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Ξεξίιεςε 

Πθνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα παξνπζηάζεη έλα κνληέιν γηα ηελ εκπινπηηζκέλε 
ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη κηα δηαδηθηπαθή 
ππεξεζία γελίθεπζεο ζηα πιαίζηα ηεο δπλακηθήο παξαγσγήο ραξηψλ. Ζ εκπινπηηζκέλε 
ςεθηαθή θαηαγξαθή ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ βαζίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε ηεο δνκήο, ζηελ 
πεξηγξαθή ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο θαη ζηε δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε βέιηηζηε πξαθηηθή 
γελίθεπζεο. Δπηπιένλ ππνζηεξίδεη ηελ εθηίκεζε θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ 
απνηειέζκαηνο. Ζ δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ηνπ κνληέινπ θαηαγξαθήο γηα ηε κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν εξεπλάηαη βάζεη ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξεη ε GML 
(Geography Markup Language - Γεσγξαθηθή Δπεθηάζηκε Γιψζζα Πήκαλζεο).  

AN ENHANCED MODEL FOR LINEAR FEATURES THAT SUPPORTS 
GENERALIZATION IN THE WEB MAPPING CONTEXT 
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National Technical University of Athens, Faculty of Rural and Surveying Engineering, 

Cartography Laboratory 

Abstract 

In recent years cartography has evolved in a new direction with the application of web 
technologies and services. Maps in the web context are generally generated on-demand and 
on-the-fly. The demand for dynamic web map generation has also lead to increased 
requirements on automated map generalization procedures. This paper presents an 
enhanced model for the digital encoding of linear features that supports a generalization 
service for web mapping. The model incorporates the structural knowledge for the 
description of the linear features shape and the procedural knowledge for the most 
appropriate generalization solution. It supports the assessment and it reports the quality of 
the generalization result. The implementation of this model for web data transfer is possible 
utilizing GML (Geography Markup Language). 

Ιέμεηο θιεηδηά: γελίθεπζε γξακκηθψλ νληνηήησλ, ραξηνγξαθία ζην δηαδίθηπν, GML. 
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1. Δηζαγσγή 

Ζ εμάπισζε ηεο ραξηψλ ζην δηαδίθηπν (web mapping), ε δεκηνπξγία ραξηψλ ζχκθσλα κε 
ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε (on demand mapping) θαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ραξηψλ 
δπλακηθά (on the fly mapping), δειαδή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία 
πξσηφηππσλ ζπζηεκάησλ θαη ππεξεζηψλ (web map service) γηα ηελ απφδνζε ησλ ςεθηαθψλ 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Νη εμειίμεηο απηέο δεκηνχξγεζαλ λέεο αλάγθεο γηα ηελ εθαξκνγή 
ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο σο κηαο ππεξεζίαο ζηα πιαίζηα ηεο δπλακηθήο δεκηνπξγίαο 
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ελφο ράξηε γηα ην δηαδίθηπν.  

Γηα ηε δπλακηθή δεκηνπξγία ραξηψλ ζχκθσλα κε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε ηα δεδνκέλα ζα 
πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκα ζε αλάινγε θιίκαθα (βαζκφ γελίθεπζεο), ην νπνίν ζπάληα 
ζπκβαίλεη. Γηα ηε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 
(Cecconi, 2003). Ζ πξψηε βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε κηαο γεσγξαθηθήο βάζεο κε δεδνκέλα ζε 
πνιιαπιέο θιίκαθεο, ηελ αλάθηεζε θαη ηελ απφδνζε ηνπο. Ζ ιχζε απηή είλαη ε πην απιή, κε 
κηθξφηεξν ππνινγηζηηθφ θφζηνο, απνηειεζκαηηθή γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο αιιά κε 
επέιηθηε ιεηηνπξγηθά φζνλ αθνξά ηελ ελεκέξσζε ησλ δεδνκέλσλ ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο, 
φπνπ ηα δεδνκέλα ζπρλά δελ ζπλδένληαη ηεξαξρηθά, θαη θαηά ηελ απφδνζε ζε θιίκαθεο πνπ 
δελ είλαη ζπγγελείο ησλ ππαξρφλησλ. Ζ δεχηεξε ηαθηηθή αθνξά ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ 
απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηε γελίθεπζε ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ 
ράξηε (νn the fly generalization). Ζ πξνζέγγηζε απηή είλαη επέιηθηε, επηηξέπεη ηελ πιήξε 
πξνζαξκνγή ζηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε θαη ε ελεκέξσζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη 
απινχζηεξε. Κεηνλεθηήκαηα ηεο ιχζεο απηήο ζεσξνχληαη ν ρξφλνο εθαξκνγήο θαη ην θφζηνο 
ησλ ππνινγηζκψλ. Δθηηκάηαη φηη ε ζεκεξηλή επθνιία πξφζβαζεο ζε ζπζηήκαηα κε απμεκέλε 
ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη κε πςειή ηαρχηεηα ζην δηαδίθηπν θαζψο θαη ε πξφνδνο γηα ηελ 
απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο γελίθεπζεο θαζηζηνχλ ηελ δεχηεξε πξνζέγγηζε 
εξεπλεηηθά πην επίθαηξε. 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο γελίθεπζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζα πξέπεη λα 
ππνζηεξίδεηαη απφ αιγνξίζκνπο γξήγνξνπο θαη απνηειεζκαηηθνχο θαη πξν-ππνινγηζκέλεο 
δνκέο θαη ηδηφηεηεο (Cecconi, 2003). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ δεδνκέλσλ. 
Ζ δηαδηθαζία ηεο εκπινπηηζκέλεο θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ (data enhancement / 
enrichment) αλαθέξεηαη ζηελ απνζήθεπζε επηπιένλ βνεζεηηθήο πιεξνθνξίαο ζε ππάξρνληα 
δεδνκέλα ψζηε λα είλαη πην απνηειεζκαηηθέο θαη πην απιέο ε δηαρείξηζε θαη ε επεμεξγαζία 
ηνπο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Ζ επηπιένλ πιεξνθνξία πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε 
ησλ δεδνκέλσλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε. Ζ αλάιπζε απηή πινπνηείηαη ζηα πιαίζηα ελφο 
Γ.Π.Ξ., φπνπ πξνζθέξνληαη ή αλαπηχζζνληαη εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία γηα ηελ αλάιπζε ησλ 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, πξσζχζηεξα ηεο ραξηνζχλζεζεο (Ruas, 1999). Ζ εκπινπηηζκέλε 
ςεθηαθή θαηαγξαθή ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ ελλνηνινγηθή θαη γεσκεηξηθή πεξηγξαθή ησλ 
αληηθεηκέλσλ (Jones et al., 1996) ή νκάδσλ αληηθεηκέλσλ (κνηίβν, δνκή). Πηελ πεξίπησζε 
ηεο δπλακηθήο γελίθεπζεο, ε επηπιένλ πιεξνθνξία ζπκβάιεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο κε νξζά απνηειέζκαηα θαη ηαρχηεηα εθαξκνγήο.  

