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Περίληψη 

Τα υδρογραφικό πΡότυπα χρησιμοποιούνται ευρέως στ/ν φωτογεω

λογία και γεωμορφολογία διότι είναι χρήσιμα στην αναγνώριση των γεω

μορφών και της τεκτονικής δομής μιας περιοχής. Αυτή η εργασία ΠΩ

ροuσιόζει ένα φιλικό προς το χρήστη σύστημα ανόλυσης και αναγνώ

ρισης υδΡΟΥραφικων προτύπων. το DPA- PC, σε περιβάλλον Microsoft 
Windows. ΤΟ σύστημα στηρίζεται σε μία μέθοδο δομικής αναγνώρισης 

προτύπων η οποία περιέλαβε ένα ιεραρχικό μοντέλο κατότμησης του 

προτύπου οε τάξεις Stahler, την οργάνωση των ιδιοτήτων του δικτύου 

σε σχεσιακό μοντέλα, και την ταξινόμησή του με ένα κατόλληλα δια

μορφωμένο δένδρο απ()φασης. Τέλος η εργαοία αυτή αναπτύσει αλγό

ριθμαυς αναπαρόστασης τ/ς ιεραρχικής δομής υδρογραφικών προτύπων 

με δενδριτικές δομές δεδομένων. Συμπερcι.lνετoι ότι το DPA~PC μπορεΙ 

να βοηθήσει αποτελεσματικό στ/ν ταξινόμηση ορισμένων τύπων υδρο

γραφικών προτύπων. 

AbsIr8ct 

Drainage patterns are used ίπ photogeology and geomorphology 
because they βΓθ usefu\ ίπ the recognition of \andforms and structures of 
a region. This paper presents a user triendly system for drainage pattern 
ana/ysis and recognition, called QPA-PC, within the Microsoft Windows 
environment ΟΙ a presona! computer. ΟΡΑ ~ PC Is based σπ a structural 
pattern recognition methodo\ogy which included hierarchical and rela
tional mode\s, attribute selection and extraction and decision tree 
cIass\tication ΟΓ the patterns. Emphasis Is given, ίπ this paper, ίπ the 
algorithms (tree structures) developed for 1he hierarchical representation 
ot the patterns. The paper concIudes that QPA-PC can help a novice 
photointerpreter ίπ the recognition of certain types of drainage patterns. 
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1.	 Ε,σaΥωΥή 

Τα υδρογραφ\κό δίκτυα σχηματίζονται από τ/ συνόθροιση των φuσι· 

κών υδατορευμότων σε μια περιοχή. Η διευθέτηση ενός δεδομένου συ

νόλου οπό πσραποτ6μοuς σε ένα υδρογραφικό δίκτυο διαμορφώνει ένα 

σχήμα το οποίο έχει ονομαστεί το πρότυπο του υδρογραφικού δικτύου ή 

υδρογραφικό πρότυπο (Howard 1967, Parvis 1950). 
Ένας σημαντικός λόγος για τη μελέτη των υδρογραφικών προτύπων 

είναι η αξία τους στην αναγνώριση των γεωμορφών και τ/ς τεκτονικής 

δομής μιος περιοχής καθώς και στ/ν εκτίμηση τ/ς διαπερατότητας και 

διόβρωσης. Γι' αυτό το λόγο τα υδρογραφικό πρότυπα έχουν ευρέως 

χρησιμοποιηθεί στη φωτογεωμορφολογία, γεωλογία και γεωμορφολογία 

(Gudilin 1973, Way 1978, Lillelsand and Kiefer 1979, Mintzer 1983, Αστε
ριόδης 1990, Παπαπέτρου-Ζομόνη 1993). 

Ποιοτικές περιγραφές των υδρογραφικών προτύπων έχουν δοθεί από 

τους Zernitz, Parvis, και Howard και περιλήφθηκαν στον Argialas (1985). 
Αυτή η εργασίο χρησιμοποιεί μόνο τα "κύρισ» ή ..βασικά» υδρογραφικό 

πρότυπα, των οποίων τα σχήματα εΙνα~ διακριτό, και ως εκ τούτου υπα

γόμενα σε ταξινόμηση με υπολογιστή. Αυτά τα πρότυπα είναι: δενδριτι

κό, φτερωτά, πσράλληλο, δικτυωτό, ορθογώνιο, γωνιοκό, σκτινωτό κσι 

δσKΤUλΙOειδές. Ο Πlνακος 1 παρουσιάζει περιληπτικό τ/ν γεωλογική ση

μασία αυτών των υδρογραφικών προτύπων. 

Η	 αναγνώριση των υδρογραφικών προτύπων από τον άνθρωπο, έχει 

επιτευχθεί, δεν παύει όμως να εΙναι σχετικά δαπονηρή και χροναβόρα, 

καθώς οι ειδικοί φωτοερμηνευτές πρέπει νο είναι εκπαιδευμένοι και να 

έχουν μακρό εμπειρ[α. Για αυτούς τους λόγους αλλό και για να επιτευ

xθεί μια πισ συστ/ματική κοι επαναλαμβανόμενη αναγνώριση, επιδιώκε

ται η κατασκευή αλγόριθμων που να προσομοιάζουν το αποτέλεσμα που 

θα 'δινε ένας φωτοερμηνευτής. Μια τέτοια ποσοτική και αλγοριθμική 

αναγνώριση των υδρογραφικών προτύπων, στηριζόμενη στη θεωρία της 

δομικής αναγνώρισης προτύπων, έχει γινει από τον Αργιολά (Argialas 
1986, Argia!as 1985, Arglalas κ.ά 1988). Η υλοποίησή του λογισμικού 

DPA (!2rainage E.attern 8nalysis system) έγινε σε Fortran και το σύστ/μα 

ΙΒΜ TSO. 
Αυτή η εργασίο, διατηρώντος την ανωτέρω γενικότερη μεθοδολογική 

προσέγγιση, εστιάζει: 

•	 σε μια νέα προσέγγιση αναπαράστασης τ/ς τοπολογικής δομής 

και γεωμετρΙας των υδρογραφικών προτύπων, με δενδριτικές δο

μές δεδομένων, και 

•	 στην υλοποΙηση ολοκλήρου πακέτου ανάλυσης και ταξινόμησης 

υδρογραφικών προτύπων σε περιβάλλον Microsoft Windows, με 
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χρήση αντικειμενοστραφώντεχνικών που στηρΙζονται στη γλώσσα 

Visual 8asic (Ρούσσος 1995). ΤΟ νέο λογισμικό ανόλυσης ΚΟΙ ταξι

νόμησης υδρογραφικών δικτύων καλεlτα\ DPA-PC (Ρούσσος 1995). 

