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Ψηφιακά μονπλα εδάφους και εφαρμογές τους 

Π. ΜαλΜς 

Μακεδονομάχων 8, 14235 Ν. ΙωvΙa 

ΠερΙληψη 

Η παρούσα εργασΙα αναφέρεται σε ένα οπό τα ψηφιακό γεωγραφικό 

προίόντα που αποτελούν την απαραίτητη υποδομή κάθε σύγχρονου χαρ· 

τογραφικοίι οργανισμού, τα ψηφιακά μοντέλα εδάφους (DΤΜ). 

Μετά από μΙα σύντομη εισαγωγή ΚΟΙ αναφορά στην αξία των ψηφια

κών γεωγραφικών προιόντων γίνεται ανόλυση των διαφόρων μορφών 

ψηφιακής υψομετρικής πληροφορ[ας. 

Τέλος η εργασία εστιάζεται στη αναφορά διαφόρων εφαρμογών όπου 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί το ψηφιακό αυτό πρ6ιόν. 0\ εφαρμογές αυτές 

ταξινομούνται κατά κατηγορΙα όπως παρακάτω; 

Ω.	 Εφαρμογές σχετικές με έλεγχο ορατοτήτων. 

(1)	 Χωροθέτηση κεραιών εκπομπής ραδιοφωνικών κοι τηλεοπτικών 

σταθμών και κεραιών κινητής τηλεφωνΙας. 

(2)	 Προστασία των δασών. 

(3)	 Βελτιστοποίηση στρατιωτικών επικοινωνιών. 

(4)	 ΕξομοΙωση radar. 
(5)	 Τροφοδότηση οπλικών συστημάτων. 

β.	 Υδρολογικές εφαρμογές των DΤΜ. 

γ.	 Εφαρμογές DΤΜ σχετικές με κίνηση αερΙων μαζών. 

δ.	 Εφαρμογές σχετικές με χωροθέτηση λειτουργιών. 

ε.	 Εφαρμογές DΤΜ σχετικές με μελέτες οδοποιlας. 

στ.	 Εφαρμογές στην παραγωγή άλλων χαρτογραφικών προ-ίόντων. 

(1)	 Χάρτης κλίσεων του εδάφους. 

(2)	 Χάρτης κατευθύνσεως κλίσεων. 

(3)	 Χόρτης βατότητας. 

(4)	 Χάρτες ζωνών υψομέτρων. 

(5)	 Ορθοφωτοχάρτες από ΔΕ ή από αεροφωτογραφ[ες σε ψηφιακή 

μορφή. 

(6)	 Χαρτογραφική πληροφορία σε διανυσματική μορφή. 

ζ.	 Εφαρμογές σχετικές με παραοτατικότερη παρουσίαση του αναγλύ~ 

φου του εδάφους. 
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Abst,act 

The wark below refers to one ΟΙ the digital geographical products 
which ίs among the most rmportant assets ΟΙ every modern cartograρhic 

organ(satίon, the digltal terrain model (DΤΜ). 

After a 50rt introduction and a reference to the importance ΟΙ the 
digitaI terrain modets, a short anaIysis ΟΙ the νΒΓίουs forms ΟΙ the digital 
elevation data takes pIace. Finally the work focuses οπ ναΓίουs appli 
cations were ΟΤΜβ can be used. These applications can be classified '35 

follows: 

β.	 Applications concerning νίsίbίΙίtΥ check. 
(1)	 AIlocation ΟΙ radio, television and mobile phone transmission 

antennas. 
(2) Forest protection. 
(3)	 OptImisation ΟΙ military communicatIons. 
(4)	 Radar simulatIon. 
(5)	 Supplying weapon systems with digital elevation data. 

b.	 Hydrological application ΟΙ DTMs. 

c.	 DTM appl(cations concerning !and use pIanning and allocation. 

θ.	 DTMs and road planning. 

1.	 Applications concerning the production ΟΙ cartographic products. 
(1) S!ope maps. 
(2)	 Aspect maps. 
(3) Suitabi!i1y maps for specif\c vehic\es and tanks. 
(4)	 Elevation ΖΟΠθ maps. 
(5)	 Orthophoto maps comp\led 1rom sate\\\te image of from aeria! 

photos ίπ digital form. 
(6) Digital cartograp~ic information \π 'Jector format. 

g.	 AppHcation concerning three dimensional representations of DTMs. 

1.	 Εισαγωγή 

Η εποχή κατό την οποία ο τοπογραφικός χάρτης στην παραδοσιακή 

τuπωμένη του· μορφή ήιαν το μόνο μέσο καταγραφής 'Της γνώσης της 

σχετικής με 'Τα γεωγραφικά δεδομενα μιας περιοχής, έχει παρέλθει ανε ~ 

πιοφεπτί. Ο σημερινός χαρτογρόφος διαθέτει 1<;0\ άλλα μέσα μεταβιβα· 
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σης, προς τον τελικό χρήστη του χαρτογραφικού του προίόντος, της 

γνώσης που παραδοσιακό εμπεριέχεται σε έναν τοπογρa.φικό χόρτ/. 

Από τη μεριά' του ο χρήστης θέλει να χρησιμοποιήσει τα δεδομένα 
ενός τοπογραφικού χάρτη σαν υπόβαθρο ώστε σε συνδυασμό με άλλα 

στοιχεία να τον βοηθήσουν να λάβει κ,όπο(ες αποφάσεις. Χρειάζεται ως 

εκ τούτου τα δεδομένα αυτά σε μορφή εκμεταλλεύσιμη από τα μέσα 

που προσφέρουν οι νέες τεχνολογίες για επεξεργασία και ανάλυση 

στοιχείων, με σκοπο τ/ν παραγωγή πληροφοριών που οδηγούν στην 

λήψη αποφάσεων μέσω τ/ς επιλογής τ/ς βέλτιστ/ς κατά περίπτωση λύ· 

σης. 

Το κάλεσμα λοιπόν των καιρών επιβάλει την παραγωΥ" νέων χαρτο

γραφικών προϊόντων, πολλά από τα οπαία θα πρέπει να είναι οε ψηφΙOkή 

μορφή. Ένα από τα ψηφιακά αυτά προϊόντα αφαρά τα ανόΥλυφα του εδά~ 

φαυς. 

Οι Η/γ μπορούν σήμερα να βοηθήσουν στ/ν επιλογή του βέλτιστου 

τρόπου εκμετάλλευσης του παράγοντα έδαφος. Πρακύπτει λαιπόν η ανά

γκη της αυστημαΤΙKfις καταγραφής της γνώαης, της αχετικής με το ανά

γλυφα ταυ εδάφους, σε μορφή αναΥvώαlμη και εκμεταλλεύαιμη από Η/Υ ή 

άλλα αυστήματα παυ μπαραύν να εκμεταλλευθούν αυτή την πληροφορΙα. 

Aυτfι η καταγραφή ταυ ανάγλυφου του εδόφους σε ψηφιακή μορφή χσρ

κτηρΙζεται σαν ψηφιακό μοVTtλο εδάφους. 

Χρησιμοποιούνται συνήθως δύο παρεμφερείς αλλό όχι απόλυτα ταυ

τόσημοι όροι: 

α. Ο όρος ΨηφιαΚό Υψαμετρικά Μοντέλα (DEM-Digi1aI ElevstIon 
Model) αναφέρεται στ/ν αντιπροσώπευση μίας τοπογραφικής επιφόνειας 

από ένα πεπερασμένο αριθμό ομοιομόρφως κατανεμημένων σημείων. Το 

υΨόμετρο των σημείων αυτών καταγρόφεται σ' έναν πίνακα ο οποίσς 

μαζί με τις επίπεδες συντεταγμένες του αρχικού σημείου και το χ, Ψ, 

του βήματος (απόσταση dx, dy μεταξύ διαδοχικών σημείων) συνιστούν 

το Ψηφιακό γψομετρικό Μοντέλο (ΟΕΜ). Όταν λοιπόν αναφερόμαστε 

σε DΕΜ αναφερόμαστε ουσιαστικά σε έναν πίνακα τιμών σε ψηφιακή 

μορφή. 

β. Ο όρος Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (ΟΤΜ Digital Terrain Model) 
είναι γενικότερος και αφορό οποιασδήποτε μορφής ψηφιακή μοντελο

ποίηση του αναγλύφου του εδαφους. 

Τ ρεις είναι οι βασικότερες μέθοδοι ψηφιακής αντιπροσώπευσης μΙας 

τοπογραφικής επιφανεΙας: 

ο. Με πίνακα υψομέτρων ομοιομόρφως κατανεμημένων σημείων. Πρό

κειται για το ψηφιακό υψομετρικό μοντέλο ΟΕΜ που ήδη αναφέραμε. 

β. Με υΨαμετρικές καμπύλες σε ψηφιακή μορφή. Στην περίπτωση αυ

τή καταγρόφονται οι επίπεδες συντεταγμένες των σημείων κόθε καμπύ- i ,
• 

J
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λης. ΤΟ υψόμετρο καταγρόφεται σαν περιγραφικό στοιχείο μια ψαρό γιο 

κόθε καμπύλη. 

Υ. Με δίκτυο τριγωνικών επιφανειών που ενούμενες μεταξύ τους 

συγκροτούν το μσνι·έλο της τοπογραφικής επιφόνειος (ΤιΝ). Στην πε

ρΙπτωση αυτή κaταγρόφονται οι τριαδιόστατες συντεταγμένες των κο

ρυφών των τριγωνικών επιφανειών και ο τρόπος σύνθεσης των σημε.Ι

ων αυτών. 

ΤΟ ψηφιακό υψομετρικό μοντέλο είναι ο συνηθέστερος τρόπος απο

θήκευσης ψηφιακών υψομετρικών πληροφοριών. ΕΙναι η τελική μορφή 

στ/ν οποία συγκλΙνουν υψομετρικό ψηφιακό δεδομένα που προέρχονται 

από διόψορες πηγές. Η μορφή αυτή ε[νοι πλέον αποδεκτή γιατί μπορεί 

να καλύψει το σύνολο σχεδόν των εφαρμογών που σχετίζονται με εκ

μετόλλευση των ψηφιακών μοντέλων εδάφους. Η μορφή του δικτύου 

των τριγωνικών επιφανειών μπορεί επίσης να καλύψει ευρύτατο φάσμα 

εφαρμογών δεν ε.ξυπηρετεί όμως σε όλες τις περιπτώσεις. Τέλος η 

υψομετ'ρική πληροφορία υπό μορφή υψομετρικών καμπύλων σε ψηφιακή 

μορφή για να εΙναι εκμεταλλεύσιμη πρέπει πρώτα να μετατραπεί σε μία 

από τις δύο άλλες μορφές. Άλλως μπορεί να εξυπηρετήσει μΙΚΡό μόνο 

φάσμα εφαρμογών. 

2. Εφαρμογές ψηφιακών μοντέλων εδάφους 

Τα στοιχεία που προκύπτουν άμεσα από την επεξεργααΙα ενός ΟΤΜ 

σε HJV χρησιμοποιούνται σε μεγάλα αριθμό εφαρμογών. Η παρουσίαση 

αυτή μερικές μόνο χαρακτηριστικές τέτοιες εφαρμογές αναφέρει που 

μπορούν να ταξινομηθούν κατά κατηγορΙα ως εξής: 

a. ΕφaρμΟΥές σχετικές με έλεΥΧΟ ορατοτήτων 

nρόκειτaι Ισως για την κατηγορΙα με το μεγαλύτερα εύρος εφαρμο

γών, Ο έλεγχος αμοιβαίας ορατότητας δύο σημεΙων είναι η απλούστερη 

εφαρμογή αυτής της κατηγορΙας. Η εφαρμογή αυτή ισοδυναμεί με μ/α 

μηκοτομή του εδάφους (βλ. Σχ. 1) και η χρησιμότητά της σε μελέτες 

επικοινωνιων που απαιτούν αμοιβαία ορατότητα μεταξύ των αναμεταδο

τών είναι προφανής. 

ΜΙα άλλη εφαρμογή της Ιδιας κατηγορΙας είναι η εύρεση ζωνών ορα

τήτων. Ο χρήστης ορίζει ένα ή περισσότερα σημεία παρατηρήσεως και 

το αύστημα με τη χρήση του ΟΤΜ υπολογίζει ποιες περιοχές είναι ορα

τές ή όχι από τα εν λόγω σημεία. Ευρύτατο τα πεδΙο εφαρμογών της 

δυνατότητας αυτής όπως: 
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ΜΗΚΟΤΟΜΗ ΤΟΥ Ε.ΔλΦΟΤΙ: 

13013 

11 !ι0 

10f.10 

'" , ΗΙ3Θ 2ΘΟΟ -121eC' 5εοl) 

Σχ. 1.	 Μη κοτομή του Εδάφους για τον έλεγχο ιηι.; uμuιβαΙας ορατότητας μεταξύ 

δύο σημε\ων :ης εδαφικής επιφάνειας. 

(') Xωρoθtτηση κεραιών εκπομπής ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών σraθ· 

μών και κεραιών κινητής τηλεφωνίας 

Για κάθε πιθανή θέση της κεραίας δημιουργείται ένα διάγραμμα ορα

τότητας (Σχ. 2). Η εξέταση όλων αυτών των διαγραμμάτων δίνει on6
ντηση στα ερώτημα ποια είναι η Μλτιστη θέση τοποθέτησης της κεραίας. 

(2) Προστασία των δασών 

Στον τομέα της προστασίας των δασών παρόμοιες εφαρμογές μπο

ρούν να προσφέρουν σημαντικές υπηρεσίες. ΤΟ ΤΟΜ μπορεί να χρησι

μοποιηθεΙ για να ευρεθεί η βέλτιστη θέση παρατηρητηρίων επιτηρήσεως 

κΟι εγΚΩΙρου προειδοποιήσεως. 

(3) Βελπστοποίηση ατρατιωπκών επικοινωνιών 

Στην περίπτωση των στραTlωτικών εφαρμογών, ο διευθυντής διαβι

βόσεων ενός σχηματισμού μπορεΙ με τη χρήση της Ιδιας μεθόδου να 

εντοπίσει την καλύτερη θέση για την τοποθέτηση των κεραιών των επι

κοινωνιών λίαν υψηλής συχνότητας, ώστε να εξασφαλίζει την κάλυψη 

της κατά το δυνατόν μεγαλύτερης περιοχής Ίης ζώνης ευθύνης Ίου 

σχηματισμού. 
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Σχ. 2.	 Διάγραμμα ορατότητας. Με γραμμοσκίαση τονίζονται οι περιοχές που είναι 

ορατές από το σημείο παρατήρησης που διακρίνεται στο κέντρο της εικό

νας. Ο υπάρχων τετραγωνισμός βοηθά στην επίθεση του διαγράμματος σε 

τυπωμένο τοπογραφικό χάρτη. 

(4) Εξομοίωση radar 

Την ίδια ακριβώς τεχνική εφαρμόζουν και οι μελέτες με εξομοίωση 

radar (radar simulation). Μελετάται η βέλτιστη θέση του radar επιτηρή
σεως ώστε να καλύπτεται η μέγιστη δυνατή περιοχή. Επιζητείται να δη

μιoυργoύνται νεκρές ζώνες ελαχίστου εμβαδού και μη συνδεδεμένες με

ταξύ τους ή καλυπτόμενες από άλλα ομοειδή radar. 
Την αντίθετη ακριβώς εργασία αλλά με την ίδια τεχνική κάνει κάποιος 

που μελετά τρόπους να μη γίνει αντιληπτός από κάποιο ή κάποια radar. 
Γνωρίζοντας τη θέση των radar επιτηρήσεως του αντιπάλου και εντοπί

ζoντας με την εκμετάλλευση του ΟΤΜ τις δημιουργούμενες νεκρές ζώ

νες' μπορεί να καταρτίσει σχέδιο πτήσεως αεροσκαφών αποσκοπώντας 

στο να υπάρχουν οι μικρότερες κατά το δυνατόν πιθανότητες να γί

νουν αυτά αντιληπτά. 
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(5) Τροφοδότηση οηλlκών συστημάτων 

Στ/ν κατηγορΙα των στρατιωτικών εφαρμογών των ΟΤΜ συμπεριλαμ

βόνετο\ και η τροφοδότηση οπλικών συστημάτων (αεροσκαφών. κατευ

θυνόμενων βλημάτων, radar πυροβολικού Κ.λπ.) με υψομετρικά δεδομένα 

σε ψηφιακή μορφή. 

β. Υδρολογικές εφaρμoytς των DTM 

Τ ο σύνολο των εφαρμογών αυτών χρησψοποιεί μόνο μία μορφή ψη. 

φιακού μοντέλου εδάφους, το ψηφιαΚά υψομετρικά μοντέλο. Απαιτούν 

δηλαδή οι εφαρμογές "{ης κατηγορίας αυτής, τ/ν ύπαρξη πίνακα υψομέ

τρων ομοιομόρψως κατανεμημένων σημείων για να λειτουργήσουν. 

Χάρις σε απλούς αλγορΙθμους υπολογίζονται με αρκετό καλή προ

σέγγιση (εξαρτουμένης βεβαίως και από τ/ν ακρίβεια του DΕΜ), οι λε

κάνες απορροής αλλά και οι γραμμές διαχωρισμού και ροής υδότων. 

Σαν αποτέλεσμα μπορεί να υπολογιστεί τι ποσότητα νερού θα συγκε

ντρωθεί σε συγκεκριμένα σημεία για δεδομένο ύψος βροχής, τι θα συμ

βεί αν πλημμυρίσει ένα ποτόμι Κ.λπ. γπόρχει τέλος η δυνατότητα να 

μοντελοποιηθούν ορισμένες καταστόσεις και να χρησιμοποιηθεί το DΤΜ 

για να προβλεφθεί τι θα συμβεί αν σπόσει κάποιο φράγμα ή ποια περιο

xή θα μολύνουν τα υγρά λύματα μίας βιομηχανΙας κ.λπ. 

Όσο τα υδάτινσ αποθέματα του πλανήτη μας ελαττώνονται οι υδρο

λογικές μελέτες γίνονται όλο και πιο αναγκαίες και τα DΤΜ πιο πολύτι

μα σαν υποδομή κάθε τέτοιας μελέτης. 

Στην περίπτωση των στρατιωτικών υδρολογικών εφαρμογών, το ψη

φιακό μοντέλο εδάφους μπορε[ να χρησιμοποιηθεί για να αποφασιστεΙ 

ποιες καταστροφές φραγμάτων πρέπει να γίνουν για να καταστεί μΙα 

συγκεκριμένη περιοχή αδιάβατη για τα άρματα του αντιπάλου και ποιες 

άλλες επιπτωσεις θα έχει μΙα τέτοια καταστροφή. 

Υ. Εφσρμoytς DTM σχετικές με κίνηση αερίων μαζών 

Η κίνηση αερίων μαζων στην ατμάσφαιρα εξαρτάται άμεσα και από το 

ανάγλυφο εδάφους. Η κατεύθυνση και η ταχύτητα των ανέμων δεν είναι 

το μόνο απαιτούμενο για την μοντελοποΙηση μΙας τέτοιας κίνησης. Το 

ανάγλυφο του εδάφους υπό τη μορφή του DTM πρέπει να συνυπολογι

στεΙ ώστε τα αποτελέσματα να είναι ακριβή και ρεαλιστικά. 

Τεχνικές μοντελοποΙησης κινήσεως αερίων μαζών χρησιμοποιούντσι 

σε μελέτες υπολογισμού της περιοχής μολύνσεως σε περίπτωση συ

γκέντρωσης ρυπογόνων βιομηχανιών σε μία περιοχή. Δηλαδή σε περι

βαλλοντικές μελέτες που θα συνοδεUουν μελέτες χωροθέτησης λει

τουργιών όπως η βιομηχανική δραστηριότητα. 
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Επίσης παρόμοιες τεχνικές, που χρησιμοποιούν οπωσδήποτε το ψη

'φιακ6 μοντέλο εδάφους, εφαρμόζονται για την πρόβλεψη της επικίνδυ

νης περιοχής σε περίπτωση πυρηνικού ατυχήματος ή της περιοχής μο

λύνσεως σε περίπτωση χρήσης ατομικών όπλων. 

Τέλος κατά τις μελέτες χωροθέτησης εγκαταστάσεων εκμετάλλευ

σης Qιολικt'\ς ενέργειας, η χρησιμοπο[ηση ψηφιοι<ών μοντέλων εδάφους 

κρΙνεται πλtoν απολύτως αναγκαία. 

δ. Εφαρμογές aχεTlκές με χωροθέτηση λειτουργιών 

Οποιαδήποτε μελέτη χωροθέτησης λειτουργιών σε επίπεδο Κοινότη

τας, Επαρχίας, Νομού ή και ευρύτερης περιοχής θα πρέπει να στηρίζε

ται σε καθαρά αντικειμενικό και επιστημονικό κριτήριο που θα συνεξετά

ζονται με τη χρήση κάποιου Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών. 

Ένα από τα επίπεδα πληροφορίας που θα πρέπει να περιλαμβάνει ένα 

τέτοιο πληροφοριακό σύστημα είναι και η υψομετρΙα. 

Η κλίση του εδάφους, που θα προκύπτει σαν αποτέλεσμα επεξεργα

σ{ας του ψηφιακού υψομετρικού μοντέλου, είναι βασικό κριτήριο χωρο

θέτησης λειτουργιών. Ο καθορισμός της περιοχής προς την οποίαν θα 

επεκταθεί το σχέδιο πόλεως θα συνεκτιμήσει τις κλΙσεις του εδάφους. 

Περιοχές με κλΙση μεγαλύτερη από ένα όριο θα θεωρηθούν απαγορευ

τικές για οικοδομικη δραστηριότητα και θα αποκλειστούν από την επέ

κταση του σχεδίου πόλεως. 

ΕπΙσης μελέτη για χωροθετηση κάποιου σκουπιδότοπου θα απσκλεί

σει περιοχές με μεγάλη κλίση εδάφους αφού η επιλογή μιας τέτοιας 

περιοχής θα ενέχει κινδύνους επέκτασης της μόλυνσης σε μεγάλη από

σταση σε κάθε βροχόπτωση. 

Τέλος ο καθορισμός βιομηχανικών ζωνών ή και μία απλη μελέτη χω

ροθέτησης κάποιου εργοστασίου θα επιλέξει περιοχές με την ελάχιστη 

δυνατή κλίση εδάφους χρησιμοπσιώντας προς τούτο το ψηφιακό υψομε

τρικό μοντέλο. 

ε. Εφαρμογές DTM σχεTlκές μι: μελέτες οδοnοιίας 

Η οδοποιία είναι το κατ' εξοχήν πεδΙο εφαρμογης των ψηφιακών μο

ντέλων εδάφους. Σε όλα τα στάδια μιας μελέτης οδοποιΊας η υψομετρι

κη πληροφορία είναι απολύτως απαραίτητη. Στον τομέα της οδοποιΊ"ας 

τα DTM, αφενός μεν πολλαπλασιάζουν τη δυνατότητα βελτιστοποίησης 

της μελέτης, αφετέρου δε ελαχιστοποιούν την ανάγκη συλλογής στοι· 

χεΙων στο πεδΙο. 

Με χρήση του DTM μπορούν να γίνουν μηκοτομές κατά μήκος της 

χάραξης ώστε να αποφασιστεί που θα περαστεΙ η ερυθρά γραμμη, δη
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λαδή η επιφάνεια του δρόμου. Επ[σης αφού καθορισθεί η ερυθρό μπορεΙ 

να υπολογιστεΙ ο όγκος των κενών ή των εδαφών, που υπάρχουν μετα

ξύ της μελετούμενης επιφάνειας της οδού και του φυσικού εδάφους. 

Με τον τρόπο αυτό μπορούν να υπολογιστούν οι χωματισμοι. Τέλος 
αφού καθοριστεί η τελική θέση της οδού μπορεί να γίνει και προοπτική 

σχεδίαση αυτής χάρις στη χρήση του ψηφιακού μοντέλου εδάφους. Ακό

μα και κατά τη μελέτη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από την κατα

σκευή της οδού το ψηφιακό υψομετρικό μοντέλο είναι απολύτως απα

ραίτητο, Εφαρμογές έχουν αναπτυχθεί και για την εκμετάλλευση της 

ψηφιακής υψομετρικής πληροφορίας κατά το στάδιο της χάραξης της 

πολυγωνικής. Συνεπώς το ψηφιακό μοντέλο εδάφους χρησιμοποιείται 

σε όλα τα στάδια μιας μελέτης οδοποιΤας και των μελετών που σχετ[· 

ζονται άμεσα με αυτή, 

στ. Εφαρμογές στην nαραγωγι'ι άλλων χαρτογραφικών nροϊόντων 

Το ψηφιακό μοντέλο εδάφους μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την πα

ραγωΥιΊ και μη τυποποιημένων χαρτογραφικών προ"ίόντων. Η παραγωγή 

αυτων, είτε προέρχεται απ' ευθεΙας από την επεξεργασία της ψηφιακής 

υψομετρικής πληροφορίας, ε/τε χρησιμοποιεΙ παράγωγα του ψηφιακού 

μοντέλου εδάφους σε συνδυασμό με άλλα στοιχεία. Σαν τέτοια χαρτο· 

γραφικά πρΟίόντα μπορούν να χαρακτηριστούν τα εξης: 

1) Χάρτης κλίσεων του εδάφους 

Η κλίση του εδάφους υπολογίζεται για κάθε στοιχειώδες τμήμα. Οι 

κλΙσεις ταξινομούνται σε κατηγορΙες 0%-5%, 5%·10% κ.λπ. Το αποτέ

λεσμα αυτής της κατηγοριοπο[ησης είναι ένας θεματικός χάρτης που 

με πολύγωνα διαφόρων χρωμάτων αποτυπώνει τις κατηγορίες κλίσεων 

του εδάφους στην πt..ριoxή. (Σχ. 3). 

2) Χάρτης κατευθύνσεων κλίσεων 

Η κατεύθυνση μέγιστης κλίσεως υπολογίζεται από το ψηφιακό υψομε

τρικό μοντέλο Οι κατευθύνσεις των ι<λίσεων κατηγοριοποιούνται όπως 

και στην περίπτωση της τιμής της κλΙσεως. Το αποτέλεσμα είναι θεματι" 
κός χάρτης της κατευθύνσεως της μέγιστης κλίσεως του εδάφους. 

3) Χάρτης βατότητας 

Ο χάρτης κλίσεων μπορεί να χρησιμοποιηθεΙ σαν υπάβαθρο για την 

κατασκευή χαρτών βατότητας. Ο χάρτης βατότητας προκύπτει από τη 

συνεκτίμηση του χάρτη κλΙσεων και κάποιων επιπεδομετρικών πληρο
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ΟΙ - 11 

]Σ- ΙΣ 

SX 1 aΣ 

ΙΩΣ - ']Σ 

251 - ΙΟΣ 

ΙΙΣ - 101 

Σχ. 3. Χάρτης κλίσεων εδάφους. Με τη χρήση του ψηφιακού μοντέλου εδάφους 

υπολογίζονται οι κλίσεις σε κάθε περιοχή, κατηγοροποιουνται όπως στο 

υπόμνημα στα δεξιά της εικόνας και παράγεται ο χάρτης αυτός που μεταξύ 

των άλλων μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν υπόβαθρο για κατασκευή χαρ· 

τών βατότητας. 

φοριών σε πολυγωνική μορφή (Χρήσεις γης, Συνεκτικότητα του εδά

φους κ.λπ.). Η επίθεση με ψηφιακό τρόπο των διαφόρων επιπέδων πλη

ρoφoρίας παράγει το χάρτη βατότητας που είναι θεματικός χάρτης που 

αναφέρεται συνήθως σε συγκεκριμένο μέσο κινήσεως Π.χ. άρματα, οχή

ματα εκτός δρόμου Κ.λπ. 

4) Χόρτες ζωνών υψομέτρων 

ο χωρισμός των υψομέτρων, που είναι καταγραμμένα στο DΕΜ, σε 

κατηγορίες δημιουργεί θεματικό χάρτη, το χάρτη των υψομετρικών ζω
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νών. (Σχ. 4). Ο χάρτης αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί αυτούσιος ή 

σαν επίπεδο κάποιας γενικότερης χαρτογραφικής συνθέσεως. (Σχολι

κός χάρτης, Γεωφυσικός, όπλιση στρατιωτικού τοπογραφικού χάρτη 

κ.λπ.). 

Σχ. 4. Χάρτης ζωνών υψομέτρων. 

5)	 Ορθοφωτοχάρτες από δορυφορικές εικόνες (ΔΕ) ή από αεροφωτογρα

φίες σε ψηφιακή μορφή 

Οι ορθοφωτοχάρτες από εικόνες σε ψηφιακή μορφή είναι ένα σχετικά 

νέο χαρτογραφικό προίόν που έχει το βασικό πλεονέκτημα ότι παράγε

ται γρηγορα και με μικρό σχετικά κόστος. Το γεγονός αυτό, σε συν

δυασμό με τη συνεχώς αυξανόμενη ισχύ και αποθηκευτική δυνατότητα 

των υπολογιστών, καθιστά το νέο αυτό προ ίόν όλο και πιο δημoφιλtς. 

Οι εικόνες από τις οποίες δημιουργείται το συγκεκριμένο χαρτογρα

φικό πρΟιόν, είτε είναι δορυφορικες, είτε είναι αεροφωτογραφίες σε 
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ψηφιακή μορφή, για να αποκτήσουν χαρακτηριστικό χόρτ/ (ενιαία κλί

μακα κ.λΠ.) ΤτΡέπει να διορθωθούν και λόγω ανόγλυφου. Η διόρθωση 

λόγω ανόγλυφου δεν είναι δυνατόν να γίνει χωρίς την ύπαρξη αξιόπι

στου ψηφιακού μοντέλου εδόφοuς. 

6)	 ΧαΡΤΟΥραφική πληροφορία σt διαΝUoμOΠKή μορφή 

Είναι δυνατή η ψηφιοποίηση γραμμικών σημεΙΩ,;ών ή πολυγωνικών χα ~ 

ροκτηριστικων από αεροφωτογραφίες σε ψηφιακή ή και αναλογική μορ· 

φή. ΤΟ ίδιο μπορεί να γίνει και από δορυφορικές εικόνες. Για να έχουμε 

γεωμετρικά σωστή ψηφιοποιημένη πληφορία θα πρέπει να γίνει διόρθω

ση λόγω ανόγλυφου, είτε στις εικόνες (εφ' όσον είναι σε ψηφιακή μορ

φή), είτε στο ψηφιακό διανυσματικό αποτέλεσμα εφ' όσον η ψηψιοποίη

ση γίνεται από τυπωμένες εικόνες. Και για τις δύο περιπτώσεις 

υπάρχουν προγρόμματα που εκμεταλλευόμενα το ψηφιακό μοντέλο εδά

φους κάνουν τις απαραίτητες διορθώσεις. 

Η παραγωγή λοιπόν ενός ευρύτατου φάσματος χαρτογραφικών προ'ί

όντων με σύγχρονες μεθόδους, ΠΡOίJπoθέτει την ύπαρξη υψομετρικής 

πληροφορίας σε ψηφιακή μορφή. 

ζ)	 ΕφορμΟΥές σχετικές με "αραστατικδτερη nαροumαση του ανάΥλυφou 

του εδόφοuς 

Στους συνήθεις τοπογραφικούς χάρτες το ανάγλυφο του εδάφους 

παρουσιόζεται με τη μέθοδο των υψομετρικών καμπυλών. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα ο όπειρος χρήστης του χάρτη να μην έχει άμεση αντίληψη 

του ανόγλυφου της περιοχής και οι αποφόσεις που θέλει να λάβει να 

καθίστανται δύσκολες εξ αιτίας της ουσιαστικής έλλειψης της γνώσης 

και της αντΙληψης τΟυ ανάγλυφου. 

Η μέθοδος των υψομετρικών καμπύλων δεν είναι η μόνη μέθοδος για 

την παρουσίαση της τρίτης διάστασης του εδάφους. Τα βιβλία της το

πογραφίας αναφέρουν επίσης τη μέθοδο της φωτοσκιάσεως, των γραμ

μών σκελετού του εδάφους κ.λπ. Οι μέθοδοι αυτοί έχουν χρησιμοποιηθεί 

και στο παρελθόν με καλά αποτελέσματα. Η συνεχώς αυξανόμενη υπο

λογιστική ισχUς των Η/Υ, σε συνδυασμό με τα ψηφιακό μοντέλα εδά

φους μας δίνει τ/ δυνατότητα να χρησιμοποιήσουμε τη μέθοδο τ/ς φω

τοσκιόσεως και της προοπτικής παρουσίασης του εδάφους ώστε να 

δώσουμε στο χρήση την καλUτερη δυνατή αντίληψη του ανάγλυφου της 

καλυπτόμενης περιοχής. Με τη χρήση της μεθόδου της φωτοοκιάσεως 

ο χρήστης δεν κοθορίζει παρά τη θέση της φωτεινής πηγής (του ηλίου 

συνήθως). Με βόση το στοιχείο αυτό κοι με τη χρήση του ψηφιακού μο
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Σχ. 5. Παρουσίαση του ανάγλυφου του εδάφους με τη μέθοδο της φωτοσκίασης. Η 

μέθοδος αυτή είναι πολύ παραστατικότερη από τη μέθοδο των υψομετρικών 

καμπύλων που εφαρμόζεται στους συνήθεις τοπογραφικούς χάρτες. Οι σύγ

xρoνoι Η/γ μπορουν με τη χρήση των ψηφιακών μοντέλων εδάφους, να 

παράγουν τέτοιες απεικονίσεις αντιληπτές και από τον πλέον απειρο χρή

στη του χάρτη. 
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ντέλου εδάφους ο Η ιγ υπολο'γίζει ποιές περιοχές φωτίζονται και σε 

ποιές υπάρχουν σκιές. Η εναλλαγή αυτή των φωτεινών και σκιερών πε

ριοχών, παρουσιαζόμενων με δ.ιαβαθμίσεις του γκρίζου, δίνουν την κα

λύτερη δυνατή αντίληψη του ανάγλυφου μιας περιοχής. (Σχ. 5). Μεγάλη 

χρήση βρίσκει τελευταία η μέθοδος αυτή ιδίως στην κατασκευή τουρι

στιKών χαρτών όπου ο χρήστης χρειάζεται να σχηματίσει μία αντίληψη 

για το ανάγλυφο του εδάφους χωρίς να έχει ιδιαίτερες γνώσεις ανά

γνωσης τοπογραφικού χάρτη. 

Η τρισδιάστατη ή προοπτική παρουσίαση του εδάφους αποτελεί ένα 

άλλο παραστατικότατο τρόπο απόδοσης της τρίτης διάστασης. Ο χρή

στης ορίζει το σημείο στάσεως του και την κατεύθυνση παρατήρησης 

και λαμβάνει μία ζωντανή και παραστατική παρουσίαση του εδάφους 

αντιληπτή και από τον πιο άπειρο χρήστη. (Σχ. 6). 

Σχ. 6.	 Προοπτική παρουσίαση του ανάγλυφου του εδάφους. Δίνει στον χρήστ/ τ/ν 

καλύτερη δυνατή αντίληψη του αναγλύφου μίας περιοχής. 

Στον τομέα των στρατιωτικών εφαρμογών μία τέτοια αναπαράσταση 

του ανάγλυφου του εδάφους μπορεί να παίξει με ψηφιακό τρόπο το ρό

λo που σήμερα παίζει η αμμοδόχος (Σχ. 7), (Σχ. 8), (Σχ. 9). 
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Σχ. 7. Απεικόνιση τμήματος της Αττικής με συνδυασμό ψηφιακού μοντέλου εδά

φoυς' δορυφορικής εικόνας, και χαρτογραφικών δεδομένων (δρόμοι) σε ψη

φιαKή μορφή, 

Σχ. 8. Απεικόνιση με συνδυασμό δορυφορικής εικόνας και ψηφιακού μοντέλου εδά

φoυς' Ο χρήστης σχηματίζει αντίληψη του 11 θα δει από τον Υμητ6 κοιτά

ζoντας προς την Πάρνηθα, 
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Σχ. 9.	 Απεικόνιση με συνδυασμό χάρτη υψομετρικών χρωματισμών και προοπτικής 

παρουσίασης του ανάγλυφου του εδάφους. 

Κατά την προοπτική παρουσίαση του εδάφους μπορεί να οριστεί ση

μείo παρατήρησης ευρισκόμενο σε αρκετό ύψος ώστε να λάβουμε την 

εικόνα που θα έχει ένας αεροπόρος, που πετά πάνω από την περιοχή. 

Συνδυάζοντας μια σειρά τέτοιων εικόνων μπορούμε να δημιουργήσοι,ιμε 

το υπόβαθρο για κάποιον προσομοιωτή πτήσεων, που μπορεί να χρησι

μοποιηθεί για την εκπαίδευση χειριστών αεροσκαφών. Εδώ πρέπει να 

τονιστεί ότι η παραγωγή τέτοιων προοπτικών παρουσιάσεων του εδά

φους στους σημερινούς Η/Υ είναι εξαιρετικά «μνημοβόρος» και χρονο

βόρος. Αυτό καθιστά προς το παρόν αδύνατη τη σε πραγματικό χρόνο 

δημιουργία νέων προοπτικών παρουσιάσεων με την αλλαγή των στοι

χείων παρατηρήσεως. Αν αυτό ήταν δυνατόν ο κάθε υπολογιστής με 

απλή τροφοδότησή του με ψηφιακό μοντέλο εδάφους και κατάλληλο 

εξοπλισμό, θα μπορούσε να μετατραπεί σε εξομοιωτή πτήσεων. Η εξέ

λιξη των Η/Υ θα δώσει στο εγγύς μέλλον τη δυνατότητα αυτή. 

Ο μακρύς κατάλογος των εφαρμογών των ψηφιακών μοντέλων εδά

φoυς' που αναφέρθηκε πιο πάνω, αποτελεί μόνο κλάσμα του καθ' ημέρα 

διευρυνόμενου φάσματος των χρήσεων του ψηφιακού αυτού προιόντος. 

Ο κατάλογος όμως αυτός αποδεικνύει ότι η δημιουργία αξιόπιστου και 

ακριβούς ψηφιακού μοντέλου εδάφους αποτελεί σημαντικότατο έργο 

υποδομής. Ένα έργο υποδομής που μαζί με τα λοιπά ψηφιακά χαρτο

γραφικά προίόντα, που προηγούμενη της εποχής της για τα Ελληνικά 

δεδομένα, παράγει ήδη από τη δεκαετία του 80 η Γεωγραφική Υπηρεσία 

Στρατού. 
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