινωνίας των Shannon και
Weaver µε τις συντακτικές (syntactic), σηµασιολογικές
(semantic) και πραγµατιστικές (pragmatic) συνιστώσες της
επικοινωνίας:

1. Η συντακτική συνιστώσα εκφράζει τη σχέση µεταξύ των
συµβόλων που εφαρµόζονται για την επικοινωνία

2. Η σηµασιολογική συνιστώσα εκφράζει τη σχέση µεταξύ
συµβόλων και οντοτήτων που αυτές αναπαριστούν, και

3. Η πραγµατιστική συνιστώσα εκφράζει τη σχέση µεταξύ
των συµβόλων και την εφαρµογή τους
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ΚΡΙΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
ΣΤΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

(4/5)

Robinson &
Petchenik 1976:

Επισηµαίνουν ότι η οποιαδήποτε εισαγωγή της έννοιας πληροφορία
στη χαρτογραφία πρέπει να λαµβάνει υπόψη της τον θεσιακό
παράγοντα του χάρτη (positional factor).

Oι χαρτογραφικές εφαρµογές της θεωρίας της πληροφορίας των
δεκαετιών 1960 και 1970, αγνοώντας το θεσιακό παράγοντα ως
συνιστώσα του χάρτη, κλόνισαν την αξιοπιστία της θεωρίας αυτής
στην κοινότητα των χαρτογράφων
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Knöpfli 1983: Ανέλυσε τις διαφορές µεταξύ εικόνων αεροφωτογραφιών και χαρτών
βασιζόµενος στη θεωρία της πληροφορίας και στη συνέχεια µελέτησε
την απώλεια πληροφορίας από παρεµηνείες των µηνηµάτων που
µεταφέρουν τόσο οι εικόνες αεροφωτογραφιών όσο και οι χάρτες

Βασιζόµενος στη ίδια θεωρία παρουσιάζει αποτελεσµατικά τον τρόπο
µε τον οποίο γίνεται η µετάδοση παραµορφωµένης (µε θόρυβο) 
πληροφορίας. Από τη µελέτη του προκύπτει ότι η µείωση των
απωλειών της πληροφορίας µπορεί να επιτευχθεί για τις εικόνες
αεροφωτογραφιών:

1. παραλείποντας τα µη σχετιζόµενα µε την επιθυµητή πληροφορία
χαρακτηριστικά, και

2. ενισχύοντας τα σχετιζόµενα µε την πληροφορία χαρακτηριστικά

Ενώ για τους χάρτες:

1. να αποφεύγεται η «υπερφόρτωση» µε πληροφορία, και
2. να διατηρείται µια επαρκής «οπτική απόσταση» µεταξύ των
συµβόλων ώστε αυτά να καθίστανται διακριτά

ΚΡΙΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
ΣΤΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑ

(5/5)
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Η αποτελεσµατικότητα κάθε είδους επικοινωνίας µπορεί να υπολογιστεί από τη διαφορά
του ίδιου του µηνύµατος και της ποσότητας της εν δυνάµει παρερµηνείας. Η διαφορά
αυτή ονοµάζεται χρήσιµη πληροφορία (R) (useful information) και µπορεί να εκφραστεί
µε τη σχέση:

Ο όρος H(X) αποτελεί την εντροπία της πληροφοριακής πηγής και ο όρος HY(X) τη
διφορούµενη (equivocation) πληροφορία της πηγής. Η χωρητικότητα (C) (capacity) ενός
επικοινωνιακού διαύλου µε θόρυβο αντιστοιχεί στο µέγιστο ρυθµό της µετάδοσης και
ορίζεται από τη σχέση:

Σύµφωνα µε τους Shannon και Weaver (1964) η εντροπία µπορεί να υπολογιστεί από τη
σχέση:

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΤΟΥ ΧΑΡΤΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΤΡΟΠΙΑ

)X()X( YHHR −=

[ ])X()X(max YHHC −=

∑
∈

=
Xx

2 )x(
1log)x()X(

p
pH

(1/2)
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΤΟΥ ΧΑΡΤΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΤΡΟΠΙΑ

(2/2)

Σύµφωνα µε τον Βjørke (1996) η θεωρία της πληροφορίας µπορεί να αποτελέσει µια
επιτυχηµένη µαθηµατική βάση για ορισµένες χαρτογραφικές διαδικασίες, ειδικότερα
στον προσδιορισµό της πυκνότητας πληροφορίας ενός χάρτη, προσανατολισµένη
αποκλειστικά στις συντακτικές συνιστώσες του χάρτη.

Η εφαρµογή της θεωρίας αυτής προϋποθέτει:

1. Την αναγνώριση των πηγών της πληροφορίας ενός χάρτη. ∆ηλαδή, ποια είναι τα
γεγονότα και τα χαρακτηριστικά στα οποία πρέπει να βασιστούν οι υπολογισµοί της
εντροπίας;

2. Με ποιο τρόπο στους υπολογισµούς της εντροπίας πρέπει να ληφθεί υπόψη η χωρική
συνιστώσα των χαρτών;

3. Πρέπει πάντα να υπολογίζεται η χωρητικότητα κάθε χαρτογραφικού διαύλου
επικοινωνίας
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ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΒΑΣΙΣΜΕΝΕΣ ΣΤΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

(Βjørke 1996)

1. Προσδιορισµός του βέλτιστου µεγέθους και της βέλτιστης
αντιπροσωπευτικής τιµής των κουκκίδων ενός χάρτη κουκκίδων

2. Προσδιορισµός της ελάχιστης οπτικά αντιληπτής τιµής της
ισοδιάστασης µιας ισαριθµικής απεικόνισης

3. Εκτίµηση κατάλληλης τιµής ανοχής για την εφαρµογή αλγορίθµων
απλοποίησης (γενίκευσης) γραµµών µε κριτήριο την απαλοιφή
λεπτοµερειών µικρότερων από το όριο της οπτικής αντίληψης

4. Προσδιορισµό του βέλτιστου αριθµού διαστηµάτων
κατηγοριοποίησης και ταυτόχρονος προσδιορισµός των ορίων τους
για την οµαδοποίηση των δεδοµένων µιας χωροπληθούς απεικόνισης

5. Απαλοιφή επιφανειακών οντοτήτων κατά τη γενίκευση µε κριτήρια το
ελάχιστο επιθυµητό τους µέγεθος και την εγγύτητά τους (proximity)
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