Ζ έξεπλα γηα ηε γελίθεπζε ησλ δηαλπζκαηηθψλ δεδνκέλσλ έρεη επηθεληξσζεί ζηα 
γξακκηθά δεδνκέλα. Έλαο ιφγνο είλαη φηη ε απηφκαηε γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ 
είλαη ιηγφηεξν πνιχπινθε ζε ζρέζε κε απηή άιισλ νληνηήησλ. Έλαο δεχηεξνο ιφγνο είλαη φηη 
νη πεξηζζφηεξεο νληφηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα ηνπνγξαθηθφ ράξηε κεζαίαο θιίκαθαο 
είλαη γξακκέο. Ζ εξγαζία απηή εζηηάδεη ζην ζέκα ηεο γελίθεπζεο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ 
θαζψο ιφγσ ηεο ππάξρνπζαο έξεπλαο είλαη δπλαηφο ν εκπινπηηζκφο ησλ δεδνκέλσλ. O 
ραξηνγξάθνο πνπ γεληθεχεη ζε αλαινγηθφ πεξηβάιινλ έρεη κηα ζπλνιηθή θαη ζπλερή αληίιεςε 
ηεο γξακκήο. Ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη ηθαλφο λα 
απνδψζεη ηα θπξηφηεξα απφ απηά. Ζ γλψζε ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο ηνπ επηηξέπεη ηε 
δεκηνπξγία κηαο ζσζηά γεληθεπκέλεο απφδνζεο. Πχκθσλα κε ηελ ηξέρνπζα βηβιηνγξαθία γηα 
ηε γελίθεπζε (Buttenfield, 1985; Plazanet et al., 1995; Reichenbacher, 1995; Κustiere, 
1998 θ.α.), ε απηνκαηνπνηεκέλε γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ ζπλδέεηαη κε ηελ 
αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ νπηηθνχ ραξαθηήξα, δειαδή ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο, θαη ηελ 
θαηάηκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε νκνηνγελή ηκήκαηα ζηα νπνία ζα εθαξκνζηνχλ θαηάιιεινη 
αιγφξηζκνη. Νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο επηηπγράλνπλ ηελ θαηαγξαθή ηεο δνκήο ησλ 
νληνηήησλ ζηε ραξηνγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ (δνκηθή γλψζε). H δηαδηθαζηηθή γλψζε, 
δειαδή ην πψο πινπνηείηαη ε γελίθεπζε, κπνξεί λα παξαθνινπζεζεί θαη λα ζπλδεζεί κε ηε 
δνκηθή γλψζε, επηηξέπνληαο ηελ απάληεζε εξσηεκάησλ φπσο πνηνο αιγφξηζκνο γελίθεπζεο 
θαη πνηέο παξάκεηξνη πξέπεη λα επηιεγνχλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα αλάινγα κε ηελ 
νληφηεηα, ηελ θιίκαθα θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο γξακκήο. Απηή ηε ραξηνγξαθηθή γλψζε 
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θαηαγξάθεη θαη ελζσκαηψλεη ζηε γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

2. Κνληέιν εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθώλ νληνηήησλ 

γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο 

Πηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη: α. λα πεξηγξάςεη έλα κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζηεξίδεη ηελ εθαξκνγή ηεο γελίθεπζεο 
θαη ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο θαη β. λα πεξηγξάςεη ηελ πινπνίεζε ηνπ 
κνληέινπ εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηε 
γελίθεπζε ζην ζρεδηαζκφ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ζηε δνκή κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ζην 
δηαδίθηπν βάζεη ηεο Geographic Markup Language (GML).  