ΔPOΓPAΦ'KO~·ι	 ΤΥΠΙΚΕΣ ΓΕΩΜΟΡΦΕΣ Ι 

~ προτνπο _~ 

ΔΕΝΔΡ\ΤιΚΟ Ομοιογενή και ομοιόμορφα πετρώματα σχεδόν 

~ αριζόντια ιζηματαγενή ηετρώματα, πυp~ενή, σύνθετα 
μεταμορφωμένα, παλαιό κοτοτμημένο παρόκτια πεδία 

ΠΑΡΑΛΛΗΛΟ Κεκλιμένα παρόκτια πεδΙα ή πεδ(ο λιμνών, βοοόλτες, ι 

πρανή μεταπτώσεων 

~~--. 

ΟΡΘΟΓΩΝΙΟ/ΓΩΝΙΑΚΟ σχιστόλιθοι. γνεύΟΙΟl, ψαμμίτες οε ξηρό κλίματα 

ΦΤΕΡΩΤΟ αιολικό πετρώματα, πλημμυρικό πεδία λεπτής υφής 

πτυχωμ'νες ή επικλινεΙς ιζηματαΥενεΙς σΤPώσει~
[ΚΤΥΩΤΟ 
ώριμα κατακερματισμένο παρόκτια πεδία 

θολοειδη βουνό ή λόφοι, ηφαιστειακο[ κώνοιΙ ΑΚΤΙΝΩΤΟ 

~AKTYΛIOEΙΔEΣ γρανιτικό ή ιζηματογενή πετρώματα ___~ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Τυπικές σχέσεις υδρογραφικών προτύπων και γεωμορφών 

2.	 Η μεθοδολογlο της δoμlK~ς αναγνώρισης υδρογραφικών 
προτύπων 

2.1. Νοητική ιεραρχική ΟΡΥόνωαη των uδΡΟΥραφικών πρσΎίιπων 

Για την επεξεργασΙα σε ηλεκτρονικό υπολογιστή μιας φυσικής οντό

τητας (όπως το υδρογραφικό δΙκτυο) και το μετασχηματισμό του σε ένα 

νοητικό μοντέλο (όπως το υδρογραφικό πρότυπο) μέσω μιας διαδικασίας 

νοητικής αφαίρεσης απαιτείται η δημιουργία ενός μαθηματικού μοντέ

λου της φυσικής οντότητας. Αυτό το μαθηματικό μοντέλο δεν είναι 

απαραΙτητο να είναι αριθμητικό, αλλό μπορεΙ να είνα\ και συμβολικό 

(Argialas 1996, Argialas 1985, Argialas and Harlow 1990, Hadipriono κ.6. 

1990). Μια τέτοια προσέγγιση δείχνει να είναι αρκετό φυσική και εΙναι 
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περισσότερο συμβατή με τη νοητική εικόνα που έχει ένας ειδικός για το 

σύστημα. ΕπΙσης ένα συμβολικό μαθηματικό μοντέλο είναι δυνατόν να 

συνυπάρχει ή να προέρχεται από ένα αριθμητικό. 

Μια μεθοδική αναζήτηση ενός τέτοιου μοντέλου προϋποθέτει την 

ύπαρξη ενός κατάλληλου θεωρητικού πλαισ{οu. Ένα τέτοιο πλαίσιο για 

τη λειτουΡΥ(Ο της ταξινόμησης είναι η μεθοδολογΙα της δομικής ανα

γνώρισης προτύπων (Argialas 1<.,6. 1988). Τα δομικό μοντέλα εφαρμόζο

νται μέσω των ιεραρχικών και σχεσιακών μοντtλων. Σ' αυτή την εργασία 

παρουσιάζονται οι λεπτομέρειες της κατασκευής των ιεραρχικών δομι

κών μοντέλων και των αντιστο(χων αλγόριθμων όπως υλοποιήθηκαν στη 

γλώσσα Visual Basic σε περιβάλλον MicΓosoft Windows. 
Κατά τη δομική προσέγγιση ένα πολύπλοκο πρότυπο αναπαρΙσταται 

μέσω των απλούστερων υποπροτύπων του, των ιδιοτήτων τους, και των 

σχέσεων ανόμεσό τους. Έτσι σXηματίζεtαι μια ιεραρχία αντικειμένων 

του υδρογραφικού προτύπου, σε πέντε επΙπεδα (Σχ. 1): 
ί)	 Στο ανώτερο ιεραρχικό επίπεδο βρίσκεται το Ιδιο το υδρογραφικό 

πρότυπο. 

Η)	 Αυτό αναλιίεται στα «σημασιολογικό αντικεΙμενα.. (tokens), τα οποία 

ορlζονται σε όρους αντικειμένων κατωτέρων επιπέδων, τα οποία 

ονομάζονται «Κορμός» (Trunk), "Κλάδοι» (Branches) και «Φύλλα» 

(Leaνes) και εΙναι αντιστοlχως ο κύριος ποταμός, οι πρωτεύοντες 

και οι δευτερεύοντες παραπόταμοι. Ο κορμός είναι το υδατόρευμα 

τριτης τάξεως στη διάταξη κατά Strahler και ..ο ποταμός» στους ορι

σμούς των προτύπων. Οι κλάδοι αντιστοιχούν στα υδατορεύματα 

δεύτερης τάξεως στη διάταξη κατά Strahler ή στους ..κυρίους παρα

πόταμους» στον ορισμό των προτύπων. Τα φύλλα αντιστοιχούν στα 

υδατορεύματα πρώτης τάξης κατά Strahler ή στους «δευτερεύοντες 

παραπάταμους» στους ορισμούς των προτυπων. 

ίίί) Αυτοl συντΙθενται από τα τμήματα StrahIer (Strahler Segments), μέ~ 

σω μιας ευριστικής διαδικασίας. 

ίν) Τα τμήματα Strahler συντΙθεται από ευθύγραμμα τμήματα (Reaches), 
τα οποία έχουν την Ιδια τάξη Strahler. 

ν)	 Τέλος στο κατώτατο επΙπεδο περιγραφής βρίσκονται τα βασικά ή 

αρχέγονα στοlχεlα τα οποία είναι σι κόμβοι (nodes) και δεν αναλύο

νται περισσότερο. 

Η πραγματική διαδικασία γένεσης του ιεραρχικού μοντέλου ακολουθεί 

την αντίστροφη πορεΙα, και είναι ένας αλγόριθμος συνάθροισης απ6 κά

τω - προς - τα - πάνω όπως φαίνεται στον επόμενο πίνακα, Η βασική ιδέα 

της δομικής αναπαράστασης έγκειται στο να βρΙσκουμε ιδιότητες αντι

κειμένων ψηλότερα στην ιεραρχΙα από τις ιδιότητες αντικειμένων χα

μηλότερα στην ιεραρχία (που εΙναι γνωστό ή υπολογισμένα). 
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Σχ. 1.	 Παράδειγμα της ιεραρχικής οργάνωσης των επιμέρους αντικειμένων ενας 

υδρογραψικοί! προτυπου οτο σύοτημα DPA-PC:SS, είναι τα kΙ:Ιτό S!rahler 
τμήματα, R β είνοl τα ευθύγραμμα τμήματα, οι δε αριθμοί, όπως 6 ή 7, φανε
ρώνουν τους κόμβους. 

2.2. ΑλΥοριθμικ" οργάνωση των υδρογραφικών "ρo'l'ύΠ'ων 

Η θεωρητική βάση της δομικής αναπαράστασης των δικτύων καθώς 

και σι αντΙστοιχοι αλγόριθμοι δΙνονται σε πέντε στάδια στα επόμενα. Οι 

αλγόριθμοι επεξηγούνται με παραδείγματα κώδικα υπολογιστή ο απο[ος 

έχει γραφεί οτ/ γλώσσα VisuaJBasic. 

2.2.1.	 Πρώτο tΠάδιo; Αρχική αναπαράσταση των πΡοn)πων 

Η πρωτη λειτουργία της δαμικης αναγνώρισης των υδρογραφικών 

προτύπων είναι η αναπαράσταση και περιγραφή τους έτσι ώστε να μπα· 

ρούν να εισαχθούν στον υπολογιστή. Ένας λογικός τρόπος εισαγωγής 

των υδρογραφικών προτύπων στον υπολογισΤ1') είναι η ψηφιοποίηση. Κα

τό την ψηφιοποίηση αυτή, θα πρέπει 

• να	 διατηρείται η τοπολογΙα και η γεωμετρία του προτίιπου 

• να	 επιλεγούν στσιχεία μέγιστης πληροφορίας, και 

•	 να μπορεί να χρησιμοποιηθεί η αρχική αναπαρόσταση τους για την 

μετέπειτα ανόλυση και ολοκληρωμένη περιγραφή τους. 

Μια λογική επιλογή γιο την αρχική ψηφιοποίηση των προτύπων εΙναι 

οι κόμβοι τους (Coffman και Turner 1971). Για την περιγραφή των κόμ

βων κατό την ψηφιοποίηση (που εΙναι, τα αντικεΙμενα χαμηλότερου επl
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πέδου), χρησιμοποιούντοι ως ιδιότητες, οι ορθογώνιες καρτεσιανές συ

ντεταγμένες (Χ" Υ,) των κόμβων j του δικτύου, καθώς ΚΟΙ ένας συμβολι

κός κωδικός (Code). που εκφράζει το είδος του κόμβου. Κάθε εΙδος 

κόμβου αντιστοιχεΙ σε διαφορετικό τοπολσγικ6 βαθμό (degree), ανάλογα 

με τον αριθμό των «κλάδων" (branches) που συντρέχουν σ' αυτόν τον 

κόμβο. Τα είδη των κόμβων &\ναι: 

•	 Στόμιο (Mouth) .. Μ .. , 
•	 Ενδιάμεσος Κόμβος (Intermediate) «Ι", 

•	 Κόμβος Σύνδεσης (Junction) «J.. , ΚΟΙ 

• Πηγή (souΓce) ..$ .. , 
Ο κόμβος, ως τύπος δεδομένων (β Simple Node), υλοποιείται στη 

γλώσσα VisualBasic, για παρό.δειγμα, ως εξής: 

Type a Simple Node 
Code As String·1 
χ As Single 
Υ As Sing\e 

End ΤΥΡθ 

Για την σύνθεση υψηλοτέρου επιπέδου αντικειμένων των προτύπων, 

είναι αναγκαιο να περιγραφεί η φυσικι'ι τοπολΟΥική δομή των υδρογρα

φικών δικτύων, η οποία είναι μια δομι'ι δέντρου. Μια δυνηTlΚό. χρήσιμη 

τοπολογική σχέση για αυτή την περιγραφι'ι είναι η Adjacent_to (ί, j), 
όπου ί, j είναι κόμβοι του δικτύου. Δύο κόμβοι ενός δένδρου λέγονται 

όn εΙναι Υειτονικο(, εό.ν υπάρχει ένας κλάδος ανάμεσό. τους. Συνεπώς η 

έννοια της γειτνίασης θα πρέπει επίσης να περιγραφεί στον υπολογι

στή. ΑκολουθεΙ η προσέγγιση που επιλέξαμε. 

Κό.θε κόμβος έχει ένα διατεταγμένο ζεύγος παιδιώ ν -κόμβων, τα 

οποία για πλήθος = 2, μπορούμε να τα ονομάσουμε 'αριοτερό', και 'δεξί'. 

Η	 διό.ταξη αυτή είναι απαραΙτ/τ/ έτοι ώοτε να μετατρέψουμε ένα δισ

διάστατο υδρογραφικό δΙκτυα (πρότυπο μεγαλύτερης διό.στασης, σε μο

νοδιάστατ/ συμβολοσειρά κόμβων ('MJJsJ... ') χωρΙς απώλεια της τοπο

λογικής πληροφορίας. Η πληροφορία αυτή ενοωματώνεται στην παρα

γόμενη συμβολοοειρά (χρησιμοποιώντας τη θέοη κάθε συμβόλου μέσα 

στη ουμβολοσειρά, το είδος του συμβόλου, καθώς και όλη την προη

γoύμενη υπακολουθΙα ουμβόλων), για τ/ν μετέπειτα ανασύσταση του 

προτύπου, Συνεπώς, ορίζουμε την δομή του Κόμβου Δέντρου (a Tree 
Node) να περιλαμβάνει τα εξής στοιχεία (Ιδιότ/τες): 

•	 τοπολογικός κωδικός, 

•	 συντεταγμένες χ και Υ, και 

•	 κατάλληλοι δεΙκτες ανάμεσα οτους γειτονικούς κόμβους δηλαδή: 

γονέα (parent), αριστερό (Ieft), και δεξΙ (right). 
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ΑυΙΕ # 1: Κάθε REACH που έχει ως Νουρ ένα ΝΟΟΕ με COD Ε =1 (ή 

nodeType ='5') παίρνει ΟΑΟ =1. (Όπου Νουρ, ο ανάντη κόμ

βος του ευθύγραμμου τμτ'ιματος). 

ΑυΙΕ #2: Έστω ΝΟΟΕ = ί. 

Έστω {π και m} οι ΤΑΞΕΙΣ (ORDERs) των UPSTREAM 
REACHES του ί. 

Αν (π = m), 
η τάξη (ΟΑΟΕΑ) ΤΟΥ DOWNSTREAM REACH είναι π + 1. 

αλλιώς, 

η τάξη (ΟΑΟΕΑ) ΤΟΥ DOWNSTREAM REACH είναι 

max (π, m). 

ΑυΙΕ#3: Ένα δέντρο μπορεί να πάρει τάξη κατά Strahler, όταν έχουν 

πάρει τάξη κατά Strahler όλα τα υποδέντρα του. 

Το αποτέλεσμα της εκτέλεσης του τρίτου βήματος στο παράδειγμά 

μας, είναι η απόδοση τάξεων κατά Strahler, στα ευθύγραμμα τμήματα 

του προτύπου, τα οποία φαίνονται στον Πίνακα 5. 

Reach (Node (Ι), Node (j» Order 

1 (10, 9) 1 

2 (9, 7) 1 

3 8,7) 1 

4 (6, 4) 1 
ι 

5 5,4) 1 

6 7, 2) 2 

7 (4, 3) 2 

8 (3, 2) 2 

9 (2, 1) 3 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5. Απόδοση τάξεων κατά Strahler στα ευθύγραμμα τμήματα 

ενός προτύπου 
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Τα παραπάνω μπορούν να υλοποιηθούν στη γλώσσα Visual Basic ως: 

Type a Tree Node
 
Code As String* 1
 
χ As Single
 
Υ As Single
 
Parent as Variant
 
Left as Variant
 
Right As Variant
 

End ΤΥΡθ 

όπου Variant εΙναι ένας γενικευμένος (generic) τύπος δεδομένων της 

Visual Basic. Μια γραφική απεικόνιση της δομής δένδρου δlνεται στο Σχ. 2. 
Όπως εύκολα παρατηρεΙται, η δομή δεδομένων τύπου a ΤΓΘθ Node, 

είναι μια επαυξημένη μορφή της δομής τύπου a Simple Node, ώστε να 

επιτρέπει την σύλληψη της τοπολογίας του προτύπου. Αυτή η σύλληψη 

είναι δυνατή εφόσον ένα πρότυπο έχει ψηφιοποιηθεl κατά μια συγκεκρι

μένη διάταξη, όπως αυτή που γΙνεται από το στόμιο προς τις πηγές 

και οπό αριστερό προς τα δεξιό, υποθέτοντας ότι το στόμιο βρΙοκεται 

προς το κάτω μέρος της σελΙδας. 

NαJΘ(2).Right=10,J 

_..-. 
Node(2/J. 

χ= 102.4, Υ= 536.8 

..··1 
ό Nodθ(2}.Porenf= 1,Μ 

Σχ. 2. Ενα παράδειγμα της δομής δεδομένων τύπου a Τree Node, όπου φαΙνονται 

οι γειτανιιι.οΙ ιcόμt)οι (Parent, Left, Right) του ιcόμt)ου 2, οι αυντεταγμένες 

του χ. Υ και οι τοπολογικοΙ ιι.ωδικοΙ όλων των ιι.όμβων. 
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Έτσι ένα δέντρο (πρότυπο) είναι ένα διατεταγμtvο σύνολο κόμβων, 

κατά την έννοια του Coffman (Coffman and ΤυΓΠθΓ 1971), τύπου 

a ΤΓθθ Node. Για την αναπαράσταση των προτύπων ως δέντρων, σxεδιά~ 

στ/κε μια δενδρική δομή δεδομtνων, η ΟΠΟ(Ο είναι μια αναδρομική δομή 

(Pavlidis 1977). Αυτό σημαΙνει ότι ένας τύπος-δέντρο αποτελείται από 

δύο ή περ\σσότερα υποδέντρα, τα οποία είναι επίσης δέντρα κ.σ.κ. (Σχ. 

3). Σε μια περιγραφική γλωσσα η οποία υποοτ/ρΙζει ενδογενείς αναδρο

μικούς τύπους δεδομένων (τύπου Prolog), αυτό μπορε( να γραφτεΙ ως: 

domains 
tree Type ""tree (symbol, tree Type, tree Type) 

Α RecursIve Tree Structure 

,l,nbc/ 

Σχ. 3. Στο σxι'lμα αυτό φαίνεται η αναδρομική φίιση τ/ς δενδριιιής δομής δεδΟμένων. 

Η δενδρική δομή δεδομένων υλοποιεΙτσι αντΙστοιχα στ/ Visual8asic, 
ως μια μεταβλητή μορφής πίνακα (<<Node»), η οποία ορίζεται με βάση τη 

δομή δεδομένων a Tree Node. η οποία ορίστηκε προηγουμένως: 

Dim Node (MAXNODES) As a Tree Node 

όπου MAXNODES. ο μέγιστος αριθμός κόμβων ενός δέντρου. 

Ο συμβολισμάς .. αντικείμενο ιδιότ/τα» σημαίνει ..ιδιότ/τα του αντικει

μένου» και έτσι για παράδειγμα: αν η μεταβλητή Node οριστεί ως τύπου 

a TreeNode, τότε μπορούμε να πούμε: Node· Code, Node ·Χ., Node 'Υ. 

Για παράδειγμα, εαν το υπό ανάλυση υδρογραφικό πρότυπο ε(ναι αυ

τό που απεικονΙζεται στο Σχ. 4, τότε η ψηφιοποΙησή του θα δώσει ένα 
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αρχε(ο της μορφής του ΠΙνακα 2, οποu MAXNODES = 10, και το περιε

χόμενό του είναι μια δομή του τύπου a Simple Node. 
Η μοναδιόστατη συμβολοσειρό που αντιστοιχε! σ' αυτό το πρότυπο 

εΙναι η Symbol String = .. MJIJssJsls... 

5 
6 

8 

7 
10 

9 

Σχ. 4. Ένα παρόδειγμα '(δρογραφικού nponJnou. 

Node(i) Node(I}. χ Node (ί) . 'Ι Node (Ι) • Code 

168.2 130.01 Μ 
---" 

2 240.6 200.0 

3 250.0 240.5 

4 260.5 285.0 

5 228.0 337.3 

320.0 329.56 

7 340.4 230.0 

391.06 290.0 

9 402.0 210.5 

10 503.5 180.0 t 

J 

Ι 

J 

S 

S 

J 

S 

ι 

S 
Ι 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Τυπικές σχέσεις υδρογραφικών προτιΊuων και γεωμορφών 
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2.2.2.	 Δεύτερο στάδιο: Αλγόριθμος ανασύστασης της τοπολογίας των 

προτύπων 

Στη συνέχεια το πρόγραμμα «κτίζει» αυτόματα την τοπολογία του 

προτύπου, με στοιχείο εισαγωγής το αρχείο των ψηφιοποιημένων κόμ

βων. Ο αλγόριθμος ανασυντάσσει την τοπολογία του προτύπου, μέσω 

μιας από -κάτω - προς - τα - πάνω διαδικασίας, η οποία επεξεργάζεται την 

εισαχθείσα συμβολοσειρά (π.χ. "MJIJ ... »), και ο οποίος εξασφαλίζει ότι 

θα έχει τελειώσει πρώτα το αριστερό υπο - δέντρο κάθε δέντρου, πριν 

πάει στο δεξί. Στον επόμενο αλγόριθμο, ο αριθμός n είναι ένας δεί

κτης που χρησιμοποιείται για την απαρίθμηση των κόμβων και παίρνει 

ακέραιες τιμές από 1 έως MAXNODES. Ο αλγόριθμος χρησιμοποιεί μια 

STACK, η οποία είναι μια μονοδιάστατη δομή δεδομένων, η οποία λει

τουργεί σύμφωνα με την αρχή το τελευταίο μέσα - πρώτο έξω (Last Ιπ 

First Out - LIFO) (Pavlidis 1977). Ο αλγόριθμος είναι (βλ. και Σχ. 5): 

Il.Jb!ιceY'Ath'od .. 12.. 

Μ .,01 mce d ciIeet-Jα:Je 

Νode(2ΙRφι= 10. [See Fόςι.δl 

ROOT + SUBTREE ''2''	 SUBTREE ''1 Ο" 

Σχ. 5.	 Ένα παράδειγμα της τοπολογικής δομής του δέντρου. Τα περιεχόμενα των 

ελλείψεων είναι υποσύνολα του όλου προτύπου, τα οποία είναι επίσης δέ

ντρα. Οι «σκούροι» κόμβοι «J» αποθηκεύονται δυναμικά στο STACK. Επίσης 

φαίνονται τρία διαδοχικά βήματα της απαρίθμησης n των κόμβων (... 16, 17, 
18, 19, ...), ως αποτέλεσμα της παρουσίας των συμβόλων τύπου «S» μέσα 

στο SymbolString. 

1.	 Επέλεξε την αρχή (ρίζα) του δέντρου, η οποία είναι το στόμιο 

«Μ». 

2.	 Δώσε του την τιμή n = 1. 
3.	 Επανέλαβε τα βήματα {4, 5, 6, 7, 8}: 
4.	 Δίνε σε κάθε κόμβο "ι" που συναντάς, την τιμή n = n + 1. 
5.	 Κινήσου ανάντη, έως ότου συναντήσεις έναν κόμβο σύνδεσης "J». 
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6.	 Δωσε στο αριστερό του παιδΙ, τιμή n '" n + 1. 
7.	 Βόλε τον κόμβο 'Ψ> στο SΤACK. 

8.	 Έως ότου συναντήσεις μια πηγή ..5», οπότε: (λειτουργία του κόμ

βου τύπου «5 .. ) 
9.	 Δώσε στο πρώτο δεξί παιδΙ του κόμβου «J" που θα βγόλεις από 

το SΤACK, τιμή n "'π + 1. 
10.	 Εαv n < MAXNODES, πήγαινε στο βήμα 3, αλλιώς τέλος. 

Η εφαρμογή του παραπόνω αλγορίθμου στο αρχείο του παραδεΙγμα

τος, ανασuvτόσσει την τοπολογική δΟμr'! του προτΟπου του Σχήματος 4, 
και τα αποτελέσματα της εκτέλεσης φαίνονται στον Πίνακα 3. Για ΠΩ

ρόδειγμα, η 2η σειρό του Πίνακα 3, λέει ότι ο κόμβος Nod e (2), έχει ως 

γονικό κόμβο τον Node(2). Parent", 1, και παιδιό του Node(i). Left '" 3 
και Node(i). Right =7. ΤΟ σύμβολο 'null' σημαίνει κατό σύμβαση, ότι η 

ιδιότητα του αντικειμένου στην αντίστοιχη περίπτωση δεν ορίζεται. Επι

προσθέτως στον ΠΙνακα 4 φαΙνονται τα περιεχόμενα της δομής STACK 
(που όπως προαναφέρθηκε περιέχει .,J .. Κόμβους), και η οποία μετα

βόλλεται δυναμικό καθώς ο αλγόριθμος επεξεργόζεται νέα σύμβολα του 

Symbol String. 

Node(i} Node (ί) . PSrent Node (Ι) . Left Node (Ι) • Rlght 

1 nUlI 2 null 

2 1 3 7 

3 2 4 nUlI 

4 3 5 6 

5 4 πυll null 

6 4 πυll πυll 

7 2 Β 9 

8 7 πυll null 

9 7 10 null 

10 9 πυll null 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Αρχείο που παρουσιόζει την ανασύσταση της δενδρικής 

τοπολογίας ενός προτύπου 
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Θέση στη 

σuμ6oλoσειρά = ί 

Symbol Περιεχόμενα 

της STACK 

1 Μ { } 

2 J {2} 

3 Ι {2} 

4 J {2,4} 

5 S {2} 

6 S {2} 

7 J {2,7} 

8 S {2}-
9 Ι {2} 

10 S { } 

fιlΝΑΚΑΣ 4. Περιεχόμενα της δομής STACK που χρησιμοποιεί ο αλγό

ριθμος της ανασύστασης της τοπολογίας ενός προτύπου 

2.2.3.	 Τρίτο στάδιο: Δ6μηση ευθυγράμμων τμημάτων και απ6δοση τάξεων 

κατά Strah/er 

Το επόμενο βήμα είναι η απόδοση τάξεων (orders) κατά Strah/er, στα 

ευθύγραμμα τμήματα του υδρογραφικού προτύπου τα οποία έχουν ως 

όκρα τους κόμβους. Ένα ευθύγραμμο τμήμα (reach) στη συγκεκριμένη 

υλοποίηση αποτελείται από ένα διατεταγμένο ζεύγος κόμβων: 

Reach = (ί, j), ί, j = ΝΟΟΕ (τύπου a Tree Node) 

Η απόδοση των τόξεων γίνεται μέσω μιας αναδρομικής αλγεβρικής 

σχέσεως που έχει προταθεί από τον Strahler, και ουσιαστικά η τόξη κα

τό Strahler (που είναι ενας φυσικός αριθμός, υδατορεύματος, μέσα στο 

σύσπιμα του υδρογραφικού δικτύου. Χρησιμοποιώντας μια περιγραφική 

σύνταξη υπό τη μορφή κανόνων, έχουμε: 
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2.2.4. TtTQpTo στάδιο: Δ6μηση των τμημάτων Strah/er 

Για να κατασκευάσουμε τα τμήματα κατά Strahler εκτελούμε τον επό

μενο κανόνα: 

RULE #4: Ομαδοποίησέ τα ευθύγραμμα τμ1'lματα, τα οποία έχουν πάρει 

ίδια τάξη κατά Strahler, από την προηγούμενη διαδικασία. 

Ένα Strahler Segmeπt υλοποιείται στο συγκεκριμένο σύστημα ως μια λί

στα (NodeList) τύπου Prolog, όπου στοιχεία της λίστας είναι 

διαδοχικοί κόμβοι του δέντρου: 

Strahler Segmeπt = [ί, j, Κ, ...], ί, j, k, ... = ΝΟΟΕ (τύπου a Tree Node). 

Η	 αλγοριθμική έκφραση του Κανόνα # 4 είναι: 

1.	 Ξεκίνησε από τους εξωτερικούς κόμβους του δέντρου (τις πηγές 

«s»). 
2.	 Θέσε την Order = 1. 
3.	 Για κάθε εξωτερικό κόμβο: 

4.	 Εκτέλεσε τη διαδικασία {11, 12, 13} 
5.	 Επέλεξε τον επόμενο εξωτερικό κόμβο. 

6.	 Θέσε Order = Order + 1 
7.	 Για κάθε εσωτερικό κόμβο που είναι τέλος του προηγούμενου 

StrahlerSegmeπt 

8.	 Επανέλαβε τη διαδικασία {11, 12, 13} 
9.	 Επέλεξε τον επόμενο εσωτερικό κόμβο. 

10.	 Εάν δεν έχεις φθάσει στη μέγιστη τάξη κατά Strahler, πήγαινε 

στο βήμα 6 
Αλλιώς,
 

Τέλος.
 

11.	 Επανέλαβε το βήμα {12}: 
12.	 Τοποθέτησε τον κατάντη γειτονικό κόμβο στη λίστα. 

13. Έως ότου, συναντήσεις ένα κόμβο ο οποίος να ανήκει σε Reach 
με μεγαλύτερο Order. 

Η εφαρμογή του αλγορίθμου παραγωγής των τμημάτων Strahler στο 

παραπάνω παράδειγμα δίνει τον επόμενο Πίνακα 6, όπου φαίνονται τα 

τμ1'lματα κατά Strahler (Strahler Segmeπts) του προτύπου του Σχήμα

τος 4, και οι τάξεις του. 
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StrahIer Segment NodeLlst Order 

1 [10,9,7] 1 

2 [8, 7] 1 

3 [6, 4] 1 

4 [5, 4] 1 

5 [7,2] 2 

6 [4, 3, 2] 2 

7 [2, 1] 3 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6. Αρχείο των κατό Strahler τμημότων ενός προτύπου 

2.2.5. ΠΙμπτοι στάδιο: Δ6μηση των σημασιολογικών αντικειμΙνων 

Τέλος ορίζονται τα σημασιολογικό αντικείμενα, μέσω μιας ευριστικής 

διαδικασίας, επιλέγοντας ως κορμό το όθροισμα του τμήματος Strahler 
τρίτης τόξης με το μεγαλύτερο μήκος, συν το τμήμα Strahler δεύτερης 

τόξης, που είναι ανόντη γειτονικό του προηγούμενου και έχει το μεγα

λύτερο μήκος, συν το τμήμα Strahler πρώτης τόξης, που είναι ανόντη 

γειτονικό του προηγούμενου και έχει το μεγαλύτερο μήκος. Στο παρα

πόνω παρόδειγμα, κορμός του προτύπου είναι το όθροισμα των 

Strahler Segments 1 + 5 + 7. 

2.3. Ιδιότητες υδρογραφικών προτύπων 

Μια πλήρης και λεπτομερής λίστα ιδιοτήτων κατασκευόζεται και συν

δέεται με κάθε κόμβο της ιεραρχίας για να χαρακτηρίσει τα τμήματα 

γραμμών στο εύρος που απαιτείται από τη μετέπειτα ανόλυση. Η μέθο

δoς σύνδεσης λιστών ιδιοτήτων σε κάθε επίπεδο της ιεραρχίας είναι 

υπό τη μορφή σχεσιακών μοντέλων (Ρούσσος 1995, Argialas κ.ό.1988). 

Οι ιδιότητες των προτύπων και οι τιμές τους προσδιορίστηκαν σύμφωνα 

με τους ορισμούς των υδρογραφικών προτύπων. Οι ιδιότητες των προ

τύπων περιέγραψαν τις σχέσεις ανάμεσα στα αντικείμενα του προτύ

που. Επιλέχθηκαν έτσι ώστε να είναι αναλλοίωτες. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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•	 στην αλλαγή κλίμακας, 

•	 σπl μετόθεση, 

•	 στο προσανατολισμό και 

•	 σε όλλες «μη σημαντικές» για την ταξινόμηση των υδρογραφικών 

προτύπων μεταβολές.
 

Γενικώς, οι δεκαέξι τελικές ιδιότητες (Πίν. 7) σχετίζονται με
 

•	 τους λόγους διακλόδωσης, 

•	 τους τύπους διακλόδωσης, 

•	 την ευθύτητα, την ομοιομορφία και την επιμήκυνση των διαφόρων 

αντικειμένων, 

•	 τις γωνίες ανόμεσα στα διόφOρa αντικείμενα, και 

•	 τις διαφορές προσανατολισμού των αντικειμένων. 

Οι ιδιότητες των υδρογραφικών προτύπων μπορούν να θεωρηθούν 

από τοπολογική ή γεωμετρική σκοπιό. Η τοπολΟΥική σκοπιό θεωρεί τις 

διασυνδέσεις του προτύπου και δίνει κόποιο σχήμα διόταξης των ρευ

μότων. Η Υεωμετρική έχει να κόνει με τα μήκη, τα σχήματα, και τους 

προσανατολισμούς των συστατικών μερών του προτύπου. Η επιλογή 

των ιδιοτήτων των προτύπων βασίστηκε στην προσωπική εμπειρία και 

κρίση (Argialas 1985, Ρούσσος 1995). Ο Πίνακας 7 δείχνει όλες τις δε

καέξι ιδιότητες σε όρους της μεθόδου εξαγωγής τους. 

2.4. Ταξινόμηση υδρογραφικών προτύπων 

Αφού έχει γίνει η κατότμηση των προτύπων και η εξαγωγή ιδιοτήτων, 

το επόμενο βήμα είναι η ταξινόμηση των προτύπων. Η ταξινόμηση αφο

ρό την κατόταξη ενός προτύπου σε μια από τις πολλές πιθανές τόξεις. 

Στη στατιστική αναγνώριση προτύπων, συνήθως αναζητείται μια συνόρ

τηση απόφασης ή ένα μέτρο ομοιότητας για να εκτελέσει τη διαδικασία 

της ταξινόμησης. Εδώ, απαιτείται μια κατόλληλη διατύπωση του προ

βλήματος της ταξινόμησης, μέσα στο δομικό πλαίσιο. Ο στόχος είναι 

να διατόξουμε μια συστοιχία ελέγχων, ιεραρχικό οργανωμένη, η οποία 

θα καθορίζει εόν ένα δεδομένο πρότυπο έχει συγκεκριμένες τιμές ιδιο

τήτων. Μια εννοιολογική ιεραρχία ταξινόμησης των υδρογραφικών προ

τύπων σχεδιόστηκε για να εκφρόσει, με τη μορφή ενός δέντρου απόφα

σης, τη γνώση τη σχετιζόμενη με τα υδρογραφικό πρότυπα (Σχ. 6). Οι 

κανόνες επέτρεψαν στον ταξινομητή να «αποδείξει» ή να «απορρίψει» 

μια απόφαση για μια δεδομένη είσοδο υδρογραφικού προτύπου. Βασιζό

μενoι σε αυτούς τους κανόνες και τους σχετικούς ελέγχους, κόθε υδρο

γραφικό πρότυπο κατετόγη σε μια από τις οκτώ προκαθορισμένες τό

ξεις (Ρούσσος 1995, Argialas Κ.ό. 1988). Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



ΠΙΝΑΚΑΣ 7: Ποσοτικές ιδιότητες των υδρογραφικών προτύπων και τυπικές τιμές τους για δυο πρότυπα 

Νο Είδος 

Ιδιότητας 

Αντικεlμενo Ιδιότητα Νοηματική Εξήγηση Συνορτ/οιακή εξόρτηση ιδιοτήτων ΤΙμές ιδιοτήτων Υια δυο 

πρότυπα 

ΤοπολΟΥική Γεωμετρική 

Γωνιακή (πλόΥια) ή Γραμμική 

(όρθια) 

Δενδριτικό ΟρθΟΥώνιο 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Ιδιότητες 

ΥποπροΤύπων 

Κορμός 

(TRUNK) 
TSHAPE Shape ΟΙ the Irunk Mean (CURVE/STRAIGHT) STRAIGHT STRAIGHT 

ΒRΤΥΡΕ ~ ΟΙ jkanching (KlEFT 
KRIGHTI 

TWOSIDED TWOSIDED 

ΜΑΟΤ Mean tntermediate AngIe Qn the Irunk Intermediate Angle OBTUSE RIGHT 

Κλόδοι 

(BRANCH) 
BSHAPE eranch Shape Mean (CURVE/STRAIGHT) 

ΒRΕΙΟΝ !kanch E!2ngation length (BRANCHES/ 
lenaht (ΙΕΑVES) SHORT 

ΜΑΟΒ Mean tntermediate AngIe Qn the Branches Intermediate AngIe OBTUSE RIGHT 

Φύλλα 

(LEAF) 
UNlEAF Unilormity ΟΙ ~ Mean (LEN)/ST.DV.(LEN) NON-UNtFORM 

ΜΑΟL Mean Intermediate AngIe Qn the !"eaves tntermediate AngIe RIGHT 

9 

10 

11 

12 

13 

Σχέσεις 

μεταξύ 

ΥποπροΤύπων 

Κορμού-

Κλόδων 

ΜΑΤΒ Mean Junction AngIe between the Irunk and the 
θ.ranches 

Junction AngIe ACUTE RIGHT 

Κλόδων 

Φύλλων 

RΒRΒL Ranked θ.ίΙυrcatίοn ΒθΙίο between eranches and 
!"eaves 

Bilurcation 
RθΙίο (1.2) 

SMALL 
MEDIUM 
LARGE 

SMALL 
MEDIUM 

BLAZDIF ~imuthaI Qi!ference between θ.ranches and !"eaves Azimuths 

ΜΑΒL Mean Junction Δngle between eranches and !"eaves Junction AngIe ACUTE RIGHT. ACUTE 

RΜΑ12 Ranked Mean AngIe between 111 and 2nd order 
Leaves 

Junction AngIe 

14 Φύλλων-

Φύλλων 

ΜΑLL Mean Junction AngIe among Leaves Junction AngIe ACUTE 
RIGHT 

RIGHT 

15 

16 

Ιδιότητες του 

προτύπου ως 

όλου 

Προτύπου RJAW Ranked ,lunction AngIe Junction AngIe ACUTE 
SACUTE 

RIGHT 

RΑΝΜΤ 8anked ΔngIe with Vertex απ the Center ΟΙ Graνity ΟΙ 

the Nodes and Sides Diverging Ιο the Mouth ΟΙ the 
Patlem and its most Distant Node (Ιίρ) 

Mouth-Grav.Cntr-Tip LARGE LARGE 

0'1.... .... 
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ΙΌWARDS I'ROOI; 01; 
Λ.,,:-.υι.AR ΑΝΙ) RA\)IAI. 

RIIRΒΙ=SΜΛΙΙ. ΜΟ)ιυΜ. 

LΛRGE 

HREl.ON=SIIORT 
11 Rn·pE=l,VOSII)I:.D 

RΒRIIΙ=ΙΛRGΕ 

IIRIΞ.LON=MIΞI)IUM.LONG 
BRlΎI'E=1WOSIDEI) 

RΙΙRΒΙ=SΜΑΙΙ. MffiIUM 
ΜΛIIΙ=RΙGΙIΤ.ΛCU1ΊΞ 

UNIJ,,\I;=NOUI\IJ; 

MALL=RIGII1' • ACUll' 
ΜΛDΙ=ΛCUΠ 

MATII=ΛCΙΤll; 

ΜΛΟIl = OBl1JSE 
ΜΛΟ1' = 0111115Ε 

ΒRΕΙΟΝ=ΙΟI,G 

ΜΑΙΙ..=Λcυπ; 

ΜΛlll=ΛCU1Έ 

ΜΛΟΒ = 0131U5E 
1>1ΛΟ1' = OII1USE 

ΜΛΙΙ=IUGΙ 11' 
~IΛlI Ι=RΙC;Ι ιτ 

ΜΛl1l=RιGΙΙ1' 

1>1ΛΟΤ = RIGII1' 
MAOL=IUGIIT 

I'ATIΈR.'1 IS r\OT
 
1'Rr,ιιls
 

Ι'Λ lll;R.'1 IS r\OT
 
REC1A"GULAR
 

\)RAINAGE 
ΡΛηΈΙιΝ IS 

ΙΙΚΕΙ γ Ar\GULΛR 

Σχ. 6. Δένδρο απόφασης 

κών προτύπων. 

που δημιουργήθηκε για την ταξινόμηση των υδρογραφι

3. Εφαρμογή του DPA - PC 

Αυτό το εδάφιο περιγράφει την εφαρμογή του συστήματος δομικής 

αναγνώρισης υδρογραφικών προτύπων DΡΑ - PC. Παραδείγματα επεξερ

γασίας του πακέτου δίνονται στα Σχήματα 7 έως 10. Μετά την είσοδο 

των δεδομένων (επιλογή του menu FILE και μετά ΟΡΕΝ), γίνεται η κα

τάτμιση του προτύπου, (κουμπί: Build Pattern) στους διάφορους τύπους 

αντικειμένων του, όπως τα σημασιολογικά αντικείμενα, τα τμήματα 

Strahler (κουμπί: Strahler Segments), τα γραμικά ευθύγραμμα τμήματα 

και οι κόμβοι (κουμπί: Node Topology). Επιλέγονται ιδιότητες των προ

τύπων έτσι ώστε να χαρακτηρίζουν τα κατατμηθέντα αντικείμενα (κου

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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OroJn8gc Νι:Ι Work. vl.O 1"1

Σχ. 7.	 Σ' αυτή την οθόνη ο χρήστης έχει επιλtξει από το DΡ Α - PC την παράθεση 

των κατά Strahler τάξεων (κουμπί: Strahler Segment) ενός δενδριτικού 

υδρογραφικού προτύπου και την περιγραφή των ιδιοτήτων τους (αύξων 

αριθμός, τάξη κατά Strahler, μήκος, αζιμούθιο). Το υδρογραφικό πρότυπο 

έχει χαρακτηρισθεί από το DΡΑ - PC ως δενδριτικό. 

:::::•.·••••• ;;.~ ••.•.:......;".' ...N.;. ο •• ,.",-",.:.,_.,'.,.::';_." 

O,.In8qc NcI Wo,Iιe 1,11.0 

βld De .........o..o: 5.1r.i592 

Ι-Ε 

μ·'.ιiίMίiQi;·~ ::-:1 

lί"';~·~·1 

Σχ. β,	 Σ' αυτή την οθόνη ο χρήστης έχει επιλέξει από το DΡ Α - PC την παράθεση 

των γωνιών (κουμπί: Angles), ειδικότερα δε αυτών που βρίσκονται στις δια· 

κλαδώσεις ενός παράλληλου υδρογραφικού προτύπου και την περιγραφή 

των ιδιοτήτων τους (αύξων αριθμός, κόμβος, γωνία) καθώς και των στατι· 

στικών ποσοτήτων τους (min, max, mean, standard deviation, range). ΤΟ 

υδρογραφικό πρότυπο έχει χαρακτηρισθεί από το DPA· PC ως παράλληλο. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ο,.lηΙΑΙ Νι1 WoIIι. "'1.0 

,,:ϊ86t1Λ"Ok: 1~.S51) 

(?Id Oe ..... φn: ]1 0414' 

Ι ,μ......... ...;,ι,;. "';,'1 
I,~·~I 

Σχ. 9.	 Σ' αυτή την οθόνη ο χρήστης έχει επιλtξει από το DPA-PC την παράθεση 

των γωνιών (κουμπί: Angles), ειδικότερα δε αυτών που βρίσκονται στους 

ενδιάμεσους κόμβους, ενός φτερωτού υδρογραφικού προτύπου και την πε

ριγραφή των ιδιοτήτων τους (αύξων αριθμός, κόμβος, γωνία) καθώς και των 

στατιστικών ποσοτήτων τους (min, max, mean, standard deviation, range). 
ΤΟ υδρογραφικό πρότυπο έχει χαρακτηρισθεί από το ΟΡΑ - PC ως φτερωτό. 

Ureln. C" t'ttl Wo,k& u1.U 

~~~~. QI91Ilre Yie.. tjelp............., ;.::= .. =:::;:::
::::=
1-,. IIN>+ιI_I~"..... ~+ ........ ·
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• 

Ν" ..,Ι; J .. J. JJ ... 7.7 
"j6a "Ίϊ" , ι 

"Ί, .. ο'" 

.. j,I']. ?lJI :J .. .. J Ν ...JJ 
j.Y'·'ϊir" "j J J5 γ 

ι ...·ι • ."A.ι ..~. 
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θΑ11 : JQ 
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:ΑΖ'Ο1Γ Ι!ιι&'))) 
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......~.~:~:........ ;.:-.::;:~.!~:~~.~.-o:: ... :~ 

',uι;;ι:; .... ' ΙΈ 
.........................• 

Σχ. 10.	 Σ' αυτή την οθόνη ο χρήστης έχει επιλέξει από το ΟΡΑ - PC την παράθεση 

των ιδιοτήτων που αφορούν τα φύλλα (κατά Strahler τάξη 1) ενός δικτυω

τού υδρογραφικού προτύπου (κουμπί: Attributes με επιλογή: Leaf Objects). 
Το υδρογραφικό πρότυπο έχει χαρακτηρισθεί από το ΟΡΑ - PC ως δικτυωτό. 
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μπΙ: ANGLES με επιλογή: Attributes). Οι ιδιότητες των υδρογραφικών 

προτύπων υπολογίζονται ως σύνθετες ιδιότητες προτύπων ή συναρτή· 

σεις ιδιοτήτων. Οι ιδιότητες των προτύπων εκφρόζουν τις σχέσεις ανό

μεσα στα σημασιολογικό αντικείμενα του προτύπου. Τέλος εφαρμόζεται 

ένα δέντρο απόφασης για την ταξινόμηση των προτύπων (κουμπί: 

Classify). Έγινε έλεγχος του συστήματος με πρότυπα ελέγχου και από 

τις οκτώ τόξεις των προτύπων και απέδωσε ικανοποιητικό (Σχ. 11). Θα 

χρειαστεί επιπρόσθετος έλεγχος με περισσότερα πρότυπα για να δει

χθεί η γενικότητό του. 

....: .. .. 
, 
\.. 

. . 
ο' 

ι" ....... 

.'"'... .----,,--._........, 
._~. 

.': : ..... 

~'Ι 
.... __ 8 

.... .Α, ." 
", ," '" 

.. , 

.. _.~:::::..~....

l--._..... : '-'-'-=_: IL-'__,_=---,--:-~~ 
Σχ. 11. Ταξινόμηση υδρογραφικών προτύπων από το σύστημα DPA- PC. Από πάνω 

αριστερά, και κατά την ωρολογιακή φορά τα πρότυπα έχουν αναγνωρισθεί 

ως δενδριτικό, φτερωτό, τετραγωνικό, και γωνιακό. 

4. Συμπέρασμα 

Παρουσιάζεται μια μέθοδος δομικής αναγνώρισης προτύπων η οποία 

περιέλαβε ένα ιεραρχικό μοντέλο κατότμησης του προτύπου σε τάξεις 

Strahler, την οργάνωση των ιδιοτήτων του δικτύου σε σχεσιακά μοντέΨηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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λα, και την ταξινόμηση του με ένα κατάλληλα διαμορφωμένο δένδρο 
\ 

απόφασης. Ειδικότερα δίνονται λεπτομέρειες των αλγόριθμων αναπα

ράστασης της ιεραρχικής δομής υδρογραφικών προτύπων με δενδριτι

κές δομές δεδομένων. Η υλοποίηση του πακέτου ανάλυσης και ταξινό

μησης υδρογραφικών προτύπων, ΟΡΑ - PC, σε περιβάλλον Microsoft 
Windows, με χρήση αντικειμενοστρεφών τεχνικών που στηρίζονται στη 

γλώσσα Visual Basic απέδωσε ένα πολύ φιλικό προς τον χρήστη περι

βάλλον αναγνώρισης υδρογραφικών προτύπω που δείχνει ότι ο προσω

πιKός υπολογιστής μπορεί να βοηθήσει αποτελεσματικά στην ταξινόμηση 

των υδρογραφικών προτύπων. 
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