2.1 Ξεξηγξαθή ηεο κνξθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ κε ηε ρξήζε κέηξσλ θαη αλαγλψξηζε ηεο 

δνκήο κέζσ ηεο θαηάηκεζεο ζε νκνηνγελή ηκήκαηα 

Πηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα (Skopeliti and 
Tsoulos, 1999; Πθνπειίηε, 2001; Skopeliti and Tsoulos, 2005) δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα 
πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο ηεο ραξηνγξαθηθήο γξακκήο κε κηα νκάδα κέηξσλ θαη ε ρξήζε 
απηψλ γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ γξακκψλ. Ζ κειέηε απηή αθνξά ηηο θπζηθέο νληφηεηεο φπσο 
ε αθηνγξακκή θαη ηα ξέκαηα, θαζψο ην ζρήκα ηνπο δελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηα βαζηθά 
γεσκεηξηθά αξρέηππα φπσο ν θχθινο θ.α. Ζ βαζηθή ηδέα ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη ε 
ρξήζε κηα νκάδαο κέηξσλ πνπ ππνινγίδνληαη ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα αλάιπζεο. Ζ άπνςε 
απηή έρεη πηνζεηεζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο πνπ αθνινχζεζαλ δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο γηα ηελ 
πεξηγξαθή ηνπ ζρήκαηνο (Buttenfield, 1991; Bernhardt, 1992; Mokhtarian and Mackworth, 
1992; Mandelbrot, 1967). Πηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο απηήο αμηνινγήζεθαλ φια ηα κέηξα πνπ 
πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία (Buttenfield, 1991; Bernhardt, 1992; McMaster, 1986; 
Jasinski, 1991 θ.α.) φπσο: ε θιαζκαηηθή δηάζηαζε, ην πιάηνο, ε θαηάηκεζε, ε δηαθχκαλζε 
ζθάικαηνο, ε γσληφηεηα θαη ηα ζηαηηζηηθά ηεο κεγέζε, ε ζπληαχηηζε, κέηξα ηνπ κήθνπο 
θακππιφηεηαο, ε κέζε απφθιηζε απφ ηε γξακκή βάζεο θ.α.. Υο πεηξακαηηθά δεδνκέλα 
(Skopeliti and Tsoulos, 2005) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηκήκαηα αθηνγξακκήο κεζαίαο θιίκαθαο 
ηέηνηα ψζηε: θάζε έλα απφ απηά λα παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα ηεο κνξθήο θαηά κήθνο ηνπ θαη 
λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηε κνξθή ψζηε σο ζχλνιν λα θαιχπηνπλ ηε πνηθηιία ηεο 
κνξθήο πνπ παξνπζηάδεη ε αθηνγξακκή. Ζ Ξαξαγνληηθή Αλάιπζε είλαη ε ζηαηηζηηθή κέζνδνο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηινγή απφ έλα πιήζνο αξρηθψλ κέηξσλ ελφο κηθξφηεξνπ 
ζπλφινπ κε ηελ ειάρηζηε απψιεηα πιεξνθνξίαο. Ζ Ξαξαγνληηθή Αλάιπζε πινπνηήζεθε κε 
δεδνκέλα ηηο ηηκέο ησλ κέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα φια ηα ηκήκαηα ηνπ ζπλφινπ ησλ 
πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Κε βάζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη ηε 
ραξηνγξαθηθή θξίζε, επηιέρζεθε έλα ππνζχλνιν ησλ κέηξσλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κνξθήο: 
ε κέζε γσληφηεηα, ε κέζε απφιπηε γσληφηεηα θαη ε δηαθχκαλζε ζθάικαηνο ηεο γξακκήο. Ρα 
κεγέζε πνπ επηιέρζεθαλ κε ηελ Ξαξαγνληηθή Αλάιπζε παξνπζηάδνπλ κηθξή ζπζρέηηζε κεηαμχ 
ηνπο θαη επνκέλσο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ Αλάιπζε Νκάδσλ. Ζ Αλάιπζε Νκάδσλ 
είλαη κηα ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ βάζεη ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ κηα νκάδα κέηξσλ. Ρν πιήζνο ησλ νκάδσλ θαη ε 
ζχζηαζε ησλ νκάδσλ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηαηηζηηθήο κεζφδνπ ηεο Αλάιπζεο 
Νκάδσλ ρσξίο ηελ επέκβαζε ηνπ ραξηνγξάθνπ. Πην Πρήκα 1 παξνπζηάδεηαη ε επηηπρήο 
ηαμηλφκεζε ελφο ππνζπλφινπ ησλ γξακκψλ κε ηελ Αλάιπζε Νκάδσλ ζε ηέζζεξηο νκάδεο 
δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο, πνπ εθ ησλ πζηέξσλ ραξαθηεξίδνληαη ιεθηηθά απφ ηνλ 
ραξηνγξάθν σο: νκαιέο, νκαιέο κε κηα βαζηθή θακππιφηεηα, εκηηνλνεηδείο θαη πνιχ 
εκηηνλνεηδείο. Θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο Αλάιπζεο Νκάδσλ, θάζε γξακκή απνηειεί έλα 

δηάλπζκα ζην ρψξν, πνπ δεκηνπξγνχλ ηα κέηξα πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο ,ηνπ νπνίνπ ην 
κέηξν εθθξάδεη πνζνηηθά ηε κνξθή ηεο γξακκήο. 

Γηα λα είλαη επηηπρήο ε πεξηγξαθή ηεο κνξθήο θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ γξακκηθψλ 
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νληνηήησλ βάζεη ηεο πξναλαθεξζείζαο κεζφδνπ, απηέο ζα πξέπεη λα είλαη νκνηνγελείο σο 
πξνο ηε κνξθή ζε φιν ην κήθνο ηνπο. Δπνκέλσο είλαη αλαγθαία κηα κεζνδνινγία θαηάηκεζεο. 
Ζ κεζνδνινγία θαηάηκεζεο ζε νκνηνγελή ηκήκαηα (Skopeliti and Tsoulos 1999, Skopeliti and 
Tsoulos 2001α) αθνξά ηηο θπζηθέο ραξηνγξαθηθέο γξακκέο φπσο ε αθηνγξακκή, ην 
πδξνινγηθφ δίθηπν θ.α. θαη βαζίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κνξθήο ηεο γξακκήο βάζεη ηεο 
θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο θαη ηεο κεζφδνπ πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο κε νκάδα κέηξσλ. Κε βάζε 
ηε κεζνδνινγία θαηάηκεζεο θαη πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο ησλ γξακκψλ κε κέηξα, νη 
ραξηνγξαθηθέο γξακκέο κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ αθνινπζεί ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο αξρηθά 
θαηαηκνχληαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα θαη ζηελ ζπλέρεηα απηά νκαδνπνηνχληαη (βι. παξάδεηγκα 
ηνπ Πρήκαηνο 2). 

2.2 Δθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο γελίθεπζεο θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο πξαθηηθήο  

Ζ ςεθηαθή ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ εθαξκφδεηαη κε κηα ζεηξά 
κεηαζρεκαηηζκψλ φπσο ε απινπνίεζε, ε εμνκάιπλζε θ.α. Νη κεηαζρεκαηηζκνί απηνί 
απαιείθνπλ ή κεηαθηλνχλ ηηο θνξπθέο πνπ νξίδνπλ κηα γξακκηθή νληφηεηα κε απνηέιεζκα λα 
αιιάδεη ε κνξθή θαη ε νξηδνληηνγξαθηθή ζέζε. Ζ έξεπλα γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 
γελίθεπζεο ζπλδέεηαη κε ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 
είλαη δπλαηή ε επηινγή ή ε απφξξηςε κηαο ιχζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο γελίθεπζεο 
ησλ γξακκηθψλ ραξηνγξαθηθψλ νληνηήησλ απαηηεί ηελ πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο 
νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θαη ηεο κνξθήο.  

Ζ κνξθή ηεο γξακκήο ζηελ αξρηθή θαη ηε γεληθεπκέλε ηεο θαηάζηαζε κπνξεί λα 
πεξηγξάθεη κε ηε ρξήζε ηεο παξαπάλσ νκάδαο κέηξσλ. Δπηπιένλ ε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο 
ηεο γεληθεπκέλεο γξακκήο ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηελ παξαπάλσ 
νκάδα κέηξσλ. Θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο Αλάιπζεο Νκάδσλ, ε «απφζηαζε» αλάκεζα ζε δχν 
γξακκέο ζην ρψξν πνπ δεκηνπξγνχλ ηα κέηξα πεξηγξαθήο ηεο κνξθήο πξνζδηνξίδεη ηελ 
χπαξμε νκνηφηεηαο ή κε. Αληίζηνηρα ε «απφζηαζε» αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη ηε γεληθεπκέλε 
γξακκή πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο. Ξξφθεηηαη γηα κηα πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο 
κεηαβνιήο ηνπ ζρήκαηνο ιφγσ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο γελίθεπζεο, απαξαίηεηε γηα ηελ 
αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο.  

 
Πρήκα 1. Έλα ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηαμηλνκήζεθε ζε ηέζζεξηο νκάδεο δηαθνξεηηθήο 
πνιππινθφηεηαο πνπ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο α .νκαιέο, β. νκαιέο κε κηα βαζηθή 

θακππιφηεηα, γ. εκηηνλνεηδείο θαη δ. πνιχ εκηηνλνεηδείο. 
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Ξέξα απφ ηε επίδξαζε ζηε κνξθή ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ, ε ραξηνγξαθηθή γελίθεπζε 
επηδξά θαη ζηε νξηδνληηνγξαθηθή ζέζε. Ζ εθηίκεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο 
ζέζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε κέηξα πνπ έρνπλ δηαηππσζεί ζηε βηβιηνγξαθία, φπσο ε Κέζε 
Δπθιείδεηα απφζηαζε απφ ηε γξακκή ππφ έιεγρν πξνο ηε γξακκή αλαθνξάο θαη αληίζηξνθα, 
ε Απφζηαζε Hausdorff, ν ιφγνο ηνπ εκβαδνχ ηεο επηθάλεηαο αλάκεζα ζηε γξακκή ππφ έιεγρν 
θαη ηε γξακκή αλαθνξάο πξνο ην κήθνο ηεο γξακκήο αλαθνξάο θ.α. (Abbas et al., 1995; 
McMaster, 1987).  

Ζ δπλαηφηεηα πεξηγξαθήο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θαη ηεο κνξθήο ησλ γξακκηθψλ 
ραξηνγξαθηθψλ νληνηήησλ θαζψο θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπο κε αλαιπηηθφ ηξφπν, επηηξέπεη ηελ 
εμαγσγή γλψζεο γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ραξηνγξαθηθήο γελίθεπζεο. Πε ππάξρνπζεο 
κειέηεο (Πθνπειίηε, 2001; Skopeliti and Tsoulos, 2001a; Skopeliti and Tsoulos, 2001b), έρεη 
απνδεηρζεί φηη ηα παξαπάλσ κέηξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 
πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γελίθεπζεο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 
Κέζσ πεηξακαηηζκνχ κε ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο γελίθεπζεο πνπ νξίδνληαη απφ ηνπο 
ηειεζηέο γελίθεπζεο, ηνπο αιγφξηζκνπο θαη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ε βέιηηζηε ιχζε γηα 
θάζε νκάδα γξακκψλ κπνξεί λα εληνπηζηεί. Κηα ιχζε γελίθεπζεο ζεσξείηαη βέιηηζηε φηαλ 
έλαο αξηζκφο θξηηεξίσλ θαη πεξηνξηζκψλ πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ ραξηνγξάθν 
ηθαλνπνηνχληαη. Γηα παξάδεηγκα ε δηαηήξεζε ηεο πνηθηιίαο ησλ ζρεκάησλ, ε δηαηήξεζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αξρηθψλ γξακκψλ, ν θαηάιιεινο βαζκφο γελίθεπζεο γηα ηελ λέα 
θιίκαθα, ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξακφξθσζεο ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ ζθάικαηνο 
νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θ.α. Ζ βέιηηζηε ιχζε πνπ επηιέγεηαη απφ ην ραξηνγξάθν ζπγθξνηεί 
δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηελ γελίθεπζε ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ. Ζ γλψζε πνπ πξνθχπηεη 
απφ ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ γελίθεπζεο θαη ηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 
κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ κε βάζε ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο 
θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ.  

ηαλ ηα γεληθεπκέλα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ κηαο ππεξεζίαο ηνπ δηαδηθηχνπ σο 
δεδνκέλα ή ζηε κνξθή ράξηε, ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ελήκεξνο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπο. 
Δπνκέλσο ε δηαλνκή δηαλπζκαηηθψλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ κηαο ππεξεζίαο ηνπο 
δηαδηθηχνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί γελίθεπζε ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη απφ κεηα-δεδνκέλα γηα 
ηελ αθξίβεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαγξαθή ηεο κεηαβνιήο ηεο κνξθήο θαη ηεο 
νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο καδί κε ηε γεληθεπκέλε γξακκή, βάζεη ησλ κεγεζψλ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. 

Ξίλαθαο 1 Ξαξάδεηγκα ησλ πεξηνξηζκψλ ζε επίπεδν κεκνλσκέλσλ γξακκψλ, ησλ κέηξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξγαιεία εθηίκεζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ πνπ ειέγρνληαη. 

Ξεξηνξηζκφο Κέηξν Ππλζήθε 

Γηαηήξεζε ηεο πνηθηιίαο 

ζηε κνξθή  

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ 

ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε κε ηελ 

Αλάιπζε Νκάδσλ 

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ ηεξαξρηθή 

ηαμηλφκεζε ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

νκάδσλ ησλ αξρηθψλ γξακκψλ 

Γηαηήξεζε ηεο ζπλνιηθήο 

πνιππινθφηεηαο  

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ 

κε - ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε κε 

ηελ Αλάιπζε Νκάδσλ 

Ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ ζηελ κε - 

ηεξαξρηθή ηαμηλφκεζε ε ηζνχηαη κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ νκάδσλ ησλ αξρηθψλ 

γξακκψλ 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο 

παξακφξθσζεο ηεο 

κνξθήο 

Κέζε κεηαβνιή ηεο κνξθήο 
Νη ηηκέο ηεο κέζεο κεηαβνιήο ηεο 

κνξθήο είλαη κηθξέο 

Διαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ζθάικαηνο ηεο 

νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο 

Κέζε κεηαβνιή ηεο 

νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο 

Νη ηηκέο ηεο κέζεο κεηαβνιήο ηεο 

νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο είλαη 

κηθξφηεξεο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 

ηνπ καηηνχ ζηελ θιίκαθα απφδνζεο 
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Ζ αμηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ κεζνδνινγηψλ δεκηνπξγεί ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο. Ρν κνληέιν απηφ 
ζπληίζεηαη απφ ηα παξαθάησ ζηνηρεία: α. Ξεξηγξαθή ηεο κνξθήο: επηηπγράλεηαη απφ κηα 
νκάδα επηιεγκέλσλ κέηξσλ θαη επηηξέπεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ γξακκψλ αλάινγα κε ηε κνξθή 
ηνπο ζε νκάδεο δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο π.ρ. νκαιέο, εκηηνλνεηδείο θ.α., β. Ξνζνηηθή 
πεξηγξαθή ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο: κέηξα πεξηγξάθνπλ ηελ αιιαγή ηνπ ζρήκαηνο 
θαη ηελ νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη γεληθεπκέλε γξακκή. Ρα κέηξα 
απηά ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

επηηξέπνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο, γ. Γηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε γελίθεπζε: κέζσ ηεο 
αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γελίθεπζεο ε βέιηηζηε ιχζε πξνηείλεηαη γηα θάζε νκάδα 
γξακκψλ αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη δ. Θαηαγξαθή ηεο αθξίβεηαο ζέζεο πνπ 
αλαιχεηαη ζηελ νξηδνληηνγξαθηθή αθξίβεηα θαη ζηελ αθξίβεηα ηνπ ζρήκαηνο σο κεηα-δεδνκέλα 
καδί κε ηα γεληθεπκέλα δεδνκέλα. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γελίθεπζεο 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ζηελ αθφινπζε κειέηε (Skopeliti 
and Tsoulos, 2001b). Ρα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ε αθηνγξακκή ηεο Ιεπθάδαο 
θαη ηεο Ηζάθεο. Ρα δεδνκέλα έρνπλ θιίκαθα αλαθνξάο 1:100 000 θαη δεηείηαη ε απφδνζε 
ηνπο ζε θιίκαθα 1: 500 000. Ν ηειεζηήο πνπ ζα εθαξκνζηεί είλαη ε απινπνίεζε. Ζ πνηφηεηα 
ηνπ απνηειέζκαηνο θξίλεηαη απφ ηελ ηθαλνπνίεζε κηαο νκάδαο πεξηνξηζκψλ ζε επίπεδν 
κεκνλσκέλεο γξακκήο. Πε πξψην ζηάδην εθαξκφδεηαη ε δηαδηθαζία απηφκαηεο αλαγλψξηζεο 
ηεο δνκήο θαη ε αθηνγξακκή θαηαηκείηαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα (Πρήκα 2). Πηε ζπλέρεηα ε 
νκάδα κέηξσλ ππνινγίδεηαη γηα θάζε γξακκή θαη αθνινπζεί ε νκαδνπνίεζε ηνπο. Ρν πιήζνο 
ησλ νκάδσλ θαη ε ζχζηαζε ησλ νκάδσλ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηαηηζηηθήο 
κεζφδνπ ηεο Αλάιπζεο Νκάδσλ ρσξίο ηελ επέκβαζε ηνπ ραξηνγξάθνπ (Πρήκα 2). Ζ 
αθηνγξακκή ησλ δχν λεζηψλ θαηαηκείηαη ζε δεθανθηψ ηκήκαηα (18) ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη 

 
Πρήκα 2. Θαηάηκεζε ηεο αθηνγξακκήο θαη νκαδνπνίεζε αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο 

κνξθήο ζε ηέζζεξεηο νκάδεο: «πνιχ νκαιέο» (group 1), «νκαιέο» (group 2), 
«εκηηνλνεηδείο» (group 3) θαη «πνιχ εκηηνλνεηδείο» (group 4). 
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ζε ηέζζεξεηο νκάδεο δηαθνξεηηθήο πνιππινθφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδνληαη ιεθηηθά απφ ηνλ 
ραξηνγξάθν εθ ησλ πζηέξσλ σο «πνιχ νκαιέο» (VSM - group 1), «νκαιέο» (SM- group 2), 
«εκηηνλνεηδείο» (SIN- group 3) θαη ««πνιχ εκηηνλνεηδείο» (VSIN- group 4). Γηα ηελ 
εθαξκνγή ηεο απινπνίεζεο δηαηίζεληαη νη αθφινπζνη αιγφξηζκνη: ν ζπλνιηθφο αιγφξηζκνο 
ησλ Douglas Peucker, νη ηνπηθνί αιγφξηζκνη ησλ Reuman – Witkam, ηνπ Lang θαη ηεο 
Δπθιείδεηαο απφζηαζεο θαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ αλαγλσξίδεη ηε δνκή Bendsimplify (ESRI 
ARC/INFO) (BS). Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ αλνρήο θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ηζνχηαη 
κε ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ καηηνχ (0.25 mm) ζηε λέα θιίκαθα. Ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο 
πεξηνξηζκνχο απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (έλα ππνζχλνιν ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Ξίλαθα 
1) πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ νη γξακκηθέο νληφηεηεο κεηά ηε γελίθεπζε ζε επίπεδν 
κεκνλσκέλεο νληφηεηαο, ηα κέηξα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κεζνδνινγία πεξηγξαθήο ηεο 
κεηαβνιήο ηεο κνξθήο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο κεηαηξέπνληαη ζε εξγαιεία 
εθηίκεζεο θαζψο ειέγρνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ή κε θάπνησλ ζπλζεθψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 
πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο γελίθεπζεο. Ρα εξγαιεία απηά επηηξέπνπλ ηε βαζκνιφγεζε 
θάζε κηαο απφ ηηο παξαπάλσ ελαιιαθηηθέο ιχζεηο απινπνίεζεο θάζε θνξά πνπ ηθαλνπνηείηαη 
κηα επηζπκεηή ζπλζήθε. Πηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ε βέιηηζηε πξαθηηθή ζε επίπεδν αιγνξίζκνπ 

γηα θάζε νκάδα γξακκψλ, δειαδή εθείλε πνπ έιαβε ηε κεγαιχηεξε βαζκνινγία. Απηή ηελ 
πιεξνθνξία ηεο βέιηηζηεο πξαθηηθήο ζε επίπεδν νκάδαο γξακκψλ θαζψο θαη ηε κεηαβνιή ηεο 
κνξθήο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο ζε επίπεδν γξακκήο κεηαθέξεη ην πξνηεηλφκελν 
κνληέιν. Πηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε βέιηηζηα θξίζεθαλ βάζεη ηεο βαζκνινγίαο ηα 
απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ Bendsimplify γηα φιεο ηηο νκάδεο γξακκψλ.  

3. Πρήκα θαηαγξαθήο ζηε βάζεο δεδνκέλσλ θαη κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ζην 

δηαδίθηπν  

Ν ζρεδηαζκφο ηεο γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ βαζίδεηαη ζην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο 
ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο. Νη 
γξακκηθέο νληφηεηεο ελφο ζεκαηηθνχ επηπέδνπ π.ρ. αθηνγξακκή απνηεινχληαη απφ νκνηνγελή 
ηκήκαηα κεηά απφ ηελ θαηάηκεζε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη ηαμηλνκεκέλεο αλάινγα κε 
ηε κνξθή ηνπο θαη ζπλνδεχνληαη απφ ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε βέιηηζηε γελίθεπζε.  

Ζ ρσξηθή βάζε δεδνκέλσλ πινπνηείηαη ζηελ Oracle 9i, πνπ είλαη έλα αληηθεηκελνζηξαθέο 
θαη ζρεζηαθφ πεξηβάιινλ δηαρείξηζεο βάζεο δεδνκέλσλ (DBMS). Πηελ Oracle 9i ην κνληέιν 
ησλ δενκέλσλ πεξηιακβάλεη ηνλ ηχπν SDO_GEOMETRY πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
απνζήθεπζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ νληνηήησλ. Ζ γεσκεηξία απνζεθεχεηαη βάζεη ησλ «απιψλ 
νληνηήησλ» ηεο θνηλνπξαμίαο OGC. Ρα πξφηππα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ ηελ GML. Ζ 
ζπκβαηφηεηα απηή είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή θαζψο ε γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ 
αλαπηχζζεηαη γηα λα ηξνθνδνηεί ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή GML. Έλα αθφκα 
πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηφηεηα ηεο Oracle λα επηθνηλσλεί κε Π.Γ.Ξ. φπσο ην Arc/Info 
(ESRI). Απηφ δηεπθνιχλεη ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ζηε βάζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηεο 
γεσκεηξίαο.  

Πην Πρήκα 3 απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ηάμεσλ UML ηεο γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ. 
Ρα ζηνηρεία θάζε γξακκηθήο νληφηεηαο θαηαγξάθνληαη θαηαηεηκεκέλα ζε νκνηνγελή ηκήκαηα. 
Ρν πεδίν ―Shape_Classification‖ (Ραμηλφκεζε Κνξθήο) θαηαγξάθεη ηελ πιεξνθνξία βάζεη ηεο 
νπνίαο θάζε ηκήκα ηαμηλνκείηαη ζε κηα νκάδα γξακκψλ παξφκνηαο κνξθήο π.ρ. νκαιή, 
εκηηνλνεηδείο θ.α. Έλαο επηπιένλ πίλαθαο ―Generalisation Strategy‖ (Ραθηηθή γελίθεπζεο) 
θαηαγξάθεη ηε δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα θάζε νκάδα γξακκψλ αλάινγα κε ηελ θιίκαθα ηνπ 
λένπ ράξηε (πεδίν ―New_Scale‖). Πην πεδίν "Operator" απνζεθεχεηαη γηα θάζε νκάδα 
γξακκψλ ν ηειεζηήο γελίθεπζεο π.ρ. απινπνίεζε, εμνκάιπλζε θ.α., ζην πεδίν ―Algorithm‖ 
(Αιγφξηζκνο) ν πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο π.ρ. Douglas – Peucker, Lang θ.α. θαη ζην πεδίν 
―Parameter‖ (Ξαξάκεηξνο) ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ζ ζχλδεζε κε 
ην βαζηθφ πίλαθα ηεο γεσκεηξίαο γίλεηαη κε βάζεη ην θνηλφ πεδίν ―Shape_Classification‖.  
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ηαλ ν ρξήζηεο ππνβάιεη έλα εξψηεκα αλάθηεζεο δεδνκέλσλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ 
γηα απφδνζε ζε λέα κηθξφηεξε θιίκαθα, ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα γεληθεπηνχλ. Κε βάζε ηε 
λέα θιίκαθα απφδνζεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ απνζεθεχεηαη ζηνλ πίλαθα 
―Generalisation Strategy‖ ζε θάζε νκάδα γξακκψλ δηαθνξεηηθήο κνξθήο εθαξκφδεηαη ν 
θαηάιιεινο ηειεζηήο γελίθεπζεο, ν αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο θαη ηηκή ηεο παξακέηξνπ 
εθαξκνγήο. Ξαξάιιεια ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ παξαπάλσ κεζνδνινγηψλ ε κεηαβνιή ηεο 
κνξθήο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο ηεο θάζε γξακκήο. Ζ πιεξνθνξία απηή σο 
κεηαδεδνκέλν πνηφηεηαο ζπλνδεχεη ηε γεληθεπκέλε γξακκή. 

Γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηε κεηαθνξά ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν ζηα 
πιαίζηα ηεο ππεξεζίαο δπλακηθήο γελίθεπζεο, ην κνληέιν εκπινπηηζκέλεο ςεθηαθήο 
θαηαγξαθήο ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ πινπνηείηαη κε έλα ζρήκα εθαξκνγήο (application 
schema) ηεο GML. Ζ GML (Geography Markup Language - Γεσγξαθηθή Δπεθηάζηκε Γιψζζα 
Πήκαλζεο) είλαη πξφηππν ηεο OGC. Ξξφθεηηαη γηα έλα ζρήκα XML (eXtensible Markup 
Language) γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηε κεηαθνξά ηεο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο 
ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο ρσξηθέο θαη ηηο κε-ρσξηθέο ηδηφηεηεο ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ. 
Βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη ηα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη αλεμάξηεηα απφ ηελ απφδνζή ηνπο. 

Πηεξίδεηαη ζην κνληέιν γηα ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα ηνπ OGC (OGC Abstract Specification). 
Έλα ζρήκα εθαξκνγήο δειψλεη ηηο νληφηεηεο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο πνπ αθνξνχλ ηε 
ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηψληαο απηνχζηα ζηνηρεία θαη ηχπνπο απφ ηα ηππηθά 
ζρήκαηα ηεο GML ή κε ηνλ νξηζκφ λέσλ βάζεη απηψλ.  

Ρν Πρήκα 4 παξνπζηάδεη ην UML δηάγξακκα ηάμεσλ ηνπ ζρήκαηνο εθαξκνγήο ηεο GML. Ζ 
πξψηε ηάμε ζε απηφ ην κνληέιν είλαη ην root element, πνπ είλαη ην ζηνηρείν πνπ πεξηβάιεη 
φια ηα άιια ζηνηρεία. Ζ ηάμε απηή θαιείηαη SpatialData θαη είλαη ηχπνπ Abstract Feature 
Collection. Ζ δεχηεξε ηάμε θαιείηαη ThemeOfLinearData, είλαη ηχπνπ Abstract Feature, θαη 
αληηζηνηρεί ζε θάζε γεσγξαθηθφ ζεκαηηθφ επίπεδν πνπ ρξεζηκνπνηεί γξακκηθά δεδνκέλα γηα 
ηελ θαηαγξαθή ηνπ π.ρ. αθηνγξακκή, πδξνγξαθηθφ δίθηπν θ.α. Ζ ηάμε απηή έρεη ηηο ηδηφηεηεο 
theme_description, theme_scale θαη theme_date πνπ αληίζηνηρα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 
απνζεθεχζνπλ κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ζεκαηηθνχ επίπεδνπ, ηελ θιίκαθα θαη ηελ 
εκεξνκελία ζπιινγήο. Κηα άιιε ηάμε είλαη ε GroupOfSimilarLines πνπ είλαη ηχπνπ 
AbstractFeature. Ζ ηάμε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαγξάςεη έλα ζχλνιν ηκεκάησλ κε 
παξφκνηα κνξθή. Απφ ηελ ηάμε απηή δεκηνπξγνχληαη κηα ζεηξά ζηηγκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 
κηα νκάδα γξακκψλ κε ζπγθεθξηκέλε κνξθή π.ρ. νκαιή, εκηηνλνεηδείο θ.α. φπσο θαίλεηαη θαη 
ζην δηάγξακκα αληηθεηκέλσλ UML (Πρήκα 4). Ζ ηάμε απηή έρεη κηα ζχλζεηε ηδηφηεηα πνπ 
θαιείηαη GeneralizationStrategy θαη πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε γελίθεπζε απηήο ηεο 
νκάδαο γξακκψλ, δειαδή ηνλ ηειεζηή γελίθεπζεο, ηνλ αιγφξηζκν θαη ηηο ηηκέο ησλ 
παξακέηξσλ πνπ ρξεηάδνληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν. Ζ ηειεπηαία ηάμε είλαη ε 
HomogeneousLine, πνπ είλαη ηχπνπ Abstactfeature θαη θαηαγξάθεη ηε γεσκεηξία 

 

Πρήκα 3. Γηάγξακκα ηάμεσλ UML ηεο γεσγξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ (γξακκηθέο νληφηεηεο). 
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ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηνηρεηφ gml:centerLineOf:LineString. Δπηπιένλ δχν ηδηφηεηεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ αθξίβεηα ζέζεο: ε ηδηφηεηα 
HorizontalPositionAccuracy πνπ απνζεθεχεη ηελ ηηκή ηνπ κέηξνπ πνπ πξνζδηνξίδεη ηε 
κεηαβνιήο ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο θαη ε ηδηφηεηα ShapeChange πνπ απνζεθεχεη ηελ 
ηηκή ηνπ κέηξνπ πνπ πξνζδηνξίδεη ηε κεηαβνιή ηεο κνξθήο αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη ηε 
γεληθεπκέλε γξακκή. Γηα ηε θαιχηεξε θαηαλφεζε πέξα απφ ην δηάγξακκα UML ησλ ηάμεσλ 
(Πρήκα 3), παξαηίζεηαη θαη έλα δηάγξακκα αληηθεηκέλσλ UML πνπ δείρλεη ηηο ζηηγκέο ησλ 
ηάμεσλ (Πρήκα 5) φπσο δηακνξθψλεηαη γηα ηελ πξναλαθεξζείζα κειέηε. 

4. Δπίινγνο 

Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ην εκπινπηηζκέλν κνληέιν ςεθηαθήο θαηαγξαθήο ησλ 
γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο πνπ βαζίδεηαη ζηα αθφινπζα 
ραξαθηεξηζηηθά: νη γξακκηθέο νληφηεηεο θαηαηκνχληαη ζε νκνηνγελή ηκήκαηα, ηα νκνηνγελή 

 
Πρήκα 4. Γηάγξακκα ηάμεσλ UML ηνπ ζρήκαηνο εθαξκνγήο ηεο GML ζχκθσλα κε ην εληζρπκέλν 

κνληέιν ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο γελίθεπζεο. 

 
Πρήκα 5. Γηάγξακκα αληηθεηκέλσλ UML ηνπ ζρήκαηνο εθαξκνγήο ηεο GML πνπ απεηθνλίδεη ζηηγκέο 
ησλ ηάμεσλ ζχκθσλα κε ην εληζρπκέλν κνληέιν ησλ γξακκηθψλ νληνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

γελίθεπζεο. 
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ηκήκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε νκάδεο αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο θαη γηα θάζε νκάδα γξακκψλ 
παξέρεηαη δηαδηθαζηηθή γλψζε γηα ηε βέιηηζην ζελάξην γελίθεπζεο. Δηδηθά κέηξα πεξηγξάθνπλ 
ηε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο νξηδνληηνγξαθηθήο ζέζεο αλάκεζα ζηελ αξρηθή θαη ζηε 
γεληθεπκέλε γξακκή. Ρν εκπινπηηζκέλν κνληέιν γξακκηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 
ππνζηεξίμεη κηα ππεξεζία γελίθεπζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε δπλακηθή παξαγσγή 
ραξηψλ ζην δηαδίθηπν. Ζ δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ηνπ κνληέινπ θαηαγξαθήο γηα ηε κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν παξνπζηάδεηαη βάζεη ηεο GML. Ζ ραξηνγξαθηθή έξεπλα ζα πξέπεη 
λα εζηηάζεη ζηνλ εκπινπηηζκφ ηεο δηαδηθαζηηθήο γλψζεο γηα ηε γελίθεπζε γηα ηελ ππνζηήξημε 
ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, φζνλ αθνξά ηε ζρέζε ηεο αξρηθήο κε ηε λέα θιίκαθα απφδνζεο, 
φινπο ηνπο ηειεζηέο πνπ αθνξνχλ ηηο γξακκηθέο νληφηεηεο αιιά θαη ηα άιια γεσγξαθηθά 
δεδνκέλα. 